UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA
UFMS | PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO MATEMATICA

ADAMO DUARTE DE OLIVEIRA

Linguagem Digital, Celulares e Geometria Analitica: Encontros com Alunos do

Ensino Médio

Campo — Grande - MS
2019



ADAMO DUARTE DE OLIVEIRA

Linguagem Digital, Celulares e Geometria Analitica: Encontros com Alunos do

Ensino Médio

Tese apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Educacdo Matematica do
Instituto de Matematica da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, como
requesito parcial para a obtencéo do titulo de
Doutor em Educacao Matematica.

Orientadora: Profa. Dra. Suely Scherer

Campo - Grande - MS
2019



ADAMO DUARTE DE OLIVEIRA

Linguagem Digital, Celulares e Geometria Analitica: Encontros com Alunos do

Ensino Médio

BANCA EXAMINADORA:

Suely Scherer (Orientadora)
Aparecida Santana Chiari

Marilena Bittar

Marcus Vinicius de Azevedo Basso

Marcio Santana da Silva

Resultado: Aprovado.

Campo Grande, 25 de Abril de 2019.

Tese apresentada ao Programa de Poés-
Graduacdo em Educacdo Matematica do
Instituto de Matematica da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, como
requesito parcial para a obtencéo do titulo de
Doutor em Educacao Matematica.
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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar o processo de estruturacao de
conhecimentos de geometria analitica, por alunos do Ensino Médio ao resolverem
tarefas matematicas com Linguagem Digital, por meio do aplicativo Geogebra
disponivel para smartphones. O construto tedrico da pesquisa pauta-se nos estudos
de Vygotsky sobre os processos mentais superiores mediados e organizados por
signos; de Valsiner sobre os processos interdependentes de Internalizagdo e
Externalizacdo apresentados por este autor no modelo em lamina e, de Valente
sobre o ciclo de agdes, reconfigurado a partir dos estudos de Valsiner. Estes
estudos nos auxiliaram nas analises dos processos de estruturacdo de
conhecimentos vivenciados pelos alunos. A pesquisa € de abordagem qualitativa.
Para atingir o objetivo de pesquisa foram realizados encontros em uma escola da
rede estadual de ensino de Mato Grosso do Sul, nos quais foram abordados
conteudos de geometria analitica com um grupo de seis alunos do Ensino Médio,
sendo analisado na tese o processo de estruturagdo de conhecimentos de dois
deles. Os dados produzidos sao constituidos de dialogos gravados entre
pesquisador/alunos e alunos/ alunos; por videos de gravacgéo de tela dos celulares
dos alunos no momento em que resolviam as tarefas de matematica no aplicativo
Geogebra; e por dialogos estabelecidos no aplicativo de mensagens WhatsApp,
entre professor e alunos. A analise de dados evidenciou que o processo de
estruturagdo de conhecimentos de geometria analitica, relacionados ao conceito de
distancia entre dois pontos, vivenciados pelos alunos, perpassaram as trés camadas
do sistema de Internalizagcado/Externalizagdo, no entanto com mais ocorréncias nas
camadas Il e Ill. Durante o processo de estruturagdo de conhecimentos, surgiram
estratégias utilizadas pelos alunos para a resolugéo das tarefas, e os conhecimentos
mobilizados nestas estratégias passam a se constituir como catalisadores cultivados
ativamente pelos alunos no processo de estruturagao vivenciado por eles. A analise
evidenciou ainda, em alguns momentos, o papel organizador e estruturante dos
simbolos, presentes na Linguagem Digital, frente aos processos mentais superiores
empregados pelos alunos na resolugéo das tarefas.

Palavras-chave: Estruturacdo de Conhecimentos. Mobile Learning. Geogebra.
Matematica.



ABSTRACT

This research aimed to analyze the process of knowledge structuring from analytical
geometry by high school students when solving mathematical tasks with Digital
Language, using Geogebraapp available for smartphones. The theoretical deal of the
research is based on Vygotsky's studies about the higher mental processes mediated
and organized by signs; on Valsiner and the interdependent processes of
Internalization and Externalization presented by this author in the blade model, and
on Valente’s about the cycle of actions, reconfigured after and based on the studies
of Valsiner. These studies helped us in the analysis of the processes of knowledge
structuring experienced by the students. The research is done in qualitative
approach. So as to have the research aim attained, meetings were held in a
MatoGrosso do Sul state public education school, in which contents of analytical
geometry were approached with a group of six high school students, from which we
analyzed the knowledge structuring process from two of them.The data produced is
composed from dialogues recorded among researcher / students and students /
students; by screen-recording videos from students' mobile phones at the time they
were solving mathematical tasks in the Geogebra app; and from dialogues set in
WhatsApp messaging app among teacher and students. The data analysis disclosed
that the process of knowledge structuring of analytical geometry, related to the
concept of distance between two points, seen by students, crossed the three layers
of the Internalization / Externalization system, however with more occurrences in
layers Il and Ill. During the process of knowledge structuring, strategies were
employed by students to solve tasks, and the knowledge drafted in these strategies
turn to be constituted as catalysts actively cultivated by students in the process
structuring experienced by them. The analysis also evidenced, in some moments, the
organizing and structuring role of the symbols, found in the Digital Language, when
faced the superior mental processes applied by students in the tasks resolutions.

Key-words: Knowledge Structuring. Mobile Learning.Geogebra.Math.
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APRESENTACAO

Caro (a) leitor (a), em alguns momentos desta tese vocé encontrara Qr Codes
inseridos ao longo do texto. Para decodificar o contetudo dos codigos que encontrar
vocé precisara de um aplicativo leitor de Qr Codes instalado em seu celular. Caso
néo o tenha, dirija-se a loja de aplicagbes e realize o download de um leitor de sua
preferéncia, compativel ao sistema operacional de seu aparelho celular.
Aconselhamos manter essa aplicagdo sempre atualizada, pois alguns aplicativos
leitores, por ndo mais receberem atualizagbes, podem apresentar bugs impedindo a
decodificagéo.

Desejamos a vocé uma excelente leitura!



1 INTRODUGAO

“Saber o que fazemos com as redes sociais digitais é fundamental,
porém mais importante ainda é saber o que as redes estao fazendo
conosco. O que estdo fazendo com nossa subjetividade e
sociabilidade, com a nossa memoria, com 0S NnosSsosS anseios e
desejos, o que estdo fazendo com os nossos modos de receber
informagdo, de nos darmos conta dos fatos, de adquirir
conhecimento, de perceber e representar o mundo, enfim, o que
estdo fazendo com o0s nossos processos de aprendizagem e,
possivelmente, com as nossas maneiras de ensinar e aprender’.
(SANTAELLA, 2013, p. 112).

Santaella (2013) ao falar sobre as redes sociais digitais e ainda sobre o0 uso
de tecnologias pelos seres humanos, nos convida a pensar sobre o quanto estas
tecnologias tém afetado e alterado nossos modos de viver. E fato que as tecnologias
digitais se encontram inseridas em varios setores da sociedade e que esta insergéo
pode implicar em diversas mudancas nas formas de viver, estudar, trabalhar,
alterando o modo de como os individuos realizam suas tarefas e a maneira como se
organizam em sociedade (KENSKI, 2003).

Essa nova realidade pode ser notada ao ver como as pessoas podem, por
exemplo: consultar o saldo bancario de sua conta utilizando o celular, sem
necessariamente ir ao banco; comprar diversos produtos disponiveis em um
catalogo on-line na internet dispensando, caso desejar, a visita a uma loja fisica;
trocar informagdes de varias areas do conhecimento com pessoas de outras regides
do pais e/ou do mundo, utilizando web-conferéncias, chats ou sites especificos;
criar, em rede, grupos de interesse comum para troca de experiéncias e
informacgdes.

Diante disso, é possivel inferir que, a medida que as tecnologias digitais
evoluem e passam a estar presentes em diversos setores da sociedade, e
consequentemente na vida das pessoas, essas nao provocam mudancgas
substanciais apenas em suas vidas cotidianas, mas causam também alteracdes
generalizadas no seu modo de ser, pensar e atuar no mundo, alterando todas as
nossas agdes (KENSKI, 2003). Neste sentido, Almeida e Valente (2011, p. 06)

afirmam que:
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[...] a evolugdo das tecnologias digitais de informagdo e comunicagao
(TDIC) tem um papel fundamental no processo de globalizagao, provoca
mudangas nos modos de ser e estar no mundo, reconfigura as relagbes
comunicacionais e faz surgir uma nova ordem mundial, denominada
sociedade tecnolodgica, sociedade em rede, sociedade da informacgao,
sociedade cognitiva, sociedade digital ou outras denominagdes.

Diante dessa nova configuracéo, a da sociedade digital, e da Cultura Digital,
faz-se necessario refletirmos sobre suas interferéncias nas atividades ligadas a
educacédo. Alguns autores como Branco (2008), Brito e Purificagdo (2011), defendem
que por estarem inseridas em diversos setores da sociedade, refletir sobre a
importancia da presenca destas tecnologias no ambiente escolar, bem como nas
alteracbes que podem ser causadas por elas, € indispensavel.

Nesse contexto, o da sociedade digital, € que estdo inseridos os alunos.
Alunos definidos por Vieira (2014) como “alunos plugados”, que em geral,
compartilham informagdes utilizando as redes sociais; acessam e compartilham
rapidamente de seus aparelhos celulares informacbes disponiveis na internet;
utilizam canais de videos e blogs que auxiliam em suas atividades escolares;
participam de jogos virtuais em rede; dentre tantas outras atividades com
tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC) tipicas da Cultura Digital.

De modo similar, Valente (2012), ao falar sobre estes alunos, afirma que:

Criangas e adolescentes de até 18 anos s&o considerados privilegiados,
com status de “nativos digitais” ou “geragdo net”, porque estdo crescendo
com a internet, o que lhes favorece a familiarizagdo tanto com a linguagem
digital quanto com as tecnologias digitais de informagdo e comunicagéo
(TDIC). O fato de estarem constantemente cercados por varios dispositivos
e serem capazes de simultaneamente ouvir o iPod, assistir a televisao,
enviar e receber textos no twitter e navegar na internet tem gerado a opiniao
popular de que trabalham de maneira diferente e, por conseguinte, o seu
cérebro é conectado de maneira diferente.

Neste mesmo sentido, Lévy (1993) afirma ainda que os integrantes desta
nova légica imposta pelas tecnologias reorganizam, de uma forma ou de outra, suas
visdes de mundo e seus reflexos mentais ao realizarem determinadas tarefas com o
uso destas tecnologias.

Relacionados a este assunto, outras pesquisas principalmente ligadas a
Neurociéncia, tém investigado como as tecnologias digitais tém afetado
determinadas regides cerebrais. Segundo Valente (2012), o pesquisador dessa area

15



tem como objetivo descobrir que tipos de alteragdes quimicas e estruturas cerebrais
estdo mudando ao utilizarmos recursos existentes, por exemplo, na internet. Assim,
0 nosso interesse esta em mudancas que ocorrem no cérebro do individuo e que
tipos de atividades as provocam.

Relacionadas a este tipo de pesquisas, pode-se citar as investigag()es1 de
Sparrow, Liu e Wegner (2011) e Kanai et al (2011). A primeira, conclui que o acesso
as informacdes on-line afeta a maneira como armazenamos ou memorizamos a
informacgéo; enquanto que a segunda procura relacionar o tamanho das redes
sociais on-line frequentadas pelo individuo ao tamanho de algumas de suas
estruturas cerebrais.

Santaella (2013) declara que o advento das tecnologias tem alterado
profundamente a cognigdo humana (novos habitos mentais na forma em que os
individuos processam a cultura emergem a partir destes usos) e que ao alterar a
cognigao, repercussdes cruciais na educagdo sao produzidas, devendo ser
problematizadas pelos sistemas educacionais, que deveriam estar sempre em
estado de prontidao diante desta nova realidade. Deste modo, ndo se pode deixar
de pensar nas transformagbes causadas pelas tecnologias digitais no contexto
escolar, em especial, nas questdes relacionadas as novas formas de apropriagao de
conhecimentos por alunos que vivenciam a Cultura Digital.

E valido neste momento, explicitar o que entendemos sobre Cultura Digital,
visto que muitas das escolhas e temas tratados nesta tese, bem como o contexto da
pesquisa, relacionam-se a ela.

Entendemos Cultura como um processo. Segundo Valsiner (2012), a Cultura
€ produzida por individuos em um processo de constante transformacdo mutua, ou
seja, ao produzi-la, a transformamos e nos transformamos, sempre ativamente. Esse
continuo movimento de transformacdo, estabelecido nas relagdes entre
sujeito/cultura, ocorre nos processos de interagdes sociais tanto entre individuos,
quanto entre individuos e produtos culturais, historicamente construidos. Sao,
nessas interagcdes entre sujeitos e tecnologias digitais (artefatos culturais) que
emerge a Cultura Digital. (MENEZES, JUNIOR E MARIN, 2015).

' Mais informagdes disponiveis em: <https://www.grupoa.com.br/revista-patio/artigo/6463/a-internet-e-
as-mudancas-nas-estruturas-cerebrais.aspx> Acesso 17 de set. 2014.
16



Gil (2010) afirma que o termo Cultura Digital ainda é um conceito novo e néo
consolidado. Para este autor, a Cultura Digital € uma produgdo humana, sendo
estabelecida a partir dos usos e relagbes firmadas entre sujeitos e tecnologias
digitais, também criagdes humanas. Para Menezes, Junior e Marin (2015), a Cultura
Digital € uma realidade da sociedade da informagdo, em que as relagdes humanas
sdo mediadas por tecnologias digitais, mediacdo esta que afeta fortemente os
habitos e comportamentos das pessoas. Crespo, ao falar em Cultura Digital,

apresenta consideracdes semelhantes a destes autores:

[...] a cultura se constitui de agdo do homem, na sociedade; criando
formas, objetos, dando vida e significagdo a tudo o que o cerca. E
essa acao humana que permitiu o surgimento do computador e, por
conseguinte, o surgimento da Cultura Digital. E esta passa, em
seguida, a fazer parte de varios aspectos da vida humana, na
aprendizagem pedagogica, na vida afetiva, na vida profissional, na
simbologia da comunicagdo humana. Desse modo, vimos surgir uma
nova estruturagao de pensamentos, praticas e conceitos. (CRESPO,
2013, p.17)

Heinsfeld e Pischetola (2017) caracterizam a Cultura Digital também a partir
das relagbes estabelecidas entre sujeitos e tecnologias digitais. Para estas autoras,
a Cultura Digital ocasiona uma ruptura na maneira como a informagéo é
disseminada, reproduzida e concebida, sendo as tecnologias modveis elementos
importantes neste processo. Segundo elas, a Cultura Digital fica caracterizada “pela
comunicagdo e a conectividade global, ao acesso e a producédo de conteudo de
forma veloz, interconectada, autbnoma e mediada pelo digital, através das redes
[...]” (HEINSFELD E PISCHETOLA, 2017, p. 1352). Em tempo, a Cultura Digital,
para Heinsfeld e Pischetola (2017), se caracteriza pela reestruturagéo da sociedade,
oportunizada a partir da conectividade e ubiquidade. Santaella (2013, p.16)
esclarece que a ubiquidade é “a habilidade de se comunicar a qualquer hora e em
qualquer lugar via aparelhos eletrénicos [...]. Evidentemente, a tecnologia sem fio,
proporciona maior ubiquidade do que é possivel com meios com fio [...]".

Para Brito e Purificagéo (2011, p. 23), o novo cenario tecnoldgico exige “uma
nova gestdo do conhecimento na forma de conceber, armazenar e transmitir o
saber, dando origem assim as novas formas de simbolizagdo e representagdo do

conhecimento”. Porém, para isso, faz-se necessario entender que a nova ldgica
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imposta a sociedade pelas tecnologias e em constante manutengdo pelos
integrantes da Cultura Digital, “influenciam o processo de estruturagdo do nosso
pensamento e, em especial 0 modo de ser, agir e pensar das geragdes que hoje
frequentam salas de aula” (ALMEIDA; VALENTE, 2011, p. 06).

Assim, ao se pensar em educagado (e particularmente em processos de
estruturagdo de conhecimentos) ndo se pode negar que, em especial nas zonas
urbanas, muitos alunos hoje, usam intensamente tecnologias digitais conectadas a
internet. Estes usos, apresentados por alunos integrantes da Cultura Digital, geram
impactos relacionados as novas formas de aprender e conceber o conhecimento,
influenciando o modo como estes o estruturam. Em geral, a internet aliada aos
dispositivos moveis, como smartphones, com exponencial expansio notada a partir
dos anos 2000, fez com os estes individuos, produtores da e na Cultura Digital,
passassem do status de ‘estar’ conectado para ‘ser’ conectado, fato que afeta
substancialmente o psiquismo, a cognigdo e os comportamentos destes usuarios.
(SANTAELLA, 2013).

Dentre todas essas alteragdes oriundas dos usos destas tecnologias por
alunos na Cultura Digital, pensar sobre que alteragdes nos modos de pensar e de
construir conhecimento acontecem, sao reflexdes de extrema importancia no campo
da educacgao e, em especial, da educagao matematica. Articulada a esta reflexao,
indagacgdes relacionadas a aprendizagem em matematica com o uso de tecnologias,
tém feito parte dos meus anseios ha um tempo enquanto professor/pesquisador.

Refletir sobre o processo de estruturagcdo de conhecimentos por parte de
alunos, que vivenciam uma nova légica emergente do advento das tecnologias e
consequentemente da Cultura Digital, institucionalizada a partir dos usos das
tecnologias digitais pelos humanos, tem despertado, ao longo do meu processo de
formacéo, interesse como professor de matematica e pesquisador.

Este interesse fez emergir diversas questdes sobre como estes processos de
estruturagdo de conhecimentos ocorrem na Cultura Digital, porém, dentre todas
estas indagagdes, optamos por investigar a seguinte questdo: “Como ocorre o
processo de estruturacdo de conhecimentos sobre geometria analitica, por
alunos do Ensino Médio ao resolverem tarefas de matematica com Linguagem

Digital, em smartphones?”. Esta € a questdo de pesquisa desta tese e que
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problematizamos ao longo de todo este material. Defendemos a tese de que a
Linguagem Digital influencia processos de estruturacdo de conhecimentos.

Para chegar a definicao da questdo de pesquisa, um longo percurso como
professor de matematica e pesquisador foi trilhado. A primeira vez que questionei
como sujeitos poderiam aprender matematica com o uso de tecnologias, foi em
2005, ano que marca o inicio de minha carreira docente e também da chegada das
primeiras salas de tecnologias (laboratérios de informatica) em uma escola na
cidade de Terenos - MS em que eu lecionava.

Percebi que ao usar computadores para ensinar matematica, com o intuito de
que os alunos construissem conhecimentos, os modos empregados nestes usos
deveriam ser diferentes dos estilos convencionais, a que eu estava acostumado a
lecionar, utilizando quadro e giz e/ou papel e lapis. No entanto, naquela época, nao
possuia clareza em como operacionalizar estes usos, nem no que eles deveriam se
diferenciar dos modos como eu realizava, por exemplo, outras aulas sem o uso de
tecnologias digitais.

Por volta do ano de 2009, a chegada de laptops educacionais para cada um
dos alunos da cidade de Terenos - MS, ocasionada pela implantagdo de um projeto
do Governo Federal, denominado PROUCA (Programa um Computador por Aluno),
fez com que meus anseios sobre como se dava o processo de estruturacdo de
conhecimentos matematicos com o uso de tecnologias digitais aumentassem.

Cada aluno possuia um laptop educacional, ndo se fazia mais necessario se
deslocar ao laboratério de matematica para utilizar o computador. Os computadores
estavam nas ma&os dos alunos, mdveis, conectados a internet. Além disso,
considerar como os professores estruturariam conhecimentos com o uso de laptops
se configurou em reflexbes também vivenciadas por mim neste momento. Outras
questdes assim emergiram: Como se davam os processos de estruturagcdo de
conhecimentos com estas tecnologias? Em particular, como ocorriam os processos
de estruturacido de conhecimentos matematicos com os laptops, tanto de alunos
quanto de professores?

A fim de investigar de modo mais sistematico estas questdes, resolvi cursar
Mestrado em Educacdo Matematica na linha de Tecnologias e Educagao

Matematica no Programa de Pés- Graduagdo em Educagdo Matematica
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(PPGEDUMAT) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Ao fim de
2012, defendi a pesquisa intitulada: Reconstruindo o conceito de paralelogramo com
o software Klogo: uma experiéncia com professores de Matematica (OLIVEIRA,
2012). Tal pesquisa objetivou investigar se e como conhecimentos sobre
paralelogramos foram (re) construidos por professores de matematica do 6° ao 9°
ano do ensino fundamental ao resolverem atividades ligadas ao conceito de
paralelogramo utilizando o software Klogoz.

Para estudar o processo de (re)construgdo de conhecimentos sobre
paralelogramos por parte dos professores, me apoiei nos estudos de Piaget (1972;
1995) sobre a epistemologia genética, mais especificamente sobre o papel das
abstracées no processo de construgcao de conhecimentos e nos estudos de Valente
(2005a) sobre o ciclo de ag¢des e a espiral de aprendizagem. A partir dos resultados
obtidos com esta investigagéo, notou-se que, os sujeitos, ao se debrugarem sobre a
tarefa a ser resolvida com o uso do software Klogo, apresentaram inicialmente
alguns conhecimentos prévios que possuiam sobre o conceito de paralelogramo. A
medida que as interagdes do sujeito com o problema proposto aconteciam, verificou-
se que novos conhecimentos necessitavam ser mobilizados, como, por exemplo,
angulos alternos internos, angulos suplementares e angulos formados por retas
paralelas e transversais, para que a tarefa solicitada fosse resolvida. Tais
conhecimentos deveriam ser mobilizados em virtude do ambiente em que a tarefa foi
proposta.

Neste sentido, inferiu-se que a utilizagdo do software Klogo “impds” aos
sujeitos da pesquisa modos de pensar, compreender e resolver a tarefa, em virtude
das caracteristicas inerentes a este software que, de certo modo, exigiram a
mobilizagcdo destes conhecimentos que poderiam nao ser mobilizados, por exemplo,
no papel e lapis. Ha evidéncias ainda que os sujeitos participantes, ao resolverem
atividades relacionadas ao conceito de paralelogramo, (re) construiram este conceito
devido a mobilizagdo destes conhecimentos, por exigéncia da tarefa proposta neste

novo cenario.

% Software de programacao que utiliza a Linguagem Logo, presente nos laptops educacionais
distribuidos pelo PROUCA.
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A partir da realizagao desta pesquisa, comecei a me questionar sobre o papel
do software Klogo, no que diz respeito em quanto este poderia “determinar’ que
tipos de conhecimentos deveriam ser mobilizados pelos professores participantes
para que fosse possivel resolverem as tarefas propostas neste ambiente.

Ao invés de olhar para o software, apenas como novo ambiente, em que
determinados conhecimentos deveriam emergir para que as tarefas ali propostas
fossem realizadas, passei a entender que no uso deste software, uma linguagem, a
digital, emergiria. Linguagem enquanto sistema simbdlico, estruturante dos
processos mentais superiores, (re) organizadora dos processos mentais envolvidos
nas tarefas propostas, tendo um papel instrumental frente aos processos de
pensamento dos sujeitos empregados na resolugao das tarefas. Foram estas as
reflexdes que permitiram a construcido da questdo de pesquisa que problematizamos
nesta tese.

A partir de buscas realizadas no Banco de Teses e Dissertagbes produzidas
no ambito da UFMS, outras pesquisas similares a pesquisa de Mestrado, por mim
produzida, foram encontradas. Estas buscas foram realizadas, a fim de verificar
quais resultados estes pesquisadores identificaram em relagdo as influéncias do
software no processo de estruturagdo de conhecimentos e se esses resultados eram
similares aos apontados em Oliveira (2012).

No ambito do PPGEDUMAT (UFMS) e do grupo de pesquisa do qual
participo, o GETECMAT, com foco em analisar o processo de (re) construgdo de
conhecimentos, duas outras pesquisas que discutem esta tematica, investigada pelo
grupo desde 2011, merecem ser evidenciadas, a saber: as dissertacbes de Silva
(2014) e Souza (2016). Essas investigagdes utilizaram os referenciais teoricos
utilizados em Oliveira (2012), pautados na epistemologia genética de Piaget e no
ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem de Valente, para analise do processo de
(re) construgao de conhecimentos.

Silva (2014) objetivou analisar uma acgdo de formacgdo continuada de
professores que ensinam matematica nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
identificando contribuicdes desta para o ensino de geometria com o uso do software
Klogo. A partir de uma acéo de formacao estruturada em dez encontros, Silva (2014)

apontou que a acdo de formagdo contribuiu para a (re) construgdo de
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conhecimentos dos professores sobre geometria plana, pela maior parte dos
participantes, relacionadas em especial a propriedades de figuras planas como
quadrado, losango e tridngulo. De modo analogo a Oliveira (2012), Silva (2014)
atribui tais (re) construcdes devido a proposi¢cao destas tarefas no novo cenario, a do
software Klogo, articuladas a abordagem construcionista, de Papert, adotada na
acao de formagao desenvolvida.

Souza (2016) objetivou analisar a (re) construgdo de conhecimentos de
fungdes por professores de matematica, com o uso do software Geogebra, ao
participarem de uma acao de formacao continuada. A partir da agcdo de formacéao
realizada, na qual foram abordados os conteudos sobre fungdo polinomial de
primeiro grau e fungcdo seno, Souza (2016) constatou que houve indicios de (re)
construcdo de conhecimentos destas fungdes, a partir de abstragcdes empiricas e
pseudoempiricas realizadas pelos participantes na resolucdo das atividades
propostas no software Geogebra, ao relacionarem a representagdo grafica com a
representacao algébrica das fungdes plotadas no software utilizado.

A partir disto, nota-se que tanto na pesquisa de Mestrado por mim realizada,
quanto nas pesquisas desenvolvidas por Silva (2014) e Souza (2016), que os
indicios de (re) construcdo de conhecimentos evidenciados foram atribuidos a
proposi¢ao das tarefas matematicas em um novo cenario, no caso, dos softwares
utilizados. O que problematizamos nesta tese a partir destes estudos, e em especial
a partir das reflexdes feitas por mim sobre a pesquisa de mestrado que realizei, é
que estes processos de (re) construgdo de conhecimentos foram oportunizados pelo
uso do software, e mais do que isso, que a Linguagem Digital, presente nestes
processos, desempenhou fungdes organizadoras importantes nos processos
psiquicos superiores desenvolvidos pelos participantes destas pesquisas, implicando
na mobilizacdo dos conhecimentos discutidos nestas investigagbes. Gere (2002)
reforca este nosso argumento ao afirmar que a linguagem digital define e envolve
modos de pensar e fazer, muito particulares que estdo incorporados a tecnologia
que é utilizada para a realizagao de alguma tarefa pelo individuo.

Assim, o que intencionamos nesta tese, a partir de reflexdes vivenciadas por
mim a partir dos resultados da pesquisa de mestrado, e dos constantes movimentos

de pesquisa discutidos no grupo GETECMAT, é analisar como o processo de
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estruturagdo de conhecimentos sobre geometria analitica ocorre, quando alunos do
Ensino Médio resolvem tarefas matematicas, com o uso de Linguagem Digital, em
smartphones.

Ao analisar outras pesquisas que discutem o processo de estruturacido de
conhecimentos sobre geometria analitica (ou de outros conteudos de geometria) a
partir do uso do Geogebra em celulares e outras tecnologias méveis, observamos
uma possivel escassez de publicagdo de pesquisas brasileiras que abordam
conhecimentos de geometria analitica (presentes no curriculo de matematica do
Ensino Médio) com linguagem digital, a partir do uso do Geogebra em tecnologias
moveis. Nesse sentido, optamos por descrever o nosso caminho e tentativas de
buscas por pesquisas correlatas a nossa tese.

A primeira busca foi na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes Brasileira
(BDTD), utilizando inicialmente as seguintes palavras-chave: “Linguagem Digital”,
“Estruturacdo de Conhecimentos”, “Geometria Analitica”, “Geogebra” e “Celulares”.
No entanto, ndo obtivemos nenhum resultado a partir das palavras utilizadas. Outras
trés buscas foram entado realizadas alterando a ultima palavra-chave, utilizada na
primeira tentativa, a saber, “Celulares” para, respectivamente, “Mobile Learning’,
“‘Aprendizagem Movel” e “Smartphones”. Novamente ndo foram encontrados
resultados a partir destas palavras.

Realizamos outra busca substituindo as palavras iniciais por: “Aprendizagem”,
“Geometria Analitica” e “Geogebra”. Foram encontradas a partir do uso destas
palavras 21 pesquisas, porém todas utilizam o computador para investigar
processos de aprendizagem.

Por considerar que a dinamica do processo de aprendizagem, com o
Geogebra instalado em computadores, ndo é a mesma que utilizadas em
tecnologias fouchscreen, presentes, por exemplo, em telefones celulares (BAIRRAL,
2013), nado detalhamos aqui os resultados destas investigagdes encontradas.

A partir de uma nova busca, outras 31 pesquisas foram encontradas com o
uso das seguintes palavras-chave: “Linguagem Digital”, “Construcdo de
Conhecimentos”, “Geometria Analitica” e “Geogebra”, mas que novamente, n&o

contemplavam o uso do telefone celular.
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Uma pesquisa de mestrado, mais especificamente de Silva (2018), foi
encontrada a partir do uso das seguintes palavras inseridas na BDTD: “Celular”,
“Geometria Analitica” e “Geogebra”. Trocamos ainda a palavra “Celular”, por “Mobile
Learning” e “Aprendizagem Movel”, mas ndo encontramos resultados.

Visto que ao utilizar a BDTD, apenas uma pesquisa (SILVA (2018))
relacionada a tematica desta tese foi encontrada, optamos em realizar outras
buscas, utilizando outra plataforma. No Google Académico, a partir das palavras-
chave: “Celulares”, “Geogebra”, “Geometria Analitica” e “Construgdo de
Conhecimentos”, Dos resultados apresentados, 10 pesquisas apresentaram
potencial para serem correlatas a esta investigagdo a partir da leitura do resumo
destas investigagoes.

Ao realizar uma leitura mais cuidadosa dessas pesquisas, verifiquei que
apenas duas discutiam o processo de aprendizagem sobre geometria analitica com
o uso de tecnologias moveis, sendo a pesquisa de Silva (2018) novamente
encontrada nesse rol. Ao estudar a Pesquisa de Silva (2018), verificamos que néo
se tratava de uma pesquisa que discutia processos de aprendizagem em geometria
analitica, mas em geometria espacial com o uso do Geogebra com celular, sendo
estes, os elementos mais proximos a esta investigacdo. No entanto, escolhemos
discutir esta pesquisa.

Novas trés buscas foram realizadas no Google Académico, trocando a
palavra “Celular” por “Mobile Learning”, depois por “Aprendizagem Movel” e
“Construgdo de Conhecimentos” por “Aprendizagem”, resultando em 10 pesquisas.
Porém, nos resultados obtidos observavamos duas caracteristicas: as pesquisas
selecionadas foram contempladas em outras buscas, ou nao utilizavam celular e/ou
outras tecnologias moéveis na discussdo do processo de construgdo de
conhecimentos de geometria analitica. Passemos agora a discutir pontos
importantes destas pesquisas correlatas.

Gomes (2017) objetivou analisar como alunos do Ensino Fundamental
aprendem conceitos relacionados a geometria, mais especificamente, sobre
poligonos, a partir do uso do Geogebra para smartphones, em atividades que

envolveram o ladrilhamento de poligonos no plano. Para tanto, este autor aplicou,
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em seis sessodes, cinco atividades sobre ladrilhamento de poligonos a seus alunos
do oitavo ano do Ensino Fundamental.

A anadlise da aprendizagem dos conceitos trabalhados foi considerada a partir
dos niveis de Van Hiele. Gomes (2017), pautados nas ideias deste autor, afirma que
os alunos inicialmente encontravam-se no nivel basico, ou zero, e, a partir dos
conhecimentos que os alunos mobilizaram durante as sessdes iniciais, afirma que os
discentes eram capazes de reconhecer alguns conceitos basicos sobre os poligonos
apresentados, mas nao sabiam dizer suas propriedades ou compara-los entre si,
caracteristicas tipicas desse nivel. Dentre as constata¢des apresentadas por Gomes
(2017, p. 48), sobre o nivel dos alunos, nas sessdes iniciais, destacam-se: nao
diferenciavam quadrados de retangulos; desconheciam propriedades de
quadrilateros; ndo conheciam diferentes tipos de angulos, desconheciam poligonos
como octogonos e dodecagonos e desconheciam construgbes geométricas simples,
como as de um quadrado e do retangulo.

Ainda como resultados apresentados, Gomes (2017) afirmou que no decorrer
das sessdes percebeu-se que os alunos avancaram do nivel basico, ou zero,
inicialmente observado, para o nivel dois, em que, foram capazes de fazer inclusdes
de classes, acompanhar uma prova informal, porém ainda sem serem capazes de
realizar outra.

Verificamos que as conclusdes sobre o processo de aprendizagem dos
alunos sobre poligonos, em atividades de ladrilhamento, foram bastante gerais, ndo
explicitando com detalhes que tipos de conhecimentos ou propriedades, por
exemplo, foram mobilizados e/ou apreendidos ao longo das sessdes por parte do
grupo de alunos investigados. Gomes (2017, p. 65) destacou ainda que os alunos
ao final das sessdes evoluiram no processo de aprendizagem, sendo capazes de:
reconhecer as propriedades de quadrilateros; nomear corretamente os poligonos;
entender e utilizar o calculo das medidas de angulos internos de poligonos; usar
termos proprios da Geometria, tais como: reflexdo, simetria, bissetriz, mediana, entre
outros, encontrados no software utilizado; ladrilhar, sem a utilizagdo de tentativa e
erro, mas via calculo das medidas de angulos internos e pela analise possibilidades
de encaixe dos poligonos utilizados nas tarefas.
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Com relag&do ao uso do Geogebra, Gomes (2018, p.66) afirmou que o uso do
aplicativo no smartphone, “pode levar os alunos a construcdo de importantes
conceitos, principalmente pela movimentagcdo dos poligonos que facilitam a
visualizagdo e a exploracédo das propriedades dos objetos de estudo”. No entanto,
nao apresenta com detalhes que tipos de contribui¢des o aplicativo proporcionou ou
como influenciou no processo de constru¢ao de conhecimentos sobre poligonos em
atividades de ladrilhamento.

Outra pesquisa localizada, a de Silva (2018), foi orientada pela seguinte
questdao: O uso do aplicativo Geogebra, em Smartphones, em um curso de
Geometria Espacial pode ser um facilitador para o aluno e para o professor no
processo de ensino-aprendizagem? Em uma analise inicial do trabalho de Silva
(2018), verificamos problemas relacionados a delimitagdo do objeto de pesquisa,
misturando-se os termos ensino e aprendizagem.

Para responder a questdo de pesquisa, Silva (2018) desenvolveu atividades
sobre geometria espacial de posicdo, que discutem, em geral, conceitos
relacionados a ponto, reta e plano. Foi aplicada uma sequencia didatica (de 14
aulas) a 35 alunos de uma escola publica na cidade de Brasilia, sendo que
semanalmente quatro aulas eram realizadas. Um grupo de WhatsApp também foi
criado pelo autor para o envio das tarefas a serem realizadas. Nao fica claro na
pesquisa a analise do uso do WhatsApp no processo de ensino e de aprendizagem
a ser investigado por Silva (2018).

Com relacdo aos resultados apresentados por este autor, observam-se
resultados muito gerais que n&o ficam evidenciados durante o processo de analise
dos dados produzidos nas sessbes realizadas. Ainda em relagdo as analises
realizadas, estas se constituem de relatos dos passos realizados para a resolugao
das tarefas propostas. Ainda, apesar de Silva (2018) relatar que os planejamentos
das aulas ndo recaiam em praticas tradicionais com o uso do software, as
observamos no texto de analise dos dados: um passo a passo dos comandos a
serem utilizados para resolugdo das tarefas. Dentre os resultados da pesquisa
realizada, Silva (2018) afirmou que: O Geogebra se configurou como uma
ferramenta facilitadora do processo de ensino e aprendizagem levando os alunos a

pensarem matematicamente; O uso do aplicativo mediou o processo de forma mais
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enriquecedora, motivando o aluno a exercer um papel mais ativo no processo de
construcdo de conhecimentos; Visualizagao de propriedades e definicbes abordadas
com mais facilidade; O processo de ensino e aprendizagem foi realizado de forma
mais dindmica. Este autor, ao longo do texto, desde a sua questdo de pesquisa,
parece considerar que os processos de ensino e de aprendizagem se constituem em
apenas um processo, o de ensino-aprendizagem. Uma concepg¢ao diferente da que
adotamos nesta tese.

A partir de todo contexto discutido acima e da questdo de pesquisa

apresentada anteriormente, a pesquisa sera orientada pelo objetivo de:

e Analisar processos de estruturacdo de conhecimentos de geometria analitica,
por alunos do Ensino Médio, ao resolverem tarefas de matematica com

Linguagem Digital, em smartphones.

A partir desse objetivo geral, temos os seguintes objetivos especificos:

¢ Analisar dificuldades encontradas por alunos do Ensino Médio ao resolverem
tarefas de geometria analitica, relacionadas ao conceito de distancia entre
dois pontos, com Linguagem Digital;

e Analisar estratégias utilizadas por Alunos do Ensino Médio ao resolverem
tarefas de geometria analitica, relacionadas ao conceito de distancia entre
dois pontos, com Linguagem Digital;

e Identificar e analisar como e quais conhecimentos sao mobilizados
(catalisadores) por alunos do Ensino Médio ao resolverem tarefas de
geometria analitica, relacionadas ao conceito de distancia entre dois pontos,
com Linguagem Digital,

e Identificar e analisar possiveis influéncias da Linguagem Digital no processo
de estruturagdo de conhecimentos de geometria analitica, vivenciados por
alunos do Ensino Médio ao resolverem tarefas sobre distancia entre dois

pontos com Linguagem Digital.
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Acreditamos que, ao identificar e analisar dificuldades, estratégias
conhecimentos mobilizados (catalisadores) e possiveis influéncias da Linguagem
Digital na resolugao de tarefas de geometria analitica por alunos do Ensino Médio
pode-se compreender de forma mais sistematica, o processo de estruturacdo de
conhecimentos vivenciados pelos alunos participantes da pesquisa.

Ao analisar e identificar, por exemplo, dificuldades enfrentadas por alunos no
momento da resolugéo de tarefas de geometria analitica, com Linguagem Digital,
pode-se, talvez, observar possiveis desestabilizagcbes (do ponto de Vvista
psicologico), enfrentadas pelo sujeito na resolucdo da tarefa dada. Tais
desestabilizagbes podem fazer com que o sujeito mobilize estratégias ou
conhecimentos (catalisadores), internalizados em outras situagdes (e/ou
internalizados durante os encontros da pesquisa) a fim de criar, provisoriamente, o
que € chamado por Valsiner (2012), de estabilidade psicoldgica, conceito abordado
no préximo capitulo.

Consideramos que neste movimento de estruturagcdo de conhecimentos, a
Linguagem Digital, como um dos sistemas simbdlicos, mediadores entre individuo e
mundo, pode influenciar e/ou “condicionar’ o sujeito na escolha/uso de
conhecimentos e estratégias mobilizados por ele. Neste sentido, acreditamos que os
objetivos especificos elencados contribuem para que o objetivo geral da tese seja
atingido, ajudando no delineamento do processo de estruturagdo de conhecimentos
vivenciados pelos alunos participantes desta pesquisa e, consequentemente,
problematizar a questao de pesquisa elegida.

Com relagdo a organizagdo do material, a tese possuiu cinco capitulos. No
Capitulo 1, apresentamos o contexto em que a pesquisa esta inserida, algumas
pesquisas relacionadas a tematica tratada nesta investigacdo, bem como a questao
e 0s objetivos da tese.

No Capitulo 2, apresentamos o construto tedrico realizado na pesquisa que
permitiu analisar de que forma o processo de estruturacdo de conhecimentos sobre
geometria analitica, mais especificamente sobre distancia entre dois pontos, ocorreu
por dois alunos do ensino médio com o uso de Linguagem Digital. Destacam-se
neste capitulo os estudos de Vygotsky (2008) sobre os processos mentais

superiores mediados por signos, bem como o papel destes na organizagao e
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estruturagdo dos processos mentais; os estudos de Valsiner (2012) sobre os
mecanismos interdependentes de Internalizacdo/Externalizacdo, bem como seu
modelo em |laminas, que nos auxiliaram na analise do processo de estruturagao de
conhecimentos de geometria analitica por alunos do ensino médio. E, por fim, os
estudos de Valente (2005a), sobre o ciclo de ag¢des, que articulados aos estudos de
Valsiner (2012), culminaram na apresentacdo de uma nova configuragdo deste ciclo
a partir do contexto apresentado e que também auxiliaram nas analises do processo
de estruturacdo de conhecimentos.

No Capitulo 3, discorre-se sobre o percurso metodologico desenvolvido na
tese, em que se apresenta: o processo de constituicdo do construto tedrico
realizado; os sujeitos participantes da pesquisa; as tarefas matematicas
relacionadas a conceitos da geometria analitica, resolvidas pelos alunos
participantes no aplicativo Geogebra disponivel para smartphones; os tipos de dados
produzidos e as categorias de analises escolhidas a partir de referenciais adotados e
dos objetivos elencados.

No Capitulo 4, apresentamos a analise do processo de estruturacdo de
conhecimentos sobre geometria analitica, mais especificamente sobre o conceito de
distancia entre dois pontos, vivenciada pelos alunos participantes ao longo de trés
encontros em que este tema foi abordado.

No Capitulo 5, apresentamos algumas consideragdes sobre o processo de

estruturacdo de conhecimentos a partir das analises realizadas na pesquisa.
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2 LINGUAGEM DIGITAL, PSICOLOGIA CULTURAL E O CICLO DE AGOES: UM
CAMINHO TEORICO

Como o objetivo desta investigacédo é analisar processos de estruturagao de
conhecimentos de geometria analitica, por alunos do Ensino Médio, mais
especificamente sobre os conceitos de distancia de dois pontos, ao resolverem
tarefas matematicas com Linguagem Digital, usando smartphones, apresentamos
neste capitulo os referenciais tedricos que orientam e subsidiam a analise desta
problematica. Optamos em dividi-lo em trés partes.

Na primeira, apresentamos elementos dos estudos de Vygotsky (2008)
articulados a outros tedricos, que possibilitaram definir o termo Linguagem Digital
utilizado na problematica desta investigacdo, apoiados no conceito de sistemas
simbodlicos (mediadores) e seu papel estruturante dos processos psicologicos
superiores.

Na segunda parte, apresentamos estudos de Valsiner (2012) sobre os
processos de Internalizacdo e Externalizacdo que forneceram elementos
importantes para analisar a estruturagdo de conhecimentos de geometria analitica,
pelos sujeitos da pesquisa ao utilizarem a Linguagem Digital na resolugdo de
tarefas.

Por fim, discutimos estudos de Valente (2005a) sobre o ciclo de acbes
articulado aos estudos de Valsiner (2012), apresentando uma proposta sobre a agéo
de reflexdo vivenciada por sujeitos na interagdo com computadores, a partir do

processo de Internalizagao/Externalizagao descrito por este ultimo autor.

2.1 ENFIM, QUE LINGUAGEM E ESSA?

Neste item teceremos consideragdes teodricas sobre o termo Linguagem
Digital, adotado nesta pesquisa, a partir de ideias dispostas nos estudos de
Vygotsky (2008).

Este tépico se faz necessario por dois motivos: 0 primeiro, porque assumimos
a linguagem digital como instrumento que influencia a estruturagdo de conhecimento

por alunos do Ensino Médio, ao realizarem tarefas de matematica relacionadas aos
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conceitos de distancia de dois pontos, tendo em vista que o objetivo principal desta
investigacdo é analisar esse processo de estruturagdo. Nos estudos de Vygotsky
(2008) que encontramos e compactuamos com a idéia de que a linguagem € um
instrumento psicolégico. Em segundo lugar, pelo fato de clarificar o préprio termo, a
fim de n&o entendé-lo apenas, conforme Santos (2010, p.06), como uma
“modalidade linguistica utilizada, especificadamente, no contexto digital”.

Nos estudos de Lévy (1993) encontramos referéncia ao termo Linguagem
Digital. Segundo este autor, a apropriacédo de conhecimentos se da por trés formas
de linguagens: a falada, a escrita e a digital (denominada como informatica na obra
deste autor). Embora essas trés modalidades tenham aparecido em diferentes
tempos, elas coexistem na sociedade atual sendo importante salientar que cada
uma delas “nos encaminham para percepcoes diferentes, racionalidades multiplas e
comportamentos de aprendizagem diferenciados” (KENSKI, 1997, p. 61).

Neste sentido, Lévy (1993) afirma que os agenciamentos das midias, os
modos de trabalho e as linguagens existentes em certa época condicionam de forma
fundamental os modos de pensar e funcionar dos integrantes de uma sociedade.
Assim, podemos questionar: como a Linguagem Digital tem condicionado os modos
de pensar de alunos na Cultura Digital? E na apropriagdo de conhecimentos de
matematica, o que muda? Inserida neste contexto é que a problematica desta
investigagao se encontra.

Ainda sobre a conceituagado do termo Linguagem Digital, concordamos com
Kenski (2014) ao afirmar que a terceira forma de apropriagdo do conhecimento, ou
seja, a Linguagem Digital esta no espacgo constituido pelas novas tecnologias digitais
eletrénicas de comunicagdo e de informagdo, que segundo essa autora, tem

alterado significativamente todas nossas agoes:

A terceira linguagem articula-se com as tecnologias eletrOnicas de
informacdo e comunicagdo. A linguagem digital é simples, baseada
em codigos binarios, por meio dos quais € possivel informar,
comunicar, interagir e aprender. E uma linguagem de sintese, que
engloba aspectos da oralidade e da escrita em novos contextos. A
tecnologia digital rompe com as formas narrativas circulares e
repetidas da oralidade e com o encaminhamento continuo e
sequencial da escrita e se apresenta como um fenémeno
descontinuo, fragmentado e, ao mesmo tempo, dindmico, aberto e
veloz. Deixa de lado a estrutura serial e hierarquica na articulagéo de
conhecimentos e se abre para o estabelecimento de novas relagdes
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entre conteudos, tempos e pessoas diferentes. (KENSKI, 2014, p.
31-32)

Diante disso, o primeiro ponto a salientar € que a Linguagem Digital se
corporifica, toma forma através das tecnologias digitais (SANTAELLA, 2007). Por ser
uma criagdo humana, oriunda dos usos das tecnologias digitais pelos sujeitos na
Cultura Digital, € também tecnologia, porém que passa a ter existéncia a partir das

tecnologias digitais.

Os avangos tecnoloégicos associados com a sociedade da informagao
resultaram na passagem de todas as midias para a transmissao
digital. Transmissao digital significa a conversao de sons, imagens,
animacgoes, textos, videos e formas graficas, para formatos que séo
legiveis ao computador. O cdodigo analdgico dessas mensagens €
quebrado em tiras de zero e um que carregam a informagcdo em
forma codificada para dentro do computador. Cada vez mais, a
comunicacdo € produzida e distribuida nessa forma digital.
(SANTAELLA, 2013, p. 232).

Assim, diferentes linguagens passam a ser digitais ao assumirem formatos
que sao legiveis ao computador. As tecnologias capazes de
transformar/transpor/converter qualquer linguagem (som, imagens, textos...) e/ou
produzir dados e informacgdes em caodigo (tiras de 0 e 1) legivel ao computador sao
chamadas de tecnologias digitais de informagcdo e comunicagdo (TDIC). Neste
sentido, ndo consideramos a linguagem digital como sinénimo de TDIC, mas como
parte dela(s), como um elemento integrante desse novo espago envolto de
tecnologias (KENSKI, 2014).

Santaella reforga esse argumento ao afirmar que a sociedade de hoje
(sociedade da informacdo, sociedade do conhecimento, etc.) é midiatizada e
mediatizada. Os diversos sistemas simbdlicos/linguagens, por exemplo, sons,
graficos, representagcbes matematicas, entre outros (mediadores) se corporificaram

nas/pelas midias (midiatizag&o).

As duas palavras se distinguem. Mediatizada vem de mediagdo, um
conceito epistemolégico que se traduz por signos de todas as
naturezas — verbais, visuais, sons e todas as suas misturas — que se
encarnam, circulam e sdo difundidos pela midiatizagao.
(SANTAELLA, 2013, p. 13)
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Vale destacar que todo esse processo de midiatizacdo e mediagao apontado
por Santaella (2013), desenvolve-se culturalmente. E neste sentido que Lévy (1993)
afirma que tanto a Linguagem Digital, quanto os outros estagios (fala e escrita),
modos de como nos apropriamos de conhecimentos, foram criados por integrantes
de uma dada época, em uma dada cultura.

Neste sentido, a Linguagem Digital é fruto da criagdo dos integrantes de uma
cultura, a digital (SANTAELLA, 2014). A criagao desta Linguagem se deu na e para
a Cultura Digital. Isto €, ao mesmo tempo em que foi criada em um contexto
tecnolégico (o da propria Cultura Digital), torna-se mediadora fundamental entre
individuo e o mundo exterior (social) visto que, os integrantes dessa cultura
necessitam apropriar-se destas construcdes tanto para se manterem ativos nos
processos com o mundo exterior, quanto com o mundo interior (intrapessoal). Neste
sentido, a Linguagem digital nesta pesquisa €& entendida como elemento
historicamente construido, mediadora entre sujeito e mundo, que ao apropriar-se
dela, também a transformam ao atuar no mundo.

Tais consideragdes sobre instrumentos historicamente construidos levaram-
nos a adotar nesta pesquisa, um dos postulados da teoria vygotskyana descrito em
Oliveira (2009, p. 24): “o funcionamento psicologico fundamenta-se nas relagdes
sociais entre individuos e 0 mundo exterior, as quais se desenvolvem num processo
histérico”, sendo a cultura e os produtos criados por seus integrantes parte
fundamentais na constituicdo da natureza humana, e a Linguagem Digital € um dos
produtos dessa cultura.

Para Vygotsky (2008) o desenvolvimento de processos mentais esta
intimamente ligado a interagdo entre os sujeitos e os instrumentos construidos
culturalmente. “O funcionamento psicoldgico, particularmente no que se referem as
fungdes psicoldgicas superiores, tipicamente humanas, esta baseado fortemente nos
modos culturamente construidos de ordenar o real” (OLIVEIRA, 2009, p, 25).

Cabe aqui uma breve discussdo sobre 0 que sdo 0s processos psicoldgicos
superiores e/ou processos mentais superiores em Vygotsky (2008). Para este autor,
estes processos sao tipicamente humanos, ou seja, sdo encontrados apenas em
nossa espeécie, sendo elemento crucial que nos diferencia das demais existentes.

Faz parte destes processos, acbes conscientemente controladas, atencao
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voluntaria, memorizagao ativa, pensamento abstrato e comportamento intencional.
Para Vygotsky (2008), os processos psicologicos superiores diferenciam-se
substancialmente de processos mais elementares como, reflexos, reacdes
automaticas e reacdes simples. Sao nestes processos, 0os superiores, que este autor
detém sua atencgdo realizando seu construto tedrico estudando a relagéo existente
entre Pensamento e Linguagem.

Morato (1996) ao discutir a relagdo entre pensamento e Linguagem afirma
que “nao ha possibilidades integrais de conteudos cognitivos ou dominios de
pensamento fora da linguagem, nem possibilidades integrais de linguagem fora de
processos interativos humanos” (MORATO, 1996, p.09).

Apesar de discutir com bastante énfase as relagdes entre Linguagem
(enquanto discurso) e Pensamento, suas contribuicbes acerca da relacdo entre
esses dois entes em sua construgdo tedrica vai muito além de considerar Linguagem
apenas como fala, mas como todo e qualquer sistema simbdlico.

A Figura 1 representa um exemplo de Linguagem, que por meio de simbolos
aliados a movimentos (gestos), servem para comunicar os numeros, especialmente,

entre pessoas portadoras de deficiéncia auditiva.

Figura 1: Os Numeros em Libras

9 .9, &
g 0.2 .9 .9

Fonte: <https://www.significados.com.br/libras/> acesso em 29/03/2017

Para Vygotsky (2008) a Linguagem é o principal mediador (necessariamente
simbalico) entre os mundos sociais e bioldgicos. Para se compreender o fundamento
sécio- histérico do funcionamento psicolégico superior, Vygotsky (2008) apoia-se no
conceito de mediacdo. Para este autor, toda atividade humana n&o pode ser

considerada direta, isto €, faz-se necessario a presencga de elementos intermediarios
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(mediadores) entre individuo e o mundo. Estes elementos podem ser, por exemplo,
sistemas simbolicos, como a Linguagem. Neste sentido, Oliveira (2009, p. 25)
esclarece que “a relacdo do homem com o mundo nido é uma relagao direta, mas
uma relacdo mediada, sendo os sistemas simbdlicos os elementos intermediarios
entre o sujeito e o mundo.” (OLIVEIRA, 2009, p. 25). Assim, um conceito chave na
teoria vygotskyana é o conceito de mediagao simbdlica.

E fazendo o uso destes sistemas mediadores, que Vygotsky (2008) afirma
que sao eles o0s responsaveis por modificacbes das funcbes mentais e
especificamente, o uso da Linguagem, constitui-se como atividade organizadora e
transformadora da relag&o entre o sujeito e o mundo. Neste sentido, mediadores n&o
apenas mediam a atividade humana, mas também a estruturam e a organizam. Por
exemplo, suponhamos que um aluno, estudando geometria analitica no Geogebra
para smartphones, tenha a seguinte tarefa a ser realizada: Dados os pontos A (3,4)
e B (5,4), encontre a distancia entre eles.

Varias possibilidades para a resolucdo desta tarefa podem ser executadas
pelo aluno. Uma delas consiste na busca por alguma ferramenta do aplicativo que
realize o calculo solicitado. Ao procurar no rol de ferramentas disponiveis, o aluno
pode deparar-se com algum icone (signo), no qual sua representagao (muitas vezes
intuitiva), o induz a pensar que tal “botao” sirva para executar o solicitado. Assim, o
icone em questao, pela sua prépria representacéo (a menos que o signo em questao
nao faga sentido algum para o aluno), pode interferir na escolha da estratégia
utilizada pelo sujeito para a resolugdo da tarefa solicitada, ou seja, a escolha da
ferramenta de “calcular distancias”.

Pode-se ainda pensar em outra situagdo: suponhamos que o aluno tenha
representado os pontos A e B na malha quadriculada do aplicativo. A malha,
enquanto signo pode organizar os processos mentais empregados pelo aluno para
encontrar a distancia entre os pontos. Pode ser que o aluno perceba, a partir da
representacdo em malha quadriculada, que para resolver a tarefa solicitada basta
contar quantos lados de quadrados existem entre os pontos A e B. Em qualquer
caso, os signos disponiveis, direcionam o sujeito a caminhos e mobilizagbes de

estratégias diferentes para o cumprimento da meta.
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Com o exposto até aqui, € possivel estabelecer relagdes entre pressupostos
da teoria de Vygotsky com elementos da investigagdo que propomos.
Primeiramente, é pertinente considerar que os processos mentais envolvidos em
uma atividade matematica, sdo atos mentais que se enquadram nos processos
mentais superiores descritos por Vygotsky (2008). Nesse sentido, Oliveira (2009, p.
28) esclarece que:

O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos ausentes,
imaginar eventos nunca vividos, planejar agcdes a serem realizadas
em momentos posteriores. Esse tipo de atividade psicolégica é
considerada “superior” na medida em que se diferencia de
mecanismos mais elementares tais como agdes reflexas (a sucgao
do seio materno pelo bebé, por exemplo), reagdes automatizadas (o
movimento da cabega na diregdo de um som forte repentino, por
exemplo) ou processos de associacdo simples entre eventos (o ato
de evitar contato da m&o com a chama de uma vela, por exemplo).

Essas caracteristicas estdo presentes em processos de pensamento voltados
para a execugao de alguma tarefa matematica. A depender da atividade matematica
proposta, as acdes mentais envolvidas neste processo vao além de acgdes
elementares como reflexos ou associag¢des simples.

O pensamento a ser realizado nestas tarefas exige certas antecipagdes,
conjecturas e previsdes. E necessario, as vezes, voltar a etapas realizadas, refletir
sobre escolhas e estratégias feitas a fim de se atingir o objetivo de dada atividade
matematica. Todas essas acdes sao superiores, ndo mais elementares. Sobre estes
processos que esta investigagado se detém, pois, consideramos que os sujeitos da
pesquisa ao resolverem as tarefas de matematica relacionadas a conceitos de
geometria analitica empregam para isso processos psicolégicos superiores, sendo
um dos mediadores nesse processo, a Linguagem Digital.

Diante disso, outro ponto importante a ser considerado e relacionado a
problematica dessa investigagao, diz respeito ao papel dos sistemas simbdlicos
apontados por Vygotsky (2008), mediadores entre o sujeito € o0 mundo, e a
Linguagem Digital.

Para Vygotsky (2008), esses sistemas sdo considerados como ferramentas
auxiliares da atividade humana. Desse modo, consideramos que o termo Linguagem
Digital, empregado nesta pesquisa, € um destes sistemas simbdlicos mediadores,

que entre homem e mundo auxiliam-no, por exemplo, em atividades relacionadas a
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estruturagdo de conhecimentos matematicos, no caso mais especifico dessa
investigacdo, de conhecimentos de geometria analitica por alunos do Ensino Médio.

A Linguagem Digital nesta pesquisa, como um sistema simbadlico mediador do
sujeito com o mundo, muda a relagdo deste com o0 seu meio para além de uma
relacdo direta, mas para uma atividade mediada visto que, para Vygotsky (2008)
esta € uma das funcdes desses sistemas.

Ainda sobre instrumentos culturamente construidos, Fino [s.d.] explicita
alguns pontos importantes sobre os artefatos e ferramentas cultural e socialmente
construidos, que fortalecem nossos argumentos de que a relagdo que
estabelecemos acima entre o termo Linguagem Digital, adotado nesta pesquisa, e
os sistemas simbodlicos mediadores apontados por Vygotsky (2008) ndo é

equivocada:

[...] a interaccdo dos individuos com o mundo e com outros
individuos é mediada por artefactos e por ferramentas cultural e
socialmente construidas. Essas ferramentas podem ter uma estrutura
simbdlica, como a linguagem, ou podem ser utensilios de qualquer
tipo, incluindo software.

A Linguagem Digital, conforme afirmamos em outro momento no texto, se
corporifica e toma forma nas tecnologias digitais passando assim a ser um sistema
mediador.

Neste momento, vale destacar a diferenciacdo entre os dois tipos de
mediadores encontrados na construgao teorica de Vygotsky: os instrumentos e os
signos. Para Vygotsky (2008) um signo esta no lugar de outra coisa (do objeto que
determina o signo e é representado por este signo). E neste sentido que Oliveira
(2009, p. 31) afirma que os signos sao “elementos que representam ou expressam
outros objetos, eventos e situagbes”. Em consonancia a esta definicdo Valsiner
(2012, p.39) afirma que um signo é “um objeto que esta para a mente (ou aos olhos)
de alguém no lugar de outra coisa”.

A diferenga entre signos e instrumentos estd no campo de atuagdo. Para
Vygotsky (2008) os signos séo voltados para o proprio individuo, para gerar
transformacdées no campo psicologico, sdo dirigidos para o controle de acgdes

psicoldgicas. “Todas as fungdes psiquicas superiores sao processos mediados, e 0s
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signos constituem o meio basico para domina-las e dirigi-las” (VYGOTSKY, 2008, p.
70). Os instrumentos s&o elementos externos aos individuos, sdo voltados para fora
do sujeito e tem por fungédo provocar mudangas nos objetos, controlar processos da
natureza. Corroborando, Oliveira (2009, p. 32) ao diferenciar esses dois mediadores,
afirma que os signos “sao ferramentas que auxiliam nos processos psicoldgicos e
nao nas agdes concretas, como os instrumentos”.

Para Vygotsky (1984) os signos também se constituem em instrumentos,
instrumentos psicoldgicos, no entanto o que se altera aqui € o campo de atuagao

deste elemento mediador, que agora € interno (intrapessoal). Ou seja:

A invengao e o uso de signos como meios auxiliares para solucionar
um dado problema psicoldgico (lembrar, comparar coisas, relatar,
escolher, etc.), € analoga a invengéo e uso de instrumentos, s6 que
agora no campo psicolégico. O signo age como instrumento da
atividade psicoléogica de maneira analoga ao papel de um
instrumento no trabalho. (VYGOTSKY, 1984, p. 59-60).

Neste sentido, entendemos a Linguagem Digital como instrumento
psicoldgico, ente mediador entre sujeito e mundo que auxilia o individuo nos
processos que envolvem, por exemplo, a estruturacdo de conhecimentos de
geometria analitica.

Uma leitura mais cuidadosa das consideragdes realizadas por Vygotsky
(2008) nos permite inferir que os instrumentos psicologicos além de mediadores,
entre o sujeito e o mundo, utilizados para solucionarmos um dado problema que
enfrentamos, estruturam, organizam e de certa forma, condicionam nossas agodes
mentais a fim de atingirmos o objetivo desejado em certa agdo (conforme exemplo
apresentado anteriormente). E neste sentido que Morato (1996, p.119) argumenta
que a linguagem € “a prépria esséncia da vida mental” sendo este mediador,
também transformador dos processos psicolégicos superiores.

Vygotsky (2008, p. 73) argumenta e evidencia que os instrumentos
psicologicos sdo “o meio pelo qual conduzimos as nossas operagdes mentais,
controlamos o seu curso e as canalizamos em dire¢cao a solugao do problema que
enfrentamos”. Compactuando com estas ideias, Morato (1996) salienta que a
atividade simbdlica possui uma fungédo organizadora especifica que produz novas
formas de comportamento.

38



Diante do exposto, consideramos a Linguagem digital nesta pesquisa também
como instrumento psicolégico, uma mediadora entre sujeito e mundo, que além de
auxilia-lo na solugéo de tarefas, influencia na maneira de estruturar, (re) organizar, e
condicionar agdes mentais do sujeito, por exemplo, em processos de aprendizagem
mediados pela Linguagem Digital, como abordado nessa investigacdo. Sao estas
acdes de estruturagdo vivenciadas por alunos de Ensino Médio ao resolverem
atividades de matematica, relacionados a conceitos de geometria analitica, mais
especificamente sobre o conceito de distancia entre dois pontos, com o uso de
Linguagem digital, o foco de analise nesta pesquisa.

No préoximo item tecemos consideragdes sobre fundamentos da Psicologia
Cultural e os processos de Internalizacdo/Externalizagdo de Valsiner (2012),
articulando-os a problematica desta investigagdo, explicitando elementos

importantes que subsidiaram a analise dos dados produzidos na pesquisa.

2.2 FUNDAMENTOS DA PSICOLOGIA CULTURAL E OS PROCESSOS DE
INTERNALIZACAO E EXTERNALIZACAO

Neste subcapitulo explicitamos ideias do psicélogo Jaan Valsiner sobre a
Psicologia Cultural que contribuiram para a analise da problematica desta
investigacado. Quais sdo os principais pressupostos da Psicologia Cultural? Como
estes pressupostos se articulam com a problematica desta investigacdo? As
respostas a estas questdes € 0 que procuramos apresentar nesse item.

A Psicologia Cultural tem como tese central que, todo pensamento humano é
culturamente organizado e ocorre por meio de dispositivos mediadores, por
exemplo, signos e sistemas simbdlicos que conduzem o fluxo dos processos
mentais. Valsiner (2012) afirma que tanto os modos com as pessoas pensam,
quanto as ferramentas que para isto utilizam, sao resultados de construcao cultural.
“Signos sao fabricados por mentes e mentes operam por meio de signos.
Consequentemente, signos sao instrumentos cultivados para nossas relagdes
interiores, mediante a ligagcdo com os objetos no ambiente externo”. (VALSINER,
2012, p.39).
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Segundo Valsiner (2012), os signos podem ser de trés tipos: icones, indices e
simbolos. Estes tipos de signos se diferenciam a partir da relagdo existente entre
eles e o objeto que representam. Assim, € a natureza de cada um dos tipos de
signos (icones, indices e simbolos) que dira o que sera produzido na mente de
quem o interpreta (intérprete). (SANTAELLA, 2003).

Para Valsiner, “nossa capacidade para ver o mundo de modos diferentes dos
objetos desse mundo — embora analogos a eles — nos permite construir signos que
sdo imagens desses objetos” (VALSINER, 2012, p. 39). Estes signos sé&o
denominados por este autor como icones. Um icone é a representacio primeira da
qualidade de algo, é ele por si sO, ou seja, ndo se faz necessario a presencga de
outros signos para que sua “tradugao” ocorra por dado intérprete. Um icone
representa o objeto por similaridade a ele, provocando qualidades de sensagdes
similares do objeto. “Um icone tem um alto poder de sugestdo” (SANTAELLA, 2003,
p. 40). Uma linha esbogada a lapis em um caderno representando uma reta; as
placas de um banheiro; a figura de um homem aparentemente representada em uma
nuvem; um tridngulo na tela de um celular representado no Geogebra para
smartphones; o botdo de “retas paralelas” no rol de ferramentas do Geogebra; séo
exemplos de icones. Santaella (2003) afirma que diante de icones é muito comum
dizermos: Parece um copo... Nao, parece uma caneta... Nao, parece um homem. O
icone caminha sempre no nivel do parecer.

Em relagao aos indices, Valsiner (2012, p. 40) 3 afirma que este é:

[...] um signo que obriga nossa atengdo a se dirigir para um objeto.
[...] € um signo que perderia seu carater se seu objeto fosse
removido — mas n&o se houvesse um interpretante. O ultimo se torna
um novo signo que denota tanto o ato de indicar quanto o objeto (isto
€, o objeto fal como indicado).

Dessa forma, um indice, como o proprio nome sugere, apresenta indicios do
objeto. Este tipo de signo é oriundo da existéncia material de seu objeto. Por
exemplo, as marcas de pneu de um carro em um piso branco - as marcas (indice)

nao estariam ali caso o carro (objeto) nao houvesse passado pelo piso; as pegadas

® Nesta citacao pode-se ver o termo interpretante. Na semiotica peirceana, este termo se refere ao
processo relacional que ocorre na mente do intérprete do signo e nao ao intérprete em si.
(SANTAELLA, 2003)
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(indice) de um homem (objeto) na areia da praia; o buraco de uma bala em uma
parede; a elevacdo da temperatura corporal — febre (indice) - devido a uma infec¢ao
(objeto); sdo exemplos de signos indiciarios. Os indices estdo existencialmente
conectados ao seu objeto (SANTAELLA, 2003).

Por outro lado, um simbolo:

[...] ndo representa seu objeto em virtude do carater de sua qualidade
[...], nem por manter em relagado ao seu objeto uma conexao de fato
(indice), mas extrai seu poder de representacao porque é portador de
uma lei que, por convengao ou pacto coletivo, determina que aquele
signo represente seu objeto. Note-se que, por isso mesmo, o simbolo
ndo é uma coisa singular, mas um tipo geral. E aquilo que ele
representa também n&o é um individual, mas um geral. Assim sdo as
palavras. Isto é: signos de lei e gerais. A palavra mulher, por
exemplo, € um geral. O objeto que ela designa ndo é esta mulher,
aquela mulher, ou a mulher do meu vizinho, mas toda e qualquer
mulher. O objeto representado pelo simbolo é tdo genérico quanto o
préprio simbolo. (SANTAELLA, 2003, p.42)

Neste sentido um simbolo € um signo que representa o objeto em um
conceito mais amplo. Tal representacao depende de uma convencéao coletiva, isto €,
um acordo social que implica com que o signo represente o objeto em questido. Esta
convengao social é importante, pois, por meio dela, € que os leitores (intérpretes)
reconhecem o objeto representado pelo simbolo em questdo. O simbolo de uma
integral; a palavra; uma circunferéncia representada no Geogebra para
smartphones; sao exemplos de simbolos.

A partir destas definicées € possivel concluir que todo indice € um icone, mas
nao um simbolo. Este ultimo, por sua vez, € um icone e um indice. Uma pegada
deixada por um homem na areia € um indice, que por sua vez € um icone (esta
pegada foi deixada por um individuo da espécie homo sapiens, nao necessito de
outro signo para saber que a marca na areia foi deixada por um cachorro ou pelo
casco de um cavalo, fazendo dela um signo iconico). Por outro lado, a pegada néo
representa necessariamente um simbolo. Ao se pensar em questdes educacionais,
mais especificamente em questdes ligadas aos processos de aprendizagem em
matematica, conhecer o potencial dos signos utilizados no contexto escolar do que
estes podem gerar na mente dos alunos (intérpretes) € de bastante importancia.

Exatamente pelo uso dos signos que os processos mentais sao guiados.
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Assim, partindo do pressuposto que nossas mentes funcionam, o tempo todo,
a partir destes tipos de signos, o sujeito da Psicologia Cultural necessita se apropriar
da cultura, bem como dos materiais simbdlicos para se constituir. Porém, nao se
trata apenas de apropriar-se da cultura existente e de suas construcbes de forma
passiva. O sujeito, mediante as constantes trocas de materiais semioticos com o seu
ambiente cultural ao se transformar, também transforma seu meio social, sempre
ativamente.

Neste sentido, o modelo de “transmissao” cultural adotado por Valsiner (2012)
nao € unidirecional, mas bidirecional. A pessoa nido pertence a uma cultura
(apropriando-se apenas dos objetos construidos), nem a cultura pertence a pessoa
(em que as ferramentas culturais sao apenas trazidas para o mundo
intrapsicoldgico), mas a cultura pertence a relagdo da pessoa com o ambiente (ao
interiorizar ferramentas culturais, transformo-me e transformo ativamente)
(VALSINER, 2012).

Ainda sobre o modelo bidirecional, &€ importante dizer que todos os
participantes envolvidos nesse processo de constantes interagdes, transformam
ativamente as mensagens culturais. As interiorizacbes destas mensagens s&o
sempre novas sinteses dos materiais semiodticos recebidos, podendo neste processo
algumas partes das mensagens serem descartadas ou enriquecidas pelos sujeitos.
No modelo unidirecional ha a ideia de que os sujeitos aceitam as mensagens
culturais da mesma forma como foram comunicadas, sendo preservadas intactas
(VALSINER, 2012). Diante disto, ndo concebemos nesta investigacdo que os
sujeitos envolvidos nos processos de estruturagcdo de conhecimentos sobre
geometria analitica, interiorizem as mensagens percebidas por seus sistemas
psicologicos de forma passiva. As mensagens comunicadas, no ambiente escolar,
por um professor ou por um colega, por exemplo, sempre s&o transformadas pelos
sujeitos envolvidos. Partes destas mensagens se perdem, ou s&o acrescentadas por
outros elementos interiorizados em diversas situacdes vivenciadas.

No processo de constantes interagcdes com o ambiente cultural, a pessoa
depara-se com situacdes inéditas. Ao se deparar com esse tipo de situagoes,
Valsiner (2012) afirma que o sujeito passa a enfrentar, do ponto de vista psicolégico,

uma desestabilizacdo. Suponhamos que em um dado contexto de aprendizagem,
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em uma aula de matematica sobre o conceito de distancia entre dois pontos
utilizando o Geogebra para smartphones, por exemplo, um aluno saiba calcular a
distancia entre pontos que possuam a mesma abscissa ou mesma ordenada, A (2,3)
e B (5,3). Ao deparar-se, por exemplo, com pontos que nao necessariamente
possuam as caracteristicas dos pontos A e B exemplificados anteriormente, o sujeito
pode do ponto de vista psicolégico, estar diante de uma desestabilizacao, visto que,
talvez nao possua conhecimentos internalizados necessarios para resolver a nova
tarefa.

Geralmente, em contextos de aprendizagem, identificamos que os sujeitos
estdo enfrentando situacbdes de desestabilizacdo, quando expressam com
afirmacgdes de que nédo sabem dado conceito (“Nao sei isso”. “Poxa! Como resolvo
isso agora?” “Vixi, ndo sei isso!”). Ou, podemos analisar se os conhecimentos
mobilizados por ele na nova situagdo demonstram ser insuficientes para a resolugao
da tarefa em jogo. S&o estes momentos os mais pertinentes em termos
educacionais, pois € a partir deles que novos conhecimentos sdo agregados ao
sistema intrapsicolégico do sujeito. O professor neste caso assume um importante
papel diante destes momentos, identificando conhecimentos que os alunos
mobilizam e, a partir deles, cria meios para que novas estratégias sejam construidas
a fim de que o aluno atinja a tarefa dada e, ao realizar isto, provisoriamente alcance,
o que Valsiner (2012) chama de estabilizagao.

Sao0 nas constantes interacdes realizadas com o ambiente cultural, que uma
importante ferramenta é construida pelo sujeito: a cultura pessoal. E a cultura
pessoal, a ferramenta capaz de criar “estabilidade subjetiva contra um cenario de
fundo atravessado pelas inevitaveis incertezas da experiéncia” (VALSINER, 2012, p.
252). Culturas pessoais (conhecimentos, crengas, conceitos...) sao dispositivos
mediadores criados pelo sujeito para enfrentar o caos sempre eminente (VALSINER,
2012). Vale ressaltar que esse dispositivo oferece ao sujeito, do ponto de vista
psicoldgico, estabilidade sempre em carater temporario.

A compreensdo que Valsiner (1995) expde em relagdo ao processo de
aprendizagem e desenvolvimento humano € que estes sdo processos abertos, em
que novidades ou situagdes inéditas sdo sempre possiveis de acontecer sendo

estas positivamente esperadas, pois, sdo nas novidades enfrentadas pelo sujeito
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que novas sinteses s&o produzidas no/pelo seu sistema psicolégico em constante
relacdo com o meio (cultura coletiva).

Apesar das constantes interagdes com o ambiente cultural serem fluidas,
dindmicas e complexas, Valsiner assegura que a individualidade do sujeito na
Psicologia Cultura é preservada, ou seja, cada individuo processa e transforma a

cultura de modo unico e particular:

[...] a andlise das questbes subjetivas fica garantida, mesmo em
situagdes de intersubjetividade, isto €, as caracteristicas pessoais de
cada individuo ficam respeitadas, mesmo na polifonia do
emaranhado de influéncias sociais cotidianas. O mundo subjetivo é
entendido como central na reconstrugdo da cultura coletiva.
(VASCONCELLOS E VALSINER, 1995, p. 21)

Vale salientar que os termos cultura pessoal e cultura coletiva, presentes no
construto tedrico de Valsiner, ndo podem ser pensadas de modo separado. Este
autor faz essa distingdo apenas para garantir a singularidade do sujeito. Na
realidade, sujeito e mundo cultural constituem fenédmenos interdependentes, sendo
pessoa e ambientes sociais inseparaveis. (VASCONCELLOS E VALSINER, 1995).

O mecanismo que torna possivel a apropriacdo da cultura coletiva, pelo
sujeito, que a transforma e neste movimento constréi também a sua histéria, é
possivel gragas ao processo de Internalizagdo e Externalizagdo. Sao estes
processos 0s responsaveis por “filtrar” as mais variadas e complexas mensagens
sociais. Nas palavras de Valsiner (2012, p. 283), este sistema constitui-se em um
“para-choques contra a complexidade excessivas de mensagens [...]". E é via este

sistema aliado aos sentidos humanos que:

Seres humanos estao envolvidos em constante reconstrugcéo de seus
mundos intrapsicologicos pela constante troca de materiais
perceptivos e semioticos com o ambiente. A base perceptual — uma
capacidade fisiolégica do corpo humano — é necesséria para toda
construcao das fungbes psicolégicas superiores (semioticas)

Tanto a Internalizacdo quanto a Externalizagao s&o processos construtivos. O
sujeito ao analisar os materiais semidticos existentes externamente (na cultura

coletiva) produzindo uma nova sintese sob uma nova forma dentro do dominio
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intrapsicologico (cultura pessoal) realiza o que é definido por Valsiner (2012) como
Internalizagéao.

Paralelo e complementar a este processo defini-se o processo de
Externalizacdo. O sujeito realiza uma Externalizacdo quando ao analisar seus
materiais intrapsicoldgicos existentes os transpdem de seu interior para o exterior,
modificando o ambiente externo com uma nova forma de sintese desses materiais.
(VALSINER, 2012). Os materiais externalizados sdo imediatamente notados pelo
sistema perceptual da pessoa alimentando prospectivamente o processo de
Internalizacéo.

A titulo de exemplificagdo, retomemos o exemplo apresentado anteriormente
sobre o aluno que esta a estudar o conceito sobre distdncia entre dois pontos.
Inicialmente, o aluno poderia ndo saber como calcular a distancia entre os pontos A
e B dados (com mesma abscissa ou mesma ordenada). A partir das interagdes
realizadas com o meio o aluno diga: “basta subtrair as abscissas dos pontos dados
para encontrar a distancia”. Ao fazer esta afirmacdo estamos diante de uma
Externalizagdo que evidencia os mecanismos e/ou conhecimentos interiorizados
(Internalizagé&o) (“subtrair as abscissas”). Externalizagdes e Internalizacées nao
necessariamente podem ser percebidas apenas pela fala. O uso de comandos de
um aplicativo, por exemplo, como o Geogebra para smartphones, durante a
resolucdo da tarefa sobre distancia entre dois pontos, podem dar indicios destes
movimentos prospectivos. Estes processos sdo considerados por Valsiner (2012)
como construtivos, pois tanto as mensagens Internalizadas, quanto Externalizadas

s&o diferentes da mensagem inicial:

Como a Internalizagao, a Externalizagdo € um processo construtivo
— as sinteses produzidas no ambito das agdes da pessoa dentro do
ambiente sdo novas em relagdo ao estado prévio do ambiente, e
sao diferentes dos materiais intrapsicoldgicos. (VALSINER, 2012, p.
283)

Neste sentido, pode-se afirmar que nao se pode ter acesso integral aos
conteudos internalizados e/ou externalizados por um sujeito. Um pesquisador ao

investigar processos de Internalizagado/Externalizagdo, sempre tera acesso a partes
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e indicios do que fora internalizado a partir das mensagens exteriorizadas na
situagcao analisada.

A seguir, apresentamos a Figura 2 com o intuito de compreender as
caracteristicas construtiva e interdependente dos processos de Internalizagdo e

Externalizagcdo em Valsiner (2012).

Figura 2*: Os Processos Construtivos de Internalizacao e Externalizagéo

EXTERNALIZAGAO CONSTRUTIVA

INTERNALIZACAO CONSTRUTIVA

A = Fluxo de alimentagao prospectiva regulatdria
‘ :hm:mll:qhm guiar a internalizagio
= Fluxo de alimentagio prospectiva da
internalizagdo para guiar a extarnalizagéo

. Fonte: Valsiner (2012, p. 284)

Na Figura 2, o constante relacionamento do mundo psicolégico da pessoa e o
mundo cultural é representado por Valsiner pelo corte transversal em 3 camadas. As
setas ndo nomeadas indicam que sao os processos de Externalizacdo e
Internalizacao (sempre em agao) os responsaveis por, respectivamente, transpor os
materiais semioticos existentes no dominio intrapsicolégico para ambiente externo
ou vice e versa.

Os resultados da Externalizagdo sado entdo percebidos no mundo coletivo

(interpessoal) e alimenta prospectivamente o processo de Internalizagéo (Seta A),

* Na parte inferior da Figura 2 percebe-se um erro de edigdo. O correto seria apresentar as letras A e
B, nesta sequéncia, e ndo A e A para indicar os fluxos dos processos de Internalizacdo e
Externalizagao.
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isto contribui para a natureza construtiva da Internalizagdo. Ao mesmo tempo, a
Internalizacdo acarreta o processo de Externalizagdo (Seta B). Valsiner (2012, p.
283) afirma que: “As estruturas de campo dentro e fora da pessoa estdo sempre
mudando, e isso ocorre com esse ativo relacionamento com o ambiente”.

Ao realizarmos representacgdes de ideias tedricas por meio de figuras, sempre
se corre o risco de cometer algum tipo de incoeréncia com a teoria apresentada, ou
de suprimir detalhes importantes discutidos na abordagem tedrica. Neste sentido, é
importante lembrar que apesar da Figura 2 parecer representar pessoa e ambiente
social como entes “separados” € inconcebivel em termos teoricos, para a Psicologia
Cultural. Além disso, apesar das constantes mudang¢as de campo dentro e fora nao
serem representadas na Figura 2, deve-se considera-las teoricamente.

Valsiner apresenta o processo de Internalizagdo e Externalizacao recorrendo

a um modelo® de representacdo em laminas conforme a Figura 3:

Figura 3: O Modelo em Laminas do Processo de Internalizagao/Externalizagédo

Nova MENSAGEM
EXTERNALIZADA
(transformada DUPLA)

Catalisador
K

Catalisador
P

M Camadali @

INTEGRAGAQ
DE
SIGNIFICADOS
SUBJETIVOS
dentro de
VALORES

GENERALIZAGAD
ABSTRATA pela ligagao
entre a mensagem da camada |
transformada com a histéria
pessoal

ATENGAO, DECADENCIA e
RETENGAO de mensagens que
entraram na camada |

Fonte: Valsiner (2012, p. 288)

® Valsiner estrutura esse modelo de modo a guardar sequencialmente, um paralelo ao modelo
piagetiano de assimilagdo e acomodacéo.
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Segundo esse modelo, as mensagens provenientes do meio cultural para
serem internalizadas precisam atravessar duas camadas (I e Il) antes de alcangar o
ambito interno (camada Ill). O processo de Externalizagdo ocorre de modo analogo,
porém, na direcao inversa.

No processo de Internalizagdo, para atingir cada umas das camadas (I, Il e
[Il), as mensagens precisam atravessar respectivamente trés fronteiras, digamos a,
b e c. O “‘nucleo interno’ da pessoa regula cada travessia de fronteiras, por um
dispositivo social regular (semiotico) especifico”. (VALSINER, 2012, p.287)

Na Figura 3, vemos 3 reguladores especificos, K, L e M. Valsiner (2012)
também chama esses reguladores de catalisadores ou reguladores de limite
(boundary regulators). O regulador K (catalisador que age na primeira fronteira)
reconhece quais mensagens a pessoa esta apta a internalizar, neste sentido, K é
responsavel pelo bloqueio de algumas mensagens ou por “abrir” a primeira fronteira
para que a mensagem recebida seja trazida a camada |. Estando na camada | esta
mensagem torna-se passivel de ser internalizada. Mensagens que estdo na camada
| sdo percebidas pelo sistema psicolégico do individuo, mas nao estdo ainda
integradas a ele (VALSINER, 2012). Para que isto ocorra, a mensagem disponivel
na camada | precisa atravessar a fronteira b por meio do catalisador L. Este
catalisador é quem transforma a mensagem em uma nova forma levando-a até a
camada ll, tornando-se generalizada.

Mesmo estando na camada I, Valsiner (2012, p. 287) afirma que: “Essa
generalizagdo, em si, e por si mesma, ndo é ainda parte do mundo psicolégico
estruturado (camada Ill), mas cria base para sua potencial integracdo [...]". Para
integrar-se a camada lll, a mensagem precisa atravessar a fronteira ¢, pela acdo do
catalisador M, que ao ser reconstruida por este, passa entdo a ser parte do sistema
intrapsicologico pessoal (camada lll), ou seja, ao passar por essa ordem a nova

mensagem é transformada na estrutura dos fendbmenos intrapsicoldgicos.

As camadas | e Il sdo uma descri¢do do dominio referente ao contato
entre a pessoa e 0 mundo social externo. Nesses processos, a
direcionalidade é rigorosamente assumida: a Internalizagao implica a
passagem coconstrutiva (a mensagem que chega sofre a agdo dos
reguladores sociais) pela fronteira a — camada | — fronteira b —
camada Il — fronteira ¢, nesta ordem. A Externalizagao implica a
ordem oposta. (VALSINER, 2012, p. 287)
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Vale salientar, que no processo descrito acima, o responsavel por regular o
fluxo das mensagens, por meio de catalisadores, € o nucleo interno pessoal. Tal
nucleo € construido nas relagdes sociais que o individuo estabelece ao longo do seu
curso de vida. Catalisadores s&o construgdes sociais internalizados pelos sujeitos,
que postos em situagdes inéditas, serdo utilizados para a regulagdo das mensagens
sociais, possibilitando assim que a pessoa as bloqueie ou as internalize/externalize,
e que mantera o sistema em equilibrio. Herrera (2014, p. 41) fortalece este
argumento ao afirmar que sao os catalisadores que “modificam o0s processos
semioticos presentes na mensagem, adaptando os conteudos para aspectos afetiva
e cognitivamente importantes no contexto da histéria de experiéncias e vivéncias do
sujeito”.

Este autor aponta ainda importantes funcdes dos catalisadores, além de
facilitar ou bloquear a entrada de mensagens sociais pelas camadas do processo de
Internalizacao/Externalizagdo, catalisadores ndo necessariamente agem sobre as
mensagens disponiveis no ambiente social (ambiente externo), mas ativam
internalizagdes pré-existentes no sujeito, construidas durante suas experiéncias, nao

tendo o controle absoluto no processo de Internalizagdo/Externalizagéo.

Os catalisadores facilitam, impedem ou mantém os contetdos dos
sentidos/significados envolvidos nos processos semidticos que
ocorrem entre as fronteiras do coletivo e do subjetivo. Entretanto, os
catalisadores ndo necessariamente agem diretamente sobre as
mensagens externas, mas podem apenas facilitar a ativagdo e agéo
de sentidos/significados ja internalizados e emocionalmente
ancorados durante a trajetéria ontogenética do sujeito. Eles também
atuam em nivel interno, fortalecendo os sentidos/significados que s&o
gerados no nivel intrapsicolégico e que sustentam as crengas e as
orientagdes para valores no individuo. Entretanto, ndo tém poder
absoluto nestes processos, pois se assim fosse, ndo haveria espago
para a emergéncia de novidades, mudangas, ou desenvolvimento
(HERRERA, 2014, p. 193)

Neste sentido, Ressurreicdo e Sampaio (2017, p. 502), ao falarem sobre
catalisadores, afirmam de modo similar a Herrera (2014), que estes podem também
ser considerados como conhecimentos apropriados pelo sujeito ao longo de suas

experiéncias:

[...] conhecimentos adquiridos podem ser também considerados
como catalisadores, pois favoreceram as condicdes necessarias,
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atuando como recursos simbodlicos para seu amadurecimento e
aquisicao de competéncias.

Diante disso, nesta investigagdo, assumimos estas concepgdes sobre
catalisadores. Considera-los como conhecimentos construidos pelos sujeitos da
pesquisa, nas constantes interagdes entre seus mundos intrapsicolégicos e 0 mundo
cultural, nos auxiliou na andlise dos dados produzidos nesta investigacdo. Em
especial, ao analisarmos Internalizagdes/Externalizagdes realizadas pelos sujeitos
de pesquisa ao resolverem tarefas com Linguagem Digital, em smartphones.

A depender da maneira como algumas mensagens sao internalizadas ou
externalizadas, € possivel dizer em quais camadas estas mensagens se encontram
no modelo em laminas apresentado por Valsiner (2012). Esta “categorizagdo” nos
auxiliou no processo de analise de estruturagdo de conhecimentos dos sujeitos da
pesquisa com Linguagem Digital. Para este autor, uma mensagem encontra-se na
camada | do sistema intrapsicolégico quando esta fica mantida apenas na esfera da
atencdo do sujeito. Materiais na camada | ndo sdo generalizados, e nao estédo
integrados na estrutura intrapsicoldgica de sentidos pessoais. O esforgo para
suprimir esta mensagem fica retido na esfera da atengcdo, mantendo-se na camada
externa, mais periférica do sistema Internalizagao/Externalizagdo. (VALSINER,
2012).

Na camada Il as mensagens possuem elementos de generalizagdo, sem
ainda estarem integradas ao sistema pessoais de sentidos. “Permanece uma
generalizagdo abstrata, sem que se adicione a ela um tom afetivo pessoal”
(VALSINER, 2012, p. 289). “Na segunda camada, a mensagem sofre algumas
transformacdes, mas os significados generalizados ainda ndo fazem parte do mundo
intrapsicologico do sujeito [...]". (HERRERA, 2014, p.40). Caso esta mensagem

apresente sentidos pessoais, passam a pertencer entdo a camada lll:

Caso a mensagem chegue a terceira camada, profundas conexdes
afetivas envolvem a mensagem, criando significacdes fundamentais
para a pessoa. Na terceira camada entdo, vao se constituindo de
forma sistémica os valores pessoais [...]. (HERREIRA, 2014, p 41)

Valsiner (2012), para esclarecer fenbmenos de camadas |, Il ou lll, utiliza o
seguinte exemplo: suponha que uma pessoa, assaltada por uma gangue de jovens,
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resolva contar a experiéncia sofrida a um vizinho. O ouvinte da histéria, ao ouvi-la
retém a mensagem na (camada |). O ouvinte, por essa experiéncia, pode construir
diversas generalizagdes sobre grupo de jovens (sem que ainda esta generalizagéo
esteja povoada de sentidos pessoais). Uma possivel Externalizacdo desta
generalizagdo construida pelo ouvinte pode ser: “todo aglomerado de jovens s&o
gangues e representam perigo” (camada Il), mesmo que certo grupo de pessoas néo
apresente perigo algum. A partir do momento que o ouvinte sofre um assalto, a
generalizagdo construida anteriormente (camada Il) passa a ter um tom afetivo e
povoado de sentidos pessoais pelo sujeito, passando a fazer parte do nivel mais
profundo de seu sistema instrapsicologico (camada llI).

Recorrendo ainda ao exemplo dado anteriormente , pode-se dizer que um
aluno ao deparar-se com a tarefa que consiste em encontrar a distancia entre os
pontos A e B, inicialmente apenas retenha sua atengdo na mensagem em questao,
ao ouvi-la ou talvez ao refletir sobre o que seja distédncia entre pontos e como
encontra-la. Porém, o aluno, por ndo estabelecer nenhuma generalizagao, ainda que
para o caso especifico, nos faz considerar que este sujeito vivencia, neste momento,
fenbmenos de camada | no modelo apresentado por Valsiner (2012). Ao externalizar
a estratégia, de que para encontrar a distancia entre os pontos dados, por exemplo,
basta subtrair as abscissas, o aluno constréi uma generalizagdo para este caso,
evidenciando que nesta etapa, vivencia fenbmenos de camada Il.

Caso essa mesma estratégia passe a ser utilizada em outros contextos de
estruturagdo de conhecimentos, € bem provavel que ela esteja integrada a camada
mais profunda de seu sistema psicoldgico, no caso, a camada lll. Para pertencer a
esta terceira camada, a mensagem precisa estar povoada de sentido pessoal pelo
individuo (construir a estratégia em uma situagao especifica e utiliza-la em outros
contextos de aprendizagem evidencia esse povoamento). Ou seja, ndo se trata de
uma “generalizagcdo abstrata, sem que se adicione a ela um tom afetivo pessoal”
(VALSINER, 2012, p. 289).

Saber identificar a que camadas as mensagens internalizadas/externalizadas
pelos sujeitos desta investigacdo se encontravam, contribuiu de forma importante
para compreender o processo de estruturacdo de conhecimentos sobre geometria

analitica com Linguagem Digital dos alunos investigados. Em contextos de
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aprendizagem de matematica € importante ter em mente que os alunos trazem
alguns conhecimentos (catalisadores) internalizados a partir de outras situagdes
vivenciadas, e €& a partir da problematizagdo dos conteudos escolares feita pelo
professor, que estes catalisadores podem emergir, se (re) construir e oportunizar
que o conteudo seja interiorizado a niveis cada vez mais intrapsiquicos.

Assim, o esperado pelo professor € que estas relagdes cheguem a camada lli
do sistema de Internalizacdo e Externalizagdo, em que o conteudo assume um
carater mais significativo (afetivo) para o aluno. Neste sentido, o professor teria
entdo o papel de identificar os conhecimentos outrora internalizados pelos alunos e
a partir da proposicéo de tarefas, fazer com que estes catalisadores sejam ativados
e ou (re) construidos.

Estas questdes do contexto educacional podem ser relacionadas ao conceito
de niveis de experiéncia apresentado por Valsiner (2012). Para este autor o
desenvolvimento humano se da em trés niveis: microgénese, mesogénese e
ontogénese. “A experiéncia vivida imediata do ser humano, & primariamente,
microgenética, ocorrendo a medida que a pessoa enfrenta o proximo e inédito
momento dentro da sequéncia infinita do tempo, que é irreversivel” (VALSINER,
2012, p. 251). Assim, todas as ag¢des realizadas por um aluno ao resolver uma tarefa
de matematica, por exemplo, bem como suas interacbes com outros alunos e
professor, pertencem ao nivel de experiéncia denominado microgenética. E neste
nivel que se debrugam as analises dos dados produzidos nesta pesquisa.

O nivel mesogenético, se caracteriza por contextos experienciados dentro de
atividades culturalmente estruturados. E na mesogénese que se encontram: “[...]
cenarios ou contextos de atividade situada relativamente repetitivos: rezar, ou ir a
escola, ir ao bar [...]"(VALSINER, 2012, p.252). As intera¢des realizadas por um
dado sujeito, por exemplo, ao longo de sua vida escolar se caracteriza neste nivel de
experiéncia. Por ultimo, “o mais duradouro aspecto da vida cultural humana € a
ontogénese da pessoa, seu desenvolvimento ao longo de todo o curso de vida”
(VALSINER, 2012, p. 252). Vale destacar que é na ontogénese que 0s processos de
construgdo de instrumentos semidticos sdo mais duradouros e, “limitado pelas
formas simbdlicas historicamente construidas e disseminadas nas relagbes

socioculturais, presentes numa dada sociedade e definidora dos limites nos quais tal

52



construgdo ontogenética tende a se desenvolver” (VASCONCELLOS, VALSISER,
1995, p. 85).

Pautando-se nesses niveis, é possivel afirmar que o que se faz em educacéao
€ oferecer uma ampla gama de experiéncias imediatas aos educandos a partir de
livros, filmes, artigos, listas de tarefas entre outros, na esperangca de que, no
aumento da interagcdo do sujeito com elas, ocorra “uma transposi¢do qualitativa de
tais experiéncias para a trajetéria de vida ontogenética” (VALSINER, 2012, p.254).
Um professor ao problematizar um dado conteudo em sala de aula, procura fazer
com o que o aluno interiorize conceitos aceitos e bem estabelecidos pela ontogenia
da espécie. O conceito de distancia entre dois pontos, por exemplo, problematizado
a partir do uso do Geogebra para smartphones pode ser pensado nestes termos.

No proximo item apresentamos as ideias de Valente (2005a) sobre o ciclo de
acdes e a espiral de aprendizagem, abordagem teodrica que permite analisar o
processo de constru¢do de conhecimentos com o uso de computadores, no caso
desta investigagcdo, com o uso de smartphones, computadores manuais, articuladas

ao processo de Internalizagéo e Externalizacdo em Valsiner (2012).

23 O CICLO DE AGOES: ARTICULAGOES COM O PROCESSO DE
EXTERNALIZACAO/INTERNALIZACAO

O ciclo de agbes e a espiral de aprendizagem, abordagem tedrica discutida
por José Armando Valente e sistematizada em Valente (2005a), possibilita analisar
como ocorre o processo de estruturacdo de conhecimentos de sujeitos ao realizarem
alguma atividade com computadores. Como durante o processo de produg¢ao dos
dados dessa pesquisa, utilizamos smartphones para a resolugao de tarefas de
geometria analitica por alunos do Ensino Meédio, cabem os seguintes
questionamentos: um celular pode ser considerado um computador? O que é um
computador?

Segundo Woiler (1970) para que um dispositivo seja definido como um
computador, este deve possuir as seguintes fungdes basicas: entrada de dados, o
controle dessa entrada, armazenamento desses dados, processamento e saida de

informacdes. Este autor enfatiza ainda que os componentes basicos para a
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realizacdo dessas fungdes sdo: memoria (responsavel por armazenar os dados de
entrada, instrugbes) e uma unidade de processamento (local onde os dados,
instrugdes sao de fato processados).

Partindo da definicdo dada por Woiler (1970) consideramos que os celulares
podem ser definidos como computadores, pois possuem as funcdes basicas
definidas por ele. Logo, as ideias discutidas no ciclo de ag¢des para analisar
processos de estruturacdo de conhecimentos com o uso de celulares sao validas. A

Figura 4 apresenta o ciclo de a¢des discutido em Valente (2005a):

Figura 4: Ciclo de Agbes na Interagdo do Aprendiz com o Computador
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Fonte: Valente (2005, p.66)

Segundo Valente (2005a), o ciclo é composto pelas seguintes agdes:
descrigcdo, execucgdo, reflexdo e depuragdo. Na acdo de descricdo, o sujeito,
envolvido em um contexto de aprendizagem utilizando o computador para solucionar
alguma tarefa, descreve em termos de comandos do software uma possivel solugéo
para a tarefa proposta. Consideramos neste caso, que ao utilizar os comandos do
software, o sujeito realiza uma Externalizagdo. No caso desta investigagdo, um
aluno ao utilizar o aplicativo do Geogebra no celular, ao marcar um ponto, mover
uma reta, usar uma ferramenta do software (construir um tridngulo, calcular area de
um poligono...) esta descrevendo uma possivel solugao para a tarefa solicitada via
comandos (materiais semidticos) do aplicativo utilizado, externalizando nessa
descricdo possiveis conhecimentos outrora internalizados pelas constantes trocas

existentes entre cultura pessoal e coletiva.
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Na acdo de execucgdo, € o computador, no caso da pesquisa, o celular que
devolve na tela uma resposta (materiais semioticos) ao sujeito a partir dos
comandos externalizados por ele, em sua tentativa de solucionar a tarefa proposta
usando o aplicativo do Geogebra. Na pesquisa, consideramos que € nessa fase que
os processos interdependentes de Internalizagao/Externalizagao estdo em constante
movimento alimentando-se simultaneamente.

Segundo Valente (2005a), a resposta fornecida pelo computador podera ser
foco, pelo sujeito, de agdes de reflexdo. Caso a resposta fornecida pelo computador
nao atinja os objetivos do sujeito em relacdo a tarefa proposta, apos possiveis
reflexdes realizadas, esse realiza uma depuracdo de sua descri¢ao inicial a fim de
atingir o objetivo desejado por ele na tarefa. Neste caso, podemos considerar que
uma nova Externalizagado (e ao mesmo tempo Internalizagdo, pois segundo Valsiner
(2012) estes processos sdo mutuamente interdependentes) em termos de comandos
sera feita, pautadas nas agdes de reflexdo vivenciadas pelo sujeito no contexto da
tarefa.

Assim, ao inserir novos conceitos e estratégias em sua descri¢ao inicial,
refinando-a, o sujeito realiza segundo Valente (2005a) a ag¢do de depuracgéo.
Ressalta-se que a resposta fornecida pelo computador constitui-se em informagdes
que alimentam a acédo de reflexdo, que processadas pelo sujeito passam a ser
conhecimentos que podem ser utilizados para depurar a descricdo inicial.
Consideramos que durante todas as acdes do ciclo, os processos interdependentes
de Internalizagdo/Externalizacdo estdo em constante movimento alimentando-se
simultaneamente.

Ao estudarmos essa abordagem, vale destacar que as ideias do ciclo de
acdes passaram e passam por reformulagdes ao longo dos anos até chegar a
sistematizagdo apresentada na Figura 4. Em uma das versbes apresentadas na
década de 1998, por exemplo, nota-se que Valente discute o termo “social”’ a partir
dos estudos freirianos e o termo agente de aprendizagem, inicialmente apresentado

como mediador, a partir dos estudos de Vygotsky conforme evidencia a Figura 5:
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Figura 5: O Ciclo de Agbes Apresentado em 1998
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Fonte: Valente (2005, p. 58)

A partir da Figura 5, nota-se também a influéncia dos estudos piagetinos na
constituicido dos papeis das abstracbes na acdo de reflexdo do ciclo. Valente
(2005a) ao atribuir a cada um desses elementos a contribuigdo tedrica desses
autores afirma que: “a tentativa de identificar os tedricos que suportam as acgdes do
ciclo comete uma série de injusticas aos tedricos indicados e em alguns casos
acaba confundindo, em vez de esclarecer” (VALENTE, 2005, p.58).

A partir dessas reflexdes, Valente (2005) passa a interpretar o termo social
(Figura 5), em versées mais recentes do ciclo, como aspecto cultural, ampliando o
entendimento de que o sujeito n&o esta inserido apenas em uma comunidade como
havia sido feito em outras versdes do ciclo, mas que ele participa de uma cultura
como um todo, processando-a, transformando-a e se transformando. Entendemos
que essa designacao é importante visto que os aprendizes de hoje participam de
uma nova logica: a da Cultura Digital. Assim, considerar neste processo a
interdependéncia entre cultura pessoal e coletiva a luz de Valsiner (2012) é
importante, sendo que € a partir destes estudos que entendemos nesta investigagao
0 aspecto social representado na abordagem tedrica do ciclo de agdes de Valente
(2005a).

Relacionado ao conceito de Mediagédo, Valente (2005a) mostra indicios de
didlogo com alguns pressupostos da teoria de Vygotsky na construgédo de sua
abordagem teodrica. Este autor afirma que, pautando-se inicialmente nas ideias de
Vygotsky (mais especificamente no conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal

(ZPD)), apresenta em versdes anteriores do ciclo, o termo “mediador”. Somente em
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versdes mais recentes, passa utilizar o termo “agente de aprendizagem”. Segundo
este autor mesmo apos a troca de terminologia, em versdes posteriores a 1998,
pouco se explicitava sobre como o agente de aprendizagem deveria agir para
contribuir no processo de alimentacédo do ciclo pelo aprendiz, sendo essa discussao
realizada apenas em versdes mais recentes do ciclo.

Neste sentido, o termo mediador/agente de aprendizagem considerado no
ciclo de acdes é desempenhado pelo professor ao conduzir dada situagdo de
aprendizagem com computadores. Nesta investigagao, ndo desprezamos o papel do
professor/pesquisador enquanto agente de aprendizagem definido por Valente, mas
nossa problematica preocupa-se em olhar para outros mediadores no processo de
estruturagdo de conhecimentos, no caso, a Linguagem Digital, também definida a
partir de pressupostos presentes nos estudos de Vygotsky (2008).

Essa discussdo nos mostra que uma abordagem teorica pode possuir
diversos autores/tedricos e/ou teorias que a subsidiam, e & passivel ao longo do
tempo, de alteragdes, ampliacdes e a novos olhares devido a problematicas que vao
surgindo a medida que sujeitos/cultura se transformam.

A partir dessas consideragdes que propomos nessa investigagdao, um outro
olhar sobre a agao de reflexdo discutidas no ciclo de agdes proposto por Valente
(2005a). Esse olhar tem seus fundamentos em uma perspectiva co-construtivista®.

Para Vasconcellos e Valsiner (1995, p. 19):

A perspectiva co-construtivista redimensiona os vinculos presentes
entre as perspectivas construtivista e sociogenética, preservando o
papel central do sujeito ativo e subjetivo, que constréi seu préprio
mundo psicolégico, em constante relagdo e confronto com o mundo
psicologico dos outros e 0 meio externo em geral. Junto a isso é
preservada a nogdo da primazia histérica do mundo social (simbdlico
e afetivo) e o desenvolvimento humano €& caracterizado pela
construgdo conjunta (por isso co-construgéo) do sistema psicolégico
do sujeito em transformacao.

Neste sentido, ao considerar Linguagem Digital como instrumento
historicamente construido, mediadora, organizadora nos processos de apropriagao

de conhecimentos por sujeitos no uso de computadores, na relagdo conjunta com os

6 ~ ;. e . . ~ .~ . . .. . A
Formacdo tedrica hibrida oriunda da juncdo das tradi¢Oes definidas como construtivismo e sociogénese.
Sociogénese é um termo utilizado para indicar que os processos de constituicdo do sujeito sdo oriundos a partir
das constantes rela¢cdes deste com os outros sociais.
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outros e 0 meio, assumimos que a dinamica do processo de estruturacdo de
conhecimentos, vivenciados pelos sujeitos participantes da pesquisa (ativos e
singulares), é co-construtivista. Assim, neste processo de estruturacdo de
conhecimentos, as acdes de reflexdo, apresentadas no ciclo de ag¢des, passam a ter
outro olhar.

Para explicitar com mais detalhes esse proposta, cabe anteriormente discutir
que segundo Valente (2005a), as ag¢des do ciclo que mais contribuem para o
processo de construcdo de conhecimentos pelo aprendiz sdo as acgdes de
depuracéao e reflexdo. Esta ultima é dividida em trés tipos de abstragdes, a saber:
empirica, pseudo-empirica e reflexionante. Tais abstragdes sao definidas por este
autor segundo os estudos de Piaget (1977). No tocante a essas agdes, nesta
investigacao, ao analisarmos as agodes de reflexdo vivenciadas por alunos do Ensino
Médio, ao resolverem tarefas de geometria analitica com o uso do aplicativo
Geogebra, ndo alisamos o processo de estruturagdo de conhecimentos nos valendo
das abstragbes discutidas em Piaget (1997), mas, utilizando os processos de
Internalizacéo e Externalizagdo, bem como sua representacdo em laminas, discutido
em Valsiner (2012).

Com relagdo a acido de depuracido, entendemos nesta pesquisa que ela é
realizada pelo sujeito via materiais semi6ticos fornecidos na tela dos celulares, apds
a descricao dos comandos utilizados por estes, na tentativa de solucionar a tarefa
proposta. Essas respostas, execu¢cao dos comandos pelo software, constituem-se
em informagdes/mensagens que precisam ser processadas pelo sujeito (por
Internalizacdo/Externalizagdo) para entdo se constituirem como conhecimentos. O
ciclo de acbes nessa proposta sera alimentado pelo constante movimento dos
processos de Internalizacdo/Externalizacao realizados pelos sujeitos da pesquisa
durante os encontros da pesquisa.

A adocdo dessa proposta sobre as acgdes de reflexdo discutidas em Valente
(2005a) a partir dos estudos de Valsiner (2012) se faz necessaria, visto que a
problematica dessa investigagao traz uma discusséo sobre o papel de sistemas
simbdlicos, no caso da Linguagem Digital, que ndo foram o foco dos estudos de
Valente.
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A idéia do ciclo permitiu identificar caracteristicas que os softwares
oferecem e como elas podem ou nao auxiliar no desenvolvimento de
atividades que contribuam para a construgdo de conhecimento. Por
outro lado, a explicagdo de como o ciclo auxilia essa construgao
ainda apresenta lacunas. No caso da reflexao, sao explicitados os
diferentes niveis de abstragdo que podem acontecer, porém muito
pouco é mencionado sobre como cada uma dessas abstragdes
influenciam na construgdo de conhecimento. Certamente, o ciclo
constitui um grande avango, mas ainda é parcial a maneira como ele
ajuda a entender o processo de constru¢do que acontece na
interagdo aprendiz-computador. (VALENTE, 2005, p. 50)

Ao considerar outros elementos, como a Linguagem Digital, em nossa
problematica, abre-se possibilidades de didlogo e contribuicbes referentes as
lacunas apontadas por Valente (2005a) no que diz respeito ao papel das abstragdes
no processo de construgdo de conhecimentos na interagdo aprendiz — celular.

Neste sentido, a escolha dos estudos de Valsiner (2012) para analise das
acdes de reflexdo, se deu por dois motivos: o primeiro, conforme explicitado acima,
devido aos proprios elementos relacionados a problematica de pesquisa (Linguagem
digital, Cultura Digital, sistemas simbdlicos...). O segundo, por ser um referencial que
apresenta potencialidades de dialogo consideraveis com abordagens tedricas de
cunho construtivista (como € o caso do ciclo de agdes), pois discute a hibridizagao
entre construtivismo e sociogénese, partindo de pressupostos epistemologicos
vygotskyanos explicitados no subitem 2.1 deste capitulo.

A titulo de ilustracdo, apresentamos na Figura 6 o ciclo de acgdes
reconfigurado a partir dos estudos de Valsiner (2012), e considerando a interagao
sujeito-celular articulado aos processos de Internalizagao e Externalizagéao.

Figura 6: Representag¢ao do Ciclo de Agdes no Contexto da Pesquisa
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Apesar de na Figura 6 n&do estarem representados todos os detalhes do
movimento de Internalizagdo e Externalizagdo do sujeito na resolugdo de tarefas
matematicas com Linguagem Digital, admitimos que estes processos acontecem a
todo tempo durante a resolugao da tarefa.

Para discutir mais este ciclo, voltemos ao exemplo dado anteriormente, em
que o aluno deseja encontrar a distancia entre dois pontos A e B, de mesma
abscissa, no aplicativo Geogebra para smartphones. Inicialmente, é valido admitir
que o sujeito ao realizar a tarefa, possui conhecimentos internalizados em outros
momentos vivenciados por ele, e interiorizados a partir das constantes interagdes
entre Cultura Pessoal e Coletiva (conforme mostram as setas de duplo sentido em
“Aspectos Culturais” na Figura 6).

Vale ressaltar ainda, que é nesta relagao dialégica que o sujeito constrdi sua
cultura pessoal, ferramenta semidtica fundamental para momentos de novidade que
porventura possam ser enfrentados por ele.

Para resolver a tarefa do caso citado, o sujeito pode realizar, por exemplo, a
seqguinte descrigdo para a solugédo da tarefa: o uso da ferramenta “marcar pontos”,
disponivel no rol de ferramentas do Geogebra para smartphones. Esta descrigéo
representa a Externalizagdo de alguns conhecimentos que o sujeito possui e que
sdo materializados via comandos utilizados. Ela € constituida por materiais
semidticos, signos, mais especificamente do tipo icones (botdo de marcagédo de
pontos).

A execucgdo, realizada pelo Geogebra, € materializada na tela do celular a
partir dos comandos utilizados na agao de descricdo realizada pelo aluno e é
constituida por materiais semiéticos do tipo simbolos (representagao dos pontos A e
B na tela do celular). Neste momento, ao contemplar a execugéao, o sujeito encontra
a solucdo desejada para a tarefa ou ndo. Se ndo encontrar, apdés a execugéao, ele
pode vivenciar agoes de reflexdo e consequentemente fenbmenos de camadas |, |l
ou lll. E entdo, pode depurar a descri¢ao inicial, acrescentando a ela, por exemplo,
novos conhecimentos a partir de outros materiais semiéticos que o ajudem na
finalizagdo da atividade. A ferramenta de medir distancias, como um novo comando

agregado a descri¢ao inicial, por exemplo, poderia ser um caso.

60



Neste processo, vale lembrar que os materiais semioticos, ou seja, a
Linguagem digital, percebida pelo sujeito, pode influenciar as decisdes tomadas em
cada uma das acbes do ciclo de acbes e consequentemente no processo de
estruturagdo de conhecimentos em jogo. Por fim, o ciclo de acbes de Valente
(2005a), (re)configurado a partir dos estudos de Valsiner (2012), e apresentado na
Figura 6, configura-se nesta tese, um modelo tedrico construido para a realizagéo de
analises de processos de estruturagao de conhecimentos com Linguagem Digital.

No capitulo a seguir, apresentamos o percurso metodoldgico da pesquisa
bem como o processo de constituicdo do construto tedrico realizado; os sujeitos
participantes da pesquisa; as tarefas matematicas relacionadas a conceitos da
geometria analitica, resolvidas pelos alunos participantes no aplicativo Geogebra
disponivel para smartphones; os tipos de dados produzidos e as categorias de
analises escolhidas a partir de referenciais adotados e dos objetivos elencados de

pesquisa elencados.
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3 O PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

“[...] metodologia ndo equivale a um método, ou a um conjunto de
meétodos (dos quais o pesquisador seleciona alguns). Mais ainda,
metodologia ndo é uma arena para uma ‘luta’ entre diferentes tipos
de método, tais como ‘quantitativo’ e ‘qualitativo’. Pelo contrario,
metodologia é um processo pelo qual o conhecimento cientifico é
produzido.” (VALSINER, 2012, p.298-299).

E assim que concebemos metodologia. Um processo delineado pelo
pesquisador ao longo de toda investigacdo, e nao apenas como um conjunto de
métodos escolhidos por ele a fim de problematizar uma dada questdo. E sobre este
processo trilhado, que escrevemos este texto.

Falar em metodologia é tentar colocar alguma ordem no caos das certezas
provisérias (e que bom que assim sejam), constituidas por duvidas, angustias,
teorias, medos, descobertas... Que fazem parte do processo pelo qual o
conhecimento cientifico € produzido. Apesar de este texto apresentar mais ou
menos uma ordem do processo vivenciado por mim durante toda a investigagao,
ressalto que nem sempre as coisas aconteceram de forma linear como descrevo.
Por exemplo, foram varias as vezes que nos movimentos de construcido tedrica,
deparei-me com movimentos de analise dos dados produzidos, que por sua vez me
fizeram voltar ao referencial teorico... as escolhas metodoldgicas...

No entanto, como se faz necessario falar deste processo, sistematizando-o de
uma forma didatica (seja por um texto, por exemplo) para que o leitor tenha uma
ideia do caminho percorrido pelo pesquisador na realizagdo da pesquisa,
apresentamos aqui a descricdo do processo metodologico vivenciado para a
construcao desta tese.

Pesce e Abreu (2013), ao discutirem sobre as caracteristicas presentes em
pesquisas de abordagem qualitativa, elencam cinco aspectos, a saber: a fonte direta
dos dados estda no ambiente natural, constituindo o pesquisador o principal
instrumento; o processo é mais valioso do que o produto ou resultados; tendéncia
em analisar dados (ndo numéricos) de forma indutiva; o significado construido pelos
sujeitos ao longo da pesquisa é de importéncia vital; a investigagado qualitativa é
descritiva. Por apresentar essas caracteristicas descritas por Pesce e Abreu (2013)

podemos afirmar que esta investigagao € de abordagem qualitativa.
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3.1 DA QUESTAO DE PESQUISA AO CONSTRUTO TEORICO

A primeira producao neste processo de construgdo de conhecimento foi a
sistematizacdo da questdo de pesquisa a ser problematizada e analisada na tese. A
questdo que melhor descreve a producao da pesquisa é: Como ocorre 0 processo
de estruturagdo de conhecimentos de geometria analitica, por alunos do ensino
médio, ao resolverem tarefas de matematica com Linguagem Digital, em
smartphones?

A questdo se constituiu a partir dos meus anseios, desejos e vivéncias
constituidas ao longo de minha histéria pessoal (tais vivéncias s&o relatadas com
mais detalhes no texto introdutério desta tese). E a partir destas vivéncias que me
proponho a investigar este tipo de objeto em questdo. O que quero suscitar com esta
discussdo, assumindo-me também neste processo, € que o eu/pesquisador,
enquanto individuo, ndo se desvincula de suas preferéncias pessoais para produzir
conhecimento cientifico, isto €, ndo se assume a neutralidade no processo de
producao de conhecimento cientifico, tampouco na(s) questao (6es) a(s) que (quais)
nos propomos a problematizar. Questdes de pesquisa sao propostas por pessoas,
pessoas possuem experiéncias que fazem parte de seu processo de constituicdo

enquanto sujeito no mundo.

Os cientistas ndo s&o autdbmatos racionais, mas seres humanos
subjetivos, pessoalmente envolvidos, com preferéncias subjetivas e
posicbes, a partir das quais consideram os assuntos de sua
pesquisa. De muitas maneiras, a ciéncia € uma forma de arte, em
que os aspectos estéticos das ideias explanatérias e o profundo
desejo de conhecer algo até entdo desconhecido dominam sobre o
papel social de ser uma fonte culta do conhecimento ja acumulado.
(VALSINER, 2012, p. 301).

Apods a definicdo da questdo de pesquisa acima citada, povoada de vivéncias
do eu/pesquisador, comeca-se a busca por teorias que permitiram a realizagdo da
produgao do construto tedrico apresentado no Capitulo 2 desta tese. Da questéo de
pesquisa emergiram duas palavras-chave que precisavam ser conhecidas com mais
detalhes nesta tese: Linguagem digital e Estruturaggo. Foi na busca de teorias para
o entendimento destes termos presentes na problematica dessa investigagédo, que

os referenciais tedricos emergiram.
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Assim buscou-se compreensdes sobre linguagem e Linguagem Digital. Foi
nos estudos de Vygotsky (2008) sobre pensamento e linguagem, por discutir o papel
dos signos nos processos de pensamento superior, que encontramos discussdes do
papel influenciador da linguagem, enquanto sistema simbdlico, que nos apoiamos.
Estes estudos, juntamente aos de Lévy (1993), Kenski (1997) e Santaella (2013),
eleitos para realizarmos a discussao acerca do termo Linguagem Digital, permitiram
a construcdo do que na tese entendemos sobre esta linguagem. Ao definir
Linguagem Digital, enquanto sistema simbdlico mediador, que se materializa no
espaco envolto de tecnologias digitais, ficou evidente a necessidade de um
referencial, pautado nestes principios, para que a analise do processo de
estruturagdo de conhecimentos, mediado por signos, pudesse ser realizada.

Apos ter clarificado este termo, ainda faltavam estudos que permitissem
compreender como ocorreria 0 processo de estruturagdo de conhecimentos com
Linguagem Digital. Como a ideia inicial da pesquisa era discutir conhecimentos
matematicos, mais especificamente sobre conceitos da geometria analitica
(distancia entre dois pontos) com o uso de computadores, os estudos de Valente
(2005a) sobre o ciclo de agbdes, por discutir esta tematica, possibilitariam investigar
como ocorre este processo. Elegemos assim, estes estudos como um dos
referenciais para discutirmos o processo de estruturacdo de conhecimentos, com
Linguagem Digital.

Porém, nos deparamos com um problema de cunho epistemoldgico. A
abordagem proposta por Valente (2005a), do processo de construgdo de
conhecimento com o uso de computadores, claramente notada nas acgdes de
reflexdo do ciclo, possuia referenciais piagetianos de aprendizagem, apesar de
considerar elementos de mediacdo de agente de aprendizagem e sociais dos
estudos de Vygotsky. No entanto, ndo levava em consideragdo o papel de
elementos mediadores (signos), apresentados em Vygotsky (2008) nos estudos
sobre pensamento e linguagem, e utilizados nesta pesquisa para conceituar o termo
Linguagem Digital.

Assim, chegamos a cogitar estudar o processo de estruturagdo proposto na
questdao de pesquisa apenas nos baseando nos estudos de Vygotsky (2008),

abandonando a ideia do ciclo. No entanto, ao perceber a importancia do ciclo de
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acdes vivenciado pelos alunos no processo de estruturagdo, e o quanto estes ciclos
dariam indicios de como este processo de estruturagdo ocorria, abandonamos a
hipétese de descarta-lo. E chegamos aos estudos de Valsiner, sobre a psicologia
cultural.

Em meu primeiro ano do doutorado (por volta de meados do més de junho de
2015), juntamente com o grupo de pesquisa o qual fago parte, GETECMAT (Grupo
de Estudos de Tecnologia e Educacdo Matematica), comegamos a estudar sobre o
conceito de co-construgdo de conhecimentos proposto por Valsiner e Vasconcellos
(1995), para ampliar estudos sobre processos de aprendizagem com uso de
tecnologias digitais realizados no grupo.

Estes estudos propdem, a partir da hibridizacdo entre construtivismo e
sociogénese, discussdes que aproximam estas vertentes tedricas consideradas, até
entdo por mim, antagbnicas. Foi a partir deste momento que encontrei subsidios
para pensar em possiveis articulacdes tedricas entre os pressupostos propostos em
Valente (2005a) na abordagem do ciclo de agdes, com os estudos de Vygotsky
(2008).

No ano de 2016, a partir da proposicao desta questdo de pesquisa, e outras
duas pesquisas de doutorado em desenvolvimento, vinculadas ao grupo
GETECMAT, foram aprofundados estudos sobre co-construcdo. ldentificamos que
as discussdes realizadas por este autor apresentavam elementos importantes que
poderiam nos auxiliar em nossas problematicas. O grupo também continuou com
outros estudos tedricos para discutir aprendizagem a partir de estudos sobre a
Teoria da Atividade, Teoria da Complexidade e Cultura Digital.

Para esta pesquisa, aprofundamos estudos da Psicologia Cultural de Jaan
Valsiner (2012), mais especificamente sobre os processos de Internalizagdo e
Externalizacdo, apresentados em um modelo de Iaminas e que guarda similaridades
ao modelo piagetiano de assimilagdo e acomodacdo em Piaget, considerando neste
processo, 0s signos como elementos mediadores essenciais para o funcionamento
dos processos mentais superiores. Além de uma solucdo para o problema
epistemologico descrito acima, encontramos nos processos de Internalizagdo e
Externalizacdo descritos por este autor, contribuicbes importantes para efetuar a

analise do processo de estruturagao sobre conhecimentos acerca de distancia entre
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dois pontos, por alunos do Ensino Médio ao resolverem tarefas de matematica com
Linguagem Digital.

Foi a partir dos estudos de Valsiner (2012), aliado aos elementos da
problematica desta investigagdo, que chegamos, no contexto da pesquisa, a
proposi¢cdo de uma (re) configuragéo do ciclo de agdes; considerando nas agdes de
reflexdo do ciclo proposto por Valente (2005a), uma analise via processo de
Internalizacédo e Externalizagcdo em Valsiner (2012). Vale ressaltar que essa
(re)configuragao surgiu da necessidade de considerar elementos como signos, no
processo de estruturagdo de conhecimentos, ndo contemplados na proposta de
Valente (2005).

3.2 DOS SUJEITOS PARTICIPANTES

No final de 2015, primeiro ano de realizagdo do curso de doutorado, eu
realizei um concurso para o quadro do magistério superior da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS), assumindo este concurso no inicio do segundo ano
do curso de doutorado, mais especificamente em fevereiro do ano de 2016. Esta
aprovacado juntamente com a mudanga de cidade, direcionou muitos dos
encaminhamentos metodologicos adotados nesta investigagdo, a comecgar pela
escolha dos sujeitos de pesquisa que agora, por questdo de logistica, deveriam
pertencer a cidade em que eu acabara de mudar, no caso, Ponta — Pora (MS).

No exercicio das minhas atividades docentes na nova cidade, fiz alguns
amigos e contatos com as escolas do municipio ao desenvolver projetos de ensino e
extensao na universidade. Dentre estas, estabeleci uma parceria com um professor
que atuava no periodo noturno, no curso de Licenciatura em Matematica da UFMS,
e no periodo matutino na Escola Estadual Fernando Saldanha, pertencente a rede
Estadual de Educacdo do Estado de Mato Grosso do Sul, com aulas em turmas do
Ensino Médio, escola na qual realizamos a produc¢ao dos dados produzidos.

No ano de 2017, antes do recesso escolar do més de julho, conversei com
este professor, sobre a possibilidade da realizagdo dos encontros, que permitiram a
producdo dos dados da pesquisa, com seus alunos do Ensino Médio. Como os

encontros comegaram no més de Agosto de 2017, no terceiro bimestre do
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calendario escolar da referida escola, decidimos, obedecendo ao Referencial
Curricular da Rede Estadual de Ensino de Mato Grosso do Sul, que os conteudos a
serem trabalhados nos encontros que organizei para a produgdo dos dados,
estariam relacionados aos conceitos de geometria analitica, mais especificamente
sobre distancia entre dois pontos, equacgao da reta e equacéo da circunferéncia.

Vale lembrar, que no inicio da pesquisa nao tinhamos um conteudo
delimitado. No projeto inicial de tese havia a sinalizagéo do trabalho com conteudos
de geometria, mas sem especificagdes de qual conteudo seria abordado. Esta
delimitacédo so foi possivel a partir da escolha dos sujeitos e da necessidade de se
abordar um conteudo relacionado ao que o professor da escola estava trabalhando
no bimestre em curso.

Tomando como base o Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino de
Mato Grosso do Sul, apresentamos o Quadro 1, no qual se observa os conteudos de
geometria analitica a serem abordados no terceiro ano do Ensino Médio e também
possiveis conteudos, distribuidos ao longo dos outros anos do Ensino Médio, que
poderiam também estar relacionados a alguns dos temas abordados nos sete

encontros realizados.

QUADRO 1 - CONTEUDOS RELACIONADOS A GEOMETRIA ANALITICA
NO ENSINO MEDIO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

Conteudo Ano Bimestre
Fungoes: Primeiro Ano do Ensino Primeiro Bimestre

» Plano Cartesiano  Médio
Fungcoes Afim ou de
Primeiro Grau:

> Graficos

» Coeficientes da

Fungao
Geometria Analitica: Terceiro Ano do Ensino Terceiro Bimestre
» O Ponto Médio
> Areta
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» A circunferéncia
Fonte: Referencial Curricular do Estado de Mato Grosso do Sul (2012, p. 163 e 168)

Apos a escolha dos conteudos, convidamos todos os alunos das turmas de
Ensino Médio do periodo matutino da referida escola, para participagdo dos
encontros, que aconteceriam no periodo vespertino. Aceitaram participar de forma
voluntaria, 12 alunos, sendo 6 pertencentes ao segundo ano e 6 pertencentes ao
terceiro ano. Finalizamos os encontros com 6 alunos, sendo 5 alunos do segundo
ano e um do terceiro ano. Dos 6 sujeitos que realizaram todos os encontros,
realizamos a analise do processo de estruturagcdo de conhecimentos de 2 deles,
Rogério e Lucas (nomes ficticios. Estes sujeitos foram escolhidos a partir de uma
analise dos dados produzidos, por evidenciarem processos suficientes para
discussao do problema proposto para a tese.

Nossa visdo de sujeito adotada nesta investigag&do vai ao encontro de alguns
dos pressupostos da Psicologia Cultural de Valsiner (2012). Consideramos os
sujeitos escolhidos, como participantes ativos de todo o processo que se
estabeleceu para a producdo dos dados desta investigagdo. Foram vistos como
seres capazes de se construirem na relagdo com o meio social e também de (re)
construi-lo. Sdo singulares, ao considerar que cada individuo, constroéi “[...] de modo
unico e particular sua compreensao individual e coletiva dos significados sociais”
(VALSINER E VASCONCELLOQOS, 1995, p. 91), sendo sua subjetividade constituida
na relagéao interdependente entre o eu com 0s outros sociais, em uma constante
transformacao das mensagens compartilhadas.

Outro ponto importante que assumimos nesta pesquisa, relacionado ainda a
visdo de sujeito, diz respeito ao tempo de aprendizagem de cada individuo ou neste
caso ao grupo de individuos. Este tempo, a nosso ver, pautado nas ideias da
Psicologia Cultural de Valsiner (2012) é proprio de cada pessoa. Considerar essa
caracteristica foi importante durante a realizagdo dos encontros que produziram os
dados, pois meu objetivo como pesquisador nao era apenas coletar os dados
necessarios para a pesquisa, e tampouco “dar uma aula” em que o0s conceitos
matematicos eram simplesmente expostos, tentamos contribuir para que ocorressem

interacdes importantes entre todos os envolvidos do processo, fazendo com o que o
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grupo de alunos e também o pesquisador, construissem sentidos pertinentes aos
conteudos trabalhados.

Assim, ao longo dos encontros, os conteudos foram trabalhados de modo a
respeitar esse tempo proprio de cada individuo. Porém se o tempo de aprendizagem
€ unico a cada sujeito, o “tempo” em que o curriculo escolar esta organizado parece
estar em descompasso com esta questdo. Assim, foi desafiador para mim, trabalhar
nesta perspectiva e cumprir o “tempo” determinado pela escola para discutir os
temas estudados, em sete encontros de uma hora e trinta minutos cada um.

Com relagéo as questdes éticas empregadas na pesquisa, o pesquisador, no
primeiro encontro declarou aos alunos que eles estavam participando de uma
pesquisa de doutorado, vinculada a um programa de Pds-Graduagao da UFMS,
tendo a pesquisa o objetivo de investigar como processos de estruturagdo de
conhecimentos ocorrem a partir do uso da Linguagem Digital. Alertou também, que
os dados produzidos seriam analisados pelo pesquisador, mas que o anonimato de
cada sujeito seria mantido em qualquer tipo de divulgagédo. Outros procedimentos
éticos foram respeitados conforme as normas do Programa de Pés Graduagdo em
Educacdo Matematica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sendo o
projeto de tese aprovado pelos 6rgdos competentes da Universidade, conforme
resolugdo publicada pelo colegiado de curso e divulgadas em sites oficiais do
Programa.

O Quadro 2 apresenta o perfil dos 6 sujeitos que participaram até o
fechamento dos encontros, utilizamos nomes ficticios para preservar a identidade

dos mesmos:

69



QUADRO 2: PERFIL DOS ALUNOS PARTICIPANTES DA PESQUISA

Aluno Idade Ano Escolar

Lucas 17 anos Segundo Ano do Ensino Médio
Marta 18 anos Terceiro Ano do Ensino Médio
Rogério 16 anos Segundo Ano do Ensino Médio
Leonardo 18 anos Segundo Ano do Ensino Médio
Nara 16 anos Segundo Ano do Ensino Médio
Mirian 18 anos Segundo Ano do Ensino Médio

Fonte: Dados da Pesquisa

Os dados do Quadro 2 foram obtidos via questionario realizado no Google
Docs, disponibilizado pelo pesquisador e respondido pelos participantes da
pesquisa apos a finalizacdo do ultimo encontro realizado. Além de questdes que
possibilitaram a construgdo do Quadro 2, o questionario disponibilizado possuia
algumas questdes sobre o perfil dos alunos em relagcdo ao uso de tecnologias
digitais feito por eles tanto no dia — a — dia , quanto na escola. Dos seis alunos,
todos declararam ter acesso a internet em casa sendo que, quatro alunos
declararam fazer o uso de rede wi-fi em casa, e dois alunos tanto rede mével e wi-fi.
Foi comum nas respostas de todos os alunos que a escola ndo possuia rede wi-fi
liberada para os alunos, apenas para professores.

Com relagao ao uso de internet na escola, do grupo de alunos participantes,
dois declararam que possuiam acesso a internet apenas quando frequentavam a
sala de tecnologias educacionais da escola (laboratério de informatica). Com relag&o
aos usos feitos pelos alunos quando utilizavam o laboratério de informatica,

identificamos’:

Atividades de Pesquisa;

! O

Resolugcao de Exercicios;

" As imagens utilizadas como marcadores (celular e computador), foram retiradas do aplicativo
WhatsApp.
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Dos seis Alunos, cinco relataram que estas pesquisas na sala de informatica
aconteciam sob a orientagdo de algum professor. Em algumas respostas
identificamos que essas pesquisas estavam relacionadas a saber sobre paises,
culturas e obras de artes de pintores famosos.

Ainda sobre os usos de computadores, dos seis alunos, trés informaram
possuir computador em casa. Quanto aos usos relacionados, todos declararam que
em casa, esta tecnologia era usada para a realizacdo de trabalhos escolares. Um
desses alunos que possuia computador declarou que além de usar para a realizagao
de trabalhos escolares, utilizava-o para jogos e redes sociais.

Todos os alunos possuiam smartphone e declaram utiliza-lo para os

seguintes usos:

ﬁ Redes Sociais;

> Envio de Mensagens, Pesquisas, Musicas, Fotos e Chamadas;

ﬁ Jogos;

o

ﬁ Conversar com amigos e parentes; Saber das atualidades;

Dos 6 alunos participantes, quatro declaram ter utilizado o celular em outros
momentos na escola, além dos sete encontros que participaram durante esta
pesquisa. Dos quatro alunos que declaram ter utilizado o smartphone em outros

momentos, identificamos os seguintes usos na escola:

> Filmagem e Edicdo de Videos e Fotos em uma nova disciplina
denominada Midias (uso apontado por dois alunos);

> Realizacdo de Pesquisas nas disciplinas de Espanhol e Fisica (uso
apontado por dois alunos);

3.3 DOS INSTRUMENTOS USADOS NA PRODUCAO DOS DADOS

Para a producdao dos dados da pesquisa, definimos que as tarefas
matematicas, relacionadas aos conceitos de geometria analitica, seriam realizadas

pelos alunos em seus celulares. O motivo da escolha do celular esta ligado a
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algumas percepgdes que constatei ao longo de minha carreira docente relacionados
aos surgimentos de diversos instrumentos tecnoldgicos presentes na Cultura Digital.

O fato de algumas escolas proibirem o uso de algumas tecnologias pelos
alunos, sempre me inquietou. Lembro-me que quando cursava o sexto ano do
Ensino Fundamental (na época denominada como quinta série), “bichinhos” virtuais
eram muito utilizados por nos estudantes. Por diversas vezes os professores
recolhiam nossos “pets” de bolso com a justificativa de que n&o iriamos aprender os
conteudos em questao, ou porque nossa atengao nao estava no quadro de giz. Hoje,
como professor, indagaria como esses “bichinhos” virtuais poderiam ser utilizados,
em aulas de ciéncias/biologia ou de histéria, por exemplo. Visto que, os usos que
faziamos desta tecnologia, ao “cuidar” dos “bichinhos”, apresentavam relagdes com
muitos dos temas estudados nestas disciplinas (espécies de dinossauros,
alimentacao, medicagao, obesidade, etc.).

Assim como os “pets” virtuais, os celulares também foram proibidos em sala
de aula de algumas escolas. Alguns Estados brasileiros optaram pela proibigéo total,
enquanto outros autorizaram os usos do smartphone apenas em atividades com fins
pedagdgicos. E o caso do Estado de Mato Grosso do Sul, que pela Resolugdo 3.280
de 17 de maio de 2017, decretada pela Secretaria Estadual de Educacéao, proibe
parcialmente o uso do aparelho. Assim, optei pela utilizagdo do celular durante os
encontros realizados, justamente para problematizar estas questoes.

Considerando que o celular é uma tecnologia digital utilizada por alunos na
Cultura Digital, em especial, por jovens de faixa etaria entre 15 a 18 anos de idade,
faixa etaria de idade dos alunos participantes desta pesquisa, € que também
fundamentamos uma das escolhas para o uso dos smartphones nos encontros de
producao de dados.

Alguns dados de 6rgédos oficiais brasileiros, como da Agéncia Nacional de
Telecomunicagbes (ANATEL) mostram que o Brasil até julho de 2018, registrou o
numero de 234,75 milhdes de linhas méveis em operacdo com uma densidade de
112,21 celulares por 100 habitantes®. Segundo dados divulgados pela Pesquisa

Nacional por Amostra de Domicilios Continua, feita pelo Instituto Brasileiro de

® Dados disponiveis em: <http://anatel.gov.br/dados/2015-02-04-18-43-59 > Acesso em: 14 de set. de
2018.
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Estatistica (IBGE)° em 2016, 116 milhdes pessoas possuem acesso & internet,
sendo o aparelho celular o mais utilizado para realizar o acesso (a frente de
microcomputadores e tablets), utilizado por 94,6% dos internautas. Ao passo que
77,1%, na populagdo com 10 anos ou mais de idade, possuem algum telefone maével
para uso pessoal. No Centro-Oeste, regido em que a pesquisa foi realizada, o
percentual da populacdo com 10 anos ou mais de idade com telefone celular para
uso pessoal atinge o valor de 80%.

Pretto (2011, p. 98) aponta também a popularizagdo desta tecnologia a nivel

mundial, afirmando que:

Em 1991, existiam no mundo 34 linhas de telefone fixo para cada
movel e, em 2004, as assinaturas de telefones moéveis superavam os
fixos (‘“1.748 milhdes de celulares/1.198 milhdes de telefones fixos’)
[...]- Alguns numeros permitem-nos acompanhar melhor esse
crescimento. Nas Filipinas, por exemplo, que possui cerca de 30
milhdes de usuarios de celulares, estima-se que sejam enviados, em
média, 200 milhdes de mensagens por dia.

Além de ser uma tecnologia bastante utilizada por individuos na Cultura
Digital, a adogao deste para a realizagado das tarefas de geometria nesta pesquisa,
deu-se pelo fato de acreditarmos nas potencialidades do uso do celular de se
configurar como instrumento que pode, a depender da forma que seus usos sao
propostos em educacgao, configurar-se como instrumento importante no processo de
aprendizagem. Pesquisas como de Costa (2013), Saboia, Vargas e Viva (2013),
reafirmam a forte presenga desta tecnologia na Cultura Digital, identificando-o como
importante instrumento no processo de ensino e de aprendizagem.

Estes autores declaram o quanto o celular passou a ser um item importante
no cotidiano das pessoas, sendo quase impossivel conceber a realizagdo das

atividades diarias sem o seu uso:

A facilidade, agilidade e independéncia de espaco fisico tornaram
este “acessorio” necessario para a vida pessoal e profissional. Hoje
nao conseguimos imaginar e organizar nosso cotidiano sem a
interferéncia dele. Os aplicativos associados como radio,

® Dados disponiveis em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Trabalho_e Rendimento/Pesquisa_Nacional_por_Amostra_de_Domicilios_contin
ua/Anual/Acesso_Internet_Televisao_e Posse Telefone_Movel 2016/Analise_dos Resultados.pdf >
Acesso em 14 de set, de 2018.
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despertador, agenda e agora internet facilitaram a vida e
dispensaram a aquisi¢do de outros equipamentos, embora algumas
poucas pessoas ainda sintam a necessidade de agenda em papel ou
um radio relégio ao lado da cama. (SABOIA, VARGAS E VIVA, 2013,
p.06).

Concordamos com esses autores, ao afirmarem que o uso do celular passou
a ser indispensavel em nossas vidas. No caso desta pesquisa, além de ter sido
utilizado, na escola, para a realizagdo das atividades matematicas pelos
participantes, utilizando o aplicativo Geogebra para discussao de tarefas sobre
geometria analitica; ajudou- me em outros momentos do processo de produg¢ao dos
dados e a também a construir a prépria tese, a partir dos usos que realizei do celular
durante todo o processo dessa investigacao.

Ainda em relacdo aos outros espacos criados a partir dos usos do celular,
criamos em 17/08/2017 (apdés o primeiro encontro realizado), um grupo de
WhatsApp denominado “Geogebra & Saldanha”, com a intengdo de no intervalo
entre 0s encontros que ocorreram na escola, discutir, propor e investigar questdes
sobre conteudos de geometria analitica. O nome do grupo foi escolhido a partir da
juncao entre os nomes do aplicativo Geogebra, utilizado para resolver as tarefas, e
com um dos nomes da Escola, no caso, Saldanha.

No entanto, ndo conseguimos transformar esse espagco em um grupo de
discussdo de conceitos de matematica, o grupo acabou configurando-se como um
espacgo para recados, lembretes e informagdes acerca dos encontros realizados na
escola. Alguns alunos optaram em realizar as discussdes sobre os conteudos
trabalhados nos encontros na escola, conversando apenas com o pesquisador, no
espaco privado deste aplicativo. Como os alunos participaram de forma voluntaria,
no contraturno aos horarios de aula, decidimos que eles poderiam utilizar o
WhatsApp da forma na qual se sentissem a vontade, optamos por nao “forcar” a
participagcado no grupo para gerar dados. Alguns alunos decidiram utilizar o Whatsaap
para discutir os assuntos que tratamos nos encontros, outros ndo, acompanhando
apenas os informes dados no grupo criado. A Figura 7 apresenta o grupo de

WhatsApp criado:
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Figura 7: Grupo de WhatsApp Criado pelo Pesquisador

N

GeaGebra

Descrigao
Vamos discutir matematica com o celular? i \ [ &

Midia

Fonte: Dados da Pesquisa

O celular, aliado ao mensageiro instantdneo (WhatsApp) e a outras
aplicagbes, também foi importante, conforme apontamos em outro momento, para o
processo de estruturagcdo da prépria tese. Como relatado anteriormente, ao me
mudar para a cidade de Ponta-Pord (MS) fiquei impedido de participar
presencialmente de todas as reunides do grupo de pesquisa, de ter frequentes
orientagcdes presenciais com minha orientadora a fim de discutir questdes
relacionadas a investigagao, entre outras agdes que com a distancia se tornam mais
dificeis de serem realizadas, porém que puderam ser realizadas via tecnologias
maoveis, no caso, pelo celular.

Foram varias as vezes que utilizei o smartphone para trocar informacées com
meus amigos de grupo de pesquisa, sobre as relagdes que estava construindo sobre
meu objeto de estudo. As trocas de mensagens com minha orientadora também
eram continuas. Foram muitas as discussdes sobre a tese, feitas via celular, em sua
grande parte por WhatsApp. Assim, vale destacar que o papel do celular, para mim
tanto para a produgdo dos dados, quanto para a producdo da tese foi muito
importante. Relatei diversas vezes nas reunides de grupo, que minha tese “respira” o
celular. No sentido que, o uso do aparelho foi continuo em todas as etapas de
producdo deste material. A Figura 8 a seguir, representa alguns dos momentos

estabelecidos no celular, via WhatsApp, entre orientadora e orientando

75



(pesquisador) discutindo questdes tedricas relacionadas a tese, que no momento da

discussao, ainda estavam confusas ao pesquisador:

Figura 8: Dialogo entre Orientador e Orientando no Processo de Discussao de Teorias da

Tese
' Orientadora

Como identifica-los... temos de pensar...
seu pai colocava o catalizador para
reagir... 0 sujeito ja o possui... e ndo é para
aligeirar, mas para processar, internalizar
ainformagéo... interessante. ... tese se

constituindo. @@

Certo! Esta parte dos catalisadores me
parece bem interessante e teremos de
estudar. Afinal, q sdo catalisadores na

tese...? Como analisar o papel deles no
processo de aprendizagem e tal...

E construido socialmente, porém parece que
sdo dos sujeitos 17:26

Ainda tenho q ver se ja é algo que pertence a
estrutura psicoldgica deste 17:27

\nles, eu tinha um problema nesta questdo de hordrig
‘quando eu cheguei na universidade, de vocé estar presenty
nos horarios, nas aulas que foram marcadas. NAo s6 isso,

, de voce'
saber contomar uma situagdo. Eu ando de 6nibus todos os
dias e Onibus ¢ um problema enorme., voce estd lidando com
muitas pessoas ali. Entdo, surge um problema, vocs tem
Que saber contornar a situago da melhor forma possivel, ey
~ acioksso ea estd

4 Me parece que sim...

| Ele tem os catalisadores... 0 sujeito. 1725
Ou se é externo , relacionado ao contexto
atual que "ajuda” no processo de
internacionalizag@o e externalizagdo 75

— Osnovos conhecimeritos adquiridos podem ser tam- :
como ., pois

Necessarias, atuando Como recursos simbolj

lurecimento e aquisicao de competér

Ainda t6 meio confuso 1720

&
- 2:06 17:29 W

Fonte: Dados da Pesquisa.

O uso do celular também foi pensado para os leitores da tese. Ao iniciar o
movimento de analises dos dados produzidos nos encontros, ao considerar que a
maior parte do material de analise se constituiu em videos produzidos a partir da
gravagao de telas dos celulares dos alunos, no momento em que estes resolviam
tarefas propostas sobre geometria analitica, percebemos que nao seria adequado
descrever, em alguns momentos, no texto de analises esses videos. O leitor teria
uma melhor experiéncia de leitura destes momentos, ao assistir o préprio video, do
que ler um relato sobre o material audiovisual em questao.

Para que essa experiéncia fosse possivel, resolvi utilizar/criar Qr-Codes,
dispostos em alguns momentos nos textos da tese. Segundo Copeti e Gishleni
(2013), um Qr Code, € um codigo de barra bidimensional, que pode ser lido por
tecnologias moéveis, entre eles smartphones. Basta que o aparelho possua uma
camera fotografica (e o aplicativo que realiza a leitura para Qr Codes) para que o
cbdigo seja lido. Esses autores apontam ainda que Qr Code € uma abreviagao para
Quick Response Code (cédigo de resposta rapida).
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Silva, Braga e Scherer (2012) afirmam que esta tecnologia, criada no ano de
1994 pela empresa japonesa Denso Wave, trata-se de uma espécie de simbolo
utilizada para armazenar uma quantidade de informacdo. Inicialmente foi
desenvolvida para a identificacdo de pecas automobilisticas. A partir de sua criacao,
outras aplicagdes surgiram ao longo do tempo, dentre elas, pelas empresas no uso
de campanhas em marketing e jogos.

Procuramos utilizar Qr Codes em episodios especificos que consideramos de
extrema importancia que aparecessem, utilizando como critério de escolha, que o
leitor, para compreender melhor o processo de estruturagdo de conhecimentos do
aluno em analise, seria conveniente, que ele mesmo entrasse em contato com o
material produzido pelo aluno e, concomitantemente ao texto de analise do material.

A ideia de utilizar Qr-Codes surgiu em uma das reunides de grupo de
pesquisa, na qual apresentei um pequeno texto que discutia como pensava em
realizar as analises dos dados produzidos a partir das teorias discutidas no capitulo
tedrico da tese. Uma das integrantes do grupo, ao ler o texto enviado, explicitou
nessa reuniao: “Sua tese chama algo a mais para que o leitor leia suas analises... eu
fiquei com vontade de assistir o video que vocé descreveu”. Para a criagao dos Qr-
codes, utilizei o seguinte site: <https://criar.io/br/ferramentas/gerador-de-

qrcode>. O processo de criagado dos codigos seguiram os seguintes passos'?:
P

O Edicdo do material audio visual a ser analisado. No caso, foram realizados
cortes do video principal obtendo o material desejado para a analise;

Upload do material editado no passo (1) para o canal no Youtube do

pesquisador;

1 As quatro imagens utilizadas para descrever os passos do processo de criagdo dos Qr-codes,
foram retiradas, respectivamente, dos seguintes sites:
<http://www.ultracoloringpages.com/pt/p/tesouras-desenho-para-
colorir/115aaa18f8b1db24ec5bceaaa6136912>; <https://pt.scribd.com/upload-document>; <https: //
www.youtebe.com>; <https://en.wikipedia.org/wiki/QR_code>. Acesso em 16 de set. de 2018.
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You Tuhe endereco do video enviado ao Youtube (passo 2) é inserido no site

utilizado para criacdo dos Qr codes;

i Obtencao do Qr Code;
A Figura 9 representa a interface do site utilizado no processo de criagdo dos
Qr-codes da tese. Apds obter o link desejado, deve-se inserir o enderego na janela

indicada no site, clicar em Gerar QR-Code e realizar o download do cddigo criado.

Figura 9: Interface do Site Utilizado para Gerar os Qr Codes da Tese.

Crie seu codigo QR e baixe gratuitamente

URL ou Texto VCard (Contato) SMS

CONTEUDO DO QR CODE

Digite uma URL ou texto para o seu QR Code

INSERIR LINK

Fazer download deste QR Code
t CLICAR PARA GERAR ﬁ FAZER DOWNLOAD

Fonte: Dados da Pesquisa.

As atividades descritas acima foram realizadas pelos alunos no aplicativo
denominado Calculadora Grafica Geogebra, denominado nesta pesquisa apenas
como Geogebra. Este aplicativo esta disponivel para celulares com sistemas
operacionais Android ou 10S. A escolha do aplicativo Geogebra se deu a partir da
delimitacao dos conteudos a serem trabalhados nos sete encontros descritos acima.

Apresentaremos a seguir, uma breve descricdo do aplicativo Geogebra, suas
ferramentas e principais funcionalidades. O aplicativo é gratuito e foi criado em
06/12/2015 pelo International Geogebra Institute. O Geogebra foi instalado nos

celulares dos alunos no primeiro encontro realizado.
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Por se tratar de um aplicativo para celular, frequentes atualizagcbes séao
disponibilizadas. Em cada nova atualizagdo, pode-se acrescentar/retirar algumas
ferramentas, alterar a disposicdo dos icones do aplicativo dentre outras possiveis
mudancas.

Assim, o que apresentamos neste material € uma breve descricdo de uma
versao disponivel para celulares com sistema operacional Android, de numero
5.0.485.0"" com atualizacdo mais recente realizada em 17/08/2018.

Vale ressaltar, que, de um sistema operacional para outro, varios aplicativos e
inclusive o Geogebra, apresentam variagdes nas versdes disponibilizadas. Assim,
podem, por exemplo, apresentar determinadas ferramentas em um sistema e nao
apresenta-la no outro. No entanto, tratando-se do Geogebra para celular, notamos
poucas alteracbes, em ambos os sistemas as principais funcionalidades e
ferramentas sdo preservadas e nao prejudicaram o desenvolvimento das tarefas
realizadas.

Devido a estas questdes, ndo é possivel assegurar ao leitor, que ao se
deparar com esse material, encontre ativa, a versdo que aqui descrevemos. Na
Figura 10, realizamos a apresentagdo do aplicativo, apresentando seus icones e

funcionalidades.

Figura 10: Apresentagdo do Aplicativo Geogebra

Menu: Novo, abrir, gravar,

Ajuda, etc. s 5 ¢E> Configuragoes

Janela Grafica

Mostrar / Esconder
Janela Algébrica <—ls

Fonte: Dados da Pesquisa

Optamos por apresentar com mais detalhes as ferramentas disponiveis no

aplicativo Geogebra (versao 5.0.485.0 para Android), visto que no texto de analises

" Em novembro de 2018, contatou-se que para celulares com sistema operacional I0OS a versao
disponivel para download estava sob numero 6.0.485.0;
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realizamos diversas meng¢des a elas, quando utilizadas pelos alunos nos comandos

descritos para a resolugédo das tarefas solicitadas. Na Figura 11 apresentamos as

ferramentas basicas, de edicdo, medicao, pontos, construgdes e retas.

Figura 11: Ferramentas Disponiveis no Aplicativo Geogebra para Celular

B &

Ferramentas Béasicas

NPRESN I

MedicBes

£
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Pontos

AR SN 0

Construgoes

= X =4 Ll

Retas

A 122 R X

Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 11 identificamos os seguintes grupos de ferramentas: 1)
Ferramentas Basicas, 2) Editar, 3) Medigdes, 4) Pontos, 5 ) Construgdes e 6 ) Retas.
Para cada um dos desses grupos temos respectivamente, da esquerda para direita,
as seguintes ferramentas:

Grupo 1 ) mover, ponto, controle deslizante, intersecdo entre dois objetos,
otimizagao, raizes e reta de regressao linear;

Grupo 2 ) selecionar objetos, mover janela de visualizagdo, apagar,
exibir/esconder rétulo, exibir/esconder objeto e copiar estilo visual.

Grupo 3) angulo; distancia, comprimento ou perimetro; area, angulo com
amplitude fixa e inclinagao.

Grupo 4) A primeira, segunda, quinta e sexta ferramentas foram apresentadas
em outros grupos. Assim, restam conhecer neste grupo as ferramentas: ponto em
objeto, vincular/desvincular ponto, numero complexo e lista.

Grupo 5 ) Ponto médio ou centro, reta perpendicular, mediatriz, reta paralela,
bissetriz, reta tangente, lugar geométrico;

Grupo 6 ) segmento, reta, semirreta, vetor, segmento com comprimento fixo,

vetor a partir de um ponto, reta polar ou diametral, caminho poligonal,;
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Na Figura 12 apresentamos os grupos de restantes de ferramentas
disponiveis, a saber: 7) Poligonos, 8) Circulos, 9) Cbénicas, 10) Transformar e 11)

Outras.

Figura 12: Grupo Restante de Ferramentas do Geogebra para Celular
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Fonte: Dados da Pesquisa

Para cada um dos desses grupos temos respectivamente, da esquerda para
direita, as seguintes ferramentas:

Grupo 7): poligono, poligono regular, poligono semideformavel, poligono
rigido.

Grupo 8): circulo, dado o centro e um de seus pontos; compasso, semicirculo
definido por dois pontos, circulo, dado centro e raio; circulo definido por trés pontos,
arco circular, arco circuncircular, setor circular, setor circuncircular.

Grupo 9) Elipse, cbnica com cinco pontos, parabola, hipérbole.

Grupo 10 ) : reflexdo em relagdo a uma reta, reflexdo em relagdo a um ponto,
translacao por um vetor, rotacao em torno de um ponto, homotetia, inversao.

Grupo 11) caneta, fungdo a mao livre, relagao.

Os Qr codes a seguir podem ser utilizados para a realizagao do download do

aplicativo Geogebra para celular, descrito anteriormente:
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QR Code 1 — Versao para IOS Qr Code 2 — Verséo para Android

Além do aplicativo Geogebra, utilizado pelos alunos durante a resolugao das
tarefas de geometria analitica, utilizamos outros dois aplicativos para celulares como
instrumento importante para a producao dos dados: Mobizen e Easy Recorder. Este
ultimo trata-se de um aplicativo de gravagdo de voz utilizado no celular do
pesquisador para a gravagcdo dos dialogos estabelecidos, entre professor/alunos
durante os encontros.

O Mobizen foi utilizado para a realizagdo da gravacéo de tela dos celulares
dos alunos no momento de resolugdo das atividades, foi instalado no primeiro
encontro na escola. O aplicativo grava um video em formato mp4 de tudo o que é
feito pelo usuario ao utilizar o celular. Além desta funcionalidade, grava também
todo o audio percebido pelo microfone do celular, a uma distancia de até 5 metros
do aparelho. Neste sentido, o Mobizen foi um importante instrumento para a
producao dos dados analisados.

Todas as acgdes realizadas pelos alunos, durante as descricbes produzidas
para a resolucéo das atividades foram capturadas, além de falas estabelecidas entre
professor/aluno, alunos/alunos e dos alunos consigo mesmos, favorecendo o
processo de produg¢ao, armazenamento, compartilhamento e analises dos dados. A
partir dos registros capturados pelo aplicativo foi possivel identificar alguns indicios
do processo de estruturagdo de conhecimentos sobre geometria analitica com
Linguagem Digital.

Antes de iniciar qualquer atividade, foi acordado entre pesquisador e alunos,
que o aplicativo Mobizen deveria estar ativo nos celulares, a fim de capturar as
acdes dos participantes ao resolverem as atividades sugeridas. Ao dar um toque no
icone do aplicativo, um circulo flutuante emerge na tela do dispositivo, a partir dai

duas opgdes de uso podem ser ativadas: gravagao da tela em formato de videos e
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Print Screen (Prt Sc) da tela do celular, das atividades realizadas pelo usuario. A

Figura 13 apresenta o aplicativo Mobizen e suas funcionalidades.

Figura 13: Apresentacéo do Aplicativo Mobizen
N T al 82% MW 11:57

Ativar Funcao
Captura em video

“Menu <:| = e:‘n: Sair

Fonte: Dados da Pesquisa

Apds o término de cada encontro, os videos gerados pelo aplicativo Mobizen
eram compartilhados para o dispositivo moével do pesquisador via SHAREit. Este é
um aplicativo de compartilhamento que pode ser utilizado off-line, mais rapido do
que a tecnologia de Bluetooth (cerca de 200 vezes) disponivel em alguns celulares,
tablets e computadores, para quase todos os tipos de arquivos. Para que o envio
ocorra, basta (considerando que os aparelhos estejam a uma curta distancia),
selecionar o usuario o qual deseja enviar o material a ser compartilhado, selecionar

0 arquivo desejado e enviar.

3.4 ENCONTROS, TAREFAS E ANALISE DOS DADOS

Em relagdo aos encontros para a produgao dos dados a serem analisados,
estes foram realizados no periodo vespertino, contraturno ao horario de aulas dos

alunos participantes. Como a escola nédo dispunha de salas de aulas disponiveis
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para a realizacdo dos encontros, os encontros aconteceram no laboratério de
informatica da escola, com duragao de cerca de uma hora e meia (13:30 h as 15:00
h).

Foram realizados, conforme afirmado em outros momentos do texto, sete
encontros, dos quais abordamos os conteudos sobre distancias entre dois pontos,
equacio da reta e equagao da circunferéncia, previstos na proposta curricular do
terceiro ano do Ensino Médio da Rede Estadual de Ensino de Mato Grosso do Sul.
Para as analises apresentadas nesta pesquisa, escolhemos o conteudo de distancia
entre dois pontos, trabalhado nos trés primeiros encontros. O Quadro 3 mostra as
datas de realizagdo de cada um dos encontros, bem como os conteudos abordados

em cada um deles.

Quadro 3: DATA DOS ENCONTROS E CONTEUDOS TRABALHADOS

Dias dos Encontros Conteudos Trabalhados

17/08/2017 Distancia entre dois Pontos
22/08/2017 Distancia entre dois Pontos
29/08/2017 Distancia entre dois Pontos
14/09/2017 Distancia entre dois Pontos e Equacao
da Reta

21/09/2017 Equacgao da Reta
28/09/2017 Equacgao da Reta
05/10/2017 Equacéao da Circunferéncia

Fonte: Dados da Pesquisa

Em cada um desses encontros, discutimos tarefas matematicas que
envolviam os temas escolhidos baseados no curriculo do terceiro ano do Ensino
Médio. Foram planejadas 4 tarefas. Realizamos com antecedéncia o planejamento
da tarefa que seria realizada no primeiro encontro, sendo que para os encontros
posteriores, o planejamento da nova atividade levava em consideragdo o processo
desenvolvido por todo o grupo no encontro anterior.

O tempo de aprendizagem dos alunos foi levado em consideragao durante

todos os encontros, tanto que algumas tarefas levaram mais de um encontro para
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serem finalizadas. A ideia inicial era que fosse planejada uma tarefa para cada
semana, no entanto, ao considerar a singularidade do grupo no processo de
estruturagdo de conhecimentos, o planejamento de uma tarefa para cada encontro
nao seria viavel. Neste sentido, concordamos com Valsiner (2012) ao afirmar que o
pesquisador tem “controle” apenas parcial do “experimento” que propde ao grupo.
Neste caso, a maneira como os sujeitos participantes da pesquisa interagiram com a
tarefa, influenciou significativamente o tempo de realizagdo de cada uma delas.
Consideramos que a estratégia didatica adotada na primeira tarefa, articulada
a Linguagem Digital em questédo, fez com que outros conhecimentos, como por
exemplo, sobre paralelismo entre retas, emergissem; além dos conhecimentos sobre
distancias entre dois pontos (objetivo inicial da tarefa). Mesmo surgindo esses outros
conhecimentos, decidimos analisar o processo de estruturacdo de conhecimentos
sobre geometria analitica dos alunos nesta atividade, evidenciando que o
planejamento de tarefas, com Linguagem Digital, € um processo complexo e que 0s
conhecimentos que o professor deseja que surjam estdo intimamente relacionados
as suas estratégias e a Linguagem Digital utilizada. Assim, a tarefa do segundo
encontro, foi reformulada para que o conceito sobre distadncias entre dois pontos
fosse priorizado na discussdo. A seguir, apresentamos as tarefas planejadas e

desenvolvidas ao longo dos sete encontros realizados na escola.

Tarefa 01 — Distancia Entre Dois Pontos

Momento 1

Realizar questionamentos iniciais sobre o que alunos se lembram sobre plano
cartesiano a partir da representacado disposta na tela dos celulares. Exemplos de
questdes: (O que € um plano cartesiano? Vocé se lembra em que momento utilizou
o plano cartesiano?).

Apds analisar o que os alunos externalizam de conhecimentos prévios sobre

plano cartesiano solicitar que, no aplicativo:
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1)

10

Construa uma reta paralela ao eixo x e marque dois pontos quaisquer sobre
essa reta. Responda: Qual a distancia entre os pontos que vocé marcou? Como
vocé encontrou essa distancia?

Mova um dos pontos marcados inicialmente. Qual a distancia entre esses pontos
agora? Como vocé encontrou essa distancia?

Que caracteristicas possuem os pontos marcados sobre a reta construida? O
que vocé percebe sobre as coordenadas desses pontos? Se necessario, marque
outros pontos e mova-os para responder as questdes acima.

Marque outros pontos sobre essa reta e encontre a distancia entre eles; é
possivel identificar uma expressdo que encontra a distadncia entre o par de

pontos marcados? Qual?

Momento 2

)

1)

Com o aplicativo Geogebra:

Construa uma reta paralela ao eixo y e marque dois pontos quaisquer sobre
essa reta. Qual a distancia entre os pontos que vocé marcou? Como vocé
encontrou essa distancia?

Mova um dos pontos marcados inicialmente. Qual a distancia entre esses
pontos agora? Como vocé encontrou essa distancia?

Marque outros pares de pontos sobre essa reta e encontre a distancia entre
eles. E possivel identificar uma expressdo que para determinar a distancia

entre o par de pontos marcados?

IV)  Que caracteristicas possuem os pontos marcados sobre a reta construida? O
que vocé percebe sobre as coordenadas desses pontos? Se necessario,
marque outros pontos e mova-os para responder as questdes anteriores.

Momento 3

Com o Aplicativo Geogebra:

1)

Calcule a distancia entre dois pontos, sendo necessario que o primeiro ponto
esteja sobre a reta construida no momento |, e o segundo ponto esteja sobre

a reta construida no momento 2. Como vocé encontrou essa distancia?
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Il) Existe uma expressdo matematica para calcular a distadncia entre os pontos
marcados? Qual? Como chegou a essa conclusao?
) Podemos encontrar uma expressao geral para calcular a distdncia entre

quaisquer dois pontos? Qual? Como vocé encontrou essa expressao?

Tarefa 02 — Distancia Entre dois Pontos

Momento 1
Com o aplicativo Geogebra:

) Marque dois pontos no plano cartesiano cujas coordenadas sejam
numeros inteiros, de modo que eles possuam a mesma abscissa. Qual
a distancia entre os pontos que vocé marcou? Como vocé encontrou
essa distancia?

) Mova os pontos que vocé marcou de forma que eles continuem com
mesmas abscissas e coordenadas inteiras. Qual a distancia entre
esses pontos? Como vocé encontrou essa distancia?

Momento 2

Com o aplicativo Geogebra:

I) Marque agora dois pontos no plano cartesiano de modo que as coordenadas
desses pontos tenham a mesma ordenada e sejam numeros inteiros. Qual a

distancia entre esses dois pontos? Como vocé encontrou essa distancia?

II) Mova os pontos que vocé marcou de forma que eles continuem com mesmas
ordenadas e coordenadas inteiras. Qual a distancia entre esses pontos?
Como vocé encontrou essa distancia?

Momento 3

I) Marque dois pontos no plano cartesiano, com coordenadas inteiras, de modo
que a distancia entre eles seja 5 unidades de medida. Quais pontos vocé

marcou? Como encontrou esses pontos?
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Momento 4

[) Marque no plano cartesiano A (1,2) e B(4,4) Qual a distancia entre eles?
Como vocé encontrou essa distancia?

Il) Mova esses dois pontos, de modo que abscissas e ordenadas continuem
diferentes e as coordenadas sejam inteiras. Que pontos vocé obteve? Qual a

distancia entre eles? Como vocé encontrou essa distancia?

Tarefa 03 — Equacgao da Reta

Momento 1

Objetivo: Estabelecer que o coeficiente “a” é positivo quando o angulo formado pela
reta e o eixo x (no sentido anti-horario) € menor que 90 graus e, negativo, quando o

angulo esta entre 90 e 180 graus.

) Marque dois pontos quaisquer A e B e construa uma reta que passa por
esses dois pontos. Marcar, usando a ferramenta “marcar angulo” o angulo
formado entre o eixo e a reta (neste sentido- anti-horario).

Il) Na reta construida, movimente um dos pontos (A ou B). O que ocorre com os
valores de “a” na fungdo a medida que vocé movimenta esse ponto?
Considerando o angulo formado entre a reta e o eixo x (sempre do eixo para a
reta no sentido anti-horario), vocé percebe alguma relagdo entre a medida
desse angulo e o valor do coeficiente “a”? Tem alguma relagdo com o sinal de
“a”? Qual?

Hipbtese: Espera-se que o aluno perceba que o coeficiente “a” muda, assumindo
valores positivos e negativos. Para que o aluno verifique a relagdo do sinal de
“a’com o valor do angulo formado entre a reta e o eixo x, espera-se que ao
movimentar um dos pontos, ele perceba que o sinal do coeficiente a esta
relacionado com a medida do angulo dado entre a reta e o eixo x, a saber, positivo
quando este angulo é menor que 90 graus e negativo quando esta entre 90 e 180

graus.
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Momento 2

Objetivo: Estabelecer que o valor de “a” na equagao do tipo y= ax+b é a tangente do

angulo formado entre a reta e o eixo x.

) Que relacdo vocé consegue estabelecer entre o valor de “a” na
equacao dada na janela de visualizagdo e o angulo que a reta faz com
o0 eixo x? E possivel encontrar o valor de “a” a partir da medida desse
angulo? Como?

Observagao:

Caso os alunos ndo consigam estabelecer a relagdo do valor de “a” com o
angulo formado entre a reta e o eixo, ou seja, que a= tg q, realizar a seguinte

construgao:

) Marcar o ponto C de interse¢ao do eixo com a reta construida;

) Construir uma reta perpendicular ao eixo x passando por um dos
pontos (B) inicialmente marcados;

[ll)  Marcar o ponto D de intersegao da reta perpendicular construida com
0 €eiXo X;

IV)  Definir o triangulo CBD;

V) Esconder a reta perpendicular construida;

VI)  Determinar as medidas dos lados do triangulo;

Figura 14: Construcao na Tarefa 3

b Janela de Algebra X | » Janela de Visualizagdo

Nimera
distanciaBD = 3
distanciaDC = 4.5

8

5

® E-2x+3y=41
0:x=5
- Segmento

- Texto
@ TextoBD="BD=3" 1
@ TextoDC="DC=4.5"
Triangulo

@ t1-675

Fonte: Dados da pesquisa
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Apbds a construgdo, realizar os seguintes questionamentos: E possivel
estabelecer alguma relagc&o entre as medidas dos lados do tridngulo construido e o
coeficiente a da reta inicialmente construida? Qual? De que forma? (Espera-se que
eles relacionem a tg do angulo a, com a razao entre o cateto oposto e o cateto
adjacente; pela calculadora observar que € o mesmo valor, ou seja, podem calcular

a tg a, conhecendo o angulo, ou dividindo o CO pelo CA.)

Tarefa 4 — Equacao da Circunferéncia

Objetivo: Estudar a posigéo relativa entre ponto e circunferéncia estabelecendo que:
se a distancia entre um ponto e o centro € menor que r o ponto esta no interior da
circunferéncia; caso a distancia seja maior que r, no exterior e igual a r pertence a

circunferéncia.

) Uma antena de distribuigdo de internet sera instalada em um condominio,
em um ponto representado no plano cartesiano pelo ponto A = (5,3) e
distribuira o sinal de internet com um raio de 300m de alcance (considerar
cada lado do quadrado da malha quadriculada no Geogebra como 100m).
Os pontos C = (4,1) e D = (8,5) representam imoveis deste condominio.
Represente utilizando o Geogebra o ponto onde a Antena sera instalada e
os pontos C e D que representam os imdveis. Represente utilizando o
Geogebra a regido do condominio que tera cobertura de internet. O que
vocé utilizou para resolver esse problema? Os iméveis C e D terdo acesso

ao sinal distribuido? Por qué?
Momento 2

Objetivo: Estabelecer que a equacéao reduzida de um circunferéncia tem a forma

(x —xc)?+ (y —yc)? =rZsendo (xc, yc) o centro da circunferéncia e r o valor do raio.

) Ao representar a regido do plano que tera cobertura de internet, o que
aparece na janela de Algebra? O que acontece com a equagdo nesta janela
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se movimentarmos a circunferéncia? Qual a relagcédo existente entre o ponto

A e a equacgdo dada na janela de Algebra? O que vocé observou?

Hipotese: Espera-se que ao movimentar a circunferéncia, os alunos percebam que,
0 que se altera na equacéao reduzida, sdo as coordenadas xc e yc do centro A e que

o valor apos a igualdade permanece inalterado, pois o raio ndo mudou.

1)} Ao construir a Circunferéncia de centro em A, o ponto B automaticamente

aparece na janela grafica. Movimente esse ponto. O que ocorre com a equagao

na janela de Algebra? O que muda? E possivel encontrar esse valor a partir dos
pontos A e B? Qual a relagao existe entre esse valor e os pontos A e B?

Espera-se que os alunos percebam que ao movimentar o ponto B o que se

altera na equagao € a parte que fica apds a igualdade e ainda, que este valor é igual

ao quadrado da distancia entre os pontos A e B.

Com relacdo as analises dos dados produzidos nos encontros, estes sao
constituidos por videos (a partir das capturas das telas dos celulares), dialogos entre
pesquisador/ alunos e entre alunos/alunos gravados tanto pelo celular do
pesquisador quanto pelo aplicativo Mobizen. Os encontros também foram gravados
com uma camera de video. Anotacdes pertinentes ao processo de estruturacdo de
conhecimentos dos alunos, também foram realizadas em um diario de bordo do
pesquisador, e conversas via whatsaap também constituem dados produzidos
durante os encontros. No entanto, dos seis alunos, apenas dois realizaram dialogo,
via WhatsApp, com o pesquisador. Fotos de algumas agdes realizadas pelos alunos
durante os encontros, como anotacdes no caderno, foram tiradas pelo pesquisador,
constituindo-se também em dados.

Os dados produzidos foram analisados a partir das seguintes categorias de
analise: dificuldades encontradas pelos alunos durante a realizacdo das tarefas com
Linguagem digital; estratégias mobilizadas pelos alunos na resolugéo de tarefas com
Linguagem digital; conhecimentos mobilizados (catalisadores) durante a resolugéo
das tarefas com Linguagem Digital e possiveis influéncias da Linguagem Digital no
processo de estruturagdo de conhecimentos vivenciado pelo aluno. Estas categorias

emergiram a partir dos objetivos da investigagdo (apresentados no Capitulo 1 desta
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tese) e também a partir do referencial teérico adotado e apresentado no Capitulo 2
da tese.

A identificacdo de catalisadores, por exemplo, identificados ao longo do
processo de estruturacdo de conhecimentos, foi pensada a partir das ideias tedricas
de Valsiner (2012), apresentados no modelo em l|aminas dos processos de
Internalizag&o/ Externalizagao.

Optamos nesta tese por discutir o processo de estruturacdo de
conhecimentos sobre distancia entre dois pontos, a partir dos dados produzidos do
por dois alunos, Rogério e Lucas. O processo de analises teve inicio a partir das
escolhas das categorias supracitadas. Apos escolhé-las, selecionamos um dos
videos, com duragdo aproximada de dois minutos e meio, enviado por WhatsApp
pelo aluno Rogério ao pesquisador.

Iniciamos um movimento de analise desse video, a partir dos referenciais
adotados nesta pesquisa e das categorias elegidas. Nesse primeiro movimento,
produzimos um texto de 8 paginas que foi apresentado ao grupo de pesquisa. A
apresentacao ocorreu juntamente ao texto do construto teérico disposto no Capitulo
2 da tese.

A apresentacdo no grupo de pesquisa teve como objetivo “analisar” se o
caminho escolhido pelo pesquisador possuia coeréncia entre referenciais teéricos e
as analises até entdo produzidas. Escrevemos o texto inicial concomitantemente a
execucgao do video escolhido, ou seja, a medida que o pesquisador identificava no
video: agbes do ciclo; dificuldades; estratégias; conhecimentos mobilizados e
possiveis influéncias da Linguagem Digital no processo de estruturagdo de
conhecimentos, ele escrevia na ordem de ocorréncia, suas consideragbes sobre o
que analisava. O grupo de pesquisa, apos analisar os textos produzidos, concordou
que o material enviado apresentava um caminho interessante a ser seguido em
outras analises de dados. Decidimos assim, que o texto de analises, apresentado no
Capitulo 04, seria construido considerando o movimento usado no texto de 08
paginas apresentado inicialmente ao grupo.

Um ponto importante a mencionar € que a maneira com que a analise de
dados foi produzida esta de acordo com elementos do Método da Dupla Estimulagao

(MeDuEst) ou Analise Microgenética, um referencial metodolégico apresentado por
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Valsiner (2012). No entanto, no momento em que realizamos a analise
desconheciamos este método, portanto ele ndo guiou as analises realizadas. A
referéncia a esse método foi mencionada no exame de qualificacdo e entdo optamos
por estudar e discutir alguns de seus elementos neste texto.

O MeDuEst apresenta algumas caracteristicas como: objetiva investigar o uso
de signos por um autor (no caso desta pesquisa, da Linguagem Digital como
material semiotico ou sistema simbdlico). Além disso, neste método, o sujeito possui
papel central nas andlises além de ser considerado autor e agente ativo, no
processo de atingir dada meta apresentada pelo pesquisador. O experimento é
guiado pelo pesquisador, mas este ndo possui controle absoluto sobre ele (o
pesquisador pode propor dada tarefa e o sujeito se recusar a fazé-la transformando-
a em outra, ou empenhando-se em resolver outra tarefa a partir do contexto
vivenciado, conforme aconteceu com o aluno Rogério nesta pesquisa, ao investigar
a distancia entre dois pontos no caso mais geral).

Neste meétodo o pesquisador debruga-se sobre o nivel primario da
organizagcdo da experiéncia, o nivel microgenético, no qual o sujeito, pelo uso de
signos, tenta alcangar uma meta (é exatamente sobre este nivel que as analises dos
dados foram realizadas). Todas estas caracteristicas podem ser percebidas na
estrutura das analises realizadas nesta tese. A Figura 15 representa um fluxograma
no qual €& possivel identificar, em sintese, os caminhos metodoldgicos
escolhidos/desenvolvidos para a realizagao desta investigacao, desde a definicdo da

questao de pesquisa a analise dos dados:
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Figura 15

: Resumo do Percurso Metodolégico Desenvolvido na Tese

Definigdo da questao
de Pesquisa e
Objetivos

Construto

Tedrico I

| J

Escolha dos Sujeitos
Participantes

Definigdo dos
Encontros Para
Producado dos

Delimitagao do
Contelddo a ser
Abordado

Dados

Realizagdo dos Encontros
(Producio dos Dados)

Fonte: Dados da Pesquisa

E possivel verificar na Figura 15 que existem algumas setas com sentido

duplo e outras n&o. Usamos as setas duplas para indicar a relagao dual existente
entre agcbes desenvolvidas na pesquisa e, setas com apenas um sentido, para
indicar que uma agao implicou na tomada de decisao de outra agao realizada. No
entanto, ao analisar o fluxograma, percebe-se que todas as agdes metodoldgicas

realizadas na pesquisa estéo interconectas.

No capitulo a seguir apresentamos a analise de dados produzidos na

pesquisa. Foram rea
Analisamos os dados

lizadas as analises de dois participantes, Rogério e Lucas.
referentes aos encontros em que foi trabalhado o conteudo de
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distdncia entre dois pontos, bem como didlogos estabelecidos entre alunos e

professor no aplicativo WhatsApp.
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4 UM OLHAR SOBRE OS DADOS CONSTRUIDOS

Apresentamos neste capitulo, alguns movimentos de como ocorreu o
processo de estruturacdo de conhecimentos de geometria analitica com Linguagem
Digital, mais especificamente sobre os conceitos de distancia entre dois pontos, de
dois dos alunos participantes da pesquisa, Rogério e Lucas (nomes ficticios), ao
usarem o Geogebra, disponivel em smartphones.

Para compreendermos como ocorreu o processo de estruturacdo de
conhecimentos de cada aluno, dos sete encontros realizados analisamos os dados
produzidos nos encontros em que (e algumas produg¢des enviadas pelos alunos via
WhatsApp) foi abordado o conceito de distancia entre dois pontos, Tarefa 1,
apresentada no Capitulo anterior. O que orientou a analise de dados € a construgao
tedrica desta tese, os estudos de Valente (2005a) sobre o ciclo de agdes, articulados
aos estudos de Valsiner (2012) sobre 0s processos de
Internalizagcado/Externalizagao, e os estudos de Vygotsky (2008).

Lembramos ainda que os dados produzidos foram analisados a partir das
seguintes categorias de analise: dificuldades encontradas pelos alunos durante a
realizacado das tarefas com Linguagem digital; estratégias mobilizadas pelos alunos
na resolugdo de tarefas com Linguagem digital; conhecimentos mobilizados
(catalisadores) durante a resolugédo das tarefas com Linguagem Digital e possiveis
influéncias da Linguagem Digital no processo de estruturagcdo de conhecimentos
vivenciado pelo aluno. A seguir iniciaremos com a analise de dados produzidos pelo
Rogeério, e na sequéncia analisaremos os dados de Lucas.

A tarefa 01 planejada para o primeiro encontro foi dividida em trés momentos.
Os momentos 01 e 02 foram subdivididos em outras 04 atividades, e o momento 03,
em outras 03 atividades conforme segue a descricdo da atividade a seguir. No
entanto, no primeiro encontro foi desenvolvido apenas o item (I) do Momento 1 da
atividade planejada. Trazemos novamente a proposta da atividade neste capitulo

para orientar as analises.
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Tarefa 01 — Distancia Entre Dois Pontos

Momento 1

Proposta: Realizar alguns questionamentos iniciais sobre o que alunos se lembram
sobre plano cartesiano a partir da representagao disposta na tela dos celulares.
Exemplos de questdes: O que € um plano cartesiano? Quais elementos possui 0
plano cartesiano? Vocé se lembra em que momento utilizou o plano cartesiano?.
ApOs analisar o que os alunos externalizam de conhecimentos prévios sobre

plano cartesiano solicitar que, no aplicativo:

V) Construa uma reta paralela ao eixo x e marque dois pontos quaisquer sobre
essa reta. Responda: Qual a distancia entre os pontos que vocé marcou? Como
vocé encontrou essa distancia?

VI) Mova um dos pontos marcados inicialmente. Qual a distancia entre esses pontos
agora? Como vocé encontrou essa distancia?

VII) Que caracteristicas possuem os pontos marcados sobre a reta construida? O
que vocé percebe sobre as coordenadas desses pontos? Se necessario, marque
outros pontos e mova-os para responder as questdes acima.

VIII) Marque outros pontos sobre essa reta e encontre a distancia entre eles; é
possivel identificar uma expressdo que encontra a distdncia entre o par de

pontos marcados? Qual?

Momento 2

Com o aplicativo Geogebra:

V) Construa uma reta paralela ao eixo y e marque dois pontos quaisquer sobre
essa reta. Qual a distancia entre os pontos que vocé marcou? Como vocé
encontrou essa distancia?

VI)  Mova um dos pontos marcados inicialmente. Qual a disténcia entre esses

pontos agora? Como vocé encontrou essa distancia?
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VII) Marque outros pares de pontos sobre essa reta e encontre a distancia entre
eles. E possivel identificar uma expressdo que para determinar a distancia
entre o par de pontos marcados?

VIII) Que caracteristicas possuem os pontos marcados sobre a reta construida? O
que vocé percebe sobre as coordenadas desses pontos? Se necessario,

marque outros pontos e mova-os para responder as questdes anteriores.

Momento 3
Com o Aplicativo Geogebra:

V)  Calcule a distancia entre dois pontos, sendo necessario que o primeiro ponto
esteja sobre a reta construida no momento |, e o segundo ponto esteja sobre
a reta construida no momento 2. Como vocé encontrou essa distancia?

V) Existe uma expressdo matematica para calcular a distancia entre os pontos
marcados? Qual? Como chegou a essa conclusao?

VI) Podemos encontrar uma expressado geral para calcular a distancia entre

quaisquer dois pontos? Qual? Como vocé encontrou essa expressao?

4.1 DISTANCIAS OU PARALELISMO? INICIANDO ENCONTROS E ANALISANDO
DIALOGOS COM ROGERIO

Rogério tinha 16 anos de idade no momento da realizagdo dos encontros, e
cursava o segundo ano do Ensino Médio da Escola Estadual Fernando Saldanha,
localizada na cidade de Ponta Pora, estado de Mato Grosso do Sul. Para iniciar a
analise de dados produzidos por Rogério, relataremos alguns momentos iniciais do
primeiro encontro com esse grupo de participantes da pesquisa.

O professor/pesquisador comegou o primeiro encontro realizando uma
apresentacdo entre as pessoas presentes. O professor regente da disciplina
resolveu acompanhar a turma neste encontro. Como se tratava do primeiro contato
com os sujeitos da pesquisa, foi necessario que todos realizassem os downloads
dos aplicativos que seriam utilizados nos celulares (Geogebra e Mobizen).

De inicio, vale destacar alguns acontecimentos dos momentos iniciais deste
encontro no que se refere ao processo de instalagdo dos aplicativos nos celulares
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dos alunos. Como nao foi possivel solicitar com antecedéncia o download destes
aplicativos, o professor decidiu que isso seria feito na escola. No entanto, algumas
dificuldades apareceram. A escola nao dispunha de rede Wi-fi liberada para uso dos
alunos. Como os encontros aconteceram na sala de informatica da escola (pois no
turno em que os encontros foram realizados a escola ndo disponha de salas livres),
o responsavel pela sala, com autorizagdo da direcdo, disponibilizou trés logins e
senhas para que os alunos pudessem realizar os downloads solicitados pelo
professor.

Como as conexdes deveriam ser feitas de trés em trés alunos, e a velocidade
da internet n&o contribuia para acelerar o processo de instalagado dos aplicativos que
seriam utilizados, atrasou um pouco o inicio do encontro. Um detalhe que chamou a
atencao do professor, e vale destacar nestas analises, foi a versatilidade dos alunos

em encontrar solugdes para este tipo de problema:

Tais': “Professor, o Sr. conhece o SHAREit ?”

Professor: “N&o, o que é7?”.

Tais: “E um aplicativo de compartilhamento, vocé ndo precisa de internet para passar algum
aplicativo ou arquivo para outra pessoa, nos todos temos, ja usamos entre a gente para compartilhar
as coisas quando néo temos internet”.

Professor: “Entao vamos utilizar para compatrtilhar os aplicativos que precisamos, sera mais rapido.
Alguém ja conseguiu baixar? Porque ai passem para 0s colegas, todos vocés tem mesmo o SHAREIt
néh?”.

Tais: “Eu ja baixei, com meus dados”.

Professor: “Vamos compatrtilhar entao!”.

Diante do ocorrido vale destacar o quanto a escola caminha em descompasso
com a Cultura Digital, bem como com as evolugdes tecnoldgicas trazidas por ela. No
entanto, percebe-se também que os alunos realizaram adapta¢des para contornar
essa situacdo. No caso, a falta de rede Wi-fi ndo disponivel na escola, e que os
alunos tem acesso fora dela (a0 menos no caso deste grupo, todos relataram’ ter
acesso a conexao com internet fora da escola, seja por conexado Wi-fi ou por dados
moveis nos celulares), possibilitou apresentarem uma alternativa para resolver um

problema de infraestrutura da escola. Neste sentido, percebe-se que a Cultura

12 P . s . .. ~ .

Tais € um nome ficticio dado a uma aluna que participou dos encontros, mas que nesta versdao do material
ndo serd analisado o processo de estruturagdo de conhecimentos desta aluna.
13 e . g T . o . . .pe

No ultimo encontro, foi disponibilizado um questiondrio via Google Docs que procurava identificar como os
alunos utilizam tecnologias na escola e fora dela. Uma das questdes presentes no formulario procurava
identificar se os alunos possuiam acesso a internet em casa.
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Digital tem adentrado nas escolas, pelas pessoas que produzem esta cultura tanto
por alunos, quanto por professores.

Apos todos os alunos terem concluido o processo de instalacdo dos
aplicativos nos celulares via SHAREIt, o professor realizou alguns acordos com o0s
sujeitos da pesquisa, entre entes acordos decidiu-se que o aplicativo Mobizen,
deveria ficar sempre ativo nos celulares a fim de gravar as ag¢des dos alunos,
enquanto as tarefas propostas eram resolvidas por eles no aplicativo Geogebra.

Apo6s orientar os alunos de como se realizava o procedimento para a
gravagao das telas dos celulares com o aplicativo Mobizen, o professor propds
guestionamentos iniciais presentes no Momento 01 da Tarefa 1 proposta, conforme

didlogo a seguir:

Professor: “Bom, abriram o Geogebra ai? O que apareceu para vocés? [...] vamos ver, todo mundo ja
abriu? Vocés abriram aqui? Vocés podem manusear o aplicativo, ok?... Bom, o que apareceu para
vocés? Viram isso em algum momento ja...? O que é isso que apareceu para vOcés na tela?.

Rogério: “Um gréfico”

Professor: “Um grafico? Ja viram isso em algum momento?.

Lucas: “Na escola”.

Professor: “Na escola! (risos dos alunos) Ok, viram na escola, mas como se chama esse “grafico”?,
estao lembrados? Vocés usam isso que falaram que é um grafico em que momento?”

Lucas: “Usamos para seno e cosseno... trigonometria.”.

Professor: “Hum... Mas n&o se lembram do nome disto que chamaram de um grafico?”.

Alunos: “Néo, ndo!”.

Professor: “Plano cartesiano. O que mais vocés observam ai na tela ou se lembram de quando
falamos em plano cartesiano?’.

Rogério: “Isso mesmo cara. Possui dos eixos professor, o x e 0 y. Usei para graficos na escola”.
Professor: Como o Rogério mesmo disse o Plano Cartesiano é formado por dois eixos. Esses eixos
sdo perpendiculares, no caso o x e y como ele falou. Quem seria o0 eixo x e 0 eixo y?”.

Tais: “O eixo y esta assim e o x assim (indicado com as maos as orientagbes vertical e horizontal
respectivamente).”.

Professor: “Ok Pessoal, o plano cartesiano entado possui esses dois eixos perpendiculares, x e y,
sendo o x o eixo horizontal e y o eixo vertical”.

A partir do dialogo estabelecido e descrito acima, aliado as constatagbes que

o professor realizou durante este encontro, concluiu-se que a maioria dos alunos
nao lembrava com clareza do que se tratava o plano cartesiano ou para que
pudesse ser usado. Dos 12 alunos presentes neste encontro, apenas Lucas, Tais e
Rogério externalizam algum conhecimento a partir dos questionamentos feitos por
mim sobre plano cartesiano. Para estes trés alunos, o plano cartesiano, simbolo
visualizado na tela dos smartphones, foi utilizado em algum momento na escola, ao
que parece segundo a fala destes, para a representacédo de graficos. Fica evidente
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neste trecho, que este simbolo (plano cartesiano), utilizado pela comunidade de
matematicos, por exemplo, para o estudo de geometria analitica, esta estabelecido
na ontogenia humana e que, via instituicées, no caso, pela escola é apresentado aos
alunos que ao interagirem com o objeto a nivel microgenético, podem internaliza-lo.

Continuando, vamos iniciar a analise do processo de estruturacido de
conhecimento do aluno Rogério. Ele externalizou inicialmente que o “objeto”
observado na tela do celular seria um grafico. Ao que parece, essa afirmacéao foi
feita devido aos usos do plano cartesiano para a representacdo de graficos em
algum momento da vida escolar deste aluno, conforme se nota na fala externalizada
por ele: “[...] usei para graficos na escola”.

Segundo os estudos de Valsiner (2012), é possivel afirmar que os
conhecimentos externalizados por Rogério até esta etapa do encontro, sobre plano
cartesiano, ndo estdo apenas retidos na esfera da atencéo, isto €, na camada | do
sistema intrapsicologico. Pois, ao afirmar que o plano cartesiano possui dois eixos, e
que foi utilizado em algum momento na escola, ao que parece para representar
graficos, pode-se inferir que Rogério apresenta algum conhecimento sobre o que
seja plano cartesiano, apresentando um exemplo de seu uso, ainda que meramente
generalizado, mostrando indicios que esta em um segundo momento no movimento
no processo de Internalizagado/Externalizagdo (camada Il). Porém, ndo temos dados
suficientes para verificar se estes conceitos estao integrados ao sistema pessoal de
sentidos deste sujeito (camada lll).

Enquanto o pesquisador questionava os alunos sobre o que lembravam ao
verem a representacdo do plano cartesiano na tela de seus celulares, é possivel
notar a partir das gravagdes de tela do aluno Rogério, que este realizava diversas
manipulagbes no Geogebra: abertura da calculadora disponivel no aplicativo,
aplicagao de zoom, retirada e colocagao da malha quadriculada no plano cartesiano,
etc.

Seguindo o roteiro da atividade planejada para ao primeiro encontro, o
professor solicitou que os alunos construissem uma reta paralela ao eixo x, sugeriu
inicialmente que olhassem as ferramentas disponiveis no aplicativo para a execugao

da tarefa solicitada.

101



Ao analisar o video de gravacéo de tela do aluno é possivel verificar que, na
tentativa de solucionar a tarefa proposta, o aluno explorou o aplicativo a fim de
encontrar a ferramenta que constroi a reta paralela solicitada. Considerando o ciclo
de agbes proposto por Valente (2005a), a primeira descrigdo realizada pelo aluno
consiste na construcdo de alguns segmentos de reta, a partir de comandos que
utilizam a ferramenta de constru¢do de segmentos, conforme se evidencia na

sequéncia capturada na Figura 16:

Figura 16: Descricdo 01 do Aluno Rogério
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir da Figura 16, vé-se que, segundo o ciclo de agbes de Valente
(2005a), a execucgao realizada pelo Geogebra, apresenta materiais semibticos do
tipo simbolos, ou seja, segmentos de retas, pontos e suas respectivas coordenadas
dispostas na janela algébrica do aplicativo. Rogério ao observar estes materiais
semiodticos, provenientes da execucdo dada pelo celular referente aos primeiros
comandos realizados, pareceu vivenciar, segundo o ciclo de agdes, agdes de
reflexao.

Ao apagar todos os comandos utilizados que geraram os segmentos
apresentados na Figura 16, Rogério pareceu externalizar com esta ag&do, que os
segmentos construidos por ele ndo levaram em consideragdo a questdo do
paralelismo exigido na tarefa, fato que pode té-lo levado a realizar uma nova
descrigdo para a resolugcédo da tarefa. Rogério, apos vivenciar possiveis agdes de
reflexao, iniciou um novo ciclo de agdes elaborando uma nova descri¢do, formada
por comandos que utilizam novamente a ferramenta de construgao de segmentos. O
Geogebra, ao executar esta nova descricdo, apresentou outro segmento que

pareceu ser paralelo ao eixo x, conforme Figura 17.
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Figura 17: Descricdo 02 do Aluno Rogério
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir da Figura 17 e do video de gravagao de tela do aluno, parece que
Rogério quer adotar como estratégia a criagdo de um segmento paralelo ao eixo X,
que sera usado como suporte para a construcdo da reta solicitada. Porém, o aluno
ainda apresenta dificuldade para construir esta reta. Outra hipétese que pode ser
levantada, € que o aluno poderia estar confundido os entes segmento e reta. No
entanto, ndo podemos confirmar estas hipéteses com os dados e as agdes de
descrigao realizadas por Rogério até esta etapa da atividade. Ainda, o aluno pode
nao ter encontrado a ferramenta adequada para a resolugao da tarefa, optando por
criar segmentos de reta. Vale notar nesta etapa da atividade, que a forma que o
segmento foi construido, conforme visto na Figura 17, ndo assegura que 0 mesmo
seja paralelo ao eixo x, mesmo que esta talvez tenha sido a meta do aluno a partir
da tarefa proposta.

Apds algum tempo, considerando o ciclo de agdes de Valente (2005a) o aluno
realizou uma nova descricao na tentativa de solucionar a tarefa proposta, utilizando
comandos a partir do uso da ferramenta de construgdo de segmento disponivel no
Geogebra. A Figura 18 mostra a execugéo realizada pelo Geogebra a partir desta

nova descrig¢ao.
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Figura 18: Descricdo 03 do Aluno Rogério

5 L - 2 ™ =
€ v RIANA B OO 4N 24

A = Ponto [EixoY]

— A= (0,-21.14)

B = (100, -20) ;

f : Segmento [A, B] 5 B

0 s

»  f = 100.01 i

= &
e
L

Fonte: Dados da Pesquisa

No entanto, nesta etapa da atividade, pode-se notar, a partir da Figura 18,
que o segmento construido ainda nao é paralelo ao eixo x. Ao que parece, a malha
quadriculada (simbolo) enquanto material semidtico influenciou o aluno a pensar que
o segmento construido, por estar na posi¢cao por ele representado no aplicativo seria
paralelo ao eixo x. Porém, ao olharmos as coordenadas dos pontos A e B, na janela
algébrica do aplicativo, vé-se que o segmento AB de fato ndo € paralelo ao eixo x
visto que o ponto A possui ordenada -21,14, e nao -20 como o ponto B. Mesmo que
o aluno tivesse utilizado a ordenada -20, a forma como o segmento esta sendo
construido ndo assegura que ele sempre fique paralelo ao eixo x, pois ao
movimentar algum ponto de seus extremos, o segmento € alterado. Rogério, ao que
parece, construia segmentos paralelos recorrendo a alguma representacédo mental,
simbolos, internalizados em outros momentos, que dizem respeito ao conceito de
paralelismo.

Assim, Rogério na tentativa de resolver a tarefa proposta externalizou algum
conhecimento sobre retas paralelas, conforme evidencia a Figura 18. No entanto,
analisando as agdes de descricdes por ele até aqui realizadas, estas externalizacbes
apontam, que estes conhecimentos sobre retas paralelas parecem nao estar
totalmente integradas ao sistema pessoal do sujeito (camada lll). Pois, pode-se
inferir que 0 mesmo tenta representar um segmento paralelo ao eixo x, utilizando
conhecimentos internalizados em outros momentos, provenientes das constantes
interagcdes entre cultura coletiva e pessoal. Apesar de querer representar, via

descrigdes, um segmento que n&o intercepta o eixo x, Rogério ndo externalizou
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utilizando outros materiais semiodticos, 0 que seria necessario, ou seja,
conhecimentos (catalisadores) que sobre o fato deste segmento ser paralelo ao
referido eixo. Fato que nos leva a caracterizar, segundo o modelo de Externalizagao
e Internalizagao de Valsiner (2012), fendmenos de camada Il.

Talvez os simbolos utilizados pela escola, ao serem utilizados para
representar duas retas paralelas (//), e vistos por ele ao longo da constituigdo de sua
cultura pessoal, possam ter influenciado Rogério, nas estratégias utilizadas por ele
para construir a reta paralela solicitada. Porém, temos apenas as descrigcdes
realizadas por ele, repetindo quase um mesmo padrdo de construgao para afirmar
este fato. Assim, a partir das representa¢des que Rogeério externalizou, parece haver
indicios de alguns conhecimentos internalizados sobre paralelismo em outras
vivéncias pelo aluno, e que emergiram na resolugao da tarefa solicitada, a partir do
uso da Linguagem Digital em questdo. Apds o aluno construir o segmento AB,

estabeleceu-se o seguinte dialogo entre professor e Rogério:

Rogério: “Assim?”
Professor: “E..., ai tem um segmento né? Se eu tenho um segmento eu posso construir uma reta?”.

Apds o questionamento feito pelo professor, Rogério realizou, considerando o
ciclo de agdes, uma nova descricdo para a solugcdo da atividade, porém naquele
momento, de acordo com video da gravagao de tela, esta descricao € formada por
comandos formados basicamente pela utilizacdo da ferramenta de construcdo de
retas. A partir da acao de Execucdo, observa-se que ainda as retas construidas pelo
aluno ndo sao paralelas ao eixo x, e ndo foram construidas utilizando a ferramenta

de reta paralela disponivel no aplicativo. A Figura 19 evidencia esse fato.
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Figura 19: Descricdo 05 do Aluno Rogério
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Vale ressaltar, que a pergunta feita pelo professor, estabelecida no diadlogo
anterior, a saber: “E..., ai tem um segmento néh? Se eu tenho um segmento eu
posso construir uma reta?”, Pode ter influenciado o aluno na mudancga de estratégia
adotada, fazendo com que este procurasse outra ferramenta mais adequada para
depurar a descricao até entdo utilizada a fim de solucionar o problema proposto.
Outra questéo importante a notar € que Rogério poderia estar confundindo de fato
0s entes segmentos e reta nas descrigdes anteriores realizadas por ele. Pois, ao
ouvir o questionamento lancado pelo professor: “E... ai tem um segmento néh?”
Rogério elabora uma nova descrigdo na qual utiliza a ferramenta reta, produzindo na
tela do celular um simbolo para representa-la. Entretanto, ndo temos externalizagdes
suficientes feitas pelo aluno para confirmar esta hipétese.

Apdés algum tempo decorrido da ultima questdo feita pelo
professor/pesquisador, notou-se que os alunos estavam com dificuldades em operar
o aplicativo para representar a reta paralela solicitada, e decidiu-se langar mais
algumas questdes aos alunos, estabelecendo-se o seguinte dialogo:

Professor: “Vocés acharam a ferramenta que constroi retas paralelas?”

Rogério: “Né&o.”

Professor: “Cliquem na ferramenta e vejam a mensagem que aparece. O feedback que aparece. O
que ele diz?”

Tais: “Selecione primeiro o ponto depois a reta”.

Professor: “Isso, para o aplicativo construir uma reta paralela vocé precisa dar para ele uma
referéncia que é o feedback que ele esta falando. Entdo quer dizer, que vocé tem que marcar um
ponto primeiro e depois vocé diz a quem vocé quer que seja paralela. Primeiro marque um ponto em
algum lugar ai...”.

Rogério: “hammmm.... aqui 6h agora sim!!”

Professor: “Onde é que vai ser esse ponto?”

Rogério: “No eixo x. Ndo, pode ser em outro lugar.”
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Professor: “Isso. Rogério, vocé construiu um monte de retas paralelas, pode ser uma sé. Entdo
vamos la...”.

A partir do didlogo estabelecido, Rogério encontrou a ferramenta de construcédo de
retas paralelas e, considerando o ciclo de agdes de Valente (2005a), elaborou uma
nova descrigdo, cujos comandos utilizados sado formados pela ferramenta de

construgao de retas paralelas, conforme mostra a Figura 20:

Figura 20: Descricdo 06 do Aluno Rogério
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Depois de verificar que o aluno Rogério havia conseguido realizar a
construgéo da reta paralela ao eixo x, o professor solicitou a ele que marcasse dois
pontos sobre a reta construida e, que para tanto, procurasse uma ferramenta para

realizar esta tarefa, conforme pode ser verificado no didlogo a seguir:

Professor: “Bom gente, olha sé deixem a tela do celular o mais limpo possivel para ficar mais facil de
trabalhar, entdo deixem sé o ponto e a reta que vocés construiram ok? Agora eu quero que vocés
marquem dois pontos quaisquer nesta reta ai [...]".

Apos algum tempo, Rogeério apresentou, segundo o ciclo de agdes de Valente
(2005a) uma nova descrigao para a tarefa solicitada, construindo uma reta paralela
ao eixo x localizada no primeiro e segundo quadrantes do plano cartesiano,

conforme mostra a execugao dada pelo celular apresentada na Figura 21:
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Figura 21: Descricdo 07 do Aluno Rogério
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Observa-se que Rogério optou por usar o ponto A (400, 200) na construgao
da reta paralela. No entanto, o segundo ponto, na Figura 21 representado pelo ponto
B, foi marcado fora da reta solicitada na tarefa, fato que pode ser verificado ao
analisar a execucao dada pelo celular. A partir da execucéo oriunda dos comandos
inseridos no aplicativo, Rogério ao perceber que o ponto B marcado n&do estava
sobre a reta, vivenciou, segundo o ciclo de agdes de Valente (2005a), agbes de
reflexao; apresentando uma nova descricdo para a tarefa solicitada, marcando um

novo ponto C, sobre a reta construida anteriormente. A Figura 22 mostra esse fato:

Figura 22: Descricdo 08 do Aluno Rogério
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Fonte: Dados da Pesquisa.

Ao verificar que o aluno Rogério conseguiu concluir a tarefa solicitada, o

professor realizou o seguinte questionamento:
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Professor: “Como que eu fago para verificar quais as coordenadas dos pontos que vocé marcou?”.
Rogério: “Aqui do lado oh (abrindo a janela de algebra do aplicativo). Aqui na setinha”.

Professor: “Ok! Agora vou fazer um pergunta pra vocé, como é que eu encontro a distancia entre
esses dois pontos?”

Para resolver a tarefa proposta pelo professor € possivel verificar no video de
gravagao de tela do aluno, que ele utilizou a estratégia de construir um segmento
cujos extremos eram os pontos A e C marcados sobre a reta, conforme visto na
descricdo anterior. Analisando a produc¢do do aluno, observa-se que a partir da
ferramenta do calculo de distancias disponivel no Geogebra, ele encontrou a medida
do segmento construido AC cuja medida é 432,75. O aluno no momento da
resolucao da tarefa externalizou a seguinte afirmacgao: “O meu deu quatrocentos e
trinta e dois virgula alguma coisa”. Vale lembrar que o valor encontrado por Rogério
corresponde a medida do segmento AC construido por ele, mas de forma
equivalente, esta medida equivale a distancia entre os pontos A e C solicitada pelo
professor. A Figura 23 representa a resolucéo da tarefa apresentada por Rogério.

Figura 23: Resolugao da Tarefa — Momento 1 Item (1)
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Ao ver que o aluno havia concluido a tarefa encontrando a distédncia dos
pontos por ele marcados, o professor questionou sobre como o valor apresentado na

Figura 24 foi encontrado, estabeleceu-se entao o seguinte dialogo:

Professor: “Como vocé encontrou esse valor?”

Rogério: “Eu vim aqui, aqui e aqui... (mostrando os passos utilizados: segmento, ferramenta de
distancia;)”.

Professor: “Ah, vocé utilizou a ferramenta de distancias?”.

Rogério: “Isso.”
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Professor: “E vocé poderia calcular a distancia entre esses dois pontos sem utilizar essa
ferramenta?”. )
Rogério: “Néo sei... Ah! E s6 diminuir o valor de um pelo outro.”.

A partir do didlogo estabelecido vé-se que Rogério vivenciou, a nivel
psicologico, uma desestabilizagdo. Este fato pode ser comprovado pela frase “Néo
sei...”, externalizada por ele a partir dos questionamentos do professor, e pela acéo
de reflexdo vivenciada no ciclo de acbes pelo aluno e vinculada a execugao
realizada pelo Geogebra.

Vale afirmar que para processos de estruturacdo de conhecimentos, estes
momentos extremamente pertinentes, visto que, € a partir deles que novos
conhecimentos (catalisadores), podem ser construidos pelo sujeito, a partir de
conhecimentos pré- existentes e que foram ativados pelo desafio enfrentado na
tarefa em questao. Ao que parece, o aluno ao contemplar os materiais semioticos na
janela de algebra do aplicativo, constituido por simbolos que representavam a
medida do segmento AC e consequentemente a distancia entre os pontos A e C,
superou este momento. E, ao ser questionado pelo professor, ele externalizou uma
nova estratégia construida no momento da resolugcéo da tarefa. A frase do aluno:
“Ah! E s6 diminuir o valor de um pelo outro”, evidencia este fato.

A partir do video de gravagao de tela do aluno, é possivel verificar que o
aluno abriu a janela algébrica do aplicativo e fez a afirmacgéo externalizada acima por
ele, simultaneamente a esta agcado descrita (abrir a janela algébrica). Parece que
Rogeério, ao visualizar os materiais semio6ticos disponiveis na tela do celular (a saber:
a medida do segmento AC e as coordenados dos pontos A e C), verificou que ao
realizar a subtracdo entre as abscissas dos pontos C e A, nesta ordem, o valor
encontrado correspondia a medida do segmento AC, ou seja, a distancia entre os
pontos A e C.

Neste sentido, pode-se afirmar que estes materiais semidticos, ou seja, a
linguagem digital envolvida na atividade, apds o questionamento do professor, pode
ter influenciado Rogério a encontrar esta nova estratégia a partir da representacgao
algébrica dos pontos. Vale ressaltar, que a estratégia criada por Rogério nesta etapa
da atividade podera ser utilizada em outras situagdes de aprendizagem e,
considerando os estudos de Valsiner (2012), podera se constituir como um

catalisador.
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Ao que parece, a estratégia utilizada até o momento (subtrair as abscissas
dos pontos dados) € um catalisador em processo de constituigdo, pois nesse
processo de criagcdo e utilizacido, catalisadores sdo sempre ativamente cultivados.
Caso este conhecimento seja usado em outras tarefas e/ou contextos, podera se
tornar um catalisador construido pelo sujeito a partir das interagdes realizadas com a
Linguagem Digital envolvida na tarefa. No caso, pelos simbolos materializados na
tela do celular como: pontos, coordenadas e numeros decimais (dispostos na janela
algébrica), estes ultimos representando a distancia entre os pontos A e C.

A fim de formalizar a estratégia encontrada pelo aluno para o calculo de
distancias entre dois pontos que possuem a mesma ordenada, o professor resolveu

realizar alguns questionamentos a ele, estabelecendo-se assim o seguinte dialogo:

Professor: “O que esses dois pontos que vocé marcou tém em comum?”.

Rogério: “Eles estdo no mesmo... Eles estdo no mesmo do y la... sei la como é que fala.”.
Professor: “Eles estao o mesmo o que?’.

Rogério: “Aqui no y... Eles estdo & mesma disténcia do eixo y”.

Professor: “Mesma distancia? Quais as coordenadas desses pontos?”.

Rogério: “Ah! é duzentos aqui oh.”.

Professor: “duzentos e duzentos, as coordenadas y deles sdo iguais, por que é duzentos?”.
Rogério: “Porque eu construi assim, ta na mesma reta”.

Professor: “Se eu marcar outro ponto sobre essa reta, o que vai mudar na coordenada?”.
Rogério: “Vai mudar sé a coordenada dele no eixo x”.

A partir do dialogo estabelecido, Rogério pareceu ter percebido que os pontos
marcados sobre a reta construida possuem a mesma ordenada. Apesar de nao usar
inicialmente termos matematicamente formais, a frase externalizada pelo aluno, a
saber: “Eles estdo no mesmo... Eles estdo no mesmo do y la... sei la como é que
fala”, evidencia este fato. O professor percebeu também neste momento, que o
aluno ao externalizar a seguinte fala: “Aqui no y... Eles estdo a mesma distancia do
eixo y”, possa ter trocado eixo x pelo eixo y, pois no momento em que externalizava
esta frase representava com os dedos, no celular, a distancia entre os pontos
marcados sobre a reta construida e o eixo x. Outra hipotese é que ele estava
querendo dizer que os pontos possuem a mesma ordenada y, por estarem a uma
mesma distancia em relagao ao eixo x.

Finalizamos o primeiro encontro com o grupo de alunos cumprindo somente o
primeiro item do Momento | da Tarefa 01 planejada. O professor/pesquisador ao

refletir sobre este encontro, apds seu término, concluiu que a escolha didatica talvez
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nao tenha sido adequada por dois motivos. O primeiro, porque os alunos poderiam
vir a confundir os conceitos entre distdncia de dois pontos com distancia de ponto a
reta. O segundo, que a linguagem digital utilizada, no caso em especifico do
aplicativo Geogebra, relacionada a estratégia desenvolvida no encontro, implicou em
estruturagbes de conhecimentos que fez emergir, pelos alunos, determinados
conhecimentos relacionados, por exemplo, ao paralelismo entre duas retas. Estes
conhecimentos deveriam ser mobilizados por eles para que a tarefa solicitada fosse
concluida.

Consideramos que o conceito de distancia entre dois pontos foi trabalhado,
ainda que tratado especificamente para casos com pontos que possuem a mesma
ordenada. Concluimos também que os outros conhecimentos que emergiram, fruto
da escolha didatica, com o uso da linguagem digital em questdo, poderiam néo ser
explorados ao se trabalhar o conceito de distancia entre dois pontos. No entanto,
ainda assim, consideramos pertinente apresentar as analises do processo de
estruturacdo de conhecimentos vivenciado pelos alunos neste encontro, em especial
do aluno Rogério, pois elas evidenciam também o quanto o planejamento de aulas
de matematica, com Linguagem Digital, configura-se em um trabalho de continuas
reflexdes. Por isso a importancia do professor conhecer os aspectos da Linguagem
Digital utilizada, suas potencialidades e limitagbes para que os processos de
estruturagdo de conhecimentos se tornem mais articulados aos objetivos de
aprendizagem da aula, dos encontros com os alunos.

Assim, na proxima segao discutiremos os movimentos de Rogério a partir do
segundo encontro, quanto alteramos a proposta de estudo, discutindo distancia

entre dois pontos, sem usar a discussao sobre retas paralelas.
4.2 AS DISTANCIAS DE ROGERIO

Para o segundo encontro, o professor/pesquisador elaborou e propés a tarefa
02. Esta tarefa estava dividida em quatro momentos, sendo cada um destes

subdivididos em duas outras atividades, com exce¢dao do momento trés, conforme

resgatamos a seguir:
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Momento 1

Tarefa 02 — Distancia Entre dois Pontos

Com o aplicativo Geogebra:

1)

Momento 2

Marque dois pontos no plano cartesiano cujas coordenadas sejam
numeros inteiros, de modo que eles possuam a mesma abscissa. Qual
a distancia entre os pontos que vocé marcou? Como vocé encontrou
essa distancia?

Mova os pontos que vocé marcou, de forma que eles continuem com
mesmas abscissas e coordenadas inteiras. Qual a distancia entre

esses pontos? Como vocé encontrou essa distancia?

Com o aplicativo Geogebra:

1)

)

Momento 3

Marque dois pontos no plano cartesiano de modo que as coordenadas
desses pontos tenham a mesma ordenada e sejam numeros inteiros.
Qual a distancia entre esses dois pontos? Como vocé encontrou essa

distancia?

Mova os pontos que vocé marcou de forma que eles continuem com
mesmas ordenadas e coordenadas inteiras. Qual a distancia entre

esses pontos? Como vocé encontrou essa distancia?

Marque dois pontos no plano cartesiano, com coordenadas inteiras, de
modo que a distancia entre eles seja 5 unidades de medida. Quais

pontos vocé marcou? Como encontrou esses pontos?

" Nesta tarefa, no momento Il, a ideia é que os alunos movessem os pontos marcados no momento |
de modo que estes ficassem com coordenadas inteiras.
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Momento 4

) Marque no plano cartesiano A (1,2) e B(4,4) Qual a distancia entre
eles? Como vocé encontrou essa distancia?

) Mova esses dois pontos, de modo que abscissas e ordenadas
continuem diferentes e as coordenadas sejam inteiras. Que pontos
vocé obteve? Qual a distancia entre eles? Como vocé encontrou essa

distancia?

O professor/pesquisador iniciou o encontro discutindo que seria feito a
retomada sobre o tépico de distancia entre dois pontos. O planejamento deste
encontro, considerando os elementos da Linguagem Digital envolvidos na atividade,
em especifico no aplicativo do Geogebra, exigiu a mobilizacdo de alguns
conhecimentos especificos por parte dos alunos como, por exemplo, a marcagao e
localizacdo de pontos no plano cartesiano. No primeiro encontro, estes
conhecimentos também deveriam ser mobilizados, no entanto, a partir da estratégia
desenvolvida, emergiram inicialmente a partir da Linguagem Digital, conhecimentos
sobre paralelismo e posteriormente sobre distancias entre dois pontos.

Como o pesquisador notou que, no primeiro encontro, alguns alunos
externalizaram dificuldades relacionadas a estes conhecimentos, que devem ser
mobilizados por exigéncia da tarefa a ser proposta a partir do uso do Geogebra,
resolveu inicialmente retomar esta questdo estabelecendo-se assim o seguinte

dialogo:

Professor: “[...] bom, entdo vou pedir a seguinte atividade para vocés oh, eu quero que vocés
marquem dois pontos ai no plano cartesiano, a gente ja viu que isso ai é um plano cartesiano néh...”.
Rogério: “Uhum...”

Professor: “Dado um ponto, vocés se lembram o que é abscissa e o que é ordenada?”

Rogério: “Vixi! ‘negarantion”,

Professor: “Bom, ja que ninguém se lembra vamos fazer assim: marque um ponto ai, um ponto A...
Esse ponto A estara em algum lugar no plano cartesiano e eu quero que este ponto tenha
coordenadas (1,2). Como é entdo que eu marco esse ponto? Ele tem uma coordenada para localiza-

lo no plano, onde é que ele estaria?

Nota-se no dialogo acima que o aluno Rogério afirmou ndo se lembrar o que
era abscissa e ordenada de um ponto, ainda que no encontro anterior ao marcar

dois pontos sobre a reta construida estabelece, sem termos matematicamente
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formais, que pontos, ao estarem sobre uma reta paralela ao eixo x, possuiriam
ordenadas iguais. Novamente, o aluno Rogério ao externalizar a frase: “Vixi!
negarantion” parece estar, a nivel psicolégico, diante de uma desestabilizagao
ocasionada a partir do didlogo estabelecido entre professor e alunos. Neste sentido,
considera-se que este momento € importante, pois € a partir dele que os
conhecimentos necessarios (catalisadores) para a marcagao e localizagado de pontos
no plano cartesiano podem ser construidos pelo aluno.

O processo utilizado pelo Aluno para marcar o ponto A (1,2), solicitado pelo

professor, pode ser visualizado a partir do Qr Code 03 a seguir:

QR-Code 03 "°~ Marcando o Ponto A (1,2)

Ao analisar o material disponivel no QR-Code 03, considerando o ciclo de
acdes de Valente (2005a), verifica-se que o aluno realiza trés descricdes até
conseguir marcar o ponto solicitado. Em todas as descrigbes a sequéncia de
comandos utilizados s&do as mesmas, variado apenas em ordem. Os comandos s3o:
uso da ferramenta de marcar pontos, aplicagcdo de zoom, visualizagdo da janela
algébrica e uso da ferramenta voltar. A execugdo da primeira descricdo realizada
pelo aluno gera, na tela do celular, os materiais semidticos, do tipo simbolos,
representados pelo ponto A (2,2).

A fim de verificar se o ponto marcado correspondia com o ponto solicitado, o
aluno abre a janela algébrica do aplicativo duas vezes e ao visualizar os materiais
semidticos disponiveis, vivencia segundo o ciclo de acgdes, agdes de reflexdo.
Afirmamos isso, pois apos checar na janela de algebra que o ponto representado
nao € o ponto solicitado pelo professor, o aluno apaga o ponto A inicialmente

marcado, iniciando a elaboracdo de uma nova descricao para a resolugao da tarefa

' Caro leitor, caso a tese esteja sendo lida pelo celular, acesse:

<https://www.youtube.com/watch?v=UnxXxTiU-24>.
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solicitada. Vale ressaltar, que nesta acao de reflexdo, ndo temos dados suficientes
para mostrar o que de fato o aluno, em termos de processos mentais superiores,
realizou. Porém, consideramos que a reflexdo ocorreu, pois o aluno depurou a
descricao inicial e elaborou uma nova descricao a partir dos materiais semidticos
analisados por ele.

No caso, o aluno parece entender a diferenca entre o que foi anunciado (A
(1,2)) e o ponto A (2,2) marcado. Vale destacar aqui, que o fato do Geogebra
apresentar também a representagdo algébrica dos pontos, simultaneamente
marcados na malha, possa ter contribuido para que o aluno compreendesse que,
para marcar um dado ponto no plano cartesiano, a ordem das coordenadas deve ser
levada em consideracdo. Essa representacdo simultdnea dos simbolos que
representam o ponto A, na malha quadriculada, ndo é possivel no papel e lapis, por
exemplo.

Continuando a analisar as agdes do ciclo de acbes realizadas pelo aluno, na
segunda execugao, observa-se a representagcdo do ponto A (2,1). Para verificar se
resolveu a tarefa corretamente, o aluno novamente recorreu a janela algébrica do
aplicativo, vivenciando, segundo o ciclo de a¢des, uma nova reflexdo ao verificar que
o ponto visualizado possuia a ordem das coordenadas trocadas em relagdo ao ponto
solicitado. Nesta etapa destaca-se a fala do aluno capturada em audio durante a
resolugdo da tarefa: “dois, um”. De algum modo, Rogério compreendeu que a ordem
das coordenadas estavam trocadas e iniciou uma nova descrigdo, cuja execugao
gerou um ponto A no segundo quadrante, mas, ndo se pode saber a partir do video,
que coordenadas possui. O fato € que o aluno iniciou uma nova descricdo ao
perceber que este ultimo ponto ndo correspondia ao ponto solicitado, cuja execugao
gerou finalmente o ponto A (1,2) pedido.

Nas acgbes de reflexdo vivenciadas pelo Rogério pode-se inferir que ele
comegou a apresentar algum conhecimento de que, ao marcar um dado ponto, a
ordem de suas coordenadas deve ser levada em consideragao, e parece vivenciar
fendbmenos de camada Il do movimento realizado de Internalizacdo e Externalizagao.
Este conhecimento se configurou como um possivel catalisador, em processo de
constituigdo, oriundo das interagdes realizadas do aluno com o Geogebra. Como o

aluno generaliza a partir das descrigdes externalizadas, que essa ordem é
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importante para a execucao deste tipo de tarefa, situamos que as agdes de reflexdo
do aluno encontram-se na camada |l do sistema de Internalizagdo e Externalizacao
apresentado por Valsiner (2012).

A fim de verificar se os alunos compreendiam que um ponto possui uma
localizagdo exata no plano cartesiano, determinada pelas suas coordenadas, o
professor/pesquisador solicitou aos alunos que marcassem outro ponto no plano,

agora de coordenadas (-1, 2), conforme evidencia o dialogo a seguir:

Professor: “[...] Bom, vamos ver se vocés compreenderam como que marcam pontos ai no Geogebra.
Vamos supor o ponto agora... (-1, 2). Onde estara esse ponto?”
Rogério: “eixo x menos um e y dois”.

Ao olhar para a ultima fala do aluno: “eixo x menos um e y dois”, observamos
que Rogério identificou a abscissa e a ordenada no ponto (-1, 2) solicitado, diferente
do inicio da atividade, em que o aluno afirmara ndo saber do que se tratavam estes
termos (“Vixi! ‘negarantion’.), marcando nas primeiras descrigdes realizadas pontos
que nao correspondiam ao solicitado pelo professor. Estas constatacdes reforgam
nossas hipéteses de que o aluno vivencia, nas agdes de reflexdo do ciclo de acdes
vivenciado por ele, fenbmenos de camada Il no processo de Internalizagcdo e
Externalizac&o por ele realizados neste momento da atividade.

Dando continuidade ao encontro em questdo, o professor solicitou que os
alunos realizassem a tarefa (I) do Momento 1 da atividade planejada para o
encontro, na qual os pontos a serem marcados deveriam ter coordenadas inteiras
com mesma abscissa. Ao ouvir o enunciado da tarefa proposta, Rogério realizou o

seguinte questionamento:

Rogério: “Seria no eixo x?”.

Professor: “Pessoal, Rogério esta dizendo que esta no eixo x, é isso?”
Rogério: “a primeira coordenada é do eixo x”

Professor: “Isso, a primeira coordenada de ambos 0s pontos s&o iguais e pertencem ao eixo x”. 1

Ap0Gs deparar-se com a tarefa, o aluno iniciou outro ciclo de agdes, realizando,

simultaneamente a fala externalizada e disposta no dialogo anterior, uma descrigéo

'® A fala de que a primeira coordenada pertence ao eixo x nao foi adequada, visto que esta
coordenada nao pertence ao eixo x e sim esta relacionada ao deslocamento horizontal, observado
pelo eixo x.
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constituida por comandos do Geogebra no celular (ferramenta ponto). A Figura 24
representa a execugdo do Geogebra para a descrigdo inserida por Rogério via

comandos do aplicativo no celular:

Figura 24: Descricao 01 — Momento 1 Item (I)
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir da Figura 24, aliado a analise do video de gravagao de tela do aluno
e a fala externalizada por ele no dialogo acima, a saber: “Seria no eixo x?”, é
possivel ver que o aluno, usando a ordem correta das coordenadas, marcou dois
pontos que satisfazem a tarefa solicitada. Parece que o conhecimento (catalisador),
de que a ordem das coordenadas é relevante para a resolucao de tarefas deste tipo,
e internalizados na primeira tarefa proposta deste encontro, funcionaram aqui como
catalisadores que comecaram a se constituir na primeira atividade.

O aluno usou este conhecimento internalizado em outro momento do
encontro, em outra situacao; este catalisador permitiu ao aluno que avancasse no
processo de estruturacdo de conhecimentos sobre geometria analitica (distancia
entre dois pontos) a partir das externalizagbes e internalizagdes por ele realizadas
nas agdes do ciclo. A partir disto, parece ser valido afirmar ainda que Rogério
vivenciou neste momento fenbmenos de camada Ill. Os conhecimentos mobilizados
pelo aluno nesta etapa da atividade podem estar povoados de sentidos pessoais,
construidos na relagdo com a tarefa. Estes conhecimentos emergiram inicialmente,
conforme relatado acima, na primeira tarefa solicitada pelo professor e,

posteriormente voltam a ser aplicados em outro contexto, ainda que similares.
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Apos verificar que Rogério havia marcado os pontos A (2,2) e B (2,4), o
professor/pesquisador solicitou aos alunos que encontrassem a distancia entre

esses dois pontos, estabelecendo-se o seguinte dialogo:

Professor: “Agora gente, vamos la! Eu quero que vocés encontrem a distancia entre esses dois
pontos. Como é que eu poderia encontrar a distancia entre esses dois pontos?”,

Rogério: “Usa o segmento, ai vocé seleciona os dois pontos e acha.”.

Professor: “Vocé construiu um segmento e ai vocé...”.

Rogério: “Ai eu selecionei os dois pontos e apareceu aqui, deu 2 a distancia entre eles”

Professor: “Ok, e existe outro modo sem utilizar essa ferramenta? Como é que vocé poderia
encontrar?”.

Rogério: “Olhando aqui s6 oh, de dois para quatro da dois.”.

Professor: “E olhando para as coordenadas como é que eu poderia fazer?”.

Rogério: “A diferenca, a diferencga do y para o outro y, que seria quatro menos dois que da dois.”.

A Figura 25 representa a acdo de execugao dada pelo celular a partir dos
comandos inseridos, na descricao feita pelo aluno, e que pode ser identificada a

partir das externalizagbes feitas por Rogério no dialogo acima estabelecido:

Figura 25: Estratégia de Resolugédo de Rogério— Momento 1 Item (1)
il
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir do dialogo estabelecido e da representacdo da Figura 25, pode-se
verificar que Rogério, para encontrar a distancia entre os pontos marcados, utilizou
inicialmente a mesma estratégia internalizada no encontro anterior, isto €&, a
construgdo de um segmento de reta AB: “Usa o segmento ai vocé seleciona os dois
pontos e acha”. Vale salientar, que no primeiro encontro a tarefa solicitada consistia
em encontrar a distancia entre pontos de mesma abscissa. Diante disso, ha indicios
de que Rogério, considerando os estudos de Valsiner (2012), vivenciou fenbmenos

de camada Il nesta etapa da atividade, pois generalizou, para a situagao
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apresentada nesta tarefa e também para a apresentada no primeiro encontro, um
modo de calcular a distancia entre dois pontos que apresentam as caracteristicas
solicitadas em cada uma das tarefas.

Ao ser questionando pelo professor, se existe outra forma de encontrar essa
distancia, o aluno afirmou que basta olhar (neste caso para o eixo y) e ver que de
dois para quatro sdo dois. O aluno externalizou ainda outra estratégia construida a
partir da representagao algébrica das coordenadas, afirmando que para encontrar a
distancia entre os pontos basta realizar a diferenca entre as ordenadas dos pontos
em questdo: “A diferenga, a diferenga do y para o outro y, que seria quatro menos
dois que da dois”.

E valido destacar nesta etapa da atividade, o quanto a Linguagem Digital
envolvida na tarefa, materializada pelos materiais semioticos disponiveis na tela do
celular (constituidos basicamente por simbolos representados por pontos e
segmentos), a partir da execugéo realizada pelo Geogebra, direcionam o sujeito, em
termos de processos psicolégicos superiores, para encaminhamentos muito
diferentes (VYGOTSKY, 2008). Na primeira estratégia, Rogério ao encontrar a
distancia entre os pontos A e B a partir dos numeros dispostos no eixo y, encontrou
o valor dois, como medida de um segmento. A frase externalizada pelo aluno:
“Olhando aqui s6 oh, de dois para quatro da dois”, aliada as observacgdes feitas pelo
professor no momento da resolucéo da atividade, evidencia este fato.

Na segunda estratégia para encontrar esse mesmo valor foi utilizado a
operagado de subtragédo entre dois numeros inteiros (entre as ordenadas de B e A,
nessa ordem) visualizados a partir da representacdo dos pontos A e B na janela
algébrica do aplicativo. Estes processos de pensamentos aplicados em cada uma
das estratégias sao distintos, e, neste sentido, o signo contemplado pelo aluno na
interagdo com a tarefa “[...] atua como um mediador semi6tico da auto-organizagao
da pessoa”’ (VALSINER, 2012, p.292), evidenciando assim, mais uma vez a
influéncia da Linguagem Digital frente aos processos mentais superiores aplicados
por Rogério na resolucao da tarefa.

Consideramos ainda que a segunda estratégia dificimente emergiria no
papel e lapis, pois ao solicitar que o aluno marque os pontos A e B em uma malha

quadriculada no papel, raramente (a menos se isso for solicitado), o aluno
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juntamente a representagdo geomeétrica dos pontos A e B marcaria suas respectivas
representacdes algébricas, o que dificultaria o aparecimento da segunda estratégia,
possivel a partir deste tipo de signos. Assim, o Geogebra, ao apresentar estes dois
tipos de representacdo, auxilia o aparecimento de estratégias que, a depender da
forma com que a tarefa é proposta, ndo seriam contempladas, como a partir do uso
de lapis e papel.

Na sequéncia do encontro, o professor solicitou aos alunos a realizacdo da
tarefa (Il) do Momento 01, que consistia em marcar dois pontos no plano, com
coordenadas inteiras, de mesmas abscissas. Ao iniciar outro ciclo de agdes para a
realizacdo desta tarefa, Rogério realizou uma nova descrigdo, movimentou os
pontos inicialmente marcados (comandos) e representou os pontos A (6,4) e B (6,8).
O aluno, ainda que tenha externalizado no item anterior que era possivel encontrar a
distdncia entre pontos com estas caracteristicas, realizando a diferenga entre as
ordenadas dos pontos em questado, utilizou, novamente, a estratégia de encontrar
um segmento a partir dos pontos A e B, e, em seguida sua medida, conforme se

apresenta a Figura 26:

Figura 26: Estratégia de Resolugdo de Rogério— Momento 1 Item (1)
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Fonte: Dados da Pesquisa

Apo6s algum tempo, o professor solicitou aos alunos que marcassem no plano
cartesiano dois pontos de modo que as coordenadas continuassem inteiras, porém
com ordenadas iguais (tarefa | do Momento 2). Ao analisar a estratégia de resolugéo
para esta tarefa, considerando o ciclo de agdes desenvolvido pelo aluno, a descricédo

feita por Rogério para a resolugdo da tarefa, consistiu na movimentagdo do
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segmento construido na etapa anterior da atividade, com o auxilio da ferramenta
mover (comando utilizado), obtendo outro segmento cujos extremos s&o os pontos A
(2,8) e B (6,8), que satisfazem as exigéncias da tarefa solicitada (outro tipo de agéo
possivel no Geogebra, mas que nao pode ser feita, da mesma forma, no lapis e

papel), conforme apresentado na Figura 27:

Figura 27: Estratégia de Resolugédo de Rogério— Momento 2 Item (1)
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Fonte: Dados da Pesquisa

Questionado pelo professor sobre qual a distdncia entre os pontos
representados, € possivel verificar que o aluno, apesar de insistir na estratégia de
representar segmentos cujos pontos extremos satisfazem as condigdes impostas na
tarefa, apresentou como estratégia para encontrar a distancia entre os pontos, o
calculo da diferencga entre as abscissas dos pontos A e B, no caso seis menos dois.
O dialogo a seguir estabelecido entre professor e o aluno mostra este fato:

Professor: “Rogério, quais pontos vocé marcou?”.
Rogério: “Eu marquei os pontos (2,8) e (6,8).”.

Professor: “Os pontos satisfazem a exigéncia da tarefa?”.
Rogério: “Satisfaz.”

Professor: “E qual a distancia entre esses dois pontos?”.
Rogério: “quatro.”

Professor: “Como é que vocé fez?”.

Rogério: “Eu subtrai as abscissas”.

Diante do exposto, ao analisar o processo de estruturacdo de conhecimentos
sobre distancias entre dois pontos do aluno Rogério, é possivel afirmar até aqui, que
o aluno internalizou estratégias para o calculo de distancias para pontos com

mesmas ordenadas e de mesmas abscissas. O uso da ferramenta de construgao de
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um segmento que mostra na janela algébrica do aplicativo, apds sua construgao,
automaticamente sua medida, aliado aos questionamentos do professor, e o0s
simbolos em jogo, fizeram com que Rogério externalizasse outras maneiras de se
encontrar a distancia entre os pontos, no caso, realizando a diferenga das
ordenadas destes pontos, conforme descrito na tarefa do Momento 01, e diferenca
entre as abscissas, conforme observado na tarefa do Momento 02.

Porém, observa-se nos videos de gravacdo de tela do aluno que, estas
estratégias foram construidas a partir da Linguagem digital envolvida na tarefa, na
qual alguns elementos como a representacdo dos pontos sobre a malha
quadriculada e a representagéo algébrica dos pontos na janela algébrica, fizeram
com que estes conhecimentos emergissem durante a resolugdo da tarefa. Ao
encontrar as distancias valendo-se do uso da ferramenta segmento, 0 aluno buscou
relagdo entre a medida deste, dada automaticamente pelo aplicativo, com outros
materiais semioticos representados na tela do celular, estabelecendo assim as
estratégias descritas acima.

Ao considerar os estudos de Vygotsky (2008), os signos usados/produzidos
por Rogério o orientam para uma meta, fazendo com que os processos mentais
superiores envolvidos na resolugdo da tarefa o ajudem a construir as estratégias
discutidas para encontrar a distancia dos pontos solicitados, influenciando nestes
processos.

Apos verificar que os alunos conseguiram encontrar a distancia entre os
pontos marcados por eles, o professor estabeleceu que fosse utilizado a partir de
entdo o simbolo d (A, B) para o numero que representa a distancia entre dois pontos
dados.

Continuando o encontro, o professor solicitou que os alunos realizassem a
tarefa proposta no Momento 3 da atividade planejada, que consistia em marcar dois
pontos no plano cartesiano, com coordenadas inteiras, cuja distancia fosse de 5
unidades de medida. O aluno Rogério inicialmente realizou o seguinte
questionamento ao professor: “Pode ser de mesma ordenada?” Apods o professor
informar a Rogério que bastava satisfazer a condigdo exigida na tarefa, o aluno
iniciou um novo ciclo de agdes, cuja descricdo consiste na marcagéo dos pontos A

(1,2) e B (6,2) a partir da caixa de entrada do aplicativo Geogebra, e nao utilizando a
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ferramenta de marcar pontos (disponivel na barra de ferramentas do aplicativo),
conforme observados nas tarefas anteriores. A Figura 28 evidencia este fato:

Figura 28: Estratégia de Resolugédo de Rogério— Tarefa 01 /Momento 3
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir da execugao dada pelo Geogebra, pode-se inferir que Rogério utilizou
para a resolucao da tarefa solicitada a diferenca entre as abscissas dos pontos para
encontrar dois pontos no plano cuja distancia seja cinco. No video de gravacéo de
tela, o aluno comecou inserindo o ponto A (1,2) e posteriormente o ponto B (6,2), o
que indica que nos processos mentais envolvidos para a resolugao da atividade,
Rogério mobilizou conhecimentos envolvendo a subtracdo de numeros inteiros.

Ao considerar o processo de estruturagdo de conhecimentos sobre distancias
de dois pontos do aluno Rogério, parece valido afirmar que este conhecimento
passa nesta etapa da atividade a ser um catalisador no processo de Internalizacéo e
Externalizagcdo vivenciado pelo aluno. Rogério utilizou este conhecimento
(internalizado em outra situagdo do encontro) para resolver a nova tarefa solicitada
pelo professor. Parece que Rogério vivenciava fenbmenos de camada Ill nesta
etapa da atividade, visto que constréi essa estratégia no Momento 01 do encontro, a
partir dos elementos semidticos que observa apds as execugdes realizadas pelo
Geogebra, mas precisamente formados por simbolos que representam os pontos A
e B na janela algébrica, utilizado-a novamente nos Momentos 02 e 03.

Neste sentido, a mensagem parece estar integrada ao sistema pessoal de
sentidos construidos por Rogério ao longo destes trés momentos da atividade o que
caracterizaria, segundo Valsiner (2012), fenbmenos nesta camada. Ainda, a
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estratégia foi construida sobre influéncia da Linguagem Digital em questdo, e por
algumas caracteristicas presentes no Geogebra, conforme relatado em outros
momentos destas analises.

Ao finalizar a tarefa solicitada, e enquanto o professor atendia outros alunos
na resolugdo da tarefa proposta, Rogério comegou, por conta prépria, a tentar
encontrar outros dois pontos cuja disténcia fosse de cinco unidades de medida, mas
que nao possuam mais ordenadas iguais. Ao tentar resolver essa tarefa,
externalizou a seguinte frase: “Deixa ver se eu mudar essa ordenada aqui... vou ver
0 que vai dar”. A Figura 29 representa a acao de descrigcdo da tarefa que o aluno
propde investigar ao marcar os pontos A (1,1) e B (6,6) no plano cartesiano, a partir

da janela algébrica do aplicativo:

Figura 29: Estratégia de resolugdo de Rogério na tarefa por ele investigada
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Fonte: Dados da Pesquisa

Apds concluir a tentativa de resolugdo de sua tarefa, o aluno fez a seguinte
afirmacdo: “da sete virgula zero sete, (Palavrdo em Inglés'’)... [inaudivel]”. E
possivel observar no video de gravagao de tela, que o aluno utilizou na descrigdo da
solugcao desta tarefa os pontos A (1,1) e B (6,6), novamente inseridos pela caixa de
entrada do aplicativo, cuja diferenga tanto das abscissas, quanto das ordenadas
entre os pontos B e A, nesta ordem, sdo de 5 unidades de medida. No entanto, ao
comparar com a medida do segmento AB na janela algébrica, Rogério viu que a

YO Palavrdo em Inglés indica que a tarefa ocasionou, segundo Valsiner (2012), um processo de
desestabilizacao, oportunizando o aparecimento de novidades.
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estratégia ndo era valida para os pontos marcados por ele, apagou entao os pontos
inseridos, voltando novamente para a tela representada na Figura 29.

A partir deste trecho é possivel afirmar que Rogério tentou encontrar dois
pontos cuja distancia entre eles fosse cinco, utilizando pontos de abscissas ou
ordenadas ndo necessariamente iguais. Rogério verificou que as estratégias
utilizadas por ele nos momentos anteriores das tarefas propostas, a saber, a
subtracdo entre as abscissas de pontos com mesma ordenada e subtracido entre as
ordenadas de pontos com mesma abscissa, nao funcionaram para a tarefa que ele
se prop0s a investigar.

De acordo com os dados disponiveis, o fato de o Geogebra fornecer a medida
do segmento formado pelos pontos A e B marcados, contribuiu de forma pertinente
para que o aluno percebesse que a estratégia construida anteriormente nao era
mais valida para pontos com as caracteristicas de A e B. Pode-se afirmar que
Rogério neste momento vivenciava, a nivel psicologico, outra desestabilizagdo. O
“‘palavrao” em Inglés, externalizado pelo aluno logo apds contemplar a medida do
segmento AC na janela algébrica do aplicativo, evidencia esse fato.

Fica evidente o quanto os momentos de novidades, enfrentados pelo sujeito
em situacdes problematicas, sdo importantes para os processos de co-construgao
de conhecimentos matematicos. O catalisador construido pelo aluno nos momentos
anteriores a esta tarefa, € ativado pela desestabilizagdo cognitiva ocasionada pela
tarefa que ele propde investigar, mas nao funciona para o caso, o que o deixa
desestabilizado.

O fato deste conhecimento (catalisador) emergir novamente nesta tarefa,
mostra indicios que as estratégias construidas pelo aluno parecem estar no nivel
mais interno de seu sistema intrapsiquico (camada lll), conforme afirmado em outro
momento destas analises. Ainda, sdo estes momentos (de desestabilizagdo), os
mais pertinentes para que novos catalisadores possam ser construidos pelo sujeito
ao tentar superar as incertezas vivenciadas na experiéncia.

Naquele momento, sem saber, o aluno se propde a resolver uma tarefa
semelhante a proposta na tarefa | do Momento 04, planejada para o encontro, que
apos algum tempo foi proposta a todos pelo professor/pesquisador. A tarefa
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consistia em marcar os pontos A (1,2) e B (2,4) e encontrar a distancia entre eles, ou
seja, d (A, B).

Professor: “Bom pessoal, agora vem a discussdo de um caso interessante. Ndo sei se dara tempo pra
terminar, mas se néo der vocés podem continuar a discussdo pelo whats? A gente continua pelo
WhatsApp qualquer coisa. Eu vou dar dois pontos pra vocés, marquem esses dois pontos A (1,2),
entado as coordenadas de A é um, dois...um para a coordenada x e dois para a coordenada y, se hdo

me engano esse foi o primeiro ponto que pedi para vocés marcarem no inicio da aula. E o outro ponto
B(2,4)".

Rogério, ao deparar-se com a tarefa solicitada pelo professor, elabora,
segundo o ciclo de agbes, uma descrigdo para solucionar a tarefa proposta. No
video de gravacado de tela do aluno, é possivel verificar que ele altera, usando a
caixa de entrada, as coordenadas dos pontos inseridos (comandos da descrigéo
realizada) conforme apresentado na Figura 30 (execugao feita pelo Geogebra para
celular). Como Rogério vinha representando segmentos de retas a partir dos pontos
solicitados, o aplicativo forneceu, no mesmo instante, a medida da distancia entre
eles, mostrando-a de imediato na janela algébrica do aplicativo. A Figura 30
representa a agado de execugdo do ciclo de agdes iniciado por Rogério, a partir da
descricao por ele realizada:

Figura 30: Estratégia de Resolugédo de Rogério— Tarefa 01 /Momento (4)
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Fonte: Dados da Pesquisa

Depois de verificar que os alunos marcaram os pontos solicitados

estabeleceu-se o seguinte dialogo:

Professor: “Pessoal, todos conseguiram marcar os pontos A e B. Agora, qual a distancia entre esses
dois pontos?”.
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Rogério: “Trés virgula sessenta e um”.

Professor: “Como vocé encontrou essa distancia?”.

Rogério: “Ta aqui, a medida do segmento”.

Professor: “Existe outra forma de encontrar essa medida. As abscissas ou as ordenadas desses
pontos sdo iguais?”.

Rogério: “Né&o.”

Professor: “Posso aplicar o que estavamos fazendo nos outros casos ai?”.

Rogério: “Néo, ndo vale.”.

Professor: “Entdo como podemos fazer neste caso?”.

Rogério: “Ai vocé quebra! Ai vocé quebra.”.

Professor: O que a gente pode se perguntar é como o aplicativo faz pra achar essa distancia ai?

E possivel afirmar que a tarefa proposta pelo professor, segundo os estudos
de Valsiner (2012), constituiu-se como uma novidade para Rogério, assim como a
tarefa por ele investigada, dado que ambas possuem a mesma natureza: encontrar a
distancia entre dois pontos cujas abscissas ou ordenadas, ndo necessariamente s&o
iguais. Ele externalizou no dialogo estabelecido, a partir dos questionamentos do
professor, que ndo conseguia encontrar a distancia para estes pares de pontos em
questao. Talvez por ter constatado isso na tarefa que ele proprio tentou investigar.
De qualquer forma, nesta etapa da atividade Rogério ainda encontra-se, em um
nivel psicolégico, desestabilizado.

No entanto, “diante do fundo atravessado pelas inevitaveis incertezas da
experiéncia” (VALSINER, 2012, p. 252) Rogério, tentando, do ponto de vista
psicologico, se estabilizar, procurou uma estratégia baseada nas experiéncias
vivenciadas por ele no primeiro e segundo encontro. Assim, procurou estabelecer
uma relacdo entre as coordenadas dos pontos marcados, a fim de encontrar a
distancia solicitada, conforme pode ser visto no didlogo estabelecido entre ele e

outro colega:

Rogério: “Pega a calculadora ai e faz: um menos quatro... um dividido por quatro e dois dividido por
4.”.

Outro Aluno: “um dividido por quatro...”.

Rogério: “Nao, dois dividido por quatro da 0,5 nada a ver...”.

E possivel observar no didlogo acima que Rogério procura uma estratégia

para encontrar a distancia entre os pontos por ele inseridos no aplicativo. A
estratégia consiste em encontrar uma operagéo entres as coordenadas dos pontos
em questdo que resulte na distancia 3,61, vista por ele na janela algébrica do
aplicativo. O aluno solicitou ao colega ao lado que realizasse a divisdo da abscissa
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do ponto A pela abscissa do ponto B, e uma divisdo entre a ordenada do ponto A
pela ordenada do ponto B, nesta ordem. Porém, ao verificar que a divisdo de dois
por quatro resulta em um valor que ndo condiz com o apresentado na janela
algébrica do aplicativo (“N&o, dois dividido por quatro da 0,5 nada a ver”), Rogério
buscou outra relagcdo entre as coordenadas dos pontos a fim de encontrar a
distancia apresentada na janela algébrica. Durante a resolugdo da tarefa com esta
estratégia, externalizou a seguinte frase: “Um mais dois trés, trés dividido por oito”.
Rogério realizou a adigdo das coordenadas do ponto A, obtendo 3, e a adigédo das
coordenadas do ponto B, obtendo oito, em seguida utilizando a calculadora do

celular, realizou a divisdo de 3 por 8, conforme Figura 31:

Figura 31: Divisdo de Trés por Oito
i A G @ CH: B exF1523

_— o
= LU o

Deg 5=8

C g % DEL

1 2 3 -

l [ |
Fonte: Dados da Pesquisa

Ao visualizar na tela do celular a execugdo da calculadora a partir da
descrigao inserida (operagbes com numeros inteiros com a calculadora do celular),
Rogério externalizou a seguinte frase: “Nada a ver”. Isto evidencia que o aluno
percebia que os resultados das operacdes realizadas nao resultavam no valor
disposto na janela algébrica do aplicativo, isto €, 3,61.

Apos realizar esta tentativa, Rogério limpou a tela do celular e elaborou uma
nova descricdo para a solugdo da tarefa, com os seguintes comandos: ferramenta

de marcar pontos (diferente dos outros momentos acima em que o aluno utilizava a
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janela de entrada do aplicativo para inserir os pontos) e construgdo de segmento AB.
Apos representar na tela do celular os pontos solicitados, Rogério externalizou outra
afirmacado: “Uma vez quatro, quatro. Quatro vezes dois oito. N&o... da zero virgula
cinco”. A partir da frase externalizada por ele, € possivel ver que o aluno realizava a
multiplicagdo entre as abscissas do ponto A, ou seja, 1 x4 =4 e das ordenadas do
ponto B, isto €, 2 x 4 = 8, e realizava a divisdo de 4 por 8 obtendo 0,5. No entanto, o
préprio aluno verificava que os valores encontrados nao correspondiam a d(A, B) =
3,61.

Diante do exposto, consideramos que a medida do segmento apresentada
pelo Geogebra em sua janela algébrica, contribuiu para que o aluno se empenhasse
na busca por uma solugdo para o caso investigado. O fato de Rogério buscar uma
operacao entre os numeros das coordenadas dos pontos A e B, com a medida do
segmento dada pelo Geogebra, emergiu, pois sdo os catalisadores construidos por
ele nos momentos anteriores, ativados ao enfrentar a desestabilizagdo a nivel
psicoldgico, ocasionada pela tarefa, mas que se mostraram insuficientes para a
resolucédo da questao.

O professor decidiu, por conta do horario, encerrar o segundo encontro
propondo aos alunos que a discussao desta tarefa continuasse via WhatsApp.

Conforme combinado, apds alguns dias, Rogério apresentou por WhatsApp
(conforme Print Screen (prt sc)) do dialogo inicial estabelecido entre professor e

aluno), uma solugao para encontrar a distancia entre os pontos A (2,1) e B(4,4).
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Figura 32'% Dialogo inicial entre Rogério e professor no WhatsApp

Professor vo manda aki a minha ideia

Meu video ficou grande 1415

Ai vo manda em duas partes

Fiquei sem Net 1417 .~

0O que vocé pensou ? 14971

Vou baixar aqui e discutimos ok? 1491 .~

Fonte: Dados da Pesquisa

Antes de qualquer movimento de analise deste material apresentado por
Rogério, vale ressaltar que a tarefa iniciada no segundo encontro, considerando os
estudos de Valsiner (2012), constitui-se em uma novidade para o sujeito. Rogério,
no segundo encontro, ndo conseguiu encontrar uma solugdo para ela, os
conhecimentos até entdo internalizados nao foram suficientes, naquele momento,
para que ele avancasse, de modo mais sistematico, no processo de estruturacédo de
conhecimentos sobre distancia de dois pontos. Ao apresentar uma tarefa que
consistia em encontrar a distadncia entre dois pontos (ndo mais com mesmas
ordenadas ou mesmas abscissas), do ponto de vista psicolégico, houve uma
desestabilizagao.

Nos videos enviados por Rogério é possivel notar movimentos de
Internalizacao/Externalizagédo durante a realizacido da tarefa. Estas internalizagdes e
externalizacbes sao percebidas a partir dos comandos utilizados no Geogebra e
também, por audio explicativo produzido pelo aluno no momento de resolugao

conforme disponivel no Qr Code 04 a seguir:

¥ Os retangulos brancos nas figuras que representam prt sc das conversas via WhatsApp foram
edigbes realizadas para retirar o nome real do sujeito analisado.
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Qr Code 4 °— Resolugéo da Tarefa: Distancia entre os Pontos A (2,1) e B (4,4) Parte 01.

Ao analisar a primeira parte do material enviado pelo aluno, percebe-se que o
Rogério comegou o video com os pontos A e B marcados. E possivel ver que o
aluno externalizou a estratégia que pretende marcar um terceiro ponto (ponto C),
“construindo” um tridngulo retdngulo, para encontrar entdo, a distancia entre os
pontos A e B. Neste sentido, segundo o ciclo de ag¢des de Valente (2005a), a
descricdo feita por Rogério, neste momento descrito do video, consistiu na
marcacgao dos pontos A, B e C (este ultimo como estratégia para solucionar a tarefa
proposta e “formar” o tridngulo retangulo).

Ao contemplar a execugao realizada pelo Geogebra, no celular, Rogério
afirmou ter “formado” um tridngulo retangulo que o ajudaria a encontrar a distancia
dos pontos inicialmente dados, a frase “[...] colocar um terceiro ponto e formar um
tridngulo retéangulo [...J’ retirada da explicagdo dada pelo aluno, evidencia esse fato.
Porém, ao analisar o video no momento desta fala, percebe-se que o triangulo em si
nao foi de fato construido. De alguma forma, Rogério afirmou que os pontos A, B e C
formam um tridngulo retangulo sem representa-lo. Ao que parece, Rogério tem o
signo de um triangulo retangulo a partir da execucgao realizada pelo Geogebra no
celular.

Um ponto importante a notar nesta etapa da resolucao da atividade é que o
uso da malha quadriculada pode ter influenciado Rogério a visualizar o triangulo
descrito por ele, porém nao temos dados suficientes para confirmar esta hipotese.
No entanto, ao considerar os estudos de Valsiner (2012), pode-se afirmar que
Rogeério possui algum conhecimento sobre tridngulos, mais especificamente, sobre
triangulos retangulos, mas até este momento ndo podemos afirmar, que este
conhecimento possua algum sentido pessoal para ele. Rogério parece estar em um

segundo momento (camada Il) no movimento de Internalizagdo/ Externalizagdo,

1 Caro leitor, caso esteja lendo a tese pelo celular acesse:

<https://www.youtube.com/watch?v=fdJOXMay8Bk&t=4s >
132



parece existir algum conhecimento sobre o conceito de triangulo, porém mais
generalizado, visto que o sujeito identificou, a partir da agdo de execugao do ciclo de
acgdes, nos trés pontos construidos, a possibilidade da construgao de um tridangulo. A
Figura 33 representa o que Rogério visualizava até aquele momento da resolugao

da tarefa proposta:

Figura 33: Construgao do Tridngulo de Rogério
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ao analisar a frase presente no trecho 1 do video: “[...] Ai eu tiro a diferenca
dos pontos [...]”, e considerando os estudos de Valsiner (2012), percebe-se que
Rogério se refere a um estratégia internalizada por ele, ao resolver em outro
momento dos encontros da pesquisa, a tarefa que consistia em encontrar a distancia
entre dois pontos com coordenadas inteiras de mesma ordenada, e que volta a
emergir. Neste sentido, este conhecimento outrora internalizado pelo aluno, parece
funcionar como um catalisador (neste caso, como um conhecimento internalizado)
permitindo que o aluno avance no movimento de Internalizacao/Externalizagao visto
que é a partir deste conhecimento, que Rogério encontrou a medida dos catetos do
tridngulo retangulo visualizado por ele durante a resolugéo da tarefa.

A continuacgao da fala do aluno evidencia essa afirmacgao: “[...], por exemplo, o
C e B estdo na mesma abscissa, ndo!... na mesma ordenada, ai eu tiro a diferenga
da abscissa deles. Que seria... abscissa do B é maior que a do C entéo seria quatro
menos dois, que vai ficar dois.” A Figura 34 representa o momento em que Rogério
encontrou a medida de um dos catetos do tridngulo retadngulo utilizando este

conhecimento. Na fala apresentada pelo aluno, mais especificamente no trecho: [...]
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dai eu coloco 2 [...]” representa, no video, o momento em que Rogério parece

representar a medida do segmento CB:

Figura 34: Encontrando a Medida do Lado CB do Triangulo Retangulo
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Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando ainda a frase dita por Rogério, mais especificamente o trecho: “[...]
Que seria... abscissa do B é maior que a do C entdo seria quatro menos dois, que
vai ficar dois”. Pode-se observar que além de adotar a estratégia, em que calcula a
distancia de dois pontos de mesma ordenada, subtraindo o valor das abscissas
desses pontos, Rogério realizou a operagao subtraindo o numero maior (quatro) pelo
menor (dois). Parece que o aluno compreendeu que a medida de segmentos nao
pode ser negativa, logo, ou de modo equivalente, que a distancia entre dois pontos é
sempre maior ou igual a zero. No entanto, ndo temos dados suficientes que
comprovem esta hipdtese.

Por outro lado, ao considerarmos os estudos de Valsiner (2012), nas agoes
de reflexdo do ciclo de agdes realizado pelo aluno, Rogério parece vivenciar
fendmenos de camada Ill visto que apresentou algum conhecimento e dominio
sobre o calculo de distancia de dois pontos, neste caso, de pontos com mesma
ordenada, usado nesta atividade. Rogério construiu essa estratégia no primeiro e
segundo encontro e a reutiliza para encontrar a distancia entre os pontos A e B.
Parece que naquele momento, Rogério externalizou elementos de carater pessoal e

com sentidos pessoais construidos em outros momentos vivenciados nos encontros

134



anteriores da pesquisa, o0 que denota que estes conhecimentos possam estar
integrados a estrutura mais interna de seu sistema intrapsiquico. (VALSINER, 2012).

De forma similar, Rogério encontrou a medida do cateto AC, do tridngulo ABC
visualizado por ele. A frase: “[...] e o C e 0 A estdo na mesma abscissa, ai eu tiro a
diferenca da ordenada deles, que eles estdo na mesma ordenada... tiro a diferenca
SO do y, que seria... quatro menos um, da trés”.

Nesta etapa, Rogério parece se confundir sobre quais seriam as abscissas e
ordenadas dos pontos A e C. Afirmou inicialmente que estes pontos estdo na
mesma ordenada, depois que possuem a mesma abscissa, e entdo realizou a
subtracdo entre as ordenadas dos pontos A e C, no caso, quatro menos um,
obtendo o valor trés. Ainda naquele momento da atividade, Rogério utilizou também
outro conhecimento internalizado por ele em outro momento dos encontros
realizados. O aluno se referiu a estratégia que consistia em encontrar a distancia
entre dois pontos com coordenadas inteiras com mesmas abscissas.

Neste sentido, este conhecimento outrora internalizado pelo aluno, parece
funcionar, segundo Valsiner (2012), como um catalisador (neste caso, como um
conhecimento internalizado) permitindo que o aluno avance no movimento de
Internalizacdo/Externalizagao visto que € a partir deste conhecimento, que Rogério
encontrou a medida do cateto AC no triangulo ABC. Da mesma forma que no
episoédio acima (ao encontrar a medida do cateto BC), parece que Rogério vivencia
fendbmenos de camada lll nas agdes de reflexdo vivenciadas por ele a partir do ciclo
de acdes iniciado.

Continuando a analisar o trecho da fala de Rogério pertencente ao video 1
enviado por ele, observa-se que o aluno, ao visualizar o triangulo ABC, utilizou o
teorema de Pitagoras para encontrar a distancia entre os pontos A e B. A fala: “[...]

Ai eu queria saber a distancia entre o B e o A. Ai eu sO jogava no teorema de

este fato. Neste sentido, o teorema de Pitagoras constitui-se em um conhecimento
internalizado por Rogério em algum outro momento em suas interagdes com a
cultura coletiva e, constitui-se neste sentido, segundo Valsiner (2012), como um
catalisador, permitindo que Rogério continuasse a avangar no processo de

estruturagdo de conhecimentos sobre geometria analitica, em especial, sobre
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distancia de dois pontos durante os processos de Internalizagdo/ Externalizagdo aqui
analisados.

A Figura 35 apresenta uma representagao para a hipotenusa do triangulo
retdngulo ABC visualizado por Rogeério. Nela, o ponto de interrogagao representa o

valor da distancia entre A e B, a ser encontrada.

Figura 35: Encontrando a Distancia entre A e B
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Fonte: Dados da Pesquiéa

Ao encontrar a medida dos lados do triangulo ABC, Rogério usou o teorema
de Pitagoras neste triangulo, representando a distancia desconhecida entre os
pontos A e B pela incognita x, conforme evidenciam o trecho do dialogo: “Que seria
assim oh, x representa a reta ‘AB’ néh..., ao quadrado, escolho um dos adjacentes,
os catetos, dois ao quadrado mais... dois ao quadrado mais trés ao quadrado...”,

conforme se vé na Figura 36:

Figura 36: Aplicando o Teorema de Pitagoras no Triangulo ABC
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Fonte: Dados da Pesquisa
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Discutindo ainda sobre o conhecimento do teorema de Pitagoras mobilizado
por Rogério durante a resolugdo da tarefa, parece ser pertinente considerar que
nesta etapa do processo de estruturagcao de conhecimentos sobre distancia de dois
pontos, Rogério parece situar-se em momentos de camada Il. Ao ser questionado
pelo professor/pesquisador sobre como ele pensou nessa estratégia e mais
especificamente porque escolheu um terceiro ponto, para entéo utilizar o teorema de
Pitagoras, o aluno respondeu, via WhatsApp, que:

Rogério: “Eu estava bugado pensando como ia resolver isso — ai eu fiquei olhando meus contetdos
do comego do ano — olhei para o tridngulo — Ja imaginei a reta ligando com outros pontos”,

Rogério afirmou que buscou no caderno utilizado no inicio do ano, conteudos
que talvez pudessem ajuda-lo a resolver a tarefa proposta. Nesta busca, deparou-se
com anotagdes que o fizeram lembrar, de alguma forma, de tridngulos e ao que
parece de triangulos retdngulos e algumas de suas relagbes, dentre elas o teorema
de Pitagoras utilizado na resolugédo da tarefa. Rogério enviou ainda por whatsaap,
uma foto do caderno para comprovar o que afirmara. Neste sentido, consideramos
que este conhecimento, ao que parece se configura em uma base para uma
possivel integragdo na camada Ill de seu sistema psicolégico, mas que ainda,
segundo Valsiner (2012), precisa ser transformado pela acdo de outro regulador
social, de camada Il, para que esta integragao ocorra.

Rogério ndo usou o teorema de Pitagoras diretamente na tarefa, mas buscou
em suas anotagdes algo para resolver o problema, neste sentido, este conhecimento
(catalisador), essencial para resolugdo da tarefa, que emergiu a partir da
desestabilizagdo vivenciada pelo aluno, parece estar ainda em processo de
constituicdo pelo sujeito.

Ao analisar a fala de Rogério, mais especificamente no trecho: “Eu estava
bugado pensando como ia resolver isso [...]’, reforgamos nossos argumentos de que
a atividade proposta constituiu-se em uma novidade para o aluno, fazendo com o
que, do ponto de vista psicolégico, Rogério sofresse uma desestabilizagdo e via
processos de Internalizacdo e Externalizacdo lancando mao de conhecimentos
internalizados em outras situa¢des, como por exemplo, o calculo de distancia entre
pontos com mesma abscissa, calculo da distancia entre pontos com mesma

ordenada e teorema de Pitagoras, procurasse a estabilizagdo temporaria de seu
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sistema intrapsicoldgico (VALSINER, 2012). Vale lembrar o qudo importante estes
momentos de novidades, sdo para a educacgido, pois, € a partir deste tipo de
contexto, envolto de novidades, que estruturacbes pertinentes de conhecimentos
ocorrem por parte dos sujeitos.

A Figura 37 representa a foto enviada por Rogério de seu caderno utilizado no
inicio do ano letivo no estudo de tridngulos retangulos:

Figura 37: Foto Enviada pelo Aluno Rogério ao Justificar sua Estratégia.

Fonte: Dados da Pesquisa.

Analisando ainda a producdo de Rogério desenvolvida via WhatsApp, vé-se
que o aluno afirmou que o triangulo construido por ele é retadngulo. O professor
interessado em saber com mais detalhes como se deu o desenvolvimento dessa
estratégia desenvolvida para resolver a tarefa em jogo, realizou alguns
guestionamentos sobre a esta afirmacéo, conforme pode ser evidenciado na Figura
38.
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Figura 38: Prt sc do Dialogo estabelecido entre Professor e Aluno

Pensei em criar um terceiro ponto |4

Para ligar todos os tres e formar um
friangulo retangulo

Ai eu splicava bascara
Pitagora* .
Hummmm 1493 »

Estratégia interessante 1,93 »

Como vc teve certeza que esse tridngulo é
retangulo? 14:24 W/

Ele tem um angulo de 90°

Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 38 é possivel ver que o aluno afirmou que o tridngulo ABC é
retangulo, pois este possui um angulo de 90 graus. Observa-se no video enviado
pelo aluno que ele ndo constroi de fato o tridngulo retangulo de vértices ABC, mas
ao ser questionado pelo professor, via WhatsApp, de como ele teria a certeza de
que tal tridngulo é retdngulo, o aluno realiza a construgdo do mesmo utilizando
posteriormente a ferramenta de medir angulos, disponivel no aplicativo, para validar
sua afirmacao.

Na Figura 39 é possivel ver que no dialogo estabelecido entre professor e
aluno, Rogério enviou a representagao de um tridngulo retdngulo construido por ele

a partir dos pontos A, B e C, onde se vé um angulo de 270 graus:
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Figura 39: Prt sc da Justificativa do Aluno sobre o Angulo Reto

Vocé

E depois, como vc fez para encontrar esse angulo
de 90°?

&< AL

Fonte: Dados da Pesquisa

Como na representagdo enviada pelo aluno o angulo representado néao
correspondia a um angulo de 90 graus, o professor langou alguns questionamentos

ao aluno, conforme pode ser evidenciado na Figura 40:

Figura 40: Dialogo entre Professor e Aluno

Certo... 1431 w
Vamos 14 1,31 »

1 Foto i

Vocé usou a ferramenta de medir dngulo, é
isso? 14:32 W/

2 Foto

Vocé me disse que o tridngulo é retangulo,
mas eu vejo um angulo de 270° na imagem
que vocé enviou. Ele é retangulo ? 1433 &

Vocé
Vocé usou a ferramenta de medir angulo , é isso?

Vocé

Vocé me disse que o triangulo é retdngulo, mas
eu vejo um angulo de 270° na imagem que vocé
enviou. Ele é retangulo ?

360-270=90 14:3¢

270 e o angulo de fora 1434

Otimo! 1404
Fonte: Dados da Pesquisa

No dialogo estabelecido entre professor e aluno, via WhatsApp, conforme
pode ser visto na Figura 40, ao ser questionado pelo professor se o tridangulo

apresentado era mesmo retangulo, visto que na figura havia um angulo de 270 graus
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e nao de 90, o aluno mobiliza, ao que parece, conhecimentos sobre o angulo pleno,
de medida 360 graus, validar que o angulo C, do triangulo ABC construido por ele
era de fato de 90 graus. Rogério selecionou a pergunta do professor e a responde
apresentando a seguinte operagao: 360 — 270 = 90. Ao que parece, a imagem do
circulo, como simbolo, gerada pelo aplicativo (ver Figura 40), criado a partir do uso
da ferramenta de medir angulos pelo aluno em sua descricdo da tarefa, tenha
influenciado Rogério encontrar o valor do angulo C, mobilizando conhecimentos
sobre angulos em uma circunferéncia, constituindo-se assim como meio pelo qual o
aluno conduziu suas operagdes mentais, canalizando-as em diregao a solugao do
problema por ele enfrentado no momento. (VYGOTSKY, 2008).

Assim, nas acdes de reflexdo vivenciadas pelo aluno, a partir do ciclo de
acgdes iniciado por ele, a fim de mostrar que o tridangulo ABC é retangulo, pode-se
dizer que os conhecimentos mobilizados por Rogério sobre angulos em uma
circunferéncia parecem constituir-se em catalisadores internalizados em outros
momentos. Esses catalisadores sdo produzidos a partir de suas interagcdes pessoais
com a cultura coletiva e que foram ativados mediante os simbolos (no caso da
circunferéncia), representados na execucgao realizada pelo Geogebra, a partir da
acao de descrigao realizada pelo aluno, ao utilizar a ferramenta de medir &ngulos
disponiveis no aplicativo.

Vale observar, que a partir do uso da ferramenta disponivel no Geogebra, o
conhecimento mobilizado sobre angulos em uma circunferéncia é tipico do uso do
Geogebra e da Linguagem Digital envolvida no contexto. No papel e lapis, por
exemplo, o aluno teria a opgédo de mensurar o angulo em questao com o auxilio de
um transferidor, o que forneceria para ele diretamente o valor de 90 graus (angulo a
ser medido) nao possibilitando emergir os conhecimentos relacionados a angulos
em uma circunferéncia. Porém, a representagao da circunferéncia emergiu devido a
ordem dos pontos escolhida pelo aluno na medigdo do angulo. Caso o aluno
mensurasse diretamente angulo interno, os conhecimentos mobilizados nao se
diferenciaram do uso do transferidor, por exemplo, no lapis e papel.

Com relacédo as acbdes de reflexdo do ciclo de acdes executado pelo aluno,
parece que Rogério vivenciou nesta etapa da atividade, fendbmenos de camada Ill no

processo de internalizacdes e externalizagdes realizados. Ao reconhecer o simbolo
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que representa a circunferéncia, os conhecimentos por ele mobilizados sao ativados
a partir desta representag¢ao, o que evidencia indicios que os conhecimentos sobre
angulos em uma circunferéncia, construidos em outro momento pelo aluno e, agora
aplicados em um novo contexto parecem estar no dmbito mais interno de seu
sistema de Internalizacdo e Externalizagéo.

Continuando as analises da producdo do aluno, percebe-se em alguns
trechos das falas de Rogério presentes no video produzido por ele, certa confusao
entre os conceitos de reta e segmento. Notando isso, o0 pesquisador resolveu

realizar alguns questionamentos ao aluno conforme pode ser visto na Figura 41:

Figura 41: Dialogo entre Professor e Aluno via WhatsApp — Segmento ou Reta?

Vi que tem hora que vocé fala reta AB e
depois segmento AB 14:48 & |

E uma reta ou segmento que vocé
representou com o aplicativo ?

Certo, vc sabe a diferenga entre reta e
segmento? 14:49

Retas sao infinitas .49

E segmentos? 450 .~

Segmento e so um "pedaco” da reta

_ Ta certo professor?

Sim, esta correto ! 1455

Fonte: Dados da Pesquisa

Rogério externalizou alguns conhecimentos sobre retas e segmentos
internalizados por ele em outras vivéncias. Afirmou no dialogo estabelecido entre ele
e pesquisador, que segmentos sao “pedacos” de uma reta, enquanto que retas séo
infinitas, evidenciando ao que parece que o aluno usa os termos trocados nas falas
presentes no video analisado, por equivoco. A partir dos dados analisados no
primeiro encontro, pode-se inferir que os conhecimentos externalizados pelo aluno
nesta etapa da atividade acerca de retas e segmentos, podem também terem sidos
internalizados a partir das experiéncias vivenciadas por ele neste encontro em

especial. As descrigdes realizadas por Rogério no primeiro encontro, constituem-se
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basicamente pela constru¢do de segmentos e retas, o que pode ter influenciado o
aluno a construir esses conhecimentos que externaliza na conversa, via WhatsApp,
com o professor. No entanto, nossos dados nao nos permite afirmar com certeza
essa hipotese.

O Qr Code 05 a seguir mostra a segunda parte do material enviado pelo

aluno, no qual ele encontrou a distancia entre os pontos A e B da tarefa.

Qr Code 05 %~ Resolugao da Tarefa: Distancia entre os Pontos A (2,1) e B (4,4) Parte 02.

Ao analisar a segunda parte do video enviado por Rogério, percebe-se que o
aluno finalizou o calculo da distancia entre os pontos A e B aplicando o teorema de
Pitagoras no tridangulo ABC construido. Vale destacar nesta etapa da resolugédo da
tarefa que o aluno realizou os registros dos calculos dentro do proéprio aplicativo do
Geogebra usando a ferramenta lapis. Nos chama ateng¢do o fato do aluno realizar
registros “escritos” no préprio aplicativo Geogebra para externalizar a forma de
resolucao da tarefa proposta diante da gama de possibilidades digitais que poderiam
ser utilizadas no celular. Nado temos dados suficientes para comprovar o porqué
destas escolhas de Rogério, porém a partir das observagdes do pesquisador pode-
se inferir, que no ambiente escolar, em que ocorreu grande parte dos encontros, a
falta de conectividade do celular pode ter impedido que muitas dessas possibilidades
emergissem.

Nesta parte 02 do video é valido destacar que o aluno utilizou a calculadora
para encontrar o valor da raiz quadrada de 13, medida da hipotenusa do tridngulo
retdngulo ABC, conforme a fala externalizada pelo aluno: “Como eu néo sei quanto é
a raiz de 13, vou usar a calculadora”. O aluno estabeleceu ainda que o valor
encontrado pelo aplicativo, a saber, 3,61, € uma aproximacdo do valor da raiz

quadrada de 13 encontrado pelo aluno usando a calculadora de se celular.

Vocé também pode acessar o contetdo do QR- Code 05 em: <

https://www.youtube.com/watch?v=JGQ7cDnSuBU&t=21s>
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Observa-se também que o aluno utilizou a ferramenta de construir segmentos
para verificar que tanto o calculo da distancia encontrada, entre os pontos A e B esta
correto, quanto que as medidas dos segmentos AC e BC (equivalente as distancias
entre os pontos A e C e B e C respectivamente), usadas pelo aluno como catetos do
tridangulo ABC est&o corretas.

Neste momento, € valido destacar que apesar do valor encontrado na
calculadora ser uma aproximag¢ao mais adequada para o valor da raiz quadrada de
13, com varias casas decimais, o aluno realizou uma aproximagao para a raiz
conferindo ao valor 3,61, dado pelo Geogebra, como o “mais correto”. O aluno
parece dar ao aplicativo, a partir destes fatos, um “status” de verdade absoluta, ou
seja, as retroagdes dada pelo Geogebra sao sempre, e, “mais” corretas que
resultados encontrados por outros meios como, no caso, da calculadora utilizada. A
Figura 42, prt sc do trecho do video em que o aluno utiliza essas ferramentas para

verificagdo destes resultados, evidencia estes fatos:

Figura 42: Rogério Verificando Medidas Encontradas
i [
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Figura 42: Rogério Verificando Medidas Encontradas
Fonte: Dados da Pesquisa

A partir destas constatagbes € possivel afirmar que a Linguagem digital
envolvida na tarefa favoreceu ao aluno realizagdes de verificacbes de suas
afirmacdes e hipdteses, contribuindo para que ele avangasse no processo de
estruturacdo de conhecimentos sobre distancia entre dois pontos.

Ainda pelo WhatsApp, o professor solicitou ao aluno que encontrasse a
distancia entre os seguintes pontos: A (-1, 4) e B (-3, -1). Rogério enviou apds algum
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tempo, por WhatsApp, outros dois videos ao professor, encontrando a distancia
entre pontos A e B solicitados. Ao analisar o material, verificou-se que Rogério, de
forma analoga aos videos presentes nos Qr Codes 4 e 5, adotou como estratégia,
marcar um terceiro ponto (ponto C), mobilizando estratégias de calculo para
distancias entre pontos com mesmas abscissas e com mesmas ordenadas a fim de
encontrar a medida dos catetos do tridngulo retdngulo de vértices A, B e C. Apos
esse procedimento, encontrou, a partir do Teorema de Pitagoras, a distancia entre
os pontos A e B indicados pelos professor na tarefa, conforme se evidencia na

Figura 43:

Figura 43: Outra Tarefa Solicitada pelo Professor

Vi que tem hora que vocé fala reta AB e
depois segmento AB 14:48

E uma reta ou segmento que vocé
representou com o aplicativo ?

Certo, vc sabe a diferenga entre reta e
segmento?

Ta certo professor?

Sim, esta correto ! 1456

Vocé poderia calcular a distancia entre
esses pontos agoraA (-1,4) e B (-3,-1) ?
15:00

Fonte: Dados da Pesquisa

Apos este momento desenvolvido com Rogério, via WhatsApp, o professor
voltou a encontra-lo no terceiro encontro realizado no dia 29/08/2017. Como a
maioria dos sujeitos da pesquisa nao apresentou, via WhatsApp, ideias sobre a
tarefa n&o finalizada no segundo encontro, o pesquisador resolveu retomar com os
demais participantes a questdo pendente e, para Rogério, propds outra tarefa a
partir da producao por ele apresentada por WhatsApp.

Como o professor observou nos videos enviados por Rogério que a estratégia
utilizada por ele, ao marcar o ponto C para formar o tridngulo retangulo de vértices
ABC, pode ter sido influenciada pela malha quadriculada, solicitou a Rogério agora
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que encontrasse a distancia entre outros dois pontos de coordenadas inteiras, ndo
necessariamente com as caracteristicas exigidas nos momentos iniciais da tarefa
proposta no segundo encontro, porém agora que a malha quadriculada fosse
retirada para a realizacdo da tarefa proposta. O professor solicitou que o aluno
pensasse em uma estratégia para resolver a atividade, enquanto atenderia os outros
alunos. Apos algum tempo, Rogério solicitou a presenca do professor estabelecendo

com ele o seguinte dialogo:

Rogério: “Da um bizu aqui professor.”.

Professor: “Oi... Isso, como é que vocé fez ai néh, marcou dois pontos... Como é que vocé fez para
marcar esses dois pontos sem a malha?”.

Rogério: “ Eu coloquei a letra que eu quero Ae B...”

Professor: “Ah! sim foi inserindo...”.

Rogério: “Ai eu coloquei os valores que eu queria”

Professor: “Ta e ai como vocé encontraria a distancia dos pontos agora?”.

Rogério: “Colocaria um terceiro ponto...”.

Professor: “Colocando um terceiro, como que vocé faria?”.

Rogério: “Eu coloco um que tenha a mesma abscissa ou ordenada de um, ou que tenha a mesma
ordenada ou abscissa de outro, ai eu vou ter um tridngulo de 90”.

Professor: “Como assim, mesma abscissa de um...?”.

Rogério: “E a ordenada de outro, tipo assim oh... colocar a abscissa dois e a ordenada trés”.

Ao iniciar o dialogo acima, o pesquisador notou que Rogério, considerando o
ciclo de agbes de Valente (2005a), havia realizado uma descri¢gao inicial para a
tarefa solicitada. Os comandos usados na descricdo consistiram em inserir, via caixa
de entrada do aplicativo, conforme o aluno mesmo externalizou no dialogo (“Eu
coloquei a letra que eu quero A e B...”) e conforme video de gravagao de tela, os
pontos A (2,1) e B (4,3), como podem ser vistos na Figura 44. Nela representa-se a
execugao dada pelo Geogebra, da descrigdo inicial de Rogério observada pelo

professor no inicio do didlogo estabelecido entre ambos:
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Figura 44: Execucéo Relativa a Descricao inicial de Rogério
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Fonte: Dados da Pesquisa

Rogério, questionado pelo professor em como poderia encontrar a distancia
entre os pontos A e B por ele marcados, conforme mostra a Figura 44, externalizou
a estratégia de que pretendia marcar um terceiro ponto no plano cartesiano, de
modo a formar um tridngulo retadngulo (nas palavras do aluno: “Um triangulo de 90”)
a fim de solucionar a tarefa em jogo. Vale destacar, que esta estratégia utilizada pelo
aluno nesta atividade, foi por ele aplicada também na tarefa resolvida entre o
segundo e terceiro encontro e enviada nos videos, via WhatsApp, ao professor e
também em outra tarefa solicitada pelo professor via WhatsApp. Por estas razbes
considera-se que estes conhecimentos, passam a se constituir como catalisadores
no processo de Internalizagao e Externalizagao vivenciado por Rogério.

Estes catalisadores necessitavam ser mobilizados e/ ou construidos pelo
aluno, a partir do desafio oferecido pela tarefa, pois os conhecimentos até entao
mobilizados/externalizados ndo permitiram que a mensagem em jogo passasse para
niveis mais profundos de seu sistema intrapsicoldgico. Considera-se que estes
catalisadores foram utilizados e aperfeicoados a partir das influéncias oriundas da
Linguagem Digital envolvida, visto que, por exemplo, ao usar ou ndo a malha
quadriculada Rogério mobilizou estratégias para marcar um terceiro ponto e
consequentemente construir um triangulo retangulo, de modos distintos conforme
observado.

A partir da retirada da malha quadriculada, exigéncia da tarefa dada, verifica-
se que o aluno usou outra estratégia para marcar o terceiro ponto a que se refere no

didlogo anterior. Ainda que em outro momento dos encontros, Rogério houvesse
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utilizado a estratégia de marcar pontos recorrendo a caixa de entrada do aplicativo
(tarefa cujo objetivo consistia em encontrar dois pontos cuja distédncia entre eles
fosse de 5 unidades de medida), consideramos que o comandos utilizados sao os
mesmos (inserir pontos via caixa de entrada) porém, os contextos e estratégias sao
diferentes.

O aluno afirmou que basta escolher a abscissa de um dos pontos e a
ordenada do outro, para formar, com estas coordenadas escolhidas, o terceiro
ponto, vértice de um triangulo retangulo. No caso, Rogério escolheu o par ordenado
(2,3) como coordenadas para o ponto a ser inserido por ele no plano cartesiano: “E a
ordenada de outro, tipo assim oh... colocar a abscissa dois e a ordenada trés’,
sendo dois abscissa do ponto A e trés a ordenada do ponto B, ambos representados
na Figura 45.

Neste sentido, a exigéncia feita na tarefa, que retira um dos materiais
semiodticos (malha quadriculada) disponivel aos sentidos do aluno em outros
momentos das atividades, ocasionou a mobilizagdo de outra estratégia para resolver
a tarefa em questdo, agora a partir da representacédo algébrica dos pontos como
material semiotico simbodlico disponivel, na janela algébrica do aplicativo. Neste
sentido, os sistemas simbdlicos disponiveis (a Linguagem Digital utilizada) (re)
organizam e conduzem o fluxo das operagdes mentais de Rogério a fim de enfrentar
o problema em questao. (VYGOTSKY, 2008).

A Figura 45 representa o momento em que Rogério, ao acrescentar a
estratégia descrita por ele para marcar o ponto C e, conforme explicado pelo aluno
no dialogo anterior, elaborou uma nova descricdo para a solugdo da tarefa

resultando na seguinte execugao realizada pelo celular:
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Figura 45: Segunda Descri¢ao - Tarefa do Terceiro Encontro
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Fonte: Dados da Pesquisa

Apds o aluno marcar o ponto C, conforme visto na Figura 45, professor e
aluno estabeleceram o seguinte dialogo:

Professor: “Como posso ter certeza, que este tridngulo que vocé fala é retdngulo.”.
Rogério: “Pera ai, deixa eu ligar os pontos aqui...”
Professor: “Ja volto aqui.”.

Apesar do aluno néo ter ainda construido o tridngulo a partir dos pontos A, B
e C inseridos por ele, Rogério ao que parece, ao vivenciar agoes de reflexdo no ciclo
de acbes estabelecido, a partir da descricdo inserida e pela execugao dada pelo
Geogebra, imaginou que os pontos sao vértices de um triangulo retangulo. Apés o
questionamento do professor explicitado no ultimo dialogo, Rogério, com o uso da
ferramenta de medir angulos, disponivel no aplicativo, mensurou o angulo C do

suposto triangulo em questado, conforme representagao na Figura 46:

149



Figura 46: Medida do Angulo C, do triangulo ABC, encontrada por Rogério
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Fonte: Dados da Pesquisa

Observa-se que nesta etapa da atividade, Rogério, usou recursos para
identificar a medida do &ngulo C, interno ao triangulo, diferente da tarefa resolvida
em casa em que o aluno mediu o angulo externo, tendo que mobilizar outros
conhecimentos, ligados a angulos de uma circunferéncia, para confirmar a afirmagéao
feita por ele de que o angulo possuia um valor de 90 graus. Vale observar que no
Geogebra, a ordem dos pontos escolhidos para medir angulos deve ser levada em
consideracgao.

Terminada a medig¢ao do angulo C, Rogério chamou o professor até sua mesa

estabelecendo-se o dialogo:

Rogério: “Ai, deu 90, ai eu quero usar Pitagoras eu tenho que saber o valor dos catetos. Ai, como o0 A
e o C ta na mesma abscissa, eu subtraio as ordenadas deles, é um... ndo, trés menos um que é
maior ai vai ficar a distancia dois. E o C e o B como ta na mesma ordenada subtrai as abscissas
deles, que é... quatro menos dois, que da dois também...”.

Professor: “Entao fica um tridngulo retangulo de catetos...”.

Rogério: “De dois... de valor dois. Pode escrever aqui professor?”.

Professor: “Pode escrever sim, se vocé quiser pensar em outra estratégia em escrever fora do
aplicativo, em um bloco de notas, por exemplo, pra ficar melhor pra vocé, tudo bem!”.

A partir do dialogo estabelecido, nota-se que Rogério utilizou a mesma
estratégia para encontrar a distancia entre os pontos A e B, apresentada nos videos
por ele enviados por WhatsApp. O aluno parece ter internalizado, a partir das agdes
de reflexdo vivenciadas por ele, segundo o ciclo de agdes estabelecido, que para

pontos com mesma abscissa devem-se subtrair as ordenadas desses pontos,
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sempre do valor maior para o menor, de modo a obter um valor positivo para a
distancia (isso pode ser visto na frase em que o aluno comega os calculos com a
ordenada do ponto, mas muda para o valor trés, ordenada do ponto B). E, para
pontos com mesma ordenada, subtrair, de modo analogo, o valor de suas abscissas
conforme evidencia a fala externalizada pelo aluno: “Ai, como o A e o C ta na
mesma abscissa, eu subtraio as ordenadas deles, é um... ndo, trés menos um que é
maior ai vai ficar a distancia dois. E o C e o B como ta na mesma ordenada subtrai
as abscissas deles, que é... quatro menos dois, que da dois também...”.

Observa-se que este conhecimento mobilizado pelo aluno foi construido em
outro momento a partir de suas trocas semioticas com o meio e, depois de usado em
outros contextos passou a se constituir para ele como um catalisador (enquanto
conhecimento) cultivado ativamente, no processo de estruturacédo de conhecimentos
sobre distancia entre dois pontos realizados pelo aluno Rogério. Parece que o aluno
nesta etapa, vivenciou fenbmenos de camada lll, pois ao apresentar esta estratégia
nos videos enviados via WhatsApp e novamente nesta tarefa solicitada pelo
professor.

Rogério apresentou uma generalizagdo para o calculo de distancias entre
pontos com as caracteristicas discutidas nessa tarefa, e parece valido considerar
que esta generalizagdo esta povoada pelos afetos pessoais do aluno, ao ser
construida durante os encontros realizados. O conhecimento sobre o teorema de
Pitdgoras € novamente mobilizado pelo aluno, e parece ter sido internalizado, na
camada mais profunda de seu sistema intrapsicologico. Inicialmente este
conhecimento parecia estar na camada ll, internalizado a partir de alguma vivéncia
escolar (como evidencia a foto enviada pelo aluno) e, ao que parece, a partir das
tarefas realizadas por Rogério, este conhecimento adentra mais profundamente seu
sistema intrapsiquico (camada lll), ao ser enriquecido com outros elementos (o uso
do teorema de Pitagoras para o calculo de distancia entre dois pontos) a partir de
um contexto vivenciado.

Ao analisar o video de gravacgao de tela do aluno, vé-se que ele tentou utilizar
outro aplicativo (bloco de notas do celular) para registrar seus calculos, mas optou

por realiza-los no Geogebra, assim como o fez também nos videos enviados via
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WhatsApp. Inicialmente, o aluno construiu o triangulo retangulo ABC, e registrou o

valor da distancia solicitada conforme Figura 47:

Figura 47: Encontrando a distancia entre Ae B
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Fonte: Dados da Pesquisa
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Depois de o aluno apresentar o valor da distancia entre os pontos A e C,
conforme explicita a Figura 47, o professor o questionou se ele poderia estabelecer
uma forma para calcular a distdncia entre dois pontos quaisquer a partir da
estratégia desenvolvida por ele. Como os demais alunos estavam construindo
estratégias para resolver a atividade solicitada no final do terceiro encontro, o
professor solicitou a Rogério que pensasse em como chegar a esta forma a partir do
que ele havia pensando nas tarefas resolvidas até o momento, enquanto auxiliaria
os demais alunos em seus processos de estruturagdes de conhecimentos sobre
distancias entre dois pontos.

Ao analisar o video de gravacgédo de tela do aluno, € possivel verificar que
apos a tarefa ser solicitada pelo professor, Rogério na tentativa de resolver o
solicitado pelo professor, iniciou, segundo o ciclo de agbes , uma descricdo para a
tarefa, marcando outros dois pontos no plano cartesiano. Na descri¢cao realizada, os
comandos utilizados consistiram na inser¢do, pela caixa de entrada do Geogebra
dos pontos E (-10, -4) e F (-8, 6) e pela construgdo do segmento FE, de
comprimento 10,2 unidades, conforme Figura 48, em que se apresenta a execugao

dada pelo Geogebra a partir da descrig&o realizada pelo aluno:
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Figura 48: Encontrando uma Férmula para a Distancia entre Dois Pontos
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Fonte: Dados da Pesquisa

Apo6s verificar a execucao fornecida pelo celular relativa a descricédo inserida,
Rogério externalizou a seguinte frase: “Dez virgula dois, tah...”. Esta frase evidencia
que o aluno parece estar entrando em uma acao de reflexdo no ciclo de acdes
iniciado a fim de estabelecer uma férmula de calculo para a distdncia entre os
pontos marcados. Decorrido algum tempo, estabeleceu-se o seguinte didlogo entre

professor e aluno:

Professor: “E ai Rogério!”.

Rogério: “E ai professor!”.

Professor: “Pensou em alguma coisa?”,

Rogério: “Té pensando aqui...”.

Professor: “A ideia é vocé tentar deduzir uma férmula... vocé tem uma férmula aqui oh, a distancia
vocé esta sempre colocando por x ao quadrado, porque vocé esta usando Pitagoras... e esta
elevando ao quadrado a diferenca entre... (referindo-se ao caso disponivel na tela do celular do aluno
nesta etapa da atividade.)”.

Rogério: “Os pontos...”.

Professor: “Entéao, usando isso... é tentar achar essa féormula... Ja volto aqui.”.

Apds o didlogo estabelecido entre professor e aluno, Rogério comegou a
realizar algumas operagdes entre as coordenadas dos pontos E e F inseridos, na
tentativa de encontrar uma formula geral, a partir das coordenadas, para o calculo
de distancias entre esses dois pontos. O aluno com o auxilio da calculadora do

celular realizou inicialmente alguns calculos, conforme dispostos na Figura 50:
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Figura 49: Calculos realizados por Rogério
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir dos calculos realizados, observa-se que os valores calculados, partem
de numeros encontrados por Rogério durante a realizagao da tarefa realizada neste
encontro. A extragcdo da raiz quadrada de oito, por exemplo, & vista também ao
calcular a distancia entre os pontos A e B marcados pelo aluno e apresentados na
Figura 50 e, a extragdo da raiz quadrada do valor 10,2, que corresponde ao valor da
distdncia entre os pontos F e E, apresentado pelo aplicativo quando Rogério
construiu o segmento FE.

Ao que parece, o0 aluno realizou calculos aleatdérios na tentativa de encontrar
uma formula para o calculo da disténcia entre os pontos E e F, e ndo levou em
consideragcao o conhecimento sobre teorema de Pitagoras mobilizado por ele em
outros momentos, conforme apresentado nesta analise.

Outra hipotese é de que o aluno, ao extrair as raizes quadradas de 8 e 10,2,
estivesse buscando na realidade, um numero que ao quadrado resultasse no valor
10,2, pois este numero estaria relacionado as operagdes entre as coordenadas dos
pontos em questdo. Porém, ao invés da aplicacdo de poténcias, Rogério utilizou a
raiz quadrada. No entanto, ndo temos dados para confirmar estas hipoteses.
Passado algum tempo, o aluno comegou a realizar operagdes entre as coordenadas
dos pontos E e F. Rogério realizou, respectivamente, a divisdo entre a abscissa do
Ponto E e a abscissa do ponto F; a divisdo da ordenada do ponto E pela ordenada
do ponto F, e por ultimo, a partir do quociente encontrado na primeira divisdo, tentou
multiplica-lo por algum valor a fim de encontrar a distancia 10,2, disponivel no
aplicativo.

Vale destacar que no momento da ultima operagao realizada, Rogério disse a

seqguinte fala: “Nada a ver, Nada a ver mano... nada a ver, eu quero encontrar uma
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fungdo que dé certo isso aqui...”. A Figura 50 € um prt sc da tela do celular do aluno

no momento em que ele realizou as operacdes acima descritas.

Figura 50: Operagbes Realizadas por Rogério com as Coordenadas dos Pontos E e F
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir das operacbes realizadas, e da fala externalizada pelo aluno,
percebe-se que as operagdes sao realizadas de modo a encontrar o valor 10,2,
distancia entre os pontos E e F. No entanto, as escolhas de Rogério parecem ser
aleatérias a partir das coordenadas desses pontos. Um ponto importante a analisar €
que a forma que o professor solicitou a tarefa pode ter influenciado o aluno a buscar
essas estratégias, pois 0 aluno partiu de casos particulares para encontrar a solugéao
da tarefa proposta, enquanto que o que se esperava era que ele construisse uma
féormula valida para qualquer caso. Neste sentido, outros tipos de questionamento
deveriam ter sido feitos e/ou complementados pelo professor, como, por exemplo,
gue o conhecimento acerca do teorema de Pitagoras poderia ser utilizado, para que
o aluno generalizasse uma formula valida.

ApOs essas agdes, Rogério continuou com a mesma estratégia descrita
acima, realizando ainda outras operacdes entre as coordenadas dos pontos em
questdo, a saber: a divisdo entre a ordenada do ponto F pela ordenada do ponto E
(6 : (-4)) ; a divisdo entre a abscissa de F pela abscissa de E (-8 : -10); e a
multiplicagdo entre 0,8 por 1,5. Sendo 0,8 o resultado encontrado da segunda
divisédo e 1,5 o resultado da primeira, porém o aluno n&o conseguia estabelecer uma

relagao a partir das coordenadas dos pontos para a féormula solicitada.
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Consideramos que Rogério novamente vivenciava, do ponto de vista
psicoldgico, uma desestabilizagdo. A frase: “Nada a ver, Nada a ver mano... nada a
ver, eu quero encontrar uma fungdo que dé certo isso aqui...”, externalizada pelo
aluno a partir das reflexdes por ele realizadas apds a execucao dada pela
calculadora, evidencia este fato. O aluno tentava relacionar o valor do comprimento
do segmento a alguma operagdo entre as coordenadas, a fim de encontrar uma
féormula para a distancia entre pontos. Consideramos que esse valor dado pelo
Geogebra, sempre que o aluno constrdéi um segmento, pode nao ter favorecido a
construgdo da formula geral para o calculo de distancia entre dois pontos dados.

Por outro lado, consideramos que este valor dado pelo Geogebra contribuiu
ao longo de todo o processo de estruturagdo de conhecimentos do aluno em suas
buscas por estratégias para resolver as tarefas dadas, conforme pode ser visto
anteriormente, e neste caso em questdo. De qualquer modo, quaisquer dois pontos
marcados no Geogebra seriam casos particulares e n&o gerais, e, ao que parece, a
partir das estratégias construidas por Rogério ao longo de trés encontros
demonstram ser suficientes, para qualquer caso solicitado pelo professor, o aluno
seria capaz de resolvé-lo a partir destas estratégias.

Ao final do terceiro encontro, os demais alunos conseguiram desenvolver a
mesma estratégia de Rogério para calcular a disténcia entre dois pontos utilizando o
teorema de Pitagoras, porém, ndo foram desafiados a obter uma formula geral por
conta do tempo disponivel para a realizacdo do encontro. O professor entao
resolveu utilizar o inicio do quarto encontro, realizado em 14/09/2017, para realizar
o fechamento sobre o assunto de distancias entre dois pontos. No entanto, Rogério
nao esteve presente neste encontro. Apenas dois encontros depois, em 21/09/2017,
ele retornou.

O aluno, interessado em encontrar uma férmula geral para o calculo de
distancias entre dois pontos, perguntou ao professor, naquele encontro, se ele néo
poderia dizer que formula utilizar. O professor entdo resolveu estabelecer a formula
que calcula a distancia entre dois pontos quaisquer individualmente com o aluno,
ainda que o encontro em questdo tratasse de outro conteudo matematico.

Estabeleceu-se o seguinte dialogo entre aluno e professor:
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Rogério: “Professor, e como ficou a formula Ia, eu ndo vim... meu celular estragou!”.

Professor: “Entdo, eu fechei um encontro depois com os alunos, a gente chegou na férmula, mas
podemos ver novamente. Pegue seu caderno ai. Bom, a gente quer uma férmula que sirva para
calcular a distancia entre dois pontos quaisquer. Entdo, deixa eu desenhar o plano aqui...eixo X, eixo
y...Agora vou marcar dois pontos no plano, o A e B. Como a gente quer um caso qualquer, vou
chamar as coordenadas de A de x um, y um... e do ponto B de x dois, y dois. Agora, como vocé fez la
para encontrar a distancia?”

Rogério: “Eu marquei um terceiro ponto.”.

Professor: “Pra que esse terceiro ponto?”.

Rogério: “Pra formar um triangulo.”.

Professor: “Qualquer Tridngulo?”

Rogério: “Nao, um que tenha um angulo de 90",

Professor: “Isso, eu vou marcar entdo aqui um terceiro ponto para formamos um tridngulo retadngulo.
Vou chamar de x a medida do segmento AB, que é a distancia que a gente quer, ok? Qual a medida
desse pedaco aqui? (Referindo-se ao lado BC do tridngulo). Como vocé fazia Ia4 pra encontrar essa
medida que na verdade ¢ a distancia entre Be C?”

Rogério: “Diminui as coordenadas, esta certo?”.

Professor: “Que coordenadas?”.

Rogério: “A ordenada do B menos a do C.”.

Professor: “Que no caso aqui sera y dois menos y um. E esse pedaco aqui, quanto mede?
(Referindo-se a medida do segmento AC)”.

Rogério: “x dois menos o x um”.

Professor: “Eu tenho as medidas dos catetos, agora aplico Pitagoras, igual vocé fez nos outros casos
la... entao eu fico com x ao quadrado, que é a hipotenusa ao quadrado, igual a x dois menos x um ao
quadrado mais y dois, menos y um ao quadrado. Mas eu ndo quero x ao quadrado néh, quero o valor
de x, o que fago aqui?”

Rogério: “Raiz quadrada”.

Professor: “Isso, entdo x é igual a raiz quadrada de x dois menos x um ao quadrado mais, y dois
menos y um ao quadrado. Mas, x é a distancia entre A e B, que nos estamos escrevendo assim. E
isso.”

Rogério: “Ah! s6, essa é a formula entdo? So pegar as coordenadas e jogar ai?”.

Professor: “Sim, se vocé quiser usar um daqueles casos que trabalhamos e fizer ai, testa a férmula e
compara os valores que vocé achou.”,

Assim, como realizado no terceiro encontro com os demais alunos, e
conforme realizado individualmente com o aluno Rogério no sexto encontro, o
professor notou que seu papel em “fechar” o assunto sobre distancias entre dois
pontos, auxiliando os alunos no processo de construgdo para uma formula geral, a
partir das estratégias e conhecimentos que os alunos foram mobilizando ao longo
dos trés encontros foi indispensavel, visto que sozinhos apresentaram dificuldades
em avangar no processo de construgdo da férmula geral. Assim, muitos
conhecimentos mobilizados pelo aluno Rogério, como o calculo de distancias entre
pontos com mesma ordenada, calculo da distédncia entre pontos com mesmas
abscissas e o teorema de Pitagoras, utilizados pelo aluno durante os encontros, e
mobilizados a partir da Linguagem Digital utilizada, auxiliaram o professor para a

construgéo da formula geral com os alunos.

157



A Figura 51 é a foto retirada pelo professor do caderno do aluno Rogério, em
que foi realizada a representacao pelo pesquisador, no momento em que o dialogo

acima descrito foi realizado.

Figura 51: Representagéo do Professor no Momento do Dialogo

Fonte: Dados da Pesquisa

Estas sdo as anadlises realizadas do processo de estruturacdo de
conhecimentos sobre distancia entre dois pontos do aluno Rogério, desenvolvido ao
longo dos encontros em que o tema foi trabalhado.

A seguir, apresentamos a analise dos processos de estruturagdo de

conhecimentos sobre distancias entre dois pontos, do aluno Lucas.

4.3 LUCAS E DISTANCIAS: PRIMEIRO ENCONTRO COM O GEOGEGRA

Lucas possuia 17 anos de idade e estava matriculado no segundo ano do
Ensino Médio no momento em que participou dos encontros de produgédo de dados
desta pesquisa.

Apds a apresentagédo da tarefa planejada pelo pesquisador para o primeiro
encontro, é valido lembrar que Lucas foi um dos alunos que externalizou, conforme

didlogo estabelecido entre professor e alunos, e apresentado anteriormente , que
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havia estudado em algum momento de sua trajetdria escolar o plano cartesiano,
indicando que este foi utilizado para o estudo de conteudos relacionados a
trigonometria. As frases externalizados pelo aluno durante o dialogo: “Na escola!” e
“Usamos para seno e cosseno... trigonometria”, retiradas do dialogo disposto na
pagina supracita, evidenciam este fato.

A partir dessas externalizagdes, vé-se que Lucas apresentava algum
conhecimento sobre plano cartesiano, porém ele apontava de forma vaga alguns
usos feitos por ele em outras vivéncias escolares (talvez para a representacédo de
graficos de fungdes trigonomeétricas) sem explicitar outras caracteristicas do plano,
como, por exemplo, que possui dois eixos perpendiculares ou que cada ponto no
plano possui uma localizagdo exata a partir de suas coordenadas. Assim, a partir
destas constatacdes, consideramos que os conhecimentos externalizados pelo
aluno sobre este objeto parecem estar situados na camada Il de seu sistema de
Internalizacéo e Externalizagao.

Ao apontar que este objeto foi utilizado para os estudos de trigonometria e
possivelmente para a construgao de graficos, o aluno apresentou uma generalizagao
dos usos feitos para o objeto, o que aponta conhecimentos tipicos desta camada. No
entanto, nossos dados nado fornecem elementos para dizer que estes
conhecimentos, acerca do plano, encontram-se na camada mais profunda de seu
sistema de Internalizagao e Externalizagao.

Continuando as analises do processo de estruturacdo de conhecimentos
sobre distancia entre dois pontos de Lucas, vé-se que o aluno ao se deparar com a
primeira tarefa proposta pelo professor, que consistia em marcar dois pontos sobre
uma reta paralela ao eixo x, iniciou um ciclo de a¢des na tentativa de realiza-la.

A partir do video de gravagao de tela do aluno, percebe-se que Lucas realizou
uma descri¢ao inicial marcando dois pontos A e B sobre o eixo x. Tal descricdo é
constituida por comandos que utilizam a ferramenta de marcar pontos disponivel no
Geogebra para celular. Os pontos marcados pelo aluno foram representados no
aplicativo a partir do toque em tela e nao pela caixa de entrada do Geogebra.

A partir do video de gravagao de tela, nesta etapa da atividade, n&o se pode
ver com detalhes quais as coordenadas do ponto A marcado pelo aluno. Sabe-se

apenas que este possui uma abscissa racional de valor entre 20 e 25, e ordenada
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igual a zero, visto que foi marcado sobre o eixo x. O ponto B possui coordenadas
iguais ao par ordenado (30, 0). Vale destacar que Lucas n&o construiu a reta
paralela ao eixo x conforme exigéncia da tarefa. Porém, como o objetivo da aula era
realizar o calculo da distancia entre pontos, o professor no momento desta primeira
discricao realizada pelo aluno, percebeu que tal exigéncia ndo cumprida por Lucas,
nao interferiria na discussdo sobre o calculo de distancias, a partir da estratégia
externalizada por ele nesta descricao.

Assim, o professor decidiu considera-la valida para discutir o conceito com o
aluno. Esta estratégia realizada por Lucas (além de outros fatos discutidos no item
anterior neste texto de analises) também contribuiu para que ocorresse a formulagéo
de uma nova estratégia docente, que fora adotada pelo professor no segundo
encontro de producdo de dados da pesquisa, conforme ja relatado. A Figura 52
representa a execugao do Geogebra pelo celular, a partir da descrigéo inicial do ciclo

de acoes realizada pelo aluno:

Figura 52: Primeira Descrigdo de Lucas
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Fonte: Dados da Pesquisa

No desenrolar da primeira acdo de descricao realizada por Lucas, vé-se que o
aluno marcou um terceiro ponto C no plano cartesiano, e logo em seguida tentou
apaga-lo. Neste momento estabeleceu-se o seguinte dialogo entre professor e

alunos:
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Professor: “Agora, todo mundo marcou os dois pontos?”.

Lucas: “Né&o, to marcando.”.

Nara: “T4 errado ai esse seu negdcio.”.

Professor: “Como é que ficou? O dela ficou A, B e C. O Lucas ficou... Quais pontos vocé marcou
Lucas?”.

Lucas: ‘A e B”.

Nara: “Téa errado. Téa errado”.

Lucas: “Sai daqui. (risos).”.

Lucas: “Meu Deus... Esse negécio ndo é de Deus!”.

Nara: “Ta errado ow! Ndo pode ser em cima do x”.

A partir do dialogo estabelecido percebe-se que outra aluna estava ao lado de
Lucas no momento em que ele procurava resolver a tarefa solicitada pelo professor,
e externalizou trés vezes, conforme o didlogo estabelecido, que o colega havia
cometido um “erro” ao marcar os pontos A e B sobre o eixo x, visto que a tarefa
exigia dois pontos sobre uma reta paralela ao eixo das abscissas e ndo sobre ele.
Nara, ao contemplar a execucgéo na tela do celular de Lucas, vivenciava, segundo o
ciclo de acbdes, acdes de reflexao e verificava que Lucas nao construiu a reta
paralela solicitada, alertando o fato ao colega. Porém, a intervengdo da aluna Nara,
parece neste momento, ndo provocar em Lucas alguma reflexdo sobre o porqué
dele ndo cumprir a exigéncia dada na tarefa.

O fato do professor nao té-lo questionado sobre a localizagdo escolhida por
ele para marcar os pontos A e B, talvez possa ter contribuido também para que
Lucas néao refletisse sobre a localizagdo dos pontos marcados e representados,
conforme execucgéao representada na Figura 52.

A fala externalizada pelo aluno no dialogo anterior: “Meu Deus... Esse negdcio
nédo é de Deus”, foi dita no momento em que Lucas procurava apagar o terceiro
ponto C por ele marcado no plano. Esta frase, associada as a¢des por ele realizadas
no aplicativo e observadas pelo pesquisador no video de gravagao de tela, dao
indicios de que o aluno apresentava inicialmente algumas dificuldades em manejar
algumas fungdes do aplicativo, como marcar e apagar certo ponto representado por
ele no plano cartesiano.

Apods o professor verificar que os alunos haviam conseguido marcar os dois

pontos no plano cartesiano, estabeleceu- se o seguinte diadlogo entre os envolvidos:

Professor: “Deixa eu perguntar pra vocés assim, qual as coordenadas desses pontos? Como eu
poderia ver no software as coordenadas desses pontos?
Outro Aluno: “S6 clicar aqui.”.
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Professor: “So clicar onde?”.,

Outro Aluno: “Aqui na setinha (indicando a seta que abre a janela e algebra do aplicativo)”

Professor: “Clicou na setinha... isso ja aparece. Agora vou pedir assim pra vocés, vocés marcaram
esses dois pontos, como eu encontro a distancia entre esses dois pontos?”.

Lucas: “Eles estdo na mesma linha, ndo é isso?”.

Professor: “E, os pontos... sobre essa reta que vocés construiram. Qual a distancia entre esse
pontos?”.

Lucas: “Trinta?”.

Nara: “Quatro.”

A partir do didlogo anterior estabelecido entre alunos e professor, e pelo video
de gravacao de tela de Lucas, percebe-se que no momento em que o professor
questionou os alunos sobre como encontrar as coordenadas dos pontos por ele
marcados, Lucas ao ouvir de outro aluno que basta clicar na seta que abre a janela
algébrica, Lucas realizou a abertura desta janela.

Apos ser questionado pelo professor sobre qual a distdncia entre os pontos
marcados, o aluno externalizou, a partir dos materiais semioticos (no caso simbolos
que representam os pontos marcados por ele no aplicativo) disponiveis na janela
algébrica e contemplados por ele, que a distancia entre os pontos A e B seria trinta.

Ao considerar o ciclo de acbes vivenciado pelo aluno nesta etapa da
atividade, Lucas realizou acgbes de reflexdes e ao afirmar que a distancia entre os
pontos seria de trinta, consideramos que os fenbmenos vivenciados por ele nesta
etapa da atividade se encontram na camada | de seu sistema de Internalizagédo e
Externalizagao, pois a resposta dada pelo aluno parece ter emergido pelo fato dele
contemplar a representagao algébrica das coordenadas do ponto B na janela
algébrica do aplicativo. O aluno n&o externalizou, nem no ciclo de acdes de agdes
realizado por ele, nem em alguma fala, um generalizagdo de como encontrar a
distancia entre os pontos em questao, fato que caracterizaria fendbmenos na camada
.

Ao que parece, a resposta dada por Lucas nao foi formulada a partir de
alguma reflexdo que justificasse o valor trinta. Ainda assim, consideramos que ela foi
formulada por influéncia dos materiais simbodlicos contemplados pelo aluno. O fato
de o Geogebra permitir contemplar concomitantemente tanto a representagéo
geométrica dos pontos (na malha quadriculada), quanto sua representacao algébrica
(na janela de algebra) permitiu o aparecimento deste tipo de formulagéo pelo aluno

ao olhar, em especial, para a representacdo algébrica do ponto B. Fato que, a
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depender de como a atividade de marcagao de pontos € realizada no papel e lapis,
por exemplo, ndo contribuiria para este tipo de formulagdo, oriunda da Linguagem
Digital em questao.

Vale destacar que, ainda que Lucas tenha percebido que os pontos A e B
estavam, conforme palavras do aluno, sobre uma “mesma linha” (“Eles estdo na
mesma linha, ndo é isso?”), o aluno nao externalizou, ou nédo dispunha ainda nesta
etapa da atividade de um catalisador que o auxiliaria a encontrar a distancia entre
pontos, com as caracteristicas da tarefa dada (no caso pontos com mesma
ordenada). Tal catalisador permitiria a Internalizagdo das mensagens em jogo para
camadas mais internas de seu sistema de Internalizacdo e Externalizagdo. Neste
sentido, € importante que o professor se atente para que tipos de conhecimentos
deseja que os alunos internalizem/externalizem durante processos de estruturagcéo
de conhecimentos com Linguagem Digital, criando assim meios para que estes
catalisadores sejam internalizados e/ou construidos pelos alunos.

A Figura 53 representa o0 momento em que Lucas abriu a janela algébrica do
aplicativo, contemplando os materiais semiéticos disponiveis e externalizando uma

resposta para a pergunta feita pelo professor.

Figura 53: Abrindo a Janela Algébrica
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Fonte: Dados da Pesquisa

Apds o aluno externalizar o valor 30 como sendo a distancia entre os pontos

A e B, o professor dialogou com a aluna Nara, que estava ao lado do aluno Lucas,
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para compreender o porqué ela forneceu a resposta quatro como valor para a
distancia entre os pontos por ela marcados. Apesar de neste momento ainda o
professor ndo ter atendido individualmente o aluno, apds suas formulagdes,
acreditamos que os didlogos estabelecidos entre professor/alunos e alunos/alunos
possam ter influenciado Lucas a mudar de estratégia para a resolugdo da tarefa
solicitada. O dialogo estabelecido entre professor, Lucas e Nara, logo apos o

pesquisador ter analisado a producido de Nara, merece ser destacado:

Professor: “E ai Lucas, marcou?”

Nara: “Ta errado ow, ta em cima do eixo x nao pode ta”

Lucas: “Mas esta na mesma linha, meu Deus do céu...”

Nara: “Paralela, repita comigo: Pa-ra-le-la.”

Lucas: “Pa-ra-le-la, vocé confunde a gente. Vocé me ‘cafundiu’”.

Nara: “Eu ndo confundi ninguém. Isso é uma mentira, uma mentira bem cabeluda!”
Lucas: “Ta, A... agora eu clico na mesma linha é isso?”

Nara: “Isso, clica ai. Menino Inteligente...”.

Lucas: “Ta... B. Vou deixar 10 e uma no 20. Vou deixar 10 e uma no 20 pra ficar facil’.

Durante este dialogo, Lucas utilizou a ferramenta voltar do aplicativo,
apagando todos os materiais semidticos materializados na tela do celular oriundos
da descricdo do ciclo de agbes anterior. Apds apagar os comandos realizados
anteriormente, Lucas realizou, segundo o ciclo de agdes, novas descrigbes para

resolver a tarefa solicitada, conforme pode ser visto no QR-Code 6:

Fuk
QR-Code 06: Algumas Descrigdes de Lucas®’

Ao analisar o video disponivel no QR- Code 06 observa-se que o aluno
realiza trés novas descrigdes para solucionar a tarefa proposta. Tais descricbes sio
formadas pelos comandos constituidos pelas ferramentas de construir retas
paralelas e de marcagao de pontos. Diferentemente do aluno Rogério, Lucas nesta
etapa da atividade, utilizou a ferramenta de retas paralelas ao invés da ferramenta
de construgdo de segmentos para representar a reta solicitada na atividade dada

*! caro leitor, vocé também pode acessar o contetido do QR-Code 06 em : < https://youtu.be/gZvEX8AY05s>
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pelo pesquisador. Assim, € possivel ver no video, que Lucas mudou a estratégia
realizada no ciclo de agdes inicialmente desenvolvido por ele, construindo uma reta
paralela ao eixo x € marcando dois pontos sobre essa reta e ndo mais sobre o eixo
das abscissas.

Consideramos que esta mudanca de estratégia se deu pelo fato das
pontuacdes realizadas pela aluna Nara no momento em que Lucas resolvia a tarefa,
e pelo aluno ter observado, no momento em que o professor analisou a producéo da
Colega, que as representacgdes feitas por ela no Geogebra estavam diferentes das
que ele havia até entdo externalizado a partir das agdes do ciclo por ele vivenciado.
Algumas falas externalizadas entre esses dois alunos nos ajudam a confirmar essa
afirmacao: “Ta errado ow, td em cima do eixo x ndo pode ta” (Nara) e “Ta, A... agora
eu clico na mesma linha é isso?” (Lucas).

Outro fato importante a destacar no processo de estruturagdo de
conhecimentos sobre distancia entre dois pontos vivenciados pelo aluno Lucas, até
este momento, e que pode ser observado no video de gravagao de tela, diz respeito
as coordenadas dos pontos por ele marcados, no caso, com coordenadas
constituidas por numeros decimais. Durante as trés descrigcdes do ciclo de agdes
vivenciadas por Lucas, pode-se inferir que o aluno gostaria de marcar pontos cujas
coordenadas fossem inteiras, no entanto, apresentou algumas dificuldades para que
isso fosse realizado.

O aluno inicialmente marcou um ponto A qualquer no plano cartesiano, a
partir de um toque na tela do celular, construiu a reta paralela ao eixo x, passando
por A, e marcou um ponto B sobre esta reta. No entanto, a fala externalizada pelo
aluno: “Ta... B. Vou deixar 10 e uma no 20. Vou deixar 10 e uma no 20 pra ficar
facil’, no momento da acédo de descricdo realizada por Lucas, fornece indicios que,
de fato, o aluno procurava marcar pontos cujas coordenadas fossem formadas por
numeros inteiros, e ainda, que a abscissa de A fosse 10 e a abscissa de B fosse 20.
O fato de Lucas abrir varias vezes a janela de algebra, conforme pode ser visto no
video disponivel no QR- Code 06, nos leva a crer, juntamente a esta fala
externalizada por ele, que os pontos A e B de coordenadas decimais dificultava os
calculos que o aluno pensava em executar. A frase, “[...] pra ficar mais facil”, pode

ser um indicio para este fato.
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Consideramos ainda, neste momento da atividade, que Lucas ao contemplar
a execugao realizada pelo Geogebra, a partir das descri¢gdes que realizou, vivencia,
segundo o ciclo de agdes, agdes de reflexdo. Parece que o aluno procurava
encontrar uma forma de obter a distancia entre os pontos A e B marcados. Na fala
externalizada por ele, ao tentar deixar o ponto A com abscissa igual a 10 e o ponto B
com abscissa igual 20, parece que o aluno iniciou um movimento que o conduziria a
descobrir uma maneira para encontrar a distancia entre os pontos e, ao que parece,
a partir da realizacdo da operacao 20 — 10.

Pode-se inferir que a malha quadriculada, enquanto material simbdlico,
contemplado por Lucas nesta etapa da atividade tenha influenciado o movimento de
criacao dessa nova estratégia, pois, conforme externalizou que ficaria mais facil de
encontrar a realizacio da tarefa, caso os pontos possuissem coordenadas formadas
por inteiros. Neste sentido, a partir das externalizagbes realizadas por Lucas,
consideramos o que o aluno vivenciou fenbmenos de camada Il, pois, apresentou
indicios de uma possivel generalizagdo de calculo para pontos com as
caracteristicas dos pontos A e B em questdo, ainda que este conhecimento nao
tenha sido, de fato, aplicado na realizagcao da tarefa pelo aluno.

Logo, a partir do conjunto de agdes realizadas pelo aluno durante toda a
atividade é plausivel considerar que Lucas iniciava um processo de construcdo e
consequentemente de Internalizagdo de catalisadores (conhecimentos sobre como
encontrar a distancia entre pontos com mesma abscissa), que o auxiliaria na
realizacao desta tarefa.

Passado algum tempo do encontro, considerando o ciclo de agbes, Lucas
apresentou uma nova descricdo para solucionar a tarefa dada. Utilizando comandos
a partir das ferramentas de construcdo de reta paralela e a ferramenta de marcar
pontos, o aluno construiu uma reta paralela ao eixo x, situada no terceiro e quarto
quadrante do plano de equacgéo igual y = -10, marcando sobre ela os pontos A e B
de abscissas igual a 10 e 20 respectivamente. A Figura 54 representa a execugao

dada pelo Geogebra, oriunda da agao de descrigéo realizada por Lucas:
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Figura 54: Construindo aretay = -10.
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir da Figura 54, é valido observar que Lucas, diferente do aluno Rogério,
preferiu realizar representagcdes tanto dos pontos, quanto das retas por ele
construida, no terceiro e quarto quadrantes do plano cartesiano. A partir da
execucgao desta ultima descricdo, € possivel observar que Lucas atinge o objetivo
externalizado em sua fala, de que gostaria de marcar os pontos A e B com
abscissas respectivamente iguais a 10 e 20, objetivo n&o atingido nas estratégias
anteriores (ver QR- Code 06). Esses pontos, segundo ele, foram utilizados para que
o calculo da distancia entre os pontos fosse facilitado, confirmando assim as
hipoteses levantadas anteriormente sobre esta estratégia adotada pelo aluno. Apés
Lucas realizar esta construcao, solicitou a presencga do professor e estabeleceu com

ele o seguinte dialogo:

Lucas: “Oh, professor! A Distancia é isso aqui néh? Isso aqui que é a distancia néh?”.
Professor: “Qual é a distancia?”

Lucas: “E 10”.

Professor: “Por que é 10?”

Lucas: “ Porque eu marquei um no 10 e outro no 20”

Professor: “Ah, vocé marcou... quais sdo as coordenadas do ponto A?”
Lucas: “E 10.”

Professor: “S6 10? Por que aparece 10 e menos 10 aqui?”

Lucas: “Ah sim! 10 negativo.”

Professor: “Mas é negativo onde?”

Lucas: “ E negativo embaixo.”

Professor: “Hum... como chama esse eixo?”.

Lucas: “y”.

Professor: “Entéo é 10 para x e menos -10 para y”.
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A partir do dialogo estabelecido entre professor e aluno, vé-se que Lucas
construiu nesta etapa da atividade uma estratégia para calcular a distancia entre os
pontos A e B marcados. O aluno afirmou que a distdncia entre os pontos é 10
unidades, e ao que parece encontrou esse valor ao pensar que de 10 para 20 faltam
10 unidades. A frase externalizada por Lucas ao realizar, segundo o ciclo de agdes,
acdes de reflexdo sobre a execugao representada na figura 54, “Porque eu marquei
um no 10 e outro no 20”, nos permite inferir esse fato. Vale ressaltar que este
conhecimento, emergiu em outro momento da atividade, e nesta etapa funcionou
como um catalisador em processo de Internalizagdo, que possibilitou a realizagao
deste tipo de tarefa, reforcando nossos argumentos anteriores de que Lucas, nesta
etapa da atividade, vivenciava fendbmenos de camada Il no sistema de Internalizagao
e Externalizacéo.

E possivel observar ainda, que Lucas parecia considerar que as coordenadas
dos pontos A e B seriam formadas apenas pelos valores de suas abscissas. O aluno
€ bastante enfatico ao dizer que marcou esses pontos /... no 10 e outro no 207, nas
falas externalizadas por ele nos dois ultimos didlogos apresentados. O que poderia
indicar que as coordenadas de um ponto possuiriam, para o aluno, apenas um valor.
Assim como os demais alunos, o professor observou que Lucas ainda n&do havia
percebido que um dado ponto no plano cartesiano possui uma localizagdo exata,
dada por um par ordenado, uma abscissa e uma ordenada. Ao que parece, apenas
ao fim do didlogo estabelecido, Lucas comegou a se atentar para este fato.

As seguintes falas externalizadas por Lucas: “Ah! sim, 10 negativo” e “E
negativo embaixo”, nos permitem concluir que o aluno pode ter iniciado, naquele
encontro, um processo de Internalizacdo de conhecimentos necessarios para a
marcacao de pontos no plano cartesiano. Pode-se inferir, até este momento da
atividade, que Lucas conseguia realizar a marcagdo de pontos no plano via a
ferramenta de marcar pontos, disponivel no Geogebra, mas mesmo com os
constante movimentos de abertura da janela de algebra, ele ndo percebia a relagéo
existente entre a representacdo geométrica do ponto no plano cartesiano, e sua
representacao algébrica na janela de algebra.

ApOs a realizagao desta tarefa, vale lembrar que o professor solicitou a Lucas

gue marcasse no plano cartesiano o ponto A (1,2), pois conforme relatado, os alunos
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participantes, em geral, apresentavam algumas dificuldades para realizar a
marcacao e localizacdo de pontos do plano. Ao deparar-se com essa nova tarefa,
Lucas externalizou as seguintes falas captadas no video de captura de tela: “Aij,
Deus!” e “Mano, esse negocio aqui é fogo heim!”.

Em relagdo a estas falas externalizadas por Lucas, € possivel inferir duas
questbes importantes. A primeira questdo, € que a nova tarefa solicitada pelo
professor fez com que Lucas vivenciasse um momento, do ponto de vista
psicologico, de desestabilizacdo (VALSINER, 2012). Consideramos que a
desestabilizagéo, a nivel psicoldgico, enfrentada por Lucas nesta nova tarefa, se deu
pelo fato de que marcar um ponto qualquer, partindo de suas coordenadas
(representagao algébrica desse ponto), exige, em termos psicoldgicos, a mobilizagao
de conhecimentos diferentes dos utilizados no primeiro caso pelo aluno (usando
toque em tela, sobre a malha, para escolher um ponto qualquer).

Uma segunda questdo importante, € que os catalisadores responsaveis para
que o sujeito marcasse e localizasse pontos no plano cartesiano poderiam ainda nao
estarem construidos por Lucas, e/ou estavam em processo de constituicao pelo
sujeito. Assim, talvez, esse processo pode ter sido “ativado” pelo desafio enfrentado
pelo aluno na tarefa com o uso da Linguagem Digital em questao.

Assim, consideramos que este momento vivenciado pelo aluno é bastante
importante para os processos de estruturacado de conhecimentos, em particular, em
processos de estruturagcao de conhecimentos acerca do conceito de distancia entre
dois pontos. Isso porque, é devido as desestabilizagbes a nivel psicologico, que
novos conhecimentos (catalisadores) podem ser ativados e/ou construidos pelo
sujeito nas situag¢des adversas da experiéncia vivenciada pelo individuo.

Vale lembrar que, o aluno Rogério em uma atividade similar, também
enfrentou uma desestabilizacdo bastante parecida com a enfrentada por Lucas. Para
ambos 0s casos, consideramos que 0s sujeitos ndo possuiam ainda catalisadores
necessarios para que a mensagem em jogo fosse passivel de ser internalizada.

Passado um tempo, desde que Lucas deparou-se com a tarefa solicitada pelo
pesquisador, €& possivel verificar no video de gravacado de tela do aluno, que o
mesmo utilizou a ferramenta de zoom, alterando a escala disposta na Figura 54. Em

cada quadrado da malha quadriculada que possuia lados de 10 unidades, ele
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passou para uma escala, em que os lados dos quadrados da malha possuiam lados
cada vez menores. A Figura 54 representa o momento em que o aluno utilizou a

aplicacdo do zoom na tela do celular:

Figura 55: Aplicagdo de Zoom pelo Aluno Lucas
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Fonte: Dados da Pesquisa

No momento em que o aluno realizou a aplicagao do zoom na tela do celular,
ele percebeu que a reta paralela ao eixo x, e os pontos A e B marcados sobre ela,
construidos por ele nas acbes de descricido do ciclo de agdes realizado
anteriormente, desapareceu. Naquele momento, o aluno externalizou a seguinte
fala: “Meu Deus! Cadé essa reta?”. A partir dessa fala, e das acgdes realizadas pelo
aluno até esta etapa, pode-se dizer que Lucas enfrentou algumas dificuldades de
utilizacdo do aplicativo, tendo dificuldades em marcar pontos a partir do toque em
tela, a partir de suas coordenadas (tarefa atual), e conforme observado em outro
momento do texto, de localizar os objetos matematicos (retas e pontos) por ele
construidos devido ao uso da ferramenta zoom.

Apos este fato, o aluno realizou a seguinte questao ao professor: “Vai apagar
a reta ou pode deixar?”. O pesquisador informou ao aluno que nio era necessario
apagar nenhuma construgdo para marcar o ponto solicitado. Depois que Lucas
retornou a tela do celular ao estado em que foi possivel localizar novamente a reta e
os pontos por ele representados, iniciou, segundo o ciclo de a¢des de Valente, uma

nova descricdo para marcar o ponto A (1,2) solicitado pelo professor. A Figura 56
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representa a execuc¢ao dada pelo celular a partir da descricdo realizada pelo aluno,
formada por comandos constituidos pelo uso da ferramenta de marcar pontos,

disponivel no Geogebra:

Figura 56: Primeira Execug&o — Marcando o Ponto A (1,2)
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir da execucgao realizada pelo Geogebra no celular, referente a agao de
descricado iniciada por Lucas, € possivel verificar que o aluno marcou no plano
cartesiano um ponto C, cujas coordenadas sdo: x = 2 e y = 1. Porém, o ponto
solicitado deveria ter as coordenadas x = 1 e y = 2. Neste sentido, parece que
nossas hipdéteses estavam corretas (sobre conhecimentos necessarios para que o
sujeito fosse capaz de marcar e localizar um ponto no plano cartesiano, dado sua
representacédo algébrica). Os conhecimentos (catalisadores) que auxiliariam Lucas
neste tipo de tarefa ainda ndo haviam sido construidos pelo sujeito, e/ou estavam
em processo de integragdo ao seu sistema psicologico.

E pertinente destacar o fato de que como o Geogebra apresenta
simultaneamente a representacdo geométrica do ponto C (janela grafica), com sua
representacao algébrica (coordenadas na janela de algebra), isso possa ter
contribuido para que Lucas percebesse que havia algo errado com sua solugéao.
Isso porque o aluno, logo apds marcar o ponto (2,1), externalizou a seguinte frase

captada pelo audio na captura de tela: “Ah! meu ponto ta invertido”.
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Ao notar que a ordem das coordenadas estava invertida, o aluno iniciou uma
nova descricdo, formada por comandos constituidos pelo uso da ferramenta de
marcar pontos. Lucas marcou um novo ponto D (2,0), ao que parece, sem levar em
consideragao o que percebera anteriormente, e que havia externalizado na fala
acima descrita. A marcacgao deste ponto pode ter ocorrido por um toque em tela ndo
planejado. A execucéo realizada pelo Geogebra no celular, referente a essa nova

descrigao, € apresentada na Figura 57.

Figura 57: Nova Descrigéo
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Apoés verificar que o aluno marcou o ponto com coordenadas invertidas

estabeleceu-se o seguinte diadlogo entre professor e aluno:

Professor: “Lucas, conseguiu marcar?”.

Lucas: “Ta invertido. Tentei aqui e ndo consegui...”.

Professor: “Ok! Mas se esta invertido como eu poderia fazer pra marcar o ponto que foi pedido?
Pensa um pouco e conversamos.

Lucas: “Beleza.”

Percebe-se a partir desse ultimo dialogo firmado entre professor e aluno que
Lucas, de fato, verificou que a ordem das coordenas estava invertida (“Ta invertido.
Tentei e ndo conseqgui’), e tentou realizar uma nova descrigdo para solucionar a
tarefa proposta, porém marcou um ponto que nao correspondia ao solicitado pelo

professor.

172



Passado algum tempo, o aluno iniciou um novo ciclo de agdes a fim de
marcar no plano o ponto (1,2). Neste momento, € possivel ver no video de gravagao
de tela do aluno que uma nova descrigdo por ele foi realizada. Lucas abriu a janela
algébrica e, ao que parece, desejou inserir na caixa de entrada do aplicativo as
coordenadas do ponto, chegou também a inserir o cursor, talvez para corrigir, por

ele, a descrigcéo realizada anteriormente. A Figura 58 evidencia esses fatos.

Figura 58: Uso da Janela Algébrica®
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Fonte: Dados da Pesquisa

No momento em que Lucas pareceu querer corrigir as coordenadas do ponto
C (2,1), inserindo o cursor na caixa de entrada do aplicativo, estabeleceu-se o

seguinte dialogo entre ele e sua colega Nara.

Lucas: “N&o tem D cara, carambal!”.
Nara: “Né&o, volta seu [palavrao]’.
Lucas : “(risos)”.

Se no momento anterior, a colega Nara contribuiu para que Lucas refinasse
as descrigdes que havia realizado, neste momento, consideramos que a frase
externalizada pela colega, solicitando que Lucas saisse da janela algébrica, pode ter
atrapalhado o aluno a encontrar uma nova estratégia. Apds esse dialogo, Lucas

pareceu ter abandonado a missao de marcar o ponto solicitado usando a caixa de

2 A seta vermelha na figura foi inserida pelo pesquisador para chamar a atengdo de que o aluno
inseriu o cursos na caixa de entrada do aplicativo.
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entrada, e voltou a refletir sobre qual seria a distancia entre os pontos que ele
marcou (representados na Figura 54), estabelecendo um novo dialogo com sua

colega Nara:

Lucas: “Como ¢é que eu acho a distancia aqui Nara?”.
Nara: “A distancia sua é 10 6h!”.

Lucas: “Ta, Aé 10e B ¢ 20.”.

Nara: “A distancia é 10.”.

Lucas: “Entao!”.

Nara: “Vocé quer saber as coordenadas?”.

Lucas: “Uhum...”

Nara: “As coordenadas oh...é y menos 10, x 10. Y menos 10, x...".
Lucas: “— 20 entdo néh?”.

Nara: “ Néao, ta na...”

Lucas: “Ah! 10, beleza!”.

A partir deste dialogo, vé-se que Lucas parece nao ter certeza de que a
distancia entre os pontos era de 10 unidades, como havia afirmado para o professor
em momento anterior. Afinal, questionou sua colega Nara sobre como encontrar a
distancia dos pontos que visualizavam na tela do celular. Este fato reforga nossas
hipéteses de que o catalisador apresentado pelo aluno em outros momentos, para
resolver essa tarefa, estaria ainda em fase de constituicdo e/ou em processo
Internalizac&o pelo sujeito.

Outro ponto importante a notar neste dialogo estabelecido entre Nara e
Lucas, € que ao falarem de coordenadas, os alunos localizaram os pontos marcados
invertendo, durante a fala, a ordem destas. Usualmente localizamos um ponto no
plano, primeiramente pela sua abscissa x, e depois pela ordenada y. Isto pode
justificar o fato do aluno Lucas ter marcado o ponto de coordenadas (2,1) ao invés
de (1,2), na atividade descrita anteriormente. No entanto, s6 temos indicios, a partir
deste didlogo para afirmar esta hipotese. Nossos dados ndo nos fornecem
elementos suficientes para concluir que este tenha sido o motivo para que esta
inversdo das coordenadas fosse considerada pelo aluno Lucas na descrigdo
realizada por ele, na tarefa solicitada pelo pesquisador.

A Figura 58 representa como estava a tela do celular do aluno no momento

em que o dialogo descrito acima fora estabelecido entre Nara e Lucas:
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Figura 59: Tela no Momento do Dialogo
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Dando Continuidade ao processo de analises do aluno Lucas, o QR- Code 07
representa algumas acgdes do aluno no aplicativo, a fim de justificar o valor 10

encontrado como distancia entre os pontos A e B, representados na Figura 59.

QR- Code 07%: Aplicando Zoom

Analisando o trecho do video de gravagcdo de tela do celular de Lucas,
apresentado no QR- Code 07 parece valido afirmar que ele desejou formalizar uma
estratégia que calcularia a distancia entre os pontos A e B, representados na Figura
58, validando que de fato essa distancia seria igual a 10 unidades. O aluno aplicou
zoom a tela do celular, alterando a escala da malha quadriculada, deixando o lado
de cada quadrado da malha com 1 unidade de medida, a fim de verificar que o valor

10 esta correto.

#  Caro leitor, vocé pode acessar o conteido do QR — Code pelo link:

<https://youtu.be/4dyRpcPPOM4Y >
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Um pouco antes de realizar estas agdes, Lucas externalizou a seguinte fala
captada em audio: “Mas, como eu fago pra explicar esse 10?” Assim, parece que
Lucas ndao mais estaria em duvida de que o valor da distancia fosse de 10 unidades.
Pelas analises anteriores, o aluno externalizou, tanto em falas, quanto em comandos
utilizados nas acgdes de descricbes dos ciclos de agbes, por ele vivenciados,
elementos suficientes para evidenciar que para encontrar a distancia entre esses
pontos, bastaria realizar a subtracdo entre o valor de suas respectivas abscissas. A
ultima fala externalizada pelo aluno, em especial, o trecho: “[...] explicar esse 107",
parece indicar que o desejo do aluno era mesmo formalizar uma estratégia para este
tipo de calculo.

Proximo do término do primeiro encontro, Lucas e Nara estabeleceram um
didlogo em que ambos parecem querer justificar o valor das distancias encontradas
entre os pontos marcados por eles. Alguns trechos desse dialogo parecem confirmar

as hipoteses levantadas anteriormente:

Lucas: “Eu s6 olhei e vi cara!”.

Nara: “Eu olhei pro grafico e fiz a subtragao! [inaudivel] é essa explicagéo. .

Lucas: “Vocé so6 subtrai o numero maior pelo menor. Ta massa!”.

Lucas: “E porque eu marquei féacil o A, eu marquei no 10 e o B marquei no 20 (risos). Ndo tem
segredo, tipo...”.

Nara: “Como eu marquei x quatro e x oito eu sé subtrai oito por quatro e deu quatro. Portanto, a
distancia entre eles é quatro.”.

Lucas: “Eu peguei o maior numero e subtrai pelo menor numero. Acho que vou parar néh, porque
Ja tem 40 minutos que to gravando essa aula aqui e meu armazenamento ta pouco. [...]".

No dialogo acima é possivel ver que Lucas externalizou uma estratégia para
encontrar a distancia entre os pontos marcados por ele. As falas externalizadas pelo
aluno: “Vocé so subtrai o numero maior pelo menor. [...]” e “Eu peguei o maior
numero e subtrai pelo menor numero.”, indicam que o aluno internalizou, no decorrer
deste primeiro encontro, a estratégia de que para encontrar a distancia entre pontos
com mesma ordenada, bastava realizar a subtragdo entre as abscissas dos pontos A
e B, no caso, do maior valor para o menor.

Apesar de Lucas ndo utilizar termos matematicamente formais para os
valores das abscissas do ponto A e B, percebe-se a partir do dialogo, que ele utiliza
as palavras “numero” referindo-se ao valor das abscissas dos pontos em questao, e

parece compreender que este valor refere-se a abscissa de cada um dos pontos,

176



conforme evidencia a fala: “E porque eu marquei facil o A eu marquei no 10 e o B
marquei no 20 (risos). Ndo tem segredo, tipo...”. Vale lembrar que a mesma
estratégia foi desenvolvida e externalizada pelo aluno Rogério no primeiro encontro.

A partir das analises realizadas até aqui, parece valido considerar que esta
estratégia externalizada pelo aluno Lucas se constituiu para ele, um catalisador
(conhecimento) necessario para resolver esse tipo de tarefa. O aluno, a partir do uso
da Linguagem Digital, inicialmente marcou pontos cujas coordenadas sao numeros
decimais, e posteriormente escolheu marcar pontos com coordenadas inteiras,
conforme externalizado pelo préprio aluno, com o objetivo de facilitar o calculo da
distancia entre os pontos.

Esta escolha, ao que parece, pode ter sido influenciada pela malha
quadriculada do Geogebra, enquanto material simbdlico, que funcionou, neste caso,
como organizador e estruturante dos processos superiores do sujeito (VYGOTSKY,
2008). Neste sentido, todas as agbes de Lucas realizadas a partir do ciclo de ag¢des
por ele vivenciado, aliadas as suas interagbes com a Linguagem Digital,
contribuiram para iniciar o processo de constituicio deste conhecimento
(catalisador) mobilizado na resolugdo da tarefa deste primeiro encontro, e
externalizado por ele no ultimo dialogo.

Neste sentido, consideramos que estes conhecimentos parecem estar
situados na camada Il do sistema de Internalizacdo/ Externalizacao do Aluno, visto
que a estratégia externalizada representa uma generalizacdo para o calculo de
distdncias entre pontos, com as caracteristicas dadas na tarefa (de mesma
ordenada). Porém, com os dados até aqui analisados ndo se pode afirmar com
certeza de que esta estratégia tenha sido agregada ao conjunto de sentidos

pessoais constituidos pelo sujeito (camada llI).

4.4 AS DISTANCIAS DE LUCAS

Conforme apresentado em outro momento do texto, no primeiro encontro o
professor pesquisador notou a dificuldade dos alunos em marcar e localizar pontos
no plano cartesiano a partir do uso do Geogebra. Assim, no segundo encontro, o

professor resolveu solicitar inicialmente aos alunos que marcassem o ponto A (1,2)
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no plano. Vale lembrar que este ponto fora marcado com as coordenadas invertidas
pelo aluno Lucas no encontro anterior, apds ser proposto pelo pesquisador como
uma tarefa a parte ao aluno. Porém, ao analisar o video de gravacédo de tela do
celular do aluno Lucas, nao ha registro realizado pelo sujeito para a resolugéao desta
tarefa solicitada ao grupo. O video inicia com a resolugéo da tarefa 1 do Momento 1,
proposta para este encontro que consistia em marcar dois pontos, com mesma
abscissa e com coordenadas inteiras.

Apds ouvir o enunciado desta tarefa, Lucas comecou a desenvolver
estratégias de resolugéo, no entanto, a partir do video de gravacéo de tela do aluno,
€ possivel verificar que o aluno enfrentou algumas dificuldades para marcar dois
pontos com as caracteristicas exigidas. Lucas realizou diversas aplicagdes de zoom
na tela do celular, fazendo com que a malha quadriculada ndo apresentasse uma
escala de medida usual (tendo como lado dos quadrados uma unidade de medida (1
u.m.)). A realizacédo desta acao pareceu dificultar o processo de marcagao de pontos
realizado pelo aluno. A Figura 60 representa um dos momentos em que o aluno

aplicou zoom a tela do celular.

Figura 60: Aplicando Zoom
223 PM
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Fonte: Dados da Pesquisa

No momento de aplicacdo de zoom apresentado na Figura 60, Lucas
externalizou a seguinte fala: “Cara! O que eu fiz aqui?”. ApOs externalizar esta frase
o aluno fechou o aplicativo e optou por escolher um novo arquivo a fim de que a

malha quadriculada voltasse a forma padrdo apresentada quando o aplicativo é
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iniciado. Apos esta agao, Lucas novamente aplicou zoom a tela do celular, e iniciou
um ciclo de acgdes cuja descrigdo consistiu na marcagdo do ponto A, de abscissa
igual a 0,2 e ordenada igual a 2. Assim, os comandos utilizados pelo aluno nesta
descricdo, consistiram no uso da ferramenta de marcar pontos disponiveis no
Geogebra. A Figura 61 representa a execugao do software pelo celular, referente a
descrigao realizada pelo aluno.

Figura 61: Primeira Descrigao
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir do video de gravagao de tela do aluno, e da Figura 61, é possivel
verificar que Lucas, apds marcar o ponto A no plano, abriu a janela de algebra a fim
de verificar as coordenadas do ponto marcado. No momento em que o aluno
realizou esta descrigao estabeleceu-se um breve dialogo entre professor e aluno, no
qual o professor questionou Lucas se ele havia conseguido marcar os pontos
solicitados, de mesma abscissa. O aluno externalizou a seguinte frase apds ser
questionado: “Eu fiz [palavrao] aqui to tentando arrumar’.

Mediante os conhecimentos externalizados nas falas e nas agdes dos ciclos
de agdes vivenciados por Lucas, parece valido considerar que o aluno, nesta etapa
da atividade, vivenciou fenébmenos de Camada Il. O palavrdo externalizado pelo
aluno evidencia, juntamente com a abertura da janela de algebra apresentada na
Figura 61, que o aluno percebeu que a abscissa do ponto A nao satisfazia a

exigéncia da tarefa solicitada. Assim, o aluno pareceu apresentar conhecimentos do
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que seja um numero inteiro. Estes conhecimentos podem ter sido interiorizados a
partir de suas interagdes com a cultura coletiva.

Ainda, ao contemplar a execug¢ao do software pelo celular, Lucas vivenciou
acdes de reflexdo que parecem evidenciar que construiu, a partir dos movimentos
realizados desde o encontro anterior, conhecimentos referentes a marcacéo e
localizag&o de pontos, percebendo que cada ponto possui uma localizagdo exata no
plano, fornecida pelas suas coordenadas. Esses fatos que nos fizeram considerar
que os fendmenos vivenciados pelo aluno encontram-se na camada Il de seu
sistema de Internalizagao/Externalizagao.

Como estes conhecimentos foram mobilizados, em particular, apenas nesta
etapa da atividade, ndo temos dados suficientes para comprovar que o aluno
vivenciou fendmenos de camada lll. No entanto, ao que parece, as mensagens
internalizadas/externalizadas por Lucas até aqui podem ser passiveis de serem
interiorizadas ao nivel mais profundo de seu sistema de Internalizagao/
Externalizagao (camada llI).

O QR- Code 08 apresenta as novas estratégias adotadas por Lucas a fim de
marcar os pontos solicitados pelo professor:

[=] Fo [m]

o

QR- Code 08**: Aplicando Zoom e Marcando Pontos

A partir do trecho do video de gravagéao de tela do aluno Lucas, disponivel no
QR — Code 08 percebe-se que apdés marcar o ponto A, ele novamente aplica
diversas vezes o zoom a tela do celular na tentativa de que a malha quadriculada
voltasse a configuragcdo dada ao abrir pela primeira vez o aplicativo. Sem éxito, o
aluno fechou e abriu novamente o aplicativo, optando mais uma vez, pela criagao de
um novo arquivo a partir da opg¢ao “novo”, disponivel no menu de configuragbes do

Geogebra.

2 Caro Leitor, caso esteja fazendo a leitura da tese via celular, vocé pode acessar o conteudo do QR-
Code 08 pelo endereco: < https://www.youtube.com/watch?v=f6hrafka_4A >.
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Ao verificar que a malha quadriculada estava de acordo com o desejado, o
aluno externalizou a seguinte fala: “Ufal Até que enfim!”. Esta fala parece evidenciar
que os diversos movimentos de zoom realizados pelo aluno, que alteraram a escala
da malha, dificultaram a realizacdo da tarefa, além de indicar que o aluno estava
tendo dificuldades em manejar o aplicativo a fim de que a malha quadriculada
ficasse com uma escala usualmente apresentada, por exemplo, em livros e espacos
escolares (nivel mesogenético). Talvez os usos feitos pela malha quadriculada em
outros momentos (inclusive os do primeiro encontro do aluno com o Geogebra para
celulares) possam té-lo influenciado nestas agdes realizadas.

Ap0Gs estes movimentos, Lucas iniciou um novo ciclo de agdes realizando uma
nova descri¢ao a partir do uso da ferramenta de marcar pontos do Geogebra, cuja
execugao gerou a representacao de outro ponto A de abscissa igual a 0,5 e
ordenada igual a 2, conforme pode ser visto no QR — Code 08. Ao contemplar a
execugao referente a esta nova descricdo, Lucas externalizou a seguinte fala
captada em audio: “Ai ta em meio ainda mano, putz grilo! Ai eu so fago [palavrao]
eu falo pra vocé que so fago [palavrdo]...”.

O aluno ao abrir a janela algébrica do aplicativo e analisar que a abscissa do
ponto A ndo correspondia a um numero inteiro, demonstra que possui algum
conhecimento acerca deste conjunto numeérico. Assim, € valido considerar que nesta
acao de reflexao, Lucas vivenciou fendbmenos de camada lll, pois apresentou pela
segunda vez, durante a resolugdo desta tarefa, conhecimentos sobre numeros
inteiros ao perceber que a abscissa do ponto marcado ndo satisfazia a exigéncia
solicitada pelo professor.

Estes conhecimentos parecem ter sido internalizados pelo aluno em outras
vivéncias, fruto de suas interagbes com a cultura coletiva. Por duas vezes, o aluno
sabe que os numeros 0,2 e 0,5 (abscissas dos pontos por ele marcados) ndo podem
ser considerados na resolugcdo da tarefa. Neste sentido, parece que estes
conhecimentos estao integrados a estrutura intrapsicoldgica de sentidos pessoais do
aluno, o que nos levou a caracterizar, que neste momento, o aluno vivenciou
fenbmenos nesta camada. Vale ressaltar, que o aluno talvez tenha marcado o ponto
A com abscissa igual a 0,5, pois ndo tenha percebido que ao aplicar zoom a tela do

celular, antes da marcacao deste ponto, a escala da malha quadriculada havia sido
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alterada conforme observado no video de gravacao de tela, e apresentado no QR-
Code 08.

Apos verificar que o ponto A anterior ndo satisfazia as exigéncias da tarefa,
Lucas iniciou um novo ciclo de agdes, realizando uma nova descrigao cuja execugao
finalmente gera no plano cartesiano, a representagdo do ponto A (1,2), desta vez
com coordenadas inteiras. A Figura 62 representa a execugao dada pelo celular a

partir dos comandos de marcar pontos, utilizados na descrigao do aluno.

Figura 62: Ponto de Coordenadas Inteiras

A = (1,2)

Fonte: Dados da Pesquisa

Ap6s marcar o ponto A (1, 2) no plano cartesiano, Lucas, Nara e o professor
estabeleceram o seguinte dialogo:

Lucas: “Ufa, até que enfim consegui arrumar. O que é que tem que fazer agora?’.

Nara: “Os dois tem que ter a mesma coordenada x.”

Lucas: “Entéo tém que fazer um aqui, € isso?”

Nara: “Vocé ta me imitando?”

Lucas: “Té (risos)”.

Nara: “E... eu acho que sim. Sé que meu A é o 1 e seu B é 2. T4 certo!”.

Professor: “A gente vai combinar de deixar a malha quadriculada de um em um, percebi que vocés
estao aplicando zoom e tendo dificuldades.”

Lucas: “Esse negocio de zoom aqui € do mal, porque agora que eu consegui normalizar. Eu comecei
a aumentar, aumentar... nem sei o que fiz néh Nara? Dez minutos pra tentar arrumar o0s...”.

Logo apds estabelecer o dialogo com a sua colega e o professor, Lucas
iniciou uma nova descrigdo, cuja execugao gerou a representagcdo do ponto B (1,1)

no plano cartesiano. Esta descricdo realizada pelo aluno Lucas, foi constituida a
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partir do uso da ferramenta marcar pontos (comandos) do Geogebra. Ainda sobre o
dialogo apresentando entre Lucas e Nara, destaca-se a influéncia que a colega tem
sobre algumas das estratégias adotadas por Lucas. O aluno questiona Nara sobre a
veracidade ou ndo de suas acdes, o que de certa forma pode ter contribuido, em
algumas situagbes, de forma positiva para o processo de estruturagdo de
conhecimentos vivenciado pelo aluno.

Ao que parece, Lucas realiza as tarefas a partir do que Nara realizou no
celular. As falas: “Vocé ta me imitando?” e “T&” evidenciam este fato. No entanto,
nao consideramos que tal imitacdo tenha sido uma copia fiel do que Nara fez. Lucas
externalizou alguns processos de reflexdo a partir do que fizera no aplicativo, ainda
que tenha se baseado nas resolugdes feitas pela colega. Outro fato importante a
destacar, € que o uso do zoom realizado pelo aluno, de fato configurou-se como
uma dificuldade para ele na resolugao da tarefa solicitada pelo professor. A frase
externalizada pelo aluno: “Esse negdcio de zoom aqui é do mal, porque agora que
eu consegui normalizar. Eu comecei a aumentar, aumentar... nem sei o que fiz néh
Nara?’, evidencia este fato.

A Figura 63 representa a execugcdo dada pelo celular a partir da nova
descrigao realizada pelo aluno.

Figura 63: Marcando Pontos de Mesma Abscissa
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Fonte: Dados da Pesquisa

Logo apds a descrigcao realizada pelo aluno, o professor, ao verificar que o

grupo em geral havia conseguido marcar os dois pontos com as caracteristicas
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exigidas, questionou os alunos sobre qual seria a distancia entre os pontos em

questdo. Em seguida, Lucas e Nara estabeleceram o seguinte dialogo:

Nara: “A distancia entre o meu ponto A pro ponto B é um néh?”.

Lucas: “Hum... O qué?”.

Nara: “A distancia do ponto A pro ponto B?”

Lucas: “E um. O Nosso também! Bom o meu na verdade é 0,9, por causa que o meu deu um ponto
um. O teu deu quantos? O teu é zero virgula oito. Por que aqui € um ponto dois entendeu?”.
Nara: “Nao é um ponto dois, essa é a coordenada um, um e um, dois!”.

Lucas: “Ah! é mesmo, disfarga. Disfarca! (risos). Que burro eu sou cara (risos).”

Nara: “Essa reta é infinita.”.

Lucas: “Que reta?”.

Nara: “Essa do plano Cartesiano.”.

Lucas: “Eu que o diga, fiquei meia hora ai, dando zoom (risos)’.

Nara: “[cantarolando]”.

A partir deste dialogo estabelecido, é possivel verificar que Lucas a partir da
fala externalizada por ele, associada a acbes de reflexdo vivenciadas ao ter
analisado a execucgao realizada pelo Geogebra, encontrou a distancia entre os
pontos A e B por ele marcados, afirmando que ela seria igual a um, conforme pode
ser visto na seguinte fala: “E um. O Nosso também! [..'. Ao que parece, o aluno
recorre a contagem do numero de lados de quadrados da malha quadriculada para
justificar esse valor. Assim, a malha quadriculada, enquanto material simbdélico, pode
ter influenciado novamente o aluno a organizar e estruturar seus processos mentais
superiores, fornecendo entdo a resposta dada ao contemplar a representagcao
geométrica dos pontos representados no plano.

No entanto, ao analisar a continuacédo das externalizagdes de Lucas, a saber:
“‘“Bom o meu na verdade ¢é 0,9, por causa que o meu deu um ponto um. O teu deu
quantos? O teu é zero virgula oito. Por que aqui é um ponto dois entendeu?, pode-
se dizer que o aluno, ao analisar a representagdo algébrica dos pontos A e B na
janela de algebra do aplicativo, confunde a representagao (1,2), coordenadas do
ponto A, por exemplo, com o numero decimal 1, 2. Ao que parece, os catalisadores
internalizados por Lucas até este momento, ndo eram capazes de auxilia-lo a
compreender que a representagdo algébrica das coordenadas dos pontos
envolvidos na tarefa ndo representavam numeros decimais, ainda que ele tenha até
esta etapa da atividade marcado alguns pontos em outras situagdes vivenciadas.

O aluno, ao que parece, reconhece o simbolo 1,2 como numero decimal, e

nao como coordenadas associadas a um ponto especifico do plano cartesiano. O
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sentido para o simbolo (1,2) parece estar em processo de constituicdo pelo aluno, a
partir de suas interagbes com a tarefa resolvida, via Linguagem Digital, e, pelas
intervengdes feitas pela sua colega. Talvez, esse tenha sido o fato de Lucas ter
marcado inicialmente no primeiro encontro, pontos sobre o eixo das abscissas (x).

Ao que parece, Lucas, apos ouvir as intervengdes de Nara, alertando-o de
que coordenadas nao eram numeros decimais (“Ndo é um ponto dois, essa é a
coordenada um, um e um, dois’), compreende que a representagao (1,2), por
exemplo, ndo poderia ser de um numero decimal. A fala externalizada por ele: “Ah! é
mesmo, disfarga. Disfarga! (risos) [...]' nos da indicios de que talvez um processo de
reflexdo tenha sido iniciado.

Ainda sobre o dialogo entre os alunos, € possivel deduzir que o Geogebra
contribuiu para que eles percebessem, a partir da interagdo com a Linguagem digital
em questdo, por exemplo, que o eixo x poderia representar uma reta, e por
consequéncia seria infinito. Consideramos que esta conclusao apresentada pelos
alunos, a partir dos diversos movimentos de zoom realizados, ndo poderia ser
justificada, por exemplo, usando apenas lapis e papel.

Passado algum tempo da realizagdo do dialogo estabelecido entre Nara e
Lucas, o professor resolveu, apds atender outros alunos, questionar Lucas sobre o
que ele havia feito para encontrar a distancia entre os pontos marcados. No
momento do questionamento realizado, vale ressaltar que o tela do celular de Lucas
ainda estava com a mesma configuragado da Figura 63. Assim, um novo dialogo foi

estabelecido:

Professor: “O que vocé fez Lucas pra...”.

Lucas: “Pra achar a distancia?”.

Professor: “Uhum!”.

Lucas: “So6 olhei aqui oh (apontando para a malha), tipo... é um néh porque eu marquei o primeiro
ponto... td no 2 e o segundo... ta no um néh! Um pra dois é um...”,

Professor: “Vocé entao olhou pra malha quadriculada?’.

Lucas: ‘E...".

Pelos questionamentos realizados pelo professor e pelas respostas
fornecidas por Lucas, apresentadas no didlogo logo acima, € possivel confirmar

algumas das hipoteses levantadas anteriormente. Dentre elas, que a malha
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quadriculada tenha influenciado, de fato, o aluno a encontrar o valor um para a
distancia entre os pontos A e B.

Lucas, a partir da representacdo geométrica dos pontos, observou na tela do
celular, que para se chegar de um até dois faltava um. Nao ha indicios, nesta etapa
da atividade, de que Lucas tenha construido uma estratégia de calculo utilizando as
coordenadas dos pontos A e B (subtragdo da maior ordenada pela menor) para se
chegar ao mesmo resultado. Lembrando que, na atividade do encontro anterior esta
estratégia foi mobilizada por ele.

Apo6s algum tempo, o professor solicitou aos alunos que realizassem a tarefa
(I1) do Momento 1, proposta no segundo encontro. A tarefa consistia em movimentar
os pontos marcados no item (l), porém de modo que eles continuassem com a
mesma abscissa.

Lucas ao deparar-se com esta tarefa iniciou um novo ciclo de acgdes,
realizando duas novas descricdes, usando a ferramenta mover como comandos
para realiza-las. Na primeira descricdo, Lucas moveu os dois pontos que estavam
representados na tela do celular, marcando agora os pontos A (2,2) e B (2,3). Na
segunda descri¢gdo, Lucas marcou os pontos A (2,1) e B (2,3), conforme mostrado
na Figura 64, execucéo realizada pelo Geogebra no celular, apos a insergdo da
segunda descrigao realizada pelo aluno.

Figura 64 — Descri¢ao Item (ll) de Lucas
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Fonte: Dados da Pesquisa
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Passado algum tempo, apds Lucas realizar a descricdo que gerou a execugao
apresentada na Figura 64, o professor ao verificar que os alunos haviam conseguido
cumprir a tarefa (Il), resolveu questionar o grupo a fim de que eles encontrassem um
modo de encontrar a distancia entre pontos com mesma abscissa, mas sem recorrer
a malha quadriculada (estratégia mobilizada pela maioria). Apos ouvir a estratégia
que Rogério externalizou ao grupo, de que bastava olhar para as coordenadas de A
e B, e realizar a subtracdo entre as ordenadas, do valor maior para o menor, Lucas

estabeleceu o seguinte dialogo com Nara.

Lucas: “Entendeu Nara? Entendeu? Eu to entendendo uma coisa ou outra, eu comigo que da dois”.
Nara: “Pegar o maior e diminuir [inaudivel]. O seu A tem que ser maior que seu B, porque se ele for
menor vai dar negativo.”

Lucas: “O A tem que ser maior, ah! eu ndo gosto muito de negativo ndo”.

Nara: “E verdade néh, vamos mover essa joga entéo... entdo 3 menos 1 dé dois”.

Logo apos o dialogo, Lucas realizou uma nova descrigdo, utilizando
comandos a partir da ferramenta mover, trocando os pontos A e B de lugar, ou seja,
as coordenadas de A ficaram iguais ao par ordenado (2,3) (B na descri¢ao anterior)
e do ponto B igual a (2,1) (A na descrigdo anterior). Novamente, a intervengao de
Nara influenciou as tomadas de decisdes do aluno nesta etapa da atividade, Lucas
(e também a aluna Nara) nao refletiram sobre o fato de que a troca de lugar dos
pontos, ndo alteraria o valor da distancia entre os pontos A e B. Ou, que bastava
diminuir o valor da ordenada de B pelo de A (conforme Figura 64), sem necessitar
trocar a ordem dos pontos. Tal valor, inclusive, fora encontrado por ele, conforme a
fala externalizada, fruto de uma acao de reflexdo vivenciada neste ciclo de agdes, ao
contemplar a execugédo apresentada na Figura 65, “...] eu comigo que da dois”.
Ainda assim, o aluno decidiu seguir as orientagbes da colega. A Figura 65
representa a execugao realizada pelo Geogebra, no celular, apds o aluno mover os

pontos A e B de lugar, trocando-os de posicao.
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Figura 65: Movendo A e B
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Fonte: Dados da Pesquisa
Consideramos que nas acdes de reflexdo, associadas ao ciclo de acoes,

realizado por Lucas até este momento, o aluno parece ter vivenciado fenbmenos de
Camada II, pois apresentou uma generalizagdo de como realizar o calculo de
distdncias entre pontos com as caracteristicas apresentados na tarefa.
Generalizacao esta que o afasta de fenbmenos da camada |, pois ao afirmar que a
distancia é dois, pois 3 menos 1 resulta em dois (“[...] entdo 3 menos 1 da dois”.), os
processos mentais superiores, aplicados por Lucas nesta tarefa, ndo podem estar
apenas na esfera da atengado do sujeito. Ainda que o aluno tenha trocado a ordem
dos pontos para nao trabalhar com numeros negativos, sem se atentar que néao
precisava realizar esta agao para encontrar a distancia entre os pontos, a operacao
executada ainda € uma generalizag&do para o caso em estudo.

Como o professor, no momento da aula ndo percebeu essa troca de lugar
entre os pontos A e B, ndo questionou Lucas sobre o porqué ele resolveu efetuar
esta acdo. Talvez, questionamentos como: Os pontos conforme estavam
anteriormente possuiam qual distancia? N&o poderiamos realizar a mesma
operacao da forma como os pontos estavam antes? Da forma em que os pontos
estavam que ordem na subtracido entre as ordenadas deveria ser considerada, para
que a distancia encontrada fosse um numero positivo? Poderiam ser algumas
perguntas que talvez auxiliassem o aluno a refletir sobre sua agao.

Passado um tempo, o professor solicitou aos alunos a tarefa (I) do momento

2, proposta para o segundo encontro, que consistia em marcar dois pontos no plano

188



cartesiano, cujas coordenadas fossem numeros inteiros porém, agora, com
ordenadas iguais.

Ao deparar-se com essa tarefa, Lucas iniciou um ciclo de acdes na tentativa
de resolvé-la, utilizando a ferramenta mover (comandos), moveu o ponto B
representado na ultima execugéo (ver Figura 65) de modo a satisfazer a exigéncia
imposta pela tarefa. A Figura 66 representa a execugdo do Geogebra, apos a

insercao da descricao realizada pelo aluno:

Figura 66: Marcando Pontos com Mesma Ordenada
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ao verificar que Lucas havia marcado os pontos solicitados, o professor

estabeleceu o seguinte dialogo com o aluno:

Professor: “E ai Lucas, conseguiu?”

Lucas: “Sim, marquei A dois, trés e B quatro, trés”.

Professor: “Possuem a mesma ordenada?”.

Lucas: “Sim, trés néh?”.

Professor: “E qual a distancia entre esses pontos?”.

Lucas: “Dois. De dois até quatro sdo dois”.

Professor: “Como vocé encontrou esse dois?”.

Lucas: “Olhei aqui. (indicando a malha quadriculada)’.

Professor: “Como vocé faria olhando para as coordenadas?”.
Lucas: “Quatro menos dois? Do maior pro menor, pra da positivo.”.

Pelo dialogo, € possivel inferir que nesta etapa da atividade, Lucas
apresentou duas estratégias para o calculo de distancia entre pontos com mesma
ordenada. O aluno encontrou o valor dois, olhando tanto para a malha quadriculada
(o que pode ser evidenciado a partir das seguintes falas externalizadas pelo aluno,
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quando analisou a execucgao referente a descricao feita por ele: “Dois. De dois até
quatro séo dois”. e “Olhei aqui’.), quanto a partir da subtracdo das abscissas dos
pontos, do valor maior para o menor, no caso, quatro menos dois (“Quatro menos
dois? Do maior por menor pra da positivo”).

Assim, consideramos que o aluno, nesta fase da atividade, vivenciou nas
acdes de reflexado do ciclo, fendbmenos de camada I, pois nas falas externalizadas
por Lucas verifica-se indicios de generalizagdes, a partir de suas interagdes com a
Linguagem digital, para o célculo de distancia entre pontos com mesma ordenada.
Pode-se dizer que a malha quadriculada, como material semibtico, tenha
influenciado a construgdo desta generalizagdo. O valor quatro € encontrado
inicialmente por ela, e ao ser questionado pelo professor, o aluno buscou uma
relagdo entre as coordenadas dos pontos A e B de forma que o valor encontrado
fosse 0 mesmo.

Tais agdes ndo podem estar somente na esfera da atengéo do sujeito, devido
ao nivel das operagcdes mentais externalizadas por ele, durante as acdes do ciclo.
Porém, ainda ndo temos dados suficientes para confirmar que este conhecimento
(catalisador) fora internalizado na ultima camada de seu sistema psicologico
(Camada llI).

ApOs o aluno realizar esta tarefa, o professor resolveu solicitar a Lucas uma
nova proposta, a fim de compreender melhor como esses conhecimentos
externalizados na tarefa anterior haviam sido interiorizados. Para tanto, propbs ao
aluno que marcasse dois pontos com mesma ordenada, porém agora com abscissas
negativas. Apds marca-los, que calculasse a distédncia entre eles. A descrigao
realizada por Lucas para resolver esta tarefa consistiu na marcagao dos pontos A (-

1,5)e B (-3, 5), conforme apresentado na Figura 67.
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Figura 67: Tarefa Proposta pelo Professor
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Fonte: Dados da Pesquisa

A partir do video de gravacéo de tela do aluno, nesta etapa da atividade, o
professor notou que Lucas parecia ndao mais confundir, por exemplo, o simbolo (-
1,5), coordenadas do ponto A, com o numero decimal -1,5, conforme feito em outra
tarefa. O aluno nesta atividade, e também na atividade anteriormente desenvolvida,
realizou a marcacao de pontos com éxito, utilizando a ferramenta de marcar pontos
disponivel no aplicativo, abrindo a janela algébrica do Geogebra sempre apos
marcar um dado ponto (fato que pode indicar que o aluno realizava uma
comparagdo entre a representagdo geomeétrica do ponto marcado, com sua
representacao algébrica).

Neste sentido, consideramos que o aluno, a partir das interagdes realizadas
com a Linguagem Digital, e pela forma com que executou a marcagao de pontos
observada pelo professor no video de captura de tela, internalizou conhecimentos
(catalisadores) que o auxiliaram em tarefas ligadas a marcacéo e localizagao de
pontos no plano. Pela forma com que Lucas avancava no ciclo de agdes por ele
desenvolvido, consideramos que estes conhecimentos, outrora situados na camada
I, ou em processo de constituicdo enquanto catalisadores passaram a estar
situados na camada lll de seu sistema de Internalizagcao/Externalizagao.

Diferentemente do aluno Rogério, que nesta etapa da atividade havia
externalizado outra estratégia para marcagdo de pontos, recorrendo a caixa de
entrada do aplicativo, Lucas manteve a estratégia de marcar pontos, utilizando em

191



suas descri¢gdes a ferramenta de marcar pontos (comandos), e realizando toques em
tela.

Questionado pelo professor sobre qual a distancia entre os pontos A e B
apresentados na Figura 67 o aluno externalizou a seguinte fala: “Da dois, pego o
maior... menos um... menos o menos trés que da dois!”. O professor questionou
Lucas ainda sobre porque a abscissa -1 seria maior que -3. O aluno externalizou a
seguinte frase como resposta a questdo do pesquisador: “Porque o -3 esta mais
afastado do zero, quanto mais afastado ele estiver, menor € numero”.

Sobre as falas externalizadas por Lucas, associadas as acdes de reflexao por
ele realizadas ao analisar a execugado realizada pelo Geogebra, conforme
apresentada na Figura 67, pode-se dizer que o aluno vivenciou fenbmenos de
camada lll nesta etapa da tarefa. O aluno utilizou por duas vezes a mesma
estratégia, e mesmo com numeros negativos representando as abscissas que
deveriam ser subtraidas, usou estes conhecimentos em outro contexto apresentado.
O aluno externalizou ainda conhecimentos relativos a comparagao entre niumeros
inteiros (“[...] quanto mais afastado ele estiver menor € numero.”), conhecimentos
estes mobilizados na realizagcdo da tarefa proposta. Sendo assim, neste momento,
consideramos que a estratégia construida no decorrer de suas interagdes com a
Linguagem Digital, comegou a ser povoada por sentidos pessoais, a partir do que
Lucas vivenciou ao longo da resolugao destas tarefas, fato que nos leva a considerar
fendmenos nesta camada.

Ainda sobre os conhecimentos acerca de comparagao entre numeros inteiros,
consideramos que estes sao catalisadores internalizados em outros momentos por
Lucas, oriundos de suas interagdes com a cultura coletiva. Tal catalisador foi
mobilizado a partir da tarefa em que as abscissas possuiam um valor negativo, e
necessitavam ser subtraidas, a fim de que o resultado encontrado para a distancia
entre os pontos, fosse positivo. Sem este conhecimento, provavelmente Lucas n&o
avancaria no processo de estruturagcao de conhecimentos sobre distancia entre dois
pontos no contexto desta tarefa. Assim, este catalisador parece ter sido um dos
responsaveis para que as mensagens nesta etapa pudessem estar situadas no

ambito mais interno do sistema psicoldégico do aluno.
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Vale salientar, que Lucas até aquele momento n&o havia mobilizado como
estratégia para encontrar a distancia entre dois pontos, o uso da ferramenta de
medir distancia disponivel no Geogebra, diferentemente do aluno Rogério, que nesta
etapa da atividade havia utilizado a ferramenta diversas vezes, inclusive para
verificagdo dos resultados obtidos a partir das estratégias utilizadas para o calculo
de distancias. Ainda assim, as estratégias interiorizadas pelos dois sujeitos s&o
similares, mas internalizadas com interagdes muito particulares de cada um dos
individuos.

Continuando a analise do processo de estruturacdo de conhecimentos do
aluno Lucas, apresenta-se 0 QR — Code 09 em que € possivel verificar as
estratégias realizadas pelo aluno a fim de resolver a tarefa do Momento 3, logo apds

os alunos concluirem o momento anterior.

E'."

QR - Code ?°09: Marcando Pontos com Distancia 5

A partir da analise do trecho do video de gravacado de tela de Lucas,
conforme apresentado no QR — Code 09, € possivel verificar que o aluno ao
deparar-se com a tarefa solicitada pelo pesquisador, inicia um ciclo de a¢des na
tentativa de resolvé-la. Para tanto, a descricdo construida por ele consiste na
marcagdo do ponto A (1,1), e posteriormente do ponto B (6,1), utilizando a
ferramenta de marcar pontos do aplicativo (comandos).

Percebe-se que o aluno marcou pontos com caracteristicas do caso estudado
no momento anterior, ou seja, pontos com mesma ordenada para realizar a nova
tarefa. Vale destacar a forma com que o aluno marcou o ponto B. Apds realizar a

marcacao do ponto A, Lucas “deslizou” a tela do celular para a esquerda, parecia

® Leitor, vocé pode acessar o conteido do QR — Code também pelo endereco:

<https://youtu.be/fid6pxVwKmA>
193



contar na malha quadriculada o numero de lados de quadrados necessarios para
obter a distancia solicitada e, por fim, realizou a marcagédo do segundo ponto.

Neste sentido, infere-se novamente, que a malha quadriculada, como material
semidtico, tenha funcionado como organizador e estruturador dos processos mentais
do aluno para a realizagao da tarefa, visto que foi a partir dela que a marcacéo do
segundo B foi realizada de modo a obter a distancia igual a 5. E possivel ver ainda
que, ao realizar a marcagdo dos dois pontos, Lucas abriu a janela algebra do
aplicativo e observou a representacgao algébrica dos pontos por ele marcados.

Talvez, o aluno também, a partir da representagcdo das coordenadas
visualizadas, tenha aplicado a estratégia por ele construida no momento anterior da
tarefa, a fim de verificar que a distancia de fato fosse 5, a partir da subtragdao das
ordenadas. No entanto, como nao temos outras externalizacbes realizadas pelo
aluno nesta etapa da tarefa, seja por alguma fala ou novas descrigbes, esta
afirmacao fica apenas no campo das hipoteses de possiveis mobilizagcdes mentais
realizadas pelo aluno.

De todo modo, a estratégia adotada pelo aluno, de contar quadrados da
malha quadriculada, € novamente aplicada, o que nos leva a concluir que os
fenbmenos vivenciados por Lucas, levando em consideragao a forma como resolveu
esta tarefa, parecem estar situados na camada lll de seu sistema de Internalizag&o/
Externalizagcdo. A estratégia parece ter sido integrada ao seu sistema pessoal de
sentidos devido a mobilizagdo da mesma, em trés momentos das tarefas realizadas,
aplicadas em contextos diversos, fato que nos levou a considerar fendbmenos desta
camada.

ApOs a realizagédo da tarefa do Momento 3 proposta no segundo encontro, o
professor apresentou a tarefa (I) do Momento 4, planejada para os alunos, que
consistia em marcar no plano cartesiano os pontos A (1,2) e B (4,4), e encontrar a
distancia entre eles. Apos entrar em contato com a tarefa, Lucas iniciou um ciclo de
acdes para resolvé-la. A Figura 68 representa a execugao realizada pelo Geogebra,

apos o aluno realizar uma descricao.
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Figura 68: Tarefa (I) — Momento 4
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Fonte: Dados da Pesquisa

Analisando o video de gravacao de tela do aluno, é possivel verificar que a
descricdo por ele realizada para resolver esta tarefa, consistiu inicialmente em
marcar o ponto A, e depois o ponto B, representados na Figura 68, a partir do uso da
ferramenta de marcar pontos (comandos). Nota-se no video de gravagao de tela que
o aluno, ao marcar o ponto A, abriu a janela algébrica para, ao que parece, conferir
se as coordenadas anunciadas pelo professor correspondiam a representagao
geométrica feita por ele na malha quadriculada.

Lucas realizou a mesma acao apds marcar o ponto B. Neste sentido, parece
que o aluno tenha internalizado conhecimentos sobre marcacdo e localizacdo de
pontos no plano, ndo mais confundido a representagao algébrica das coordenadas
de um ponto, com numeros decimais. As agdes realizadas por ele nesta ultima
tarefa, aliadas as demais analises realizadas sobre como esse conhecimento foi
sendo mobilizado pelo aluno, no leva a inferir que estao situados na camada Ill do
sistema de Internalizacdo e Externalizacao do aluno. Esta conclusdo é confirmada
pelo fato de que, apds realizar a marcagao dos pontos solicitados pelo professor,
Nara pede ajuda a Lucas para realizar esta tarefa e, a partir de um dialogo
capturado em audio, e estabelecido entre os dois, € possivel verificar que o aluno
conseguiu realizar no celular da colega, a representagao dos pontos solicitados pelo
professor.

O professor, ao verificar que o grupo de alunos havia conseguido marcar os
pontos A e B, questionou: “Qual a distancia entre esses dois pontos?”. Lucas apés

195



ouvir o questionamento do pesquisador, externalizou a seguinte fala: “Seria trés,
dois a distancia?” O professor interessado em compreender que tipo de estratégia o
aluno estava mobilizando para resolver a tarefa, questionou o aluno sobre o que ele
estava pensando. Lucas externalizou: “Entdo professor, vou explicar do meu jeito,
aqui oh!, quatro menos um, trés. Quatro menos dois, dois”.

A partir da fala externalizada pelo aluno, pode-se inferir que Lucas realizou a
subtracdo entre a abscissa do ponto A pela abscissa do ponto B obtendo o valor
trés, e realizou a mesma operagao entre as ordenadas dos pontos. O aluno tenta
recorrer a estratégia anteriormente internalizada, na busca por uma solugdo para a
nova tarefa. No entanto, a resposta obtida pelo aluno ndo condiz com a distancia
entre os pontos em questao.

O professor ao ouvir a estratégia externalizada pelo aluno questionou se o
que ele fizera poderia ser valido para o caso em que estava trabalhando. O aluno
entdo externalizou: “Mano, esse negoécio ndo é de Deus!”. A partir desta fala
externalizada por Lucas, pode-se deduzir que esta tarefa provocou no aluno, a nivel
psicoldgico, uma desestabilizagcdo. Os conhecimentos (catalisadores), fruto das
interagdes realizadas pelo aluno com a Linguagem Digital, nos outros momentos das
tarefas realizadas, foram mobilizados, porém, ndo foram capazes de auxilia-lo na
resolucdo deste desafio. Esta mesma tarefa também provocou no aluno Rogério
uma desestabilizacdo. Estes momentos sdo de extrema importancia para a
educacao, visto que sdo a partir deles, que novos catalisadores podem ser
construidos e/ou internalizados pelos alunos.

Ao ouvir do professor que o aluno Rogério havia encontrado uma estratégia
para encontrar a distancia entre os pontos A e B, usando a ferramenta de encontrar
distancias disponivel no aplicativo, Lucas externalizou a seguinte fala: “Onde é que
ta cara, essa ferramenta ai?”. A partir do video de gravacgao de tela do celular do
aluno, é possivel ver que ele comegou a procurar no rol de ferramentas do
Geogebra, a ferramenta utilizada por Rogério. Apés algum tempo, o aluno encontrou

esta ferramenta, conforme apresentado na Figura 69.

196



Figura 69: Usando a Ferramenta de Medir Distancias
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Fonte: Dados da Pesquisa

Ao deparar-se com a execug¢ao do Geogebra, associada a descri¢cdo realizada
ao utilizar a ferramenta de encontrar distdncias (comandos), o aluno externalizou a
seqguinte fala: “A disténcia achei! (risos e empolgado), trés. Néo, tava errado entdo!.”
O aluno parece nao se atentar que, a distdncia dada pelo aplicativo ao utilizar a
ferramenta era de 3,61 e ndo 3, conforme encontrado por ele ao subtrair as
coordenadas dos pontos A e B. Ou seja, que 3,61 era diferente de 3.

Talvez, essa afirmacgao feita pelo aluno de que a distdncia encontrada
anteriormente estivesse correta, deve-se ao fato de que na janela algébrica do
aplicativo (ver Figura 69) aparece apenas o simbolo 3, sem as demais casas
decimais do valor 3,61 (distancia entre os pontos A e B), ainda que na malha
quadriculada aparecesse o numero completo. No entanto, ndo temos dados
suficientes para confirmar essa hipotese. Ao verificar que o tempo do encontro havia
se encerrado, o professor pesquisador decidiu dispensar os alunos, informando que
a discussao desta ultima tarefa continuaria via WhatsApp.

Ap0s a realizagdo do segundo encontro, o professor resolveu iniciar entao, via
Whatsapp, a discussdo da tarefa do Momento 4, planejada para o segundo
encontro, com o aluno Lucas. Porém, ndo exigiu desta vez que o aluno marcasse
necessariamente os pontos A e B (ver Figura 70) dados na tarefa final do segundo
encontro. O professor iniciou a conversa por WhatsApp com o aluno, enviando-lhe
um audio solicitando que marcasse dois pontos no plano, com coordenadas inteiras,

porém, ndo necessariamente com abscissas e ordenadas iguais. Apos algum tempo,
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Lucas enviou ao professor um print de tela, em que é possivel ver os pontos A (1,1)
e B (2,3) representados no aplicativo Geogebra. A Figura 70 representa a conversa

estabelecida entre professor e aluno no mensageiro

Figura 70: Print Screen (Conversa entre Lucas e Pesquisador)
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Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 70 é possivel ver que ao ser questionado pelo professor, sobre
qual seria a distancia entre esses pontos, Lucas respondeu que este valor seria igual
a 2. A fim de investigar quais foram os processos mentais de Internalizagdo do
aluno, para a externalizacao desta resposta, o pesquisador questionou como ele
encontrou esse resultado. Lucas informou ao professor que olhou em uma
“tabelinha”, conforme pode ser visto na Figura 71. Questionado pelo professor que
“tabelinha” seria essa, o aluno aplicou zoom a tela do celular e enviou um print

screen da tela ao professor. A Figura 71 representa a figura enviada pelo aluno.
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Figura 71: Figura Enviada ao Professor
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Fonte: Dados da Pesquisa

Apos verificar que “tabelinha” para o aluno consistia na janela algébrica do
aplicativo, o professor resolveu questiona-lo sobre como entéo ele encontrou o valor
2, externalizado anteriormente. Apds ser questionado, o aluno enviou entdo, um
audio ao professor em que externalizou a estratégia utilizada por ele. “Professor, é...
tipo. Eu marquei o ponto A, o A ali é um néh? E o B é trés. Entéo, se eu to no Um...
eu fiz assim... Se eu to no um quanto falta pra mim chegar até o trés? Falta dois,
porque do um pulo pro dois, do dois pro trés. ” A partir desta fala, é possivel inferir
qgue o aluno para encontrar a disténcia entre os pontos A e B, aplicou a estratégia de
contar os lados dos quadrados da malha quadriculada, utilizando as ordenadas dos
pontos em questdo (em particular, as ordenadas dos pontos) (“porque do um pulo
pro dois, do dois pro trés.”).

O aluno parece olhar para o eixo y e realizar a contagem dos lados dos
quadrados dispostos na malha, comegando com a ordenada 1 do ponto A até

chegar a ordenada 3 do ponto B. Vale observar ainda que, mesmo Lucas tendo
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usado a ferramenta de medir distancias no fim do segundo encontro, ele ndo a
utilizou novamente para encontrar o valor da distdncia entre os pontos, ou para
verificar se a resposta fornecida, no caso 2, estava de fato correta.

Ainda que a estratégia adotada por Lucas ndo o tenha levado a encontrar o
valor correto para a distdncia entre os pontos, consideramos que na fala
externalizada pelo aluno ha indicios de algum tipo de generalizagdo para o calculo
de distancias entre pontos, com as caracteristicas desta tarefa. Por este fato
considera-se que Lucas, ao realizar acdes de reflexdo, no ciclo de acdes por ele
iniciado, ao analisar a janela algébrica do aplicativo, vivencia fenbmenos de camada
Il.

Vale observar ainda, que o aluno n&o realizou operacdes entre as
coordenadas do ponto A e B, conforme feito por ele na tarefa dada no final do
segundo encontro. Talvez, ele tenha verificado que estes pontos ndo possuiam as
caracteristicas dos pontos abordados nos encontros anteriores, mais
especificamente ndo possuiam mesmas abscissas ou mesmas ordenadas e,
portanto, ndo poderia aplicar estratégias interiorizadas anteriormente.

E interessante notar ainda, que a maneira como Lucas procurou resolver esta
tarefa, “indo” da ordenada 1 do ponto A, até a ordenada 3 do ponto B, nao

representa o mesmo que “ir’'de A até B, pensamento que poderia ser utilizado para
representar o que seria a distancia entre esses dois pontos. A Figura 72 representa
a continuagdo do dialogo estabelecido entre aluno e professor, no aplicativo

WhatsApp:
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Figura 72: Continuagéo do Dialogo Via Whatsapp
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Esté gravando ,né?

Sim

Apareceu assim: AB=2.24 5

0 que significa isso? 1505 .~

Que a distancia exata dos numeros é de 2.24

Y

A distancia dos pontos vocé quer dize.

Fonte: Dados da Pesquisa

Apos ser questionado pelo professor sobre o uso da ferramenta de medir
distancias, Lucas afirmou no dialogo estabelecido, conforme apresentado na Figura
66, que a distancia entre os numeros (referindo-se a distancia entre os pontos) era
igual a 2, 24 (o aluno representou com ponto o valor 2,24, devido o Geogebra ponto
ao invés de virgula para separar as casas decimais do inteiro). O professor solicitou
naquele momento que ele utilizasse a ferramenta, justamente para que ele
comparasse 0 valor dado por seu uso, com o valor encontrado por ele
anteriormente. Com este intuito, o pesquisador langou alguns questionamentos ao

aluno, conforme apresentado na Figura 73.
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Figura 73: Questdes do Professor Via WhatsApp

A distancia dos pontos vocé quer dizer
- E2,24 1509

E sua resposta deu quanto aquela hora?
A distancia entre dois pontos dados ndo
pode uma hora ser uma coisa depois outra

0 que sera que aconteceu no sua primeira
estratégia?

Verdade, falha minha

Vamos analisar o que deu errado?

l_

Vocé
0 que sera que aconteceu no sua primeira
estratégia?

Me precipitei kkkk

Fonte: Dados da Pesquisa

E interessante observar o smile utilizado pelo aluno logo apds o numero 2,
conforme apresentado na Figura 73. Ao comparar a resposta fornecida pelo
Geogebra com o valor 2, encontrado pela estratégia aplicada, Lucas a partir do uso
deste smile, parece querer expressar que algo ocorreu de errado na formulagéo de
sua resposta. Apds ser questionado pelo professor sobre o que aluno achava que
fizera de errado para que os valores divergissem, Lucas enviou um audio
externalizando: “Bom... foi na minha soma néh? Sé tipo... tipo... Como um ponto tava
no 1, como o ponto A tava no 1 e o ponto B tava no 3, sei la... eu somei, somei
errado. Eu ndo sei explicar professor. Eu sou péssimo nisso, tipo...eu sei pra mim,
mas néo sei explicar pra outra pessoa, entdo... eu sou p€éssimo nisso.”.

Na fala externalizada pelo aluno, é possivel inferir que Lucas pode ter iniciado
um movimento de compreensao de que a estratégia, utilizada por ele para tentar
encontrar a distancia entre os pontos A e B, ndao funcionou. Ao que parece, o termo
“soma” utilizado pelo aluno, refere-se a estratégia empregada por ele para encontrar
o valor 2 a partir da contagem de lados de quadrados dispostos sobre o eixo das
ordenadas.

Com esta fala do aluno, o professor concluiu ainda, o que ja havia observado

em outros momentos, que o aluno possuia certa dificuldade em se expressar € nao
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se sentia confortavel em falar muito sobre seus processos de estruturagcdo de
conhecimentos.

Para compreender o sentido dos termos usados pelo aluno no audio enviado
por ele, a saber: “O ponto A tava no 1, e o ponto B tava no 3”, o pesquisador realizou
0 seguinte questionamento ao aluno: “Quando vocé diz assim: O ponto A estava no
1, e ponto B estava no 3, o ponto A é realmente 1, e o ponto B ¢ 3? O que vocé
acha?”. O aluno respondeu ao professor que as coordenadas do ponto A sio iguais
ax=1ey=1, edoponto B sdo iguais a x= 2 e y = 3. A partir dessa resposta, pode-
se dizer que o aluno ndo estava pensando que o ponto A era representado apenas
pelo 1, ou que o ponto B fosse representado apenas pelo 3. Os termos usados,
parecem dizer mais sobre a estratégia de contar lados de quadrado da malha
quadriculada, do que achar que um ponto pode ser localizado ou marcado no plano
cartesiano a partir de apenas por um numero.

Passado um tempo, o professor voltou a questionar o aluno sobre como ele
poderia encontrar a distancia entre os pontos A e B, porém, sem usar a ferramenta
de distancia disponivel no aplicativo. O aluno entdo enviou uma nova estratégia para

o pesquisador conforme evidenciado na Figura 74:

Figura 74: Aplicando Zoom

Tem os nimeros 1,2, 3, e etc
Mas se vc der zoom na tela vai ficar 1.1, 1.2,
1.3, eetc

Acho que teria como eu somar por eles
também né?

Manda a imagem pra mim

Ll

Fonte dados da Pesquisa

A partir da Figura 74 é possivel verificar que Lucas aplicou zoom a tela do
celular, alterando a malha quadriculada, subdividindo-a ainda mais, na tentativa de
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realizar, ao que parece, uma nova contagem de lados de quadrados para encontrar
a distancia entre os pontos A e B. A fala externalizada pelo aluno: “Tem os numeros
1, 2, 3, e efc., mas se vc der zoom na tela vai ficar 1.1, 1.2. 1.3, e etc. Acho que
teria como eu somar por eles também né?” explicitou a estratégia que o aluno
pensava em utilizar para solucionar a tarefa.

Ndo se sabe nesta etapa, a partir dos dados disponiveis, se o aluno
continuava contando lados de quadrados na malha, dispostos no eixo y, ou, se
agora, ele desejou contar quantos lados de quadrados existiam entre A e B. O certo
€ que, questionado pelo professor como o zoom poderia ajuda-lo a encontrar a
distancia entre os pontos, Lucas respondeu que nao sabia explicar de forma clara,
como esta acao poderia fornecer a distancia solicitada, conforme apresenta o

didlogo firmado entre professor e aluno na Figura 75.

Figura 75: Refutando a estratégia Anterior

Ela nao vai dar a distancia exata dos pontos

0 zoom? 1557 &

Professor desculpa, ndo sei explicarizs

Vocé
0 zoom?

Gabriel P
Professor desculpa, ndo sei explicar&s

De uma forma clara que o Senhor entenderia Sim

Ah sim, porque percebeu isso? 5

Pq a distancia era 2.24 55

Fale da forma que achar melhor (540

Quer conversar por video ? {550 .~

E quando eu fiz a conta la pelos nimeros

" do zoom e resultado deu 2 somar com ou

sem o zoom € a mesma coisa da no mesmo
resultado

idéia
Vou sugerir uma coisa pra ver se ajuda
15:56 v/

Ahsim 1557 »

Qual ideiateve agora? (557 .~

Pode dizer (55,

Fonte: Dados da Pesquisa

A partir das externalizagbes realizadas pelo aluno no dialogo apresentado na
Figura 75, é possivel verificar que Lucas afirmou ter aplicado zoom para resolver a
tarefa, porém que mudou de ideia ao verificar, pelo uso da ferramenta de medir

distancias, que a distancia entre os pontos era de 2,24, valor diferente do
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encontrado ao realizar a contagem de lados de quadrado da malha. Novamente, n&o
sabemos em que regido do plano houve a contagem de lados de quadrados
dispostos na malha. Porém, consideramos que talvez, tenha sido esta a estratégia
utilizada por Lucas.

Vale destacar que o Geogebra, ao fornecer o valor da disténcia a partir do uso
da ferramenta, contribuiu de forma positiva para que o aluno buscasse criar novas
formulacbes de estratégias ao comparar sua resposta com a dada pelo aplicativo.
No entanto, até esta etapa da tarefa, é possivel afirmar, a partir das externalizacdes
realizadas pelo aluno via WhatsApp, que Lucas ainda vivenciava uma
desestabilizag&o a nivel cognitivo.

Os catalisadores mobilizados por Lucas sdo os interiorizados por ele nos
encontros anteriores, mas nao sio suficientes para que ele avance no processo de
estruturacdo de conhecimentos em relagdo ao calculo de distancias entre pontos,
com caracteristicas quaisquer. Outros conhecimentos, como por exemplo, sobre
triangulos retdngulos ou sobre o Teorema de Pitagoras (assim como foram
mobilizados pelo aluno Rogério), necessitavam ser utilizados (e/ou internalizados)
pelo aluno, a fim de que a tarefa fosse resolvida.

Assim, ao que parece, Lucas ainda estava em processo de regulagao
intrapsicologica na busca pela superagao da desestabilizagdo ocasionada pela nova
tarefa iniciada ao fim do segundo encontro, e esta regulagdo se daria apenas pela
construgcéo de novos catalisadores. Ao perceber que o0 aluno ndo conseguia avancgar
neste processo, o professor resolveu enviar-lhe um audio no WhatsApp com o intuito
de que o aluno, a partir deste, pudesse talvez construir uma nova estratégia e,
também novos catalisadores, resolvendo a tarefa.

No audio, o pesquisador pediu para que Lucas pensasse em formar alguma
figura geométrica utilizando os pontos A e B e a partir das propriedades desta,
tentasse encontrar a distancia solicitada. A Figura 76 apresenta uma nova estratégia
mobilizada pelo aluno na tentativa de solucionar a tarefa, apds a sugestao dada pelo

pesquisador.
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Figura 76: Marcando um Angulo®®

Bom ja descobri o angulo kkkk

16:25

@ sentido anti-horério

O sentido hordrio

CANCELAR

Sim, mas pra eu ter um angulo preciso ter
dois lados 16:27 W

' Angulo ente que lados? 1597

Fonte: Dados da Pesquisa

Na Figura 76 pode-se observar que Lucas externalizou ter encontrado um
angulo de valor igual a 45 graus. Na tentativa de obter mais informagdes sobre como
ele encontrara esse valor, o professor, pensando que o aluno poderia ter construido
algum tipo de figura, apds a sugestao anteriormente realizada, solicitou ao aluno que
enviasse uma imagem para que ele compreendesse sobre que angulo Lucas se
referia no didlogo estabelecido. A Figura 77 representa a imagem enviada pelo

aluno, bem como a ferramenta utilizada por ele para encontrar o valor de 45 graus.

*® No dialogo estabelecido, o professor afirmou que para se obter um angulo se faz necessario dois
lados. No entanto, basta que se tenha 3 pontos. A afirmacgdo foi realizada, pois, no contexto em
questdo, o pesquisador supbds que Lucas estivesse construindo uma figura geométrica para
solucionar a tarefa.
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Figura 77: Ferramenta de Angulo

é;.A/)(D-@@

7

Angulo com Amplitude Fixa
Selecione um ponto, um vértice e ?
uma amplitude para o angulo

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao abrir a imagem, o professor observou que o ponto B ndo possuia as
mesmas coordenadas do ponto dado na tarefa, e que na imagem enviada pelo aluno
nao se observava uma figura geométrica, com algum angulo de 45 graus, formada a
partir de A e B. Parecia que a imagem enviada pelo aluno serviu mais para mostrar
que tipo de ferramenta ele utilizou para obter o angulo de 45 graus, apresentado na
Figura 76.

O professor questionou o aluno sobre por que ele alterou o valor das
coordenadas do ponto B; em que lugar ele construiu um angulo de 45 graus; e como
este poderia ajuda-lo na resolugdo da tarefa. No dia seguinte o aluno externalizou,
via audio, algumas falas a fim de responder ao pesquisador os questionamentos
realizados, estabeleceu-se assim, via WhatsApp, o seguinte dialogo entre professor

e Aluno:

Lucas: “[...] Professor seguinte, eu coloquei la os nimeros, e na tabelinha la aparece o um, um e dois,
trés. Mas eu nao consegui outra maneira para achar a distancia entre eles, eu usei aquela
ferramenta la pra medir os centimetros néh? Que se ndo me engano deu 2,25 cm, e o dngulo de 45
graus, mas eu nao consegui outra forma de resolver. Eu teria que fazer a conta do seno, no caso
ou cosseno.”.

Professor: “Manda pra mim o arquivo para eu ver como vocé esta pensado em usar esse dngulo de
45, por favor!”.
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Lucas: “Eu vou mandar o print pro senhor. Ndo é que... lembra que tem aquela ferramenta la de medir
distancia, ai tava escrito la angulo ai eu cliquei na ferramenta la e nos dois pontos apareceu o angulo
la de 45 graus. Se eu hdo me engano, eu mandei um print pro senhor sobre esse angulo ai. E meu
celular como te falei esta muito ruim, até quinta-feira eu vou comprar outro”.

Professor: “OK! Vou aguardar o arquivo entdo. Mas por que o seno ou cosseno?”

Lucas: “Bom, o que eu sei é que o adngulo é de 45 graus. A distancia entre ele é de 2,25 e acho que é
S0 a informagdo que tenho.”.

Professor: “Melhor vocé mandar o arquivo pra eu entender melhor o que vocé esta pensando, ok?”,

A partir do dialogo firmado entre professor e aluno, via WhatsApp, é possivel
verificar que Lucas afirmou n&o ter encontrado outro modo para realizar o calculo da
distancia entre os pontos A e B dados, a n&o ser pelo uso da ferramenta de medir
distancia disponivel no Geogebra. Dois trechos interessantes externalizados pelo
aluno, a saber: “Eu teria que fazer a conta do seno no caso ou cosseno.” e “Bom,
0 que eu sei é que o angulo é de 45 graus. A distancia entre eles é de 2,25 e acho
que é s6 a informagao que tenho.”, nos leva inferir que o aluno talvez tenha
pensado na construgéo de um tridngulo ABC, retangulo, marcando um terceiro ponto
C no plano cartesiano, de modo que um dos angulos desse triangulo tenha sido de
45 graus.

O ponto C, marcado pelo aluno conforme mostra a Figura 70, mais estas
externalizacgdes feitas nos audios, fornecem indicios de que talvez tenha sido essa a
estratégia idealizada pelo aluno. Porém, como Lucas cursava o segundo ano do
Ensino Médio, e no bimestre anterior a realizagao dos encontros que participou da
pesquisa, havia estudado os conteudos de razbdes trigonométricas (segundo o
Referencial Curricular), consideramos que talvez tenha sido este o motivo para o
aluno ter mobilizado alguns conhecimentos sobre seno e cosseno em tridngulos
retdngulos, tentando construir uma estratégia utilizando conhecimentos
anteriormente estudados.

Como o aluno nao enviou o video de gravagao de tela da resolugdo da tarefa
em casa, e discutida via WhatsApp, tampouco o arquivo solicitado no dialogo
descrito acima, nao temos dados suficientes para, de fato, confirmar estas
hipéteses. Ainda assim, pelo que fora externalizado, é possivel observar que o aluno
possui algum conhecimento sobre razdes trigonométricas no tridngulo retangulo,
porém estes conhecimentos parecem nao estar totalmente integrados ao sistema de
sentidos pessoais do aluno (camada lll), mas situados na camada I, visto que ao se

analisar a seguinte fala: “Bom, o que eu sei é que o angulo é de 45 graus. A
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distancia entre eles é de 2,25 e acho que é s6 a informagdo que tenho.”, é
possivel inferir que o aluno parece querer encontrar a medida desconhecida de um
dos lados de um tridngulo retangulo, a partir de alguma razao trigonométrica.

Na fala, & possivel observar que o aluno busca relagcbes entre valores de
possiveis lados conhecidos, do angulo e de qual razdo seria mais adequada de ser
utilizada, para entdo encontrar o valor desejado. Estes tipos de processos mentais
apresentados por Lucas sao justamente os empregados em tipos de atividades de
matematica, que em um dado tridngulo, ao se conhecer um angulo e um dos lados
encontra-se o valor de outro lado, utilizando-se as razdes seno, cosseno ou tangente
do angulo conhecido.

Vale notar que a medida 2,25 (na realidade 2,24 fornecida pelo aplicativo) é
justamente o valor a ser encontrado no suposto triangulo. Lucas utilizou assim, na
sua estratégia, o valor que ele precisaria encontrar, como um dado disponivel. Esses
fatos nos levaram a caracterizar, nesta etapa do processo de estruturacdo de
conhecimentos do aluno, que estes conhecimentos se situavam, de fato, na camada
Il de seu sistema de Internalizagao e Externalizacao.

Como Lucas nao participou do encontro em que se realizou a formalizacéo de
uma férmula para o calculo de distancias, considerando as estratégias e
conhecimentos mobilizados pelos alunos, ndo temos mais dados sobre o processo
de estruturacao de conhecimentos sobre distancia entre dois pontos deste aluno.

O professor pesquisador ainda tentou estabelecer alguns contatos via
WhatsApp com ele a fim de formalizar a formula da distancia trabalhada, porém,
nao obteve sucesso. O aluno justificou, no quarto encontro, que n&o participou do
encontro anterior devido ao fato de seu celular ter estragado, e que s6 pode comprar
outro aparelho alguns dias apds o ocorrido.

Ainda assim, consideramos que o0 processo de estruturacdo de
conhecimentos vivenciado tanto por Lucas, quanto por Rogério, apresentam
elementos suficientes para se delinear um panorama sobre a questido de pesquisa
problematizada nesta tese. No Capitulo 5, a seguir, apresenta-se este panorama a
partir das analises realizadas, e das demais acbes efetuadas durante toda a

pesquisa.
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5 ALGUMAS CONSIDERAGOES

Chegar a escrita deste ultimo capitulo ndo nos transmite a sensagao de
término desta pesquisa discutida em pouco mais de 200 paginas. Pelo contrario, a
sensacao € de que iniciamos uma pesquisa, que traz contribuicdes para o campo
da Educacdo da Matematica ao discutir e analisar processos de estruturacdo de
conhecimentos de matematica com Linguagem Digital, a partir do uso de
smartphones.

Nesta ultima secgdo, discutirmos algumas consideragdes de todo o percurso
realizado que tornou possivel a materializagdo desta pesquisa. Antes de qualquer
apontamento, sinto-me na obrigacdo de escrever o quanto esse processo de
producao de conhecimento cientifico trilhado, é constituido por tantas “partes” do
‘eu” pesquisador. Nado me imaginaria produzindo esta pesquisa se ela ndo me
afetasse de algum modo como pessoa. Muitos dos anseios, que levaram a
problematizagao desta tese, sdo na realidade questdes de vida. As escolhas tedricas
e metodoldgicas, tomadas a partir de minhas vivéncias, coadjuvantes no processo
de constituicdo do eu, me levam a pensar na indissociacdo entre pesquisador e a
tese. A partir destas vivéncias, que construimos a questido de pesquisa: como
ocorre o0 processo de estruturagdo de conhecimentos de geometria analitica, por
alunos do Ensino Meédio ao resolverem tarefas de matematica com Linguagem
Digital, em smartphones.

Para que fosse possivel tragcar um panorama desta questdo, buscamos
inicialmente referenciais tedricos que nos permitissem conceituar o termo
Linguagem Digital empregado nesta investigacdo. Os estudos de Vygotsky (2008)
sobre o0s sistemas simbdlicos, enquanto mediadores, organizadores e
transformadores dos processos mentais superiores, foram utilizados para a
caracterizagcao deste termo, além de nos auxiliar nas analises do processo de
estruturagdo de conhecimentos de geometria analitica por parte dos alunos,
contribuindo também, nas andlises de possiveis influéncias da Linguagem Digital
nos processos de estruturacdo considerados. Ainda, estes estudos permitiram
ampliar teoricamente a discussdao sobre Linguagem Digital e processos de

estruturacdo de conhecimentos em Educagao Matematica.
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Os estudos de Valsiner (2012) sobre os processos interdependentes de
Internalizacdo e Externalizagdo, apresentados em um modelo em laminas, nos
auxiliaram nas analises do processo de estruturagdo de conhecimentos, ao
identificar os fendbmenos vivenciados pelos alunos. O conceito de catalisador,
presente nestes estudos, contribuiu de modo significativo para a identificacédo e
analise de alguns conhecimentos mobilizados pelos alunos durante o processo de
estruturagao de conhecimentos com Linguagem Digital.

O ciclo de agdes, proposto por Valente (2005a) e reconfigurado nesta tese a
partir das ideias de Valsiner (2012), ao considerar os constantes movimentos de
Internalizacdo/Externalizagdo dos alunos ao resolverem as tarefas de Geometria
Analitica via celular, também permitiu compreender como o processo de
estruturagdo de conhecimentos com smartphones ocorreu. Consideramos que esta
reconfiguragdo se fez necessaria, visto que a problematica dessa investigagéo traz
uma discuss&o sobre o papel de sistemas simbdlicos, no caso da Linguagem Digital,
que nao foi o foco dos estudos de Valente sobre o ciclo de acbes. Ao considerar
esses aspectos da Linguagem Digital abre-se possibilidades de didlogo e
contribui¢cdes referentes as lacunas apontadas por Valente (2005a) no que diz
respeito ao papel das abstracdes no processo de construcdo de conhecimentos na
interagdo aprendiz — celular, em especial, ao considerarmos os fendmenos de
reflexdo a partir dos estudos de Valsiner (2012).

Neste sentido, a escolha dos estudos de Valsiner (2012) para analise das
acdes de reflexdo, se deu por dois motivos: o primeiro, conforme explicitado acima,
devido aos proprios elementos relacionados a problematica de pesquisa (Linguagem
digital, Cultura Digital, sistemas simbdlicos...). O segundo, por ser um referencial que
apresenta potencialidades de dialogo consideraveis com abordagens teédricas de
cunho construtivista (como € o caso do ciclo de agdes), pois discute a hibridizagédo
entre construtivismo e sociogénese, partindo de pressupostos epistemologicos
vygotskyanos.

Ao considerar os constantes movimentos de Internalizacdo/Externalizagéao,
em todas as agdes do ciclo, especialmente, nas acdes de reflexdo vivenciadas pelos
participantes da pesquisa, a partir dos fenbmenos em camadas de Valsiner (2012),

obtivemos contribuicdes importantes para as analises dos processos de estruturagao
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de conhecimentos dos alunos analisados. Consideramos também que o ciclo de
acdes apresentado na tese, reconfigurado a partir dos estudos de Valsiner (2012),
se caracterizou como uma abordagem tedrica para analises de processos de
estruturagdo de conhecimentos com Linguagem Digital (sistemas simbdlicos).

O processo de producdo dos dados foi possivel a partir de uma parceria
estabelecida entre um professor da Rede Estadual de Ensino de Ponta Pora/MS e o
pesquisador. Para a producado destes, realizamos sete encontros nesta escola em
que foram abordados conteudos de Geometria Analitica. Chegaram ao final destes
encontros, seis alunos, sendo que analisamos o processo de estruturacido de
conhecimentos sobre distadncia entre dois pontos, vivenciados por dois destes
sujeitos. As tarefas eram realizadas no aplicativo Geogebra para celulares.

A partir dos referenciais supracitados, articulados a questdo de pesquisa e
dos objetivos delimitados, elegemos as seguintes categorias de analise: estratégias
mobilizadas pelos alunos durante o processo de estruturagdo de conhecimentos
sobre distancia entre dois pontos com o uso da Linguagem Digital, conhecimentos
mobilizados (catalisadores) ao resolverem tarefas de geometria analitica com
Linguagem Digital, dificuldades enfrentadas pelos alunos no processo de
estruturagdo de conhecimentos com Linguagem Digital, e possiveis influéncias da
Linguagem Digital nos processos de estruturacdo de conhecimentos vivenciados
pelos alunos analisados.

As analises dos processos de estruturacdo de conhecimentos dos alunos
Rogério e Lucas, evidenciaram os constantes movimentos entre as camadas
apresentadas por Valsiner (2012), no modelo em Laminas. Com maior incidéncia os
fendbmenos dispostos nas camadas Il e lll.

Com relagao as dificuldades vivenciadas pelos alunos, a partir das analises
dos dados realizadas € possivel verificar que Lucas inicialmente apresentou
algumas dificuldades relacionadas a utilizagdo do aplicativo Geogebra. O aluno n&o
conseguia inicialmente marcar e localizar pontos, além de utilizar a ferramenta zoom,
em alguns momentos, de modo inadequado na resolugdo das tarefas. N&ao
percebemos este tipo de dificuldades no processo de estruturacdo de
conhecimentos do aluno Rogério, por exemplo, que diferentemente do aluno Lucas

apresentava maior versatilidade no uso do aplicativo. Lucas também apresentou
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inicialmente algumas dificuldades em marcar e localizar pontos, realizando em
alguns momentos a marcag¢ao de pontos sobre 0 eixo x ao associar a representacéo
algébrica de um ponto a um numero decimal.

Sobre as estratégias utilizadas pelos alunos, Rogério ao calcular a distancia
entre dois pontos de mesma abscissa ou de mesma ordenada, inicialmente utilizou
ferramentas do aplicativo para encontrar a distancia entre os pontos propostos nas
tarefas, construindo segmentos de reta a partir dos pontos dados. Posteriormente,
generalizou algumas regras para estes casos, afirmando que para os pontos com
mesmas abscissas, bastava realizar a subtracdo entre as ordenadas dos pontos, e
para pontos com mesma ordenada, a subtragdo entre as abscissas.

Nesta etapa, Rogério apresentou uma generalizagdo para estes tipos de
tarefas, porém baseando-se nas analises realizadas, estas generalizagbes nos
pareceram ainda ndo estarem povoadas de sentidos pessoais pelo sujeito, sendo
oriundo das vivéncias do aluno nestas atividades. Esse fato nos levou a considerar
que Rogério, naquele momento, vivenciou fenbmenos de camada I, ao considerar
as acdes de reflexdo realizadas por ele nos ciclos de acdes efetuados. E valido
observar ainda que, Rogério recorreu de forma bastante intensa ao uso da
ferramenta de medir distadncias para conferéncia das respostas encontradas por ele,
ao resolver as tarefas solicitadas pelo pesquisador.

Lucas, em termos de estratégias, utilizou processos mentais superiores
diferentes dos empregados pelo aluno Rogério, porém apresentou, ao fim do
primeiro e segundo encontro, generalizagdes similares as desenvolvidas pelo outro
aluno. Ele, ao calcular a distancia entre pontos com mesma abscissa e com mesma
ordenada, partiu da operagao de subtracao entre as coordenadas dadas em cada
um dos casos. Porém, Rogério pareceu apresentar a generalizagdo para estes
casos de modo mais rapido que Lucas,recorrendo a subtracdo entre as ordenadas.
Lucas utilizou inicialmente varias vezes a malha quadriculada para realizar o calculo
das distancias entre os pontos nas tarefas apresentadas, para posteriormente
formalizar estratégias a partir da subtragao entre coordenadas.

Ao deparar-se com a tarefa cujo objetivo consistia em encontrar a distancia
entre dois pontos, porém nao necessariamente entre pontos com mesmas abscissas

ou ordenadas, consideramos que tanto Rogério quanto Lucas, enfrentaram do ponto
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de vista psicologico, uma desestabilizacdo (VALSINER, 2012). Conhecimentos
internalizados em outros momentos por Rogério foram mobilizados, e funcionaram
nesta etapa como catalisadores, no processo de estruturagao vivenciado por ele. No
caso, o Teorema de Pitagoras emergiu como importante catalisador nesta etapa da
atividade, conforme evidenciado nas analises da atividade solucionada por esse
aluno, e enviada por ele ao professor via WhatsApp.

Ainda sobre as estratégias de calculo de distancias entre dois pontos com
mesma abscissa ou ordenada, construidas por Rogério nos dois primeiros
encontros, as analises mostram que estas estratégias apareceram novamente na
resolucdo da tarefa enviada por WhatsApp, se constituindo assim como
conhecimentos internalizados pelo sujeito em outros momentos, e nesta etapa,
parecerem estarem integrados a camada mais interna do seu sistema de
Internalizac&o/Externalizagao (camada lll) do aluno.

Lucas ao tentar resolver esta tarefa, mobilizou estratégias diferentes de
Rogério para resolvé-la. Tais estratégias ficaram restritas a operagdes entre as
coordenadas dos pontos em questao, a contagem do numero de lados de quadrados
da malha quadriculada, pelo uso do zoom e também do uso da ferramenta de medir
distancias, disponivel no Geogebra. Diferentemente de Rogério, nesta tarefa, alguns
conhecimentos sobre razdes trigonométricas (seno e cosseno) foram
mobilizados/externalizados pelo aluno na tentativa de superar a desestabilizagao, a
nivel psicoldgico, vivenciado por ele ao deparar-se com um caso mais geral sobre
distancias entre dois pontos.

No entanto, a partir da mobilizagdo destes catalisadores, conforme
apresentados nos dialogos via WhatsApp, Lucas ndo apresentou no processo de
estruturagdo de conhecimentos, uma generalizagao para o calculo de distancia entre
pontos, com caracteristicas mais gerais do que os abordados nos primeiros
encontros analisados. Levando em consideracdo as analises realizadas, o aluno
Rogério, a partir da mobilizagcdo do Teorema de Pitdgoras poderia encontrar a
distancia entre quaisquer dois pontos dados.

Destacamos a importancia dos momentos de desestabilizagdo vivenciados
por ambos os alunos durante o processo de estruturacdo de conhecimentos, pois

consideramos que nos dois processos analisados, novos catalisadores foram
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mobilizados pelos sujeitos ao resolverem as tarefas. E ainda, a partir destas
desestabilizagdes processos de constituicdo de novos catalisadores foram iniciados
a partir das interagdes dos sujeitos na resolugao da tarefa com a Linguagem Digital.

Os conhecimentos sobre razdes trigonométricas (seno e cosseno), por
exemplo, externalizados por Lucas podem ter sido um destes processos de
constituigdo de catalisadores iniciados pelo sujeito. Ainda sobre os catalisadores
mobilizados por Lucas, destacam-se os conhecimentos sobre numeros inteiros
provavelmente interiorizados pelo aluno em suas constantes trocas com a cultura
coletiva, e que emergiram a partir da tarefa que apresentava numeros inteiros
negativos como coordenadas dos pontos abordados.

No que diz respeito a influéncia da Linguagem Digital no processo de
estruturagdo de conhecimentos dos alunos, foram observados alguns momentos
deste processo, em que a Linguagem Digital “funcionou” como organizadora dos
processos mentais dos sujeitos, destacando-se o0 momento em que Rogério tentou
encontrar a distancia entre os pontos A (2,8) e B (6,8). As analises realizadas deste
aluno evidenciam que as estratégias construidas nesta tarefa, sofreram influéncia da
Linguagem digital na qual alguns elementos como a representac&o dos pontos sobre
a malha quadriculada, e a representacdo algébrica dos pontos na janela algébrica,
fizeram com que os conhecimentos mobilizados nesta atividade, pelo aluno,
emergissem.

Ao encontrar inicialmente as distancias entre dois pontos, valendo-se do uso
da ferramenta segmento, Rogério buscou uma relagdo entre essa medida, dada
automaticamente pelo aplicativo ao utilizar esta ferramenta, com outros materiais
semidticos materializados na tela do celular, apresentando assim a estratégia de
subtrair as abscissas entre os pontos dados. Ao considerar os estudos de Vygotsky
(2008), os signos visualizados por Rogério o orientam para uma meta, influenciando
0s processos mentais superiores envolvidos na resolucédo da tarefa ao construir esta
estratégia para encontrar a distancia dos pontos solicitados.

Pode-se citar também o momento em que questionado pelo professor sobre o
angulo de 90 graus do triangulo ABC construido. Rogério realizou a medi¢cédo deste
angulo utilizando a ferramenta de medir angulos e “construiu”, na tela do celular, um

arco de circunferéncia. Este simbolo, materializado na tela do celular, também

215



participou de forma organizadora dos processos mentais do aluno ao externalizar,
por exemplo, que uma circunferéncia possui 360 graus. Este conhecimento foi
mobilizado devido a interagdo realizada pelo sujeito com o material simbdlico em
questao.

A malha quadriculada, como material simbdlico, também influenciou de forma
bastante intensa os processos mentais superiores empregados pelo aluno Lucas,
organizando-os e estruturando-os conforme evidenciado nas analises. Diante disto,
pode-se afirmar que a Linguagem Digital, de fato, influenciou os processos de
estruturacdo de conhecimentos sobre distancia entre dois pontos dos dois alunos
analisados, confirmando a tese enunciada no Capitulo 1.

Em relagdo ao uso do celular no processo de estruturacido de conhecimentos
sobre Geometria Analitica, vale destacar alguns pontos importantes no processo de
estruturagdo de conhecimentos dos alunos. O uso do celular pelos alunos afastou-se
um pouco das caracteristicas dos usos realizados por sujeitos na Cultura Digital
(comunicagdo em tempo sincrono, com wuso de diferentes linguagens,
compartilhamentos,...), se configurando mais como um pequeno computador, que os
sujeitos da pesquisa tinham acesso e poderiam transportar e usar facilmente em
diferentes lugares. Ou seja, o uso de celulares nesta pesquisa se mostrou como
uma possibilidade de uso de computadores na escola, consideradas as
particularidades desta tecnologia, sem a necessidade de usar laboratérios,
usufruindo de mobilidade e adequagao em uso de diferentes espagos da escola.

A falta de conectividade via Wi-fi na escola, e a indisponibilidade de dados
moveis no celular de muitos dos alunos, durante os encontros realizados na escola,
dificultou que o uso do celular se aproximasse com mais intensidade dos usos
realizados por usuarios na Cultura Digital, a saber, velocidade de transmissao de
dados, disponibilidade de consulta em rede de informacgdes, etc. Assim, o celular
configurou-se nesta pesquisa, no espaco da escola, mais como “computador de
mao”, ndo sendo exploradas muitas de suas potencialidades, caso este estivesse,
continuamente conectado.

No entanto, o aplicativo Geogebra instalado no celular dos sujeitos
participantes, além de contribuir com o processo de estruturagcdo de conhecimentos

por parte dos alunos analisados, ofereceu algumas diferengas no processo de
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estruturacdo de conhecimentos, se comparada a praticas que utilizam o mesmo
software, em um computador disponivel apenas nos laboratérios de informatica da
escola, por exemplo. Fora do espago da escola, o uso do Geogebra articulado com
outros aplicativos disponiveis no celular, como o WhatsApp, utilizado pelo alunos
analisados para compartilhar e discutir producdes realizadas em casa, favoreceu a
continuidade do processo de estruturagdo de conhecimentos iniciado na escola. Ou
seja, o fato de o aluno discutir, a partir de seu smartphone, conhecimentos de
geometria analitica tanto na escola, quanto em casa, enriqueceu o processo de
estruturagdo dos conhecimentos discutidos.

Notamos também que o aplicativo Geogebra favoreceu a elaboragéo e
validacédo de estratégias pelos alunos. Em alguns momentos, os alunos utilizaram
ferramentas disponiveis no aplicativo para validar os resultados encontrados na
solugao das tarefas resolvidas. Ao encontrar a distdncia entre pontos, por exemplo,
Rogério a partir da medida dada pela “ferramenta segmento”, analisou esta medida
comparando-a com o resultado encontrado por ele, ao subtrair o valor das abscissas
ou ordenadas dos pontos em questao (estratégia utiliza para encontrar a distancia
entre os pontos da tarefa em jogo no momento). Validagdes similares foram
realizadas por Lucas, por exemplo, nas tarefas resolvidas por ele e apresentadas
nos dialogos firmados, via WhatsApp, entre ele e pesquisador.

As analises também evidenciaram que algumas potencialidades do Geogebra
nao poderiam ser notadas pelos alunos, por exemplo, em outros ambientes como o
papel e lapis. A visualizagdo instantdnea das representacbes algébricas e
geométricas dos pontos, o uso da ferramenta zoom, propiciando a percepg¢do de
algumas caracteristicas do plano cartesiano por Lucas, por exemplo, sdo algumas
das diferengcas do Geogebra apresentadas nas anadlises em relagdo a outros
ambientes.

Outro fato importante, em relagdo ao uso do celular, diz respeito ao proprio
processo de constituicdo da tese com o uso de tecnologias mdveis, no caso, com o
celular. A constituicao desta pesquisa, em sua grande parte, foi possivel a partir dos
usos estabelecidos pelo pesquisador no celular. Dentre estes usos, destacam-se: as
conversas entre pesquisador e orientadora, via WhatsApp, para discussao de

importantes pontos tedricos, metodolégicos, do processo de analises dos dados e
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dentre outros assuntos de extrema importéncia discutidos via tecnologia movel. A
troca de informagdes entre pesquisador e participantes do grupo de pesquisa, o qual
participo enriqueceu minhas reflexdes sobre esta pesquisa; a producéo,
armazenamento e compartilhamento (entre alunos e professor) dos dados
produzidos durantes os encontros realizados na pesquisa também efetuados a partir
do celular, dinamizou o processo de producao de dados.

Vale destacar ainda algumas especificidades do uso de celulares notadas ao
longo de todo o processo de estruturacdo de conhecimentos vivenciado pelos
sujeitos da pesquisa. O celular, por ser uma tecnologia digital mével, permitiu a
articulagdo do processo de estruturacdo de conhecimentos iniciado na escola e
continuado na casa dos sujeitos analisados. O envio de audios pelos envolvidos no
processo de estruturacdo de conhecimentos, a partir do aplicativo WhatsApp,
permitiu enriquecer a discussao do processo de estruturacdo sobre conhecimentos
de geometria analitica. Esta ferramenta permitiu que os alunos externalizassem, em
diversos momentos, estratégias, catalisadores e dificuldades enfrentadas ao longo
do processo de estruturagdo de conhecimentos. O uso de Printscreen pelos sujeitos
da pesquisa, durante o dialogo entre pesquisador e alunos no WhatsApp, também
foi uma especificidade notada a partir do uso do celular nos processos de
estruturagdo, além do toque em tela que torna a experiéncia do sujeito diferente
comparada, por exemplo, se as mesmas tarefas fossem resolvidas no Geogebra
para computadores.

Ainda sobre o uso de celulares em educacdo, salientamos que reflexdes
acerca desta tecnologia nos espagos da escola devem ser realizadas, a fim de que
estes usos possam ser pertinentes tanto para professores quanto para alunos.
Outras dinamicas nas atividades escolares deveriam ser consideradas ao se pensar
na utilizacdo de smartphones em educacao. O curriculo necessitaria ser revisto, e 0
tempo estipulado pela escola para o cumprimento dos programas escolares
redimensionado. A estrutura escolar também deveria ser modificada, o acesso
continuo a redes Wi-fi, por exemplo, seria necessario para que estes usos
estivessem mais proximos ao desenvolvidos por usuarios na Cultura Digital. A

formacgao do professor para atuar neste cenario também deveria ser pensada.
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A partir destas reflexdes, concluimos que ha muito a se pesquisar sobre essa
problematica, e tantas outras questdes surgem a partir da realizagdo desta tese,
dentre estas questbes destacamos: Como pensar processos, como 0 desta
pesquisa, para as aulas de matematica, considerando turmas de Ensino Médio com
35 a 40 alunos em sala? Como propor processos de formacgao de professores de
matematica para atuarem no contexto da Cultura Digital, com uso de tecnologias
moveis nos espacos de aula? Como pensar em propostas que favoregcam a
estruturacdo de conhecimentos matematicos, por parte de alunos, com o uso de
tecnologias moveis, para além dos espacgos da escola? Que espagos de aula podem
ser criados com o uso de celulares? Como (re)pensar o uso de celulares em aulas
de matematica de forma a sistematizar estes usos de modos mais alinhados a
Cultura Digital?

Essas s&do algumas das questdes que podem ser problematizadas em
pesquisas futuras, a partir das reflexbes sistematizadas nesta tese. Conforme
relatamos no inicio deste capitulo, a sensagao nao é de fim. Salientamos mais uma
vez a necessidade de realizagao de outras pesquisas que investiguem como ocorre
o processo de estruturacdo de conhecimentos matematicos com Linguagem Digital,
a partir do uso de tecnologias mdveis, considerando o contexto em que muitos
alunos vivem: o da Cultura Digital.

Finalizamos este capitulo com as opinides dos alunos analisados,
externalizadas no formulario disponibilizado no Google docs pelo pesquisador,
solicitando que avaliassem os encontros que participaram na escola: “Foi bom, a
gente pensou bastante, acho que vai ser dificil de esquecer o que aprendemos”
(Rogério), e “Achei muito interessante, o bacana é que as aulas eram bem
explicadas, e bem participativas, ndo tem do que reclamar” (Lucas).

Desejamos que mais agdes como esta, que consideram a Linguagem Digital
na discussdo de conhecimentos matematicos, cheguem as escolas publicas
brasileiras, nas aulas de matematica, e que as experiéncias decorrentes destas
agdes, assim como foram para Rogério e Lucas, sejam para outros alunos e

professores, dificeis de serem esquecidas.
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