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RESUMO

MARQUES, WAGNER DA SILVEIRA. Multinumeramentos em smartphones de
alunos do Ensino Médio sob telas da neurociéncia. 2018. 172p. Tese (Doutorado em
Educacdo). Instituto de Educacéo / Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

Estar conectado é uma das principais caracteristicas dos nossos estudantes que o fazem,
invariavelmente, com a utilizacdo de dispositivos mdveis, dentre 0s quais merecem
destaque os smartphones, aparelhos que funcionam quase como uma Ortese para esse
publico. Sentimo-nos inclinados, desta forma, a investigar a inser¢do desse recurso em
aulas que envolvem calculos, com o propdsito de investigar a possibilidade de emersdo de
maultiplas praticas de numeramento com alunos do ensino médio profissionalizante, do
curso técnico de eletromecénica, quando os aprendizes se apropriam dessa tecnologia ao
resolverem problemas elaborados com as lentes das atividades instigadoras. Sob uma
abordagem baseada em uma dindmica de ensino orientada pelas préprias demandas dos
estudantes, criamos um grupo no WhatsApp que iniciou suas postagens apés a publicacédo
de um video e provocacao realizada por este pesquisador, professor regente da turma. As
interacdes ocorridas naquele ambiente proporcionaram o aporte para elaborarmos e
implementarmos tarefas, as quais foram realizadas presencialmente em grupos, trios ou
duplas, durante o horario de nossas aulas, cujos célculos pautaram-se no uso do aplicativo
gratuito MyScript Calculator. Pressupostos da neurociéncia, como o processo de formacéo
de imagens, foram usados para nos fornecer subsidios que permitissem analisar como 0s
estudantes resgatam, manipulam, formam novas imagens e as oferecem (ou nédo) ao
dominio publico, a partir da interacdo com um objeto, mediada por multiplos recursos,
inclusive digitais, mais especificamente pelo smartphone. Resgatar e relacionar pesquisas
acerca de numeramento e multiletramento, estas advindas do campo das linguagens,
alicercaram-nos quanto a observacdo das possibilidades referentes a praticas de
numeramento. Gravacgdes de audio e video, fotografias, folha de atividades dos alunos,
resolucdes no aplicativo, postagens no grupo de WhatsApp e diario do pesquisador foram
0s instrumentos que nos oportunizaram a coleta dos dados. Desta forma, a presente
perscrutacdo ilustra resultados da implementacéo realizada, cuja analise revelou maultiplas
formas de numeramento possibilitadas pelo emprego de recursos distintos na dindmica de
ensino proposta, cujo didlogo com os estudos sobre letramento, multiletramento e
numeramento nos conduziu a conjectura de um novo construto, 0 multinumeramento.
Multinumeramento implica a apropriacdo simultanea, sem hierarquia ou predominio, de
maltiplas representagdes de numeramentos, possibilitadas por tecnologias diversas,
inclusive as digitais, para lidar com informagfes que envolvem ndmeros, legitimando a
participacdo do individuo em suas praticas sociais. Essas mdultiplas representacdes,
emergidas gracas as diferentes alternativas possibilitadas pelo uso do smartphone e gracas
a dindmica de aula compartilhada, aberta, orientada pelos interesses dos alunos, permitem
a percepcdo, evocagdo, manipulacdo e formagdo de novas imagens. A forma como se
desenhou este estudo vem a sugerir uma modalidade diferente de metodologia de pesquisa
que carrega consigo tracos de outros géneros de investigagOes, convergindo e assegurando
como possivel contribuicdo de cunho metodoldgico que instiga novos horizontes.

Palavras-chave: Smartphones, WhatsApp, MyScript Calculator, Multinumeramento.
Neurociéncia.



ABSTRACT

MARQUES, WAGNER DA SILVEIRA. Multinumeracies in smartphones of high
school students under neuroscience screens. 2018. 172p. Dissertation (Doctorate in
Education). Instituto de Educacéo / Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

Being connected is one of the main characteristics of our students who invariably do it
with the use of mobile devices, between them the smartphones, devices that work almost
like a bracings for this students. In this way, we are inclined to investigate the insertion of
this resource into classes involving calculations, with the purpose of investigating the
possibility of emerging multiple numeracy practices with students of the vocational high
school, of the electromechanical course, when apprentices appropriate this technology by
solving activities within an instigating proposal. Under an approach based on a teaching
dynamics driven by the students' own demands, we created a group in WhatsApp that
initiated their postings after the publication of a video and provocation carried out by this
researcher, regent teacher of the class. The interactions that occurred in that environment
provided the input for the elaboration and implementation of tasks, which were carried out
in groups, trios or pairs, during the hours of our classes, whose calculations were based on
the use of the free application MyScript Calculator. Neuroscience assumptions, such as the
imaging process, were used to provide us with insights that allow us to analyze how
students retrieve, manipulate, form new images and offer them (or not) to the public
domain, from interaction with an object, mediated by multiple resources, including digital,
more specifically by the smartphone. Rescuing and relating research on numeracy and
multiliteracy, these coming from the field of languages, based them on the observation of
possibilities regarding numeracy practices. Audio and video recordings, photographs,
student activity sheet, in app resolutions, posts in the WhatsApp group, and the researcher's
journal were the instruments that gave us the opportunity to collect data. In this way, the
present investigation shows results of the performed implementation, whose analysis
revealed multiple forms of numeracy made possible by the use of different resources in the
proposed teaching dynamics, whose dialogue with studies on literacy, multiliteracy and
numeracy led us to the conjecture of a new construct, the multinumeracy. Multinumeracy
implies the simultaneous appropriation, without hierarchy or predominance, of multiple
representations of numeracies, made possible by diverse technologies, including digital
ones, to deal with information that involves numbers, legitimizing the participation of the
individual in his social practices. These multiple representations, created thanks to the
different alternatives made possible by the use of the smartphone and thanks to the shared,
open classroom dynamics, guided by the students' interests, allow the perception,
evocation, manipulation and formation of new images. The way in which this study was
designed suggests a different modality of research methodology that carries with it traces
of other research genres, converging and ensuring as possible a methodological
contribution that instigates new horizons.

Keywords: Smartphones, WhatsApp, MyScript Calculator, Multinumeracy. Neuroscience.



RESUMEN

MARQUES, WAGNER DA SILVEIRA. Multinumeracion en smartphones de
estudiantes de Bachillerato bajo pantallas de la neurociencia. 2018. 172p. Tesis
(Doctorado en Educacidn). Instituto de Educacéo / Instituto Multidisciplinar, Universidad
Federal Rural de Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2018.

El hecho estar conectado es una de las principales caracteristicas de nuestros estudiantes
que lo hacen invariablemente con la utilizacion de dispositivos moviles, entre los que
merecen destaque los smartphones, aparatos que actlan casi como una Ortesis para eses
alumnos. Nos sentimos inclinados, de esta forma, a investigar la insercion de ese recurso
en clases que involucran calculos, con el proposito de investigar la posibilidad de emersion
de maltiples practicas de numeracion con alumnos de la ensefianza media profesional, del
curso técnico de electromecénica, cuando los aprendices se apropia de esa tecnologia al
resolver actividades bajo una propuesta instigadora. Bajo un enfoque basado en una
dinamica de ensefianza orientada por las propias demandas de los estudiantes, creamos un
grupo en el WhatsApp que inicié sus postes después de la publicacion de un video y
provocacion realizada por este investigador, profesor regente de la clase. Las interacciones
ocurridas en aquel ambiente proporcionaron el aporte para elaborar e implementar tareas,
las cuales fueron realizadas presencialmente en grupos, trios o dobles, durante el horario de
nuestras clases, cuyos calculos se basaron en el uso de la aplicacion gratuita MyScript
Calculator. Constructos de la neurociencia, como el proceso de formacion de iméagenes, se
utilizaron para suministrar subsidios que permitieran analizar como los estudiantes
rescatan, manejan, forman nuevas imagenes y las ofrecen (o no) al dominio publico, a
partir de la interaccion con un objeto, mediada por multiples recursos, incluso digitales,
mas especificamente por el smartphone. Resolver y relacionar investigaciones acerca de
numeracion y multiletramento, estas derivadas del campo de los lenguajes, nos basaron en
la observacion de las posibilidades referentes a practicas de numeracion. Las grabaciones
de audio y video, fotografias, hoja de actividades de los alumnos, resoluciones en la
aplicacion, mensajes en el grupo de WhatsApp y diario del investigador fueron los
instrumentos que nos permitieron la recogida de datos. De esta forma, la presente tesis
ilustra resultados de la implementacion realizada, cuyo andlisis revel6 multiples formas de
numeracion posibilitadas por el empleo de recursos distintos en la dinamica de ensefianza
propuesta, cuyo didlogo con los estudios sobre letra, multiletramento y numeracion nos
condujo a la conjetura de un nuevo constructo, el multinumeramiento. La multinumeracion
implica la apropiacion simultanea, sin jerarquia o predominio, de multiples
representaciones de numeramientos, posibilitadas por tecnologias diversas, incluso
aplicativos en mdviles, para lidiar con informaciones que involucran nimeros, legitimando
la participacion del individuo en sus practicas sociales. Estas multiples representaciones,
emergidas gracias a las diferentes alternativas posibilitadas por el uso del smartphone y
gracias a la dinamica de clase compartida, abierta, orientada por los intereses de los
alumnos, permiten la percepcion, evocacion, manipulacién y formacion de nuevas
imagenes. La forma como se disefi0 este estudio viene a sugerir una modalidad diferente
de metodologia de investigacion que lleva consigo rasgos de otros géneros de
investigaciones, convergiendo y asegurando como posible contribucion de cufio
metodoldgico que instiga nuevos horizontes.

Palabras clave: Smartphones, WhatsApp, MyScript Calculator, Multinumeracion.
Neurociencia.
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PROLOGO

“Quando nasci, um anjo torto, desses que vivem na sombra disse: Vai, Carlos, ser
gauche na vida!” Ndo me recordo exatamente quando me foi apresentado o Poema de Sete
Faces, de Carlos Drummond de Andrade, mas ainda evoco imagens que me permitem
lembrar aquela palavra que ndo estava no nosso vocabulario: gauche. O professor ou
professora daquela época, ndo sei ao certo se foi Aldir Gusmé&o ou Dona Egrejas, tratou o
verbete atribuindo-lhe o significado “diferente”, indicando que o autor estava fadado a
fazer as coisas em sua vida de forma distinta dos demais, mas que ndo necessariamente
seria errado, tampouco garantia alguma certeza. A fim de resgatar essa ideia, entrei em
contato com o Professor Wilberth Claython Ferreira Salgueiro, estudioso em poesia
brasileira que, gentilmente, me esclareceu que essa palavra tem o sentido de torto,
desajustado, diferente, desviante, e, metaforicamente, € aquele ou aquilo que foge ao

padrdo, ao normal, ao bom senso, a doxa.

Assim, ao comecar a escrever este texto, ndo me contive e decidi ser gauche,
digamos que arrojado e afetivo, obviamente sem qualquer pretensdo de comparagédo a
Drummond, mas apenas no sentido de fazer de forma distinta, “Vai, Wagner, ser gauche na
vida!” N&o tenho qualquer intencdo de afrontar a academia, de fugir ao bom senso, mas
sinto que urge uma necessidade de me fazer dirigir a um puablico maior, a cativar mais
professores, alunos e todos aqueles que sdo amantes da leitura, independente da area de
atuacdo. Tenho em mente que desta forma, incongruente e ousada em relacdo ao
engessamento que € produzido pela escrita académica, torna-se possivel propor dialogos
até entdo inexistentes e aproximar saberes que possam estar caminhando afastados.

Anuncio, entdo, as opg¢les que fiz durante a producdo deste trabalho. Trago varias
historias (verdadeiras) e exemplos do cotidiano, em alternancia aos conceitos cientificos
que procuro abordar, esclarecer e utilizar, e o fago sem qualquer sinalizacdo préevia, na
tentativa de deixar que a leitura se torne mais fluida, que nédo seja cansativa e inspire seguir
até o final da mesma. Ndo se trata de mudar de assunto, mas de incluir elementos com um
tom maior de leveza, de mescla-los, de modo a provocar um momento de evocacao e
manipulacdo de imagens de origens diferentes, aliviando o rigor da escrita académica, mas
apenas desse tipo de escrita, mantendo-me sempre atento e comprometido com a clareza e

a inteligibilidade.



H& outro aspecto que ainda é discutido sobre a elaboragdo de um texto nesse &mbito
relacionado a escolha da pessoa na qual se deve escrever, primeira do singular (eu) ou
primeira do plural (n6s). Entendo perfeitamente que uma pesquisa é realizada sob a bussola
de uma pessoa mais experiente, o(a) orientador(a) e que tenha contribuicGes de outros
olhares mediante sinalizagdes de uma banca e membros de grupos de pesquisa.
Certamente, a op¢do por se adotar a escrita no plural atende essas consideragdes, mas ha
momentos em que realmente me encontro sozinho, quando descrevo, por exemplo, o que
aconteceu em sala de aula durante o encontro presencial com meus alunos, ou mesmo
quando interagimos em um grupo de WhatsApp. Nesses instantes, € a minha contemplacédo
que me permite trazer os detalhes e produzir conjecturas, evocar imagens, manipula-las,
formar novas imagens e trazé-las a publico. Isso eu faco sozinho; entdo, opto por mostrar
ao leitor que estou compartilhando um momento meu. Dessa forma, ora escreverei no
plural, ora no singular, repito, sem qualquer intencdo de afronto, mas para trazer quem |€é
para mais proximo do texto, para que, no sentido da dialogia bakhtiniana, cada outro possa
me dar um acabamento diferente, possa me fazer gauche a sua maneira, possa me dar vida.

“Mundo mundo vasto mundo, se eu me chamasse Raimundo, seria uma rima, nao
seria uma solugdo”. Como me chamo Wagner e isso ndo produz uma rima, melhor ir a
busca de direcionamentos que, quem sabe, possam me conduzir a possiveis solucdes, ja

que “mais vasto ¢ o meu coragdo!” e isso ja traz infinitas possibilidades.



TELAS QUE SE ABREM

Por ocasido do mestrado, realizamos uma averiguacdo sobre a introducdo da
calculadora em sala de aula, na intencdo de verificar indicios de aspectos do raciocinio
matematico em atividades realizadas com esse recurso e que contribuicBes a utilizacéo
dessa tecnologia poderia trazer para a aprendizagem de alunos do Ensino Meédio
Profissionalizante, mais especificamente do primeiro ano do Curso Técnico de
Eletromecanica. Naquela oportunidade oferecemos o curso Calculadoras no Ensino
Médio, montado em um escopo de seis encontros presenciais, além de suporte pela Internet
com auxilio da plataforma do Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica (GEPETICEM). As atividades
elaboradas transitavam entre a matematica e a tecnologia dos materiais, disciplina técnica
que lecionava naquele periodo, abarcando um conteudo sobre dimensionamento de pecas

no qual era necessario que os alunos efetuassem diversos tipos de calculos.

No entanto, como acontece na maior parte das pesquisas (talvez mesmo até em
todas), alguns questionamentos surgem ao final, pois nem todo o material produzido é
submetido a analise, incitando novas investigacdes. Ficamos instigados a pensar porque,
por exemplo, um estudante ao dimensionar uma barra encontra um diametro de 100
centimetros, ou seja, 1 metro, e ndo reflete sobre aquele resultado? Sera que lhe falta ou
mesmo ele ndo carrega consigo elementos do seu cotidiano que o auxiliem a avaliar aquele
valor? Ou, talvez, se o professor incentivasse que seus aprendizes trouxessem praticas do
seu dia a dia para a sala de aula e trabalhasse a partir delas, haveria a possibilidade de
observarmos um comportamento mais reflexivo por parte desses individuos? Além disso,
por que existem discentes que possuem estratégias de calculos diferentes dos demais e
acabam chegando a resultados semelhantes ou muito préximos? Temos aqui 0 motivo pelo
qual nossa pesquisa agora se debruca sobre a possivel habilidade ou ndo que os individuos
tém para lidar com informacGes que envolvam ndmeros, estimativas, dimensdes, padrdes
de comparacdo, sentidos numéricos, contagem, ordenacgdo, significado das operagdes,
graficos, tabelas (BARWELL, 2004; FERREIRA; FONSECA, 2015; PURPURA;
LONIGAN, 2013), permeadas por aspectos do seu dia a dia, sendo utilizada para sua
insercdo em um contexto social, ou, simplesmente, sobre a questdo do que entendemos
como numeramento. Assim, pensamos em trazer praticas do cotidiano dos nossos alunos

para a sala de aula durante a ministracdo da disciplina de mecanica, na qual sou o professor



regente no Curso Tecnico de Eletromecénica, no intuito de vislumbrar chances de atender,
pelo menos, nossa principal inquietacdo no momento. Como nosso estudo sobre a insercgéo
da tecnologia em sala de aula demonstrou ser possivel sua apropriacdo para contribuir com
o0 aprendizado matematico dos alunos (MARQUES; BAIRRAL, 2014), optamos, para essa

nova empreitada, em manter este foco.

A insercdo de tecnologia em contexto escolar necessita da elaboragdo de novas
tarefas. Bairral e colaboradores (2015, p. 36) destacam que ““[...] o enunciado de uma tarefa
matematica pode conduzir a exploragdes, descobertas e aprendizagens diferentes”. Nessa
direcdo, entendemos que a utilizacdo das atividades instigadoras (MARQUES; BAIRRAL,
2014), cujas principais caracteristicas sdo averiguar o uso/aplicacdo de conhecimentos
prévios, estimular e despertar o interesse para aprender, possibilitar a construcdo do
conhecimento a partir de descobertas e despertar reflexdo sobre a relativizacdo de verdades
matematicas pode sugerir uma apropriacdo da tecnologia touchscreen, cujas pesquisas
atuais (HENRIQUE, 2017; BAIRRAL et. al, 2015; ASSIS et. al, 2013) nos sugerem esse
tipo de selecéo, dentro do cenario educativo, uma vez que “[...] a natureza transformativa
das tecnologias moveis, quando aplicada de uma forma consequente e determinada, pode
proporcionar ao aprendente experiéncias e processos de aprendizagem completamente
novos, que Ihe seriam desconhecidos antes” (GOTTSCHE, 2012, p. 64).

Diante dessa possibilidade de aprendizagem, em uma perspectiva que relne
tecnologia e préaticas do cotidiano, e com o propdsito de investigar multiplas praticas de
numeramento com alunos do ensino médio profissionalizante, mediante a utilizacdo de
smartphones em sala de aula, acossamos 0s seguintes objetivos especificos nesta pesquisa:
(i) implementar uma dindmica que possibilite a ideia de realizacdo de diferentes tarefas,
elaborando-as de acordo com essa movimentacdo; (ii) refletir sobre o que seria
numeramento em contexto mediado por diferentes tecnologias (ndo apenas as digitais); (iii)
identificar e analisar maltiplas formas de numeramento capturadas mediante a utilizacéo de
dispositivos com tela touchscreen, especificamente o smartphone; e (iv) analisar possiveis
contribuicdes para a pesquisa com alunos desse segmento quando submetidos a uma
dindmica que estimula um caminhar com multitarefas. Pensar nesse tipo de préatica €, em
nossa concepc¢ao, deixar que os aprendizes tragam elementos do seu cotidiano e, a partir
dessas contribuicfes, possamos elaborar atividades que se relacionem ao contetdo a ser

explorado dentro da disciplina. Assim, associada a esses objetivos, a presente pesquisa



busca responder que mdltiplas formas de numeramento(s) podem emergir quando sao
utilizados smartphones por alunos desse segmento, ao serem submetidos a dinamica de

ensino orientada pelas suas proprias demandas?

A fim de responder esses questionamentos, nossa proposta inicialmente foi pensada
com base na insercdo do tablet no contexto escolar com nossos estudantes, como recurso
provido de tecnologia touchscreen. No entanto, esta ideia foi desfalecendo, a medida que a
iniciativa do governo brasileiro, por meio do Projeto Educacdo Digital (AMARAL, 2013),
acabou ndo se concretizando e passamos a observar a invasdo de smartphones, 0s quais sao
proibidos, excetuando-se para fins educacionais, em nossas salas de aula, trazidos pelos
alunos, conforme preconiza a Lei Estadual n°® 5222, de 11 de abril de 2008, que dispde
sobre a proibicdo® do uso de telefone celular e outros aparelhos nas escolas estaduais do
Rio de Janeiro. Trata-se de uma nova realidade — praticamente todo estudante possui
celular com tela sensivel ao toque e o carrega consigo — para a qual ha indicios de que os
professores ainda ndo se encontram preparados para lidar, como tem acontecido com todo
o tipo de tecnologia que emerge no cenario educativo, conforme sinalizam, por exemplo,
as pesquisas do Comité Gestor da Internet no Brasil (BRASIL, 2017).

Tinhamos essa perspectiva ao investigar a calculadora em sala de aula, que ndo se
apresenta como um recurso novo, e descobrimos que grande quantidade de educadores
sequer pensa na possibilidade de fazer uso desse equipamento. Quanto ao smartphone, néo
nos parece diferente; pelo contrario, a sensacao € que a repulsa por pais e educadores é
ainda maior quanto a sua utilizacdo em aulas. Entdo, sentimo-nos movidos pelo insucesso
do Projeto Educacédo Digital, pelo alastramento de uma tecnologia alternativa aos tablets
em nossos ambientes escolares, pela inaptidédo e resiliéncia dos educadores para encarar a
adocdo desse novo equipamento para fins educacionais, a promover uma averiguagao que
abarque a inser¢cdo de smartphones em aulas de disciplinas que envolvam célculos.
Associado a esses fatores, levantamos que os aplicativos inicialmente de nosso interesse
séo disponibilizados gratuitamente também para celulares com tela sensivel ao toque e nao

necessitam de conex&o com a Internet para seu manuseio, 0 que corrobora nossa opgao.

1 A lei preconiza que, com autorizacdo do estabelecimento de ensino, aparelhos eletronicos como
smartphones, walkmans, diskmans, Ipods, games, entre outros, podem ser utilizados em sala de aula para fins
pedagdgicos.



Como os aplicativos de nosso interesse sdo disponibilizados também para celulares com
tela sensivel ao toque e seria possivel trabalhar sem a dependéncia da Internet, optamos por

substituir o recurso preliminarmente pensado.

Refletindo sobre como o cérebro humano constroi mapas que sao sentidos em nossa
mente como imagens que, entre outras, possuem origens tateis (DAMASIO, 2010),
podemos vislumbrar a possibilidade de serem experienciadas tais imagens na manipulagéo
de uma tela touchscreen de forma semelhante, pois, “[...] quando o cérebro cria mapas,
informa-se a si proprio” e “[...] a consciéncia permite-nos manipular essas imagens e
aplicar-lhes o raciocinio” (DAMASIO, 2010, p. 89-90), na perspectiva de que essas

manobras possam ocorrer simultaneamente.

Neste momento, sentimo-nos articulando nossa possivel tese. O emprego de
recursos distintos, especialmente os digitais, como o smartphone, na ministracdo de nossas
aulas, possibilitard investigar a questdo do numeramento, da utilizacdo de informagdes
numericas em praticas sociais, a partir de multiplas representac@es, as quais vao originar
uma multiplicidade de imagens que, por algum mecanismo, serdo manipuladas pelo
cérebro dos aprendizes, e inclusive pelo nosso, para produzir novas imagens, 0 que podera

indicar indicios de aprendizagem.

Além dessa percepcdo relacionada a questdo das manipulac@es tateis, ao pensarmos
na introducdo da tela sensivel ao toque como recurso com expectativa de potencializar a
construcdo do conhecimento por parte dos estudantes, demonstramos interesse em que
ocorram seus processos de desenvolvimento e de aprendizado, fungbes que, segundo
Vygostky (1991), embora guardem estrita relacdo gracas a utilizacdo dos avancos do
desenvolvimento pelo aprendizado, séo inteiramente independentes, uma vez que néo
acontecem na mesma velocidade e ndo necessariamente se encontram presentes a0 mesmo
tempo. O discente possui certo nivel de desenvolvimento que pode chegar a um estagio
mais elevado, ou seja, existem pelo menos dois niveis a serem ocupados.

Quando o estudante utiliza funcgdes ja amadurecidas no desenvolvimento em que se
encontra e as faz sem qualquer tipo de assisténcia, de maneira autbnoma, temos o que se
conhece por nivel de desenvolvimento real, “[...] o nivel de desenvolvimento das fungdes
mentais da crianca que se estabeleceram como resultado de certos ciclos de
desenvolvimento ja completados” (VYGOTSKY, 1991, p. 57). Existe outro nivel em que o

aluno somente sera capaz de realizar uma tarefa mediante o auxilio de uma pessoa mais



habilitada, em geral o professor, embora ele possua poténcia para fazé-lo, denominado por
Vygotsky (1991) de nivel de desenvolvimento potencial. Portanto, hd uma diferenca entre
esses niveis que pode ser alcancada, uma vez que, com o auxilio, somos capazes de realizar
tarefas que ndo fariamos sozinhos, mas que estamos proximos de concluir, conhecida como
zona de desenvolvimento proximal (VIGOTSKY, 1991).

Se pensarmos no smartphone como uma tecnologia de dominio dos nossos
estudantes e definirmos como seu nivel de desenvolvimento real, podemos vislumbrar
atividades com esse recurso de modo que 0S mesmos possam atingir niveis ainda néao
alcancados com o fornecimento de pistas, de indicacOes, de reflexdes. Podemos pensar em
fazé-los atingir niveis de desenvolvimento potencial.

Ao abordar a questdo da constituicdo da mente consciente, Damasio (2010, p. 22)
sinaliza que “[...] especialmente misterioso ¢ o facto de ninguém ver a mente dos outros,
consciente ou ndo. Podemos observar-lhes o corpo e o que fazem, dizem ou escrevem, e
podemos opinar com algum conhecimento quanto aquilo em que estardo a pensar”, ou seja,
é possivel perceber e arbitrar certos sinais expressos pelo ser humano.

Consoante essa perspectiva, entendemos que essa percepcao possa ser mais eficaz
de acordo com a maneira como nos posicionaremos em relacdo a nossa pesquisa, de modo
a perder o minimo de detalhes de cada intervengdo. Existe um lugar, um lugar Gnico, um
lugar proprio, um lugar de onde podemos ver aquilo que ninguém conseguiu enxergar, um
deslocamento para uma posi¢cdo fora de todos os outros lugares, fora do lugar comum,
movimento que Bakthin (1997) chama de exotopia. Entdo, para uma melhor analise dos
dados coletados, € necessaria uma acgao exotopica, movimento que faremos tomando como
base 0s apontamentos tanto sobre 0s encontros presenciais com 0s estudantes, como as
postagens no grupo de WhatsApp, assentados mediante a utilizacdo de recursos como
gravacOes de audio e video, fotografias, folhas de respostas e de comentarios preenchidas

pelos discentes, confeccdo de um dirio de campo e registros no smartphone.

Pretendemos realizar nossa implementacdo de modo intervencionista, uma vez que
se trata de um tipo de pesquisa a qual é entusiasta pelas possibilidades cognitivas que
emergem durante o plano de intervengdes, com interesse pela modificabildade, pelo
movimento, pelo processo, ou seja, um metodo que pretende (des)envolver aspectos
relevantes as habilidades a serem elevadas (SPINILLO; LAUTERT, 2008).
Compactuamos com a ideia de que “[...] saber e resultados sdo construidos mediante

diferentes interagdes no sistema social e os artefatos constituem suportes para a



aprendizagem” (BAIRRAL, 2007, p. 20) e que “[...] o conhecimento ¢ contingente a
praticas humanas, constroi-se a partir da interagdo entre seres humanos ¢ o mundo”
(ESTEBAN, 2011, p. 51). Assim, nossa proposi¢do envolveu atividades que deveriam ser
realizadas em pequenos grupos, trios ou duplas, procurando evitar que ocorram

individualmente.

Cartesianamente, esta tese se compfe da introdugdo pela qual se navega neste
momento, seguida de sete capitulos, cujos titulos se apresentam, posteriormente,
sinalizando o que abordaremos em cada um deles, iniciando-se pelas “Telas sensiveis ao
toque”, que pretende mostrar um levantamento precursor, uma sondagem preliminar,
responsavel por nossas orientagdes iniciais quanto a pesquisa, principalmente em relacdo a
escolha do recurso a ser utilizado com os alunos, pois partimos da possibilidade de
introduzir tablets, relacionando aspectos que entendemos ser pertinentes para nossa tomada
de decisdo, chegando aos smartphones, tecnologia por nds selecionada para a
implementacédo de atividades junto aos estudantes.

Compondo nossa revisdo de literatura, “Averiguacdes numeradas e multiletradas
para abertura de telas touchscreen” tem o objetivo inicial de elencar pesquisas sobre
praticas de numeramento, mas, que nos mostram haver uma lacuna para dar conta desta
pesquisa, 0 que nos remete ao levantamento sobre estudos na area de multiletramentos. Ao
dialogar com essas averiguacdes e seus pressupostos, tendo como ponto de partida, do lado
dos estudos das linguagens, a alfabetizacdo e os letramentos, e, do lado da educacéo
matematica, a alfabetizacdo matematica e os numeramentos, foi possivel a elaboracdo de

um novo conceito, para o qual cunhamos o construto multinumeramento.

A fim de alicercar teoricamente este estudo, buscamos na neurociéncia 0s
fundamentos necessarios para sustentar nossas analises, descritos em “Instigando a
aprendizagem com a formac&o de imagens permeadas por um self (in)consciente”. Trata-Se
de um capitulo no qual argumentamos sobre a conjectura do sentido de self e os tipos de
consciéncia, que nos guiam aos processos de percepcdo, evocagdo, manipulacdo e
formacgéo de imagens, decorrentes da interagcdo entre organismo e objeto, percebidos na

mente humana.

“Telas metodologicamente sensiveis ao toque” pretende compor e apresentar a
metodologia da qual nos apropriamos nesta investigacdo, tendo cunho intervencionista,

mas de uma intervencdo de carater pedagodgico, com tracos da pesquisa design-based



research, além de aspectos que se relacionam aos fundamentos da sala de aula invertida. O
didlogo proposto, associado a descri¢do pormenorizada da proposta de implementacéo,
caminha no sentido de contribuir com a educacao a fim de propor uma nova metodologia
de pesquisa. Aplicamos uma implementacdo em uma turma, na qual sou o regente, com
encontros presenciais a cada aula e criagdo de um grupo de WhatsApp para interagdes

extraclasse.

Seccionamos nossas analises em “Estimativas sensiveis as imagens” e “Imagens no
MyScript Calculator”. No primeiro momento, nossas observacdes ndo se pautaram no uso
do aplicativo do smartphone, mas nas imagens produzidas por dois alunos para a resolucao
de uma atividade, a partir das possibilidades que emergiram gracas a utilizagdo de
maultiplos recursos, e que foram analisadas sob a égide da neurociéncia, mais
especificamente, baseadas nos indicios de manipulacdes das imagens realizadas por esses
estudantes. Na segunda etapa, procuramos evidenciar como aprendizes sugerem formas
distintas de resolucdes de exercicios, quando fazem uso de um aplicativo que permite a
escrita livre de operacdes matematicas na tela do smartphone, associando ou ndo a outros
tipos de recursos, porém atento as imagens cristalizadas por eles anteriormente, que séo

usadas para estabelecer novas proposicgdes.

Nossas conclusdes e exequiveis desdobramentos sdo exibidos em “Esmaecendo as
telas”, em que dedicamos esforgos no sentido de apresentar os resultados desta pesquisa
pautados nos objetivos elencados e buscando responder nossa questdo norteadora. Nesse
capitulo, além de refor¢armos nossa tese que defende a categoria dos multinumeramentos,
articulada a pressupostos da neurociéncia, apresentamos como sugestdo uma nova
abordagem metodoldgica que pode instigar estudos pautados nesse construto com
smartphones, mediante utilizacdo de aplicativos e grupo de WhatsApp, em um dinamica a
partir da demanda dos préprios aprendizes. Convidamo-lo(a), agora, a imergir um pouco

mais conosco.



1 - TELAS SENSIVEIS AO TOQUE

Afigura-se assim necessario desenvolver métodos
que possam ser adequados aos desafios especificos
da aprendizagem movel, métodos esses a partir dos
quais as actividades de aprendizagem em ambientes
educacionais personalizados possam ser
correctamente identificadas, descritas, interpretadas
e avaliadas. (GOTTSCHE, 2012, p. 67)

Abstendo-se de toda a discussao religiosa, um dos doze apoéstolos de Jesus Cristo,
Sdo Tome, para vencer sua incredulidade precisava ver para crer. Hoje, além de vermos,
precisamos tocar. O toque pode revelar a textura, a maciez, a temperatura. Tocamos para
selecionar, para escolher, para separar, para sentir. Talvez nunca tivéssemos pensado que
um dia o toque pudesse ser tdo importante. Um simples toque hoje em uma tela sensivel,
também chamada de touchscreen, é capaz de realizar acGes jamais pensadas mesmo com a
utilizagdo do mouse de um computador.

Podemos elencar alguns equipamentos providos dessa tecnologia como caixas
eletrbnicos de bancos, celulares e terminais de consulta de shoppings, mas procuraremos,
inicialmente, dar um destaque aos tablets e smartphones, uma vez que é comum a cada dia
encontrarmos criangas e adolescentes utilizando esses recursos, ainda que seja apenas para
diversdo. Sdo equipamentos moveis e que podem se conectar a Internet, permitindo uma
infinidade de possibilidades para sua utilizacdo. Essa manipulacdo touchscreen vai além de
um simples toque na tela, uma vez que esse equipamento possibilita seis manipulacdes
basicas usando os dedos, sinalizadas inicialmente por Yook (2009), como o tapa Unico
(tap), o tapa duas vezes seguidas (double tap), o tapa demorado ou longo (long tap / hold),
o arrastamento (drag), a troca de tela (flick) e os toques multiplos (giro e rota¢do). E o que

iSso pode ter de especial?

Gottsche (2012, p. 64) salienta que “[...] 0S mais jovens acham as tecnologias
moveis especialmente apelativas e adequadas as suas necessidades e usos individuais, e
mostram-se assim também mais motivados para aprender com este género de tecnologias.”
Desta forma, parece-nos que os caminhos apontam para uma direcdo na qual os jovens ja
estdo trilhando e da qual podemos nos aproveitar para uma mudanc¢a na educacgédo, para
repensarmos formas de atuar, entendendo que apenas Seu uso ndo garante mudanca de
comportamento no que se refere a aprendizagem propriamente dita, pois tem mais a ver

com o que permitimos ao aluno fazer, ou seja, se ele ouve, I€ e se cala, ou se ele questiona,
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discute e se manifesta. Nessa direcdo, Milrad (2006) sinaliza a importancia de que se
agreguem teorias de aprendizagem e 0 uso educacional para a inser¢do dessas tecnologias

aos contextos educacionais.

[...] Afigura-se assim necessario desenvolver métodos que possam ser
adequados aos desafios especificos da aprendizagem movel, métodos
esses a partir dos quais as actividades de aprendizagem em ambientes
educacionais personalizados possam ser correctamente identificadas,
descritas, interpretadas e avaliadas. (GOTTSCHE, 2012, p. 67)

Nosso desafio, entdo, consiste em desenvolver um meétodo no qual pretendemos
explorar uma dinamica de ensino totalmente aberta, a fim de que a tecnologia nao funcione
apenas como novidade ou moda, mas possa de fato trazer contribuicdes diferentes daquelas

possibilitadas por outros tipos de recursos.

1.1 - Telas precursoras

Através do Projeto Educacdo Digital (BRASIL, 2012), o governo brasileiro
mostrou-se favoravel a aquisicao e distribuicdo de tablets aos professores do Ensino Médio
das escolas publicas, o que, segundo Amaral (2013), ja teria se concretizado. Acrescido aos
equipamentos, a proposta também ofereceria cursos de capacitacdo aos docentes, com a
finalidade de prepara-los para a utilizacdo desse recurso em suas aulas. A estudiosa revela,
ainda, pesquisas que apontam o crescimento da venda de tablets e a preocupacao das
empresas concorrentes em produzir equipamentos que possam disputar essa fatia do
mercado.

Nessa direcdo e aquiescendo que seria inevitavel a invasdo das salas de aula por
esses dispositivos, preocupava-nos a questdo de estarmos preparados ou ndo para uma
apropriacdo que favorecesse o aprendizado, principalmente no trato com as contas, com 0s
ndmeros, ou seja, com a Matematica. Desta forma, ficamos a imaginar sobre a
possibilidade de trazer contribuicbes para o ensino da Matematica com a insercdo da
tecnologia touchscreen, mais especificamente na questdo do numeramento, tendo em vista
que “[...] habilidades como selecionar informagGes, analisar as informagdes obtidas e, a
partir disso, tomar decisdes exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar
matematicos que devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio” (BRASIL, 2000, p.
41). Que aspectos poderiam emergir e serem analisados nessa empreitada?

O estudo sobre utilizacdo de tecnologia na educagéo, realizado por Marques e

Bairral (2014), mostrou que é possivel inserir a calculadora em sala de aula mediante o uso
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de atividades instigadoras e serem obtidas contribuicGes para o aprendizado de alunos em
Matemaética. Tal fato propde uma visdo incentivadora quanto ao uso da tecnologia com
estudantes, o que nos impeliria a introduzir equipamentos providos de tela sensivel ao
toque como proposta de um ensino mais provocativo. Conforme destaca Bairral (2013, p.
1), “[...] o incremento de recursos touchscreen — como os iPods, iPhones e iPads (tablets)
— também promoverdo novos impactos e trardo diversos desafios para o ensino e a
aprendizagem em geral ¢, para a matematica, em particular.” Convergindo para as ideias
desse estudioso e transcendendo a geometria dindmica, “[...] assumimos que a manipulagdo
nesse tipo de ambiente deve ser vista como uma ferramenta cognitiva que potencialize nos
aprendizes as suas habilidades de exploracéo, de elaboracdo de conjecturas e de construgédo
de diferentes meios de justifica-las” (BAIRRAL, 2013, p. 8), uma vez que esses toques na
tela viabilizam um tipo de contato permeado de modernas configuracdes cognitivas e
espacialidades (BAIRRAL et al., 2015).

No entanto, como destacado nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Meédio (BRASIL, 2000, p. 41), essas novas tecnologias vém a exigir “[...] do ensino de
Matematica um redirecionamento [...] que favoreca o desenvolvimento de habilidades e
procedimentos com os quais o0 individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do
conhecimento em constante movimento”, pois o impacto da tecnologia sobre cada sujeito
vai requerer uma gama de maestrias que superam o simples fato de lidar com esses
recursos, a fim de que sejam alcancadas a ampliacdo e a construcdo de novos significados
pelos estudantes, estimulando-os a aperfeicoar seus mecanismos de célculos. Embora o
documento ainda ndo tratasse dos dispositivos mdveis com tela sensivel ao toque, parece-
nos um prenuncio que vem se concretizando.

Assim, no intuito de dedicar uma atengdo maior a essas questdes, trazemos a
proposta da investigacdo acerca da introducdo de dispositivos mdveis com tecnologia
touchscreen, em especial nas aulas de matematica, mediante a utilizacdo de atividades
instigadoras, com o proposito de transcender o discurso de que as tecnologias apresentam
utilidade questionavel (BRASIL, 2000). Desta forma, listamos a seguir algumas pesquisas
gue envolvem dispositivos providos de tela sensivel ao togue, no intuito de verificarmos

como as pesquisas tém-se debrucado sobre a insercdo dessa tecnologia.
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1.2 - Sinalizagdes tacteis iniciais

O ponto de partida para nortear nosso trabalho foi mapear algumas pesquisas que
envolvessem o uso de dispositivos com tela sensivel ao toque no ambito da Educacdo
Matematica, tendo sido encontradas até 2015% inicialmente, averiguagbes nas quais 0s
estudiosos investiram na utilizacdo de tablets em suas implementagdes. Esse levantamento
ndo sO contribuiu para a escolha do aplicativo a ser introduzido em nossas aulas, como
possibilitou observar que o foco, até o momento, pautava-se em pesquisas voltadas a
geometria, sem qualquer abordagem a questdo do numeramento.

Bairral (2013), acreditando que a tecnologia touchscreen impactaria e traria
desafios a medida que fosse utilizada na Educacdo Matematica, realizou estudo na
tentativa de observar quais singularidades cognitivas esse tipo de manipulacdo poderia
trazer para 0 pensamento geométrico de alunos do Ensino Médio, ao trabalharem com o
software Geometric Constructer, com o0s objetivos de identificar e ilustrar as manipulagdes
touchscreen durante a resolucéo dos problemas e descrever parte do processo de raciocinio
dos alunos. Assim, foi realizado estudo de caso com cinco discentes, 0s quais ja possuiam
conhecimento sobre o software Cabri Geometrie, trabalhando em uma dupla e um trio. A
interacdo do docente com os estudantes apenas ocorreu quando foi necesséario, utilizando-
se como principal instrumento de coleta de dados as filmagens em video.

A anélise estabelecida pelo pesquisador focou nos passos de interacdo, 0s quais
denominou como caminhos, € ndo o0s pontos isoladamente, tendo em vista que,
matematicamente, esses percursos interativos poderiam indicar maiores contribuicdes que
observar 0s atos pontuais. O pesquisador atingiu um avango na categorizagdo dos
movimentos de entrada, também chamados de inputs, propondo duas maneiras de arrastar e
trés possibilidades de rotacdo de uma figura ou parte dela com diferentes movimentos com
os dedos, sinalizando que essas novas formas podem despertar insights para a Educacéo
Matematica.

Confirmando a escassez de investigacOes, 0 estudioso encontrou, até aquele

momento, poucas pesquisas em educacdo que abordassem a utilizacdo de dispositivos

2 Peri6dicos qualificados na &rea de Educacdo Matematica e repositérios, como de teses e dissertacdes da
CAPES e universidades, naquele momento, ndo retornaram a busca com o termo smartphone. Para
dispositivo mével, apareceram apenas os tablets que apresentam a tecnologia touchscreen. Como a ideia era
de estabelecer um norte inicial, ndo foi realizada uma busca mais aprofundada, tendo em vista as
semelhancas entre os dois tipos de aparelhos.
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touchscreen na educagdo, em especial na Educacdo Matematica, as quais podem ser
vislumbradas, resumidamente, através da apreciagdo do quadro a seguir (Quadro 1).

Quadro 1 - Sintese das pesquisas internacionais com utilizacao de tecnologia
touchscreen em Educacdo Matematica até 2013.

Pesquisador(es) Software / APP /

Dispositivo Tematica Sujeitos
Toennies e -Elementosdoplano | 0 (o ciec com
colaboradores - Tablet (Android) cartesiano: malhas, R
. deficiéncia visual
(2011) pontos, linhas e formas
Barendregt e
colaboradores - Fingu (jogo) - Contagem - Criangas pequenas
(2012)
- Geometric . - Estudantes do Ensino
lijima (2012) Constructer (GC) - Geometria (plana) Médio
Ladel e - Tabuleiro Multi- , n .
Kortenkamp - NUumeros e operacOes | - Criangas pequenas
touch (MTT)
(2012)
E’zecl)tlozn) e Pelton - Math Tappers (APP) | - Néo especificado - Criangas pequenas
- Geometer's
Robidoux e Sketchpad no iPad 5
colaboradores i ) Tra}nsforma_tgoes_, - Criangas pequenas
- PHANTOM Omni medida e estimativa
(2012) (dispositivo visual-
tatil)

Fonte: Adaptado de Bairral (2013).

Selecionando essas pesquisas pela tematica abordada, dos conteldos que mais
podem se aproximar do nosso interesse, praticas de numeramento, elencamos contagem,
numeros e operacgdes, transformacdes, medida e estimativa. No entanto, esse levantamento
realizado pelo estudioso, embora nos sinalize os embrides das pesquisas nessa area, ainda
se mostra incipiente para o proposito desta investigacdo, tendo em vista que foram
utilizados aparelhos produzidos pela Apple, os quais ndo disponibilizam aplicativos (Fingu,
Geometer’s Scketchpad) gratuitos, tecnologias com manipulacdo indireta pelo mouse ou
teclado (Tabuleiro Multi-touch) e dispositivo visual-tatil (Phantom Omni), que néo
convergem para nossa realidade de ensino.

Disparada pela preocupacdo com a aquisicdo de tablets, pelo governo brasileiro,

para professores do Ensino Medio da Rede Publica, através do Projeto Educacdo Digital,
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Amaral (2013) realizou um estudo no qual procurou avaliar softwares matematicos para
tablets, sinalizando a possibilidade da utilizacdo de aplicativos, gratuitos ou pagos, que
permitem realizar determinadas tarefas, como construcbes geométricas, medicdo de
angulos, distancias e areas, elaboracdo de graficos de funcgdes, além de céalculos
matematicos diversos. A estudiosa promoveu a investigacdo dos softwares Sketchometry,
Wolfram Alpha, Desmos, webFluidMath, Dyscalculator, Smart Tools, Pick-a-Path e
Myscript Calculator, baseada nos critérios gratuidade, funcionamento e desempenho das
funcBes (custo X beneficio), idiomas e sistemas operacionais (disponibilidade), uso
inteligente e interface e possibilidade de utilizacdo como instrumento de ensino e
aprendizagem em Matematica e Estatistica, e inspirada na avaliacdo com estrelas através
de pontuacéo de zero a cinco.

Apesar de a pesquisadora tratar todos como softwares sem fazer qualquer distincao,
parece-nos bastante salutar observar a classificagdo estabelecida por Assis et al. (2013),
que seré ilustrada adiante, na pagina 17, ao diferenciar softwares de aplicativos e jogos, a
fim de ndo confundirmos nossos leitores, uma vez que ha indicios de que uma ténue
disparidade exista entre 0s mesmos e que este assunto ainda ndo esteja bem resolvido no
mundo da informatica.

Apos realizar sua analise, Amaral (2013) conclui que, embora os tablets sejam um
fendmeno relativamente recente, ja existem boas opcles (e gratuitas) de softwares para
utilizacdo na Matematica. Sublinha que o fato de a maioria apresentar versdes no idioma
inglés ndo inviabiliza sua utilizacdo. Reconheceu, ainda, que embora seu interesse inicial
englobasse softwares para aplicagdo na Estatistica, ndo foi possivel concentrar-se nessa
area.

Conforme sinalizado anteriormente, Assis e colaboradores (2013) realizaram um
levantamento de dispositivos touchscreen voltados ao ensino da Matematica, cujo foco
principal foi a natureza e a descri¢cdo dos mesmos. Segundo 0s autores, as interfaces podem
ser classificadas em softwares, 0s quais possuem atividades livres e estdo voltadas para o
contexto da Geometria Dinamica, e aplicativos, apresentando caracteristicas inerentes a
jogos e abordando temas relacionados & Algebra. A partir de uma coleta de dados realizada
entre 2012 e 2013, foram catalogados os dispositivos Geometer Sketchpad Explorer,
Geometric Constructer, Math Tappers, Haptic and Aural Exploration Software, Fingu,

Numeration e Sketchometry, classificados conforme o quadro que se segue (Quadro 2).
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Quadro 2 — Classificagdo dos dispositivos quanto a sua natureza.

Dispositivo Tematica Classificacdo
Geometer Sketchpad Transformac6es, medida e
L Software
Explorer estimagéo
Geometric Constructer Construcgdes de geometria plana Software

Numeros reais, operaces, fragdes,

Math Tappers contagem, sistema decimal, tempo Aplicativo/jogo
Haptic and Aural . )

Exploration Software Geometria plana e algebra Software

Fingu Contagem Aplicativo/jogo

Numeration NUmeros do sistema decimal e Aplicativo/iodo
operagOes basicas P 109

Sketchometry Geometria plana Software

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Assis e colaboradores (2013).

Embora ndo apareca no quadro anterior e ndo tenha sido classificado
especificamente como software ou aplicativo, os estudiosos destacaram, ainda, 0
dispositivo visual e tactil Phantom Omni, que permite desenhar e esculpir objetos em trés
dimensGes, como ampliador da visdo de sua pesquisa, uma vez que podera possibilitar a
integracdo entre a Matematica e os estimulos tacteis e visuais. A partir desse levantamento,
0s pesquisadores selecionaram os softwares Sketchometry e o0 Geometric Constructer para
a elaboracédo de atividades com estudantes, das quais parte dos resultados foi apresentada
por Silva (2014).

A autora buscou reflexBes acerca das possiveis contribuicdes do software
Sketchometry, em dispositivos touchscreen, nos processos de ensino e aprendizagem de
licenciandos de Matematica, baseada em atividades voltadas para a geometria plana, a
partir da analise de dois momentos. O primeiro envolveu uma gravacdo de video de um
estudo piloto, abarcando a tarefa de construcdo do bissectograma, que permitiu observar
tanto os gestos quanto a fala dos interlocutores, movimentos responsaveis por possibilitar
uma explicacao sobre o raciocinio utilizado pelo discente na resolucdo da atividade.

O segundo momento referiu-se a parte de uma oficina ministrada em uma das
disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica, ressaltando-se a atividade na qual

deveriam ser construidos semicirculos e observadas as relagdes entre alguns segmentos
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destacados para verificar o tipo de figura que teria se formado. Embora um dos
instrumentos de coleta de dados também tivessem sido as gravagdes em audio, nessa
analise houve um realce maior para as falas dos interlocutores, as quais permitiram a
autora perceber a demonstracdo com funcdo de verificacdo para aquele momento
especifico. Silva (2014) aponta que depende de uma mudanca de paradigmas e de postura
do docente para que a tecnologia touchscreen possa contribuir para o aprendizado em
geometria plana.

Domingues e colaboradores (2013) propuseram minicurso para professores de
matematica com a insercdo do tablet, a fim de discutir, quanto a possibilidades e
limitacOes, 0 uso dessa tecnologia em sala de aula, objetivando incentivar os docentes a
essa nova pratica. A proposicdo consistiu em deixar que os participantes escolhessem entre
os aplicativos FluidMath, Grapher, WolframAlpha, Math Formulary e Learn Algebra, e
depois apresentassem sugestdes para utilizagdo em sala de aula.

Uma breve reflexdo sobre os trabalhos até aqui elencados, tanto nacionais quanto
internacionais, nos concedem destacar algumas observacGes importantes para 0 nossa
proposta de pesquisa, das quais podemos sinalizar que:

- Softwares apresentam contetdo voltado para a geometria dindmica e permitem maior
liberdade na sua utilizacdo, ao passo que os aplicativos prezam pela algebra e sdo, em
geral, representados pelos jogos (ASSIS et al., 2013), o que nos remete, inicialmente, a
possibilidade de utilizacdo de jogos como recursos a serem adotados;

- Entre os aplicativos usados nessas pesquisas, nove deles possuem sistema operacional
I0S, compativel apenas com o0s equipamentos da Apple, revelando a escassez em
implementagGes com o outro sistema adotado pela maioria dos fabricantes de tablets e
smartphones;

- Os aplicativos com base no sistema Android, que é o utilizado pelos demais
equipamentos, ndo sao todos gratuitos, podendo inviabilizar seu uso em escolas publicas; e
- Os conteudos algebricos abarcados s@o voltados para o trato de fungdes e seus graficos,
ou seja, afastando-se da nossa ideia de abarcar a questdo do numeramento.

No entanto, investigando novas possibilidades de aplicativos para a inser¢édo nas
aulas de matematica, encontramos algumas interfaces com caracteristicas um pouco
diferentes das descritas até 0 momento, pois sao aplicativos com conteudos voltados para a

Algebra e que, aparentemente, ndo representam jogos, como Truques matematicos lite* que

® Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.funmathtricks.lite
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possui versdo gratis com dez exercicios envolvendo multiplicacdo, divisdo e potenciagéo,
MyScript Calculator?, o qual permite a escrita na prépria tela da operacido que se deseja
realizar (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo, radiciacdo, fracoes,
logaritmos), e Matematica elementar’, simulando um curso que abrange conjuntos
numericos, intervalos, potenciacdo, radiciacdo, produtos notaveis, funcbes e inequacdes,
contendo exercicios ao final de cada mddulo. A exploracédo inicial do aplicativo MyScript
Calculator nos permitiu observar potencialidades, como a escrita livre na tela, que
determinaram a sua escolha para utilizacdo em nossas implementacées, sendo reforcada,
posteriormente, pela descoberta que o mesmo apresentava versao disponivel também
gratuitamente para smartphones. Nessa direcdo, sentimos a necessidade de averiguar sobre
pesquisas em educacdo nas quais esse recurso tenha sido utilizado ou mesmo sugerido
como possivel tecnologia a ser apropriada, uma vez que inclinamo-nos ao desejo de utilizar

o celular com tela touchscreen em nossas implementagoes.

1.3 - Telas selecionadas

Em consonancia com Borba e Lacerda (2015), consideramos o celular com tela
sensivel ao toque e acesso facilitado a Internet uma possibilidade de recurso a ser utilizado
na educacdo, em especial nas aulas de matematica, observando-se a precariedade da
maioria dos laboratorios de informatica de nossas escolas e a vulnerabilidade ou mesmo
insucesso dos projetos até entdo implantados no pais. Os investigadores sugerem um
projeto no qual cada aluno seja contemplado com um smartphone e tenha acesso a Internet,
a fim de subsidiar apoio ao ensino presencial, aliado a formacdao inicial e continuada dos
professores para lidar com essa tecnologia em sala de aula. Entendemos que 0 uso desse
recurso possibilita uma ruptura das fronteiras tempo/espago, possibilitando uma dindmica
de ensino diferenciada, na qual o docente necessita de maestria para conduzir 0 processo,
sem que haja perda de foco, por se tratar da abertura de portas para muito além da sala de

aula.

Nessa dire¢do, Henrique (2017) sinaliza que a mobilidade, o estimulo & curiosidade
e a motivacdo, o fato de o estudante ser o proprio dono do aparelho que apresenta variadas

ferramentas, que pode ser usado sem a Internet e dispensa o laboratorio de informatica, sdo

* Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.visionobjects.calculator
% Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ufms_cppp.matematicaelementar
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atributos peculiares ao celular de tela touchscreen que o torna passivel de ser utilizado
como recurso com possibilidades de contribuicdo em sala de aula. Utilizando-se do
GeoGebra aplicativo em versdo para smartphones, o pesquisador realizou parte de sua
investigacdo sobre o desenvolvimento conceitual de estudantes de 12 a 16 anos, do 8° e 9°
anos do ensino fundamental, abordando poligonos, poligonos regulares e retas paralelas
cortadas por transversais, pautando-se no alinhamento entre escrita, argumentacdo e
dialogo. Embora tenha também realizado implementacdes com o GeoGebra em laboratério
de informatica com computadores tipo desktop, conhecidos por convencionais, 0
pesquisador ndo optou por fazer um estudo comparativo entre os modelos, mas identificar
possiveis contribuicdes e desafios quando da apropriacdo desse recurso em aulas de
matematica. GravacGes em audio e video, capturas das telas dos smartphones, folha de
atividades, fotografias e diario de campo foram os instrumentos responsaveis pela coleta de

dados.

Quanto as atividades implementadas com o smartphone, as quais sdo de interesse
para esta pesquisa, 0 estudioso realiza um percurso das metaforas em direcdo aos conceitos
geométricos de concorrentes, paralelos(as) e transversais, engendrando construcfes que
permitem a visualizacdo e reflexdo sobre angulos opostos pelo vértice e angulos
suplementares. A composicdo de retas paralelas cortadas por uma transversal no aplicativo
GeoGebra mostrou-se instigante e motivadora, uma vez que possibilitou o exame de varios
elementos, alguns que variavam de acordo com o manuseio e exploracdo proporcionados
pela tecnologia em questdo, como os valores dos angulos opostos pelo vértice ao
movimentar a reta, a0 passo que outros, como a soma entre angulos consecutivos, que
mantinha suas peculiaridades, oportunizando reflexdes sobre algumas propriedades. No
entanto, duas dificuldades, ou desafios, foram detectados como a dificuldade de
visualizacdo devido ao tamanho da tela do smartphone (relativamente pequena) e a
manutencdo do foco nas atividades pelos alunos, tendo em vista que se tratava de um
equipamento de uso pessoal provido de outras inimeras fungfes que podem se tornar mais

atrativas que o desenvolvimento da tarefa.

Apropriando-nos de lentes exotdpicas a educagdo matematica, encontramos o
estudo de Moura (2010). Em sua tese de doutoramento, a estudiosa verificou, na area do
ensino de idiomas, como aprendizes tomam para si o telefone celular ou o smartphone

como ferramenta de aprendizagem, além de analisar possiveis potencialidades e limitagdes
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da sua integracdo as aulas e de que forma esse recurso poderia ser utilizado na mediagéo de
atividades de ensino e aprendizado, desenvolvidas nas disciplinas de Portugués e Francés
para sessenta e oito alunos, com idades entre 15 e 56 anos, do ensino médio de duas
escolas da cidade de Braga, Portugal, nas quais a utilizacdo do aparelho celular era
proibida. A fim de suprir as funcionalidades néo existentes nos aparelhos desprovidos de
tecnologia touchscreen, foram utilizados outros equipamentos como leitores de MP3 e
MP4, camera digital e pocket pc, entre outros. A investigadora formou quatro grupos,
indicando-os como casos de sua pesquisa, sendo formados dois deles para cada disciplina,
utilizando-se como instrumentos de coleta de dados observagdes realizadas mediante grupo
focal, quatro questionarios aplicados aos discentes, diario da pesquisadora e produgdes dos

estudantes.

Para realizar a averiguacao, foi criado um ambiente virtual de aprendizagem para
cada um dos grupos de alunos, visando fornecer apoio as atividades, enquadradas na
abordagem orientada segundo o Quadro Europeu Comum de Referéncia para as Linguas.
A utilizacdo desse espaco acontecia tanto no ambiente escolar como fora dele, tendo em
vista que a maioria dos envolvidos tinha acesso a Internet em suas residéncias. As
atividades versavam sobre escrita, leitura, audi¢do, producéo e jogos, no intuito de atingir
os dominios da escrita, da oralidade, do ouvir, da leitura, do conhecimento explicito e
socioafetivo. Os aprendizes levaram cerca de trés semanas para assimilarem as
funcionalidades do celular/smartphone/outros equipamentos que estavam sendo exploradas

(texto, imagem, video, audio e SMS).

Embora o questionario inicial tenha revelado que mais de setenta por cento dos
sujeitos envolvidos ndo reconhecia qualquer utilidade e/ou beneficios da utilizacdo do
aparelho celular para o aprendizado, ao final do estudo foi possivel perceber que os
participantes se apropriaram do recurso como apoio a escrita, a leitura e a aprendizagem
em geral, tendo sido constatadas, nas respostas dos estudantes, evidéncias da relagéo entre
0 uso e a construgdo de significados. O tamanho reduzido da tela do aparelho, por
exemplo, poderia sugerir possivel dificuldade na leitura, mas houve sinalizagdo de que nédo
se tratava de qualquer impedimento, sendo, inclusive, de preferéncia da maioria escrever
utilizando esse tipo de tecnologia, possivelmente pela familiarizacdo com aquele teclado.
O celular/smartphone/outros equipamentos foram concebidos pelos discentes como

ferramentas de aprendizagem, tendo em vista ser de uso pessoal, sobre a qual se tem o
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controle e o isenta de constrangimento (caracteristicas importantes para implementagdes
com smartphones em qualquer &rea), proporcionando motivacdo para adquirir
conhecimento, o que, segundo a pesquisadora, foi de grande utilidade no ensino de linguas,
pois serviu como meio de comunicacdo livre das pressdes da sala de aula. No entanto, o
estudo sublinha que as escolas permanecem distantes em relacdo a adogao das tecnologias
em sala de aula, absorvendo-as de forma equivocada, ndo permitindo estabelecer um forte

dialogo com a educacao.

Apresentadas algumas investigacbes sobre o uso de smartphones como
possibilidades de recurso potencializador do aprendizado, que ndo se esgotam aqui,
formamos um alicerce touchscreen para iniciar a edificagcdo de nossa pesquisa. Faz parte
ainda desta fundacdo um levantamento sobre as questfes voltadas ao numeramento, que
nos impeliram também ao campo das linguagens dos multiletramentos. Assim,

prosseguimos com mais algumas perscrutagoes.
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2 - AVERIGUACOES NUMERADAS E MULTILETRADAS PARA ABERTURA
DE TELAS TOUCHSCREEN

Poxa, dava pra terminar de chocar
um ovo do Pokémon. Ele tem duas
incubadoras de ovos, geralmente
um ovo de 2 km e outro de 5 km.
(Jodo, 2016)

Somos permeados por matematica. Calculamos o tempo todo. Logo cedo, ao
sentarmos & mesa para o chamado café da manhd, comegamos nossos calculos. No preparo
do achocolatado, por exemplo, devemos decidir sobre quantas colheres do mesmo devem
ser adicionadas ao leite, tarefa que vai depender tanto da quantidade de leite, estimada em
funcdo do modelo de copo que esta sendo utilizado, como do po, aferido segundo a colher
disponivel, de acordo com a escolha por deixar nossa bebida mais ou menos concentrada.
Cortamos o pdo e o0 abrimos para passar manteiga. Faz alguma diferenca se a manteiga esta
dura ou mole quando a retiramos com a faca? Mais forca, menos for¢ca? Incidimos o talher
sempre com a mesma angulacdo? Usamos um GPS para alguma orientacdo? Sao acgdes do
nosso dia a dia de uma matematica que se aprende na escola ou que emerge da nossa

pratica? Ou ndo se trata de matematica?

Era domingo de Pascoa e a familia estava reunida para o almoco. Dona Thereza®,
minha sogra, que possui incriveis habilidades na arte de cozinhar (acho até que poderia
ganhar dinheiro com isso), havia preparado um suculento almogo cuja sobremesa seria um
divino cuscuz doce. Mesmo sabendo que provavelmente ndo irei depois para a cozinha
testar receitas, em geral acabo tendo curiosidade quanto ao preparo de determinadas
comidas, ndo sé aquelas bem feitas, mas as que acabam nao dando certo também, para
tentar opinar sobre o possivel desacerto. Vamos ao cuscuz que pode té-los deixados com
agua na boca, ja que o qualifiquei como divino. Ao questionar Dona Thereza sobre a

receita, ela me disse o seguinte:

Pega uma vasilha, um pirex, coloca um saco de tapioca, meio coco
ralado, um pouco de agucar, dois copos, e meia lata de leite condensado.
Mexe bem. Mexe la e deixa. Em outra vasilha, uma panela, coloca um
litro de leite menos um copo, copo desses comuns, de requeijdo, e um
vidro de leite de coco. Deixa ferver e depois mistura na vasilha e vai
formar uma goma. Depois que esfriar, polvilha com o restante do coco
ralado e rega com o leite condensado que ficou na lata.

® Maria Thereza, ou simplesmente Dona Thereza, possui uma habilidade peculiar na arte de cozinhar e, em
geral, a vejo preparando os pratos sem receita que indique a quantidade de cada ingrediente a ser utilizado,
mas o resultado é sempre muito bom.
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Ouvi atentamente aquelas palavras, ndo que tivesse a intencdo de preparar 0 cuscuz
em outra oportunidade, mas pelos célculos intrinsecos ali presentes, mesmo ndo havendo
aparentes indicativos de unidades ou de operacbes matematicas. Passei em alguns
mercados a fim de investigar a tapioca e encontrei apenas pacotes de meio quilo (500g), o
que ja& me esclareceu a quantidade exata daquele ingrediente. Quanto ao acucar, de inicio
ndo entendi porque ela se referia a dois copos como um pouco de agUcar; para mim, dois
copos de agucar € muito aclcar. Mas naquele contexto, naquele preparo, dois copos de
acucar seriam o ideal para o cuscuz sem adoca-lo em excesso. Copos desses comuns, de
requeijdo, medem quanto? Qual sua capacidade? Realizei medicdo com trés tipos que tinha
em casa e verifiquei que todos se aproximavam de 200ml, mas dependendo que como 0s
enchesse, essa variacdo talvez pudesse influenciar na receita. Para meia lata de leite
condensado ndo ha erro: todas as marcas apresentam as latas do mesmo tamanho. Assim se
aprontava a primeira vasilha, o pirex. A segunda vasilha, a panela, recebe um litro de leite
menos um copo. E por que ndo quatro copos, tendo em vista que 0s copos comuns, de
requeijdo, medem aproximadamente 200ml? Logo pensei que se retirar um copo da
embalagem, basta despejar o resto, o que se torna mais rapido, mais facil. Agora a receita
terd chance de desandar, pois “vidro” de leite de coco existe em dois tamanhos. Como nao

perguntei sobre o tamanho, se quiser fazer o cuscuz, terei que testar com cada um deles.

Dona Thereza ndo imaginava que a olhava e prestava a atengédo a cada detalhe que
ela descrevia, pensando na minha tese de doutorado. Quando comecou a falar sobre a
maneira como preparar 0 cuscuz, a imagem ‘numeramento” saltou do meu espago
dispositivo’ e comecou a ser manipulada em meu cérebro, originando novas imagens. Sera
que minha sogra tinha ideia de como aquela receita estava embebida de matematica? Uma
primeira vasilha que receberia inicialmente alguns ingredientes, na qual, posteriormente,
seriam acrescentados outros mais que viriam de uma panela, tinha o tamanho exato para
que fosse preenchida por completo, trazendo, enfim, aquela bela aparéncia a sobremesa.
Algumas substancias quando misturadas, aumentam seu volume final, ao passo que outras
acabam tendo o volume reduzido. Ndo houvera qualquer experiéncia em laboratorio para
determinar quais seriam as dimensdes resultantes, mas dava certinho naquele pirex. Isso
sem falar no “pouco de agticar” (dois copos) e na quantidade do leite (um litro menos um

copo). Aquela pratica social de Dona Thereza, preparar o cuscuz para a familia no almoco

" No capitulo seguinte faremos reflexdes acerca da neurociéncia, envolvendo, entre outras, a questdo do
espaco dispositivo do cérebro.
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de domingo, estava impregnada de habilidades matematicas, ou seja, de formas de

numeramento.

2.1 - Habilidades matematicas impregnadas de praticas sociais ou praticas sociais

impregnadas de matematica?

A forma de preparo da sobremesa pela Dona Thereza pode ser considerada um dos
exemplos a sinalizar que as necessidades presentes no cotidiano fazem com que 0s
individuos “[...] desenvolvam capacidades de natureza pratica para lidar com a atividade
matematica, o que lhes permite reconhecer problemas, buscar e selecionar informacoes,
tomar decisdes” (BRASIL, 2000, p. 37). No entanto, em alguns casos, para atingir essas
capacidades, torna-se necessaria a adogdo de outros tipos de habilidades como ler, escrever

e se comunicar, em conjunto com as habilidades matematicas.

Segundo a National Numeracy (2018), entidade do Reino Unido que promove a
importancia das habilidades matematicas cotidianas para qualidade de vida, numeramento
pode ser entendido como um didlogo com numeros e outros conceitos matematicos,
aplicando-os em uma variedade de contextos para resolver uma diversidade de problemas
da vida real, no sentido de que o individuo seja capaz de interpretar dados de gréaficos,
diagramas e tabelas, processar informacGes numeéricas, solucionar questdes, refletir sobre
respostas, compreender e explica-las, além de se investir de um processo de tomada de
decisbes baseado em raciocinio. A fim de atingir essas expectativas, essa organizagdo, com
0 auxilio de estudiosos externos, concebeu um modelo de cinco componentes principais
para sustentar sua abordagem para desenvolver habilidades de nhumeramento para a vida

cotidiana (Figura 1).
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Figura 1 — Modelo dos cinco componentes principais do numeramento.
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system)

OPERATIONS
AND
CALCULATIONS

Fonte: Disponivel em https://www.nationalnumeracy.org.uk/essentials-numeracy.
Acesso em 02/10/18.

No centro do modelo encontramos o sujeito numerado, o componente principal do
numeramento, capaz de solucionar problemas, tomar decisdes e apresentar um poder de
raciocinio e argumentacdo, habilidades que alcancara & medida que possa estabelecer
confianca e competéncia acerca dos numeros e seus sistemas numéricos, das operacoes e
maneiras de se efetuarem os célculos, do dominio de formas, espacos e medidas, assim
como do manuseio de informacfes, 0 que nos remete a um individuo que se apropria
dessas qualidades para suas praticas sociais em determinados contextos. Em direcdo a
no¢do de quantidade, a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE, 2016, p. 146) sinaliza que esta é talvez a area estruturante mais primordial e
extensiva que circunda o individuo no seu cotidiano, para a qual merecem destaque 0s “[...]
aspectos do raciocinio quantitativo, como a percep¢do dos numeros, a compreensdo da
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maltipla representagdo de numeros, o requinte no calculo mental e computacional, a

estimativa e a avaliagdo da aceitabilidade de resultados”.

Inspirado pelas discussdes sobre letramento, as quais vinham incluindo comentarios
sobre matematica, Barwell (2004) sublinha a maneira como pesquisas em educacgdo
matematica comecaram a discutir sobre a importancia do numeramento, vinculando-o a
préticas sociais, além de Ihe permitir sinalizar que numeramento pode ser entendido como
um conjunto de praticas de letramento que abarcam informagdes numéricas, tabelas,
formas e diagramas, capaz de produzir significados a partir de textos numerados. O
estudioso salienta, ainda, que “[...] se letramento é o processo social de produzir
significado com um texto, entdo numeramento € o processo social de produzir significado
com texto numerado” (BARWELL, 2004, p. 21), ou seja, textos que contenham
informacdes relacionadas a numeros, a quantidades, a diagramas, a tabelas. Consoante essa
perspectiva, Mendes (2007, p. 11) anuncia que “[...] muitos estudos sobre letramento [...]

chegam a citar que o dominio de um sistema de numeracao faz parte do letramento”.

Fonseca (2009) considera legitima a apropriacdo de praticas de numeramento como
praticas de letramento, pela possibilidade de exploracdo dos estudos sobre o tema, cuja
producdo, na area do letramento, ja conta com aprofundamento e amadurecimento
consolidados, além de conceitos mais elaborados e avaliados, uma vez que ambas as
perspectivas emergem de acfes sociais. Na escola aprendemos que agulhinha é o
diminutivo de agulha, ao passo que, em compras no mercado, agulhinha passa a ter novo
significado, quando observamos as prateleiras de arroz. Ainda nesse setor, ao observamos
uma tabela com os precos dos diversos tipos de arroz, faz-se necessario entender o que
significam exatamente aqueles valores, acdes inerentes ao cotidiano, aquele contexto.
Praticas de numeramento referem-se, segundo Ferreira e Fonseca (2015, p. 4), a “[...]
praticas sociais que, permeadas pela cultura escrita, mobilizam conhecimentos
relacionados a quantificacdo, ordenacdo, organizacdo dos espacos e das formas,
mensuragdo, tratamento da informagao, etc” . Valores, crencas e estratégias dos individuos
encontram-se presentes nas interag0es que se estabelecem nas relagdes que envolvem esse
conjunto de habilidades matematicas a serem desenvolvidas, quando se volta a questdo do
numeramento (lbid). Barwell (2004) ressalta que, a partir da interacdo com um texto
numerado, o sujeito ira decidir sobre o que devera fazer. O estudioso usa como exemplo

uma placa de sinalizacdo de trénsito, na qual existe a imagem que se refere a area escolar.
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O motorista terd 0 mesmo comportamento no horario em que sabe estar havendo aula e de
madrugada, por exemplo? Chamaremos esse momento, de optar sobre como se comportar,
de dimens&o decisoria do numeramento, a qual, consoante Ferreira e Fonseca (2015), sera
influenciada por valores, crencas e estratégias que cada um carrega consigo. Parece-nos,
entdo, que estamos diante ndo apenas de praticas sociais jA experimentadas que nos
ajudardo com os textos numerados, mas também daquelas que estdo por vir depois de

sermos submetidos a esses tipos de textos ou situacdes.

Em uma das reunibes do Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo em Educacdo Matematica (GEPETICEM), do qual sou
integrante, realizamos leitura e debate de alguns textos que abarcavam o tema
numeramento. O assunto foi escolhido por mim, uma vez que, por orientagdo do
coordenador do grupo, seria de minha responsabilidade a mediacdo daquele encontro.
Depois de refletirmos um pouco acerca daquele ponto, George®, um dos participantes,

contou-nos a seguinte conversa com sua esposa, Leticia, e seus filhos, Jodo e Maria:

Jodo estava vendo desenho animado na televisdo quando sai do banho
apods a aula de natagao.

George: Hoje estou cansado. Nadei quarenta e trés voltas na piscina.
Jodo: Quanto é isso?
George: Faz a conta. A piscina tem 15 metros, cada volta tem 30 metros.

Jodo pega um papel onde Leticia tinha uma oracdo anotada e arma a
conta 43 vezes 30

Jodo: 1290 metros. Quantos quildmetros?

George: Cada quildmetro tem mil metros. Divide isso por mil.
Leticia: Mas a professora ainda ndo ensinou nimeros com virgula.
George: Faz Jodo, vai sobrar um resto.

Ele [Jodo] arma a conta e diz que deu 1 e resto 290.

Eu [George] expliquei que € um quilémetro e 290 metros.

Jodo: Poxa, dava pra terminar de chocar um ovo do Pokémon®. Ele tem
duas incubadoras de ovos, geralmente um ovo de 2 km e outro de 5 km.

Maria: Vocé poderia nadar com o celular.
George: Mas meu celular ndo €é a prova d'agua.
Maria: Tem um saquinho que protege o celular na dgua, a Mariana tem.
Ai vocé podia colocar ele na sunga.
A curiosidade de Jodo, filho de George, sobre a distancia que havia sido percorrida

a nado, fez com que seu pai o incitasse a realizar alguns céalculos matematicos. Para isso, 0

® George também fez questdo que fosse utilizado o seu proprio nome e de todos os envolvidos na histéria.

°® 0 ovo do Pokémon ao qual Jodo se refere esta relacionado ao jogo Pokémon Go, um aplicativo para
smartphones, disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nianticlabs.pokemongo,
acesso em 26/04/2017.
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genitor fornece o comprimento da piscina, estabelece que uma volta consiste em ir até a
borda oposta e voltar, revela o nimero de voltas que foram executadas, e orienta a crianca
sobre que operacdo realizar. Jodo chega ao resultado, em metros, e ndo se da por satisfeito,
querendo saber qual a correspondéncia em quildmetros. George explica a Jodo que cada
quildometro tem mil metros e solicita que divida o resultado encontrado por mil, embora
Leticia, m&e de Jodo, sinalize que o filho ainda ndo teria aprendido esse tipo de conta, que
a professora ndo havia ensinado numero com virgula. O pai deixa uma dica ao filho, que
aparecera um resto, que nao se trata de uma divisdo exata, e, apds a resolucdo, aproveita
para explicar a Jodo que aquele nimero 1 significava um quildmetro e o resto, 290,
correspondiam a duzentos e noventa metros, ou seja, um numero que ndo atingia mais um
quildmetro. Até aqui, a histéria ja se mostra rica nos aspectos voltados ao numeramento.

No entanto, daremos um passo adiante para posteriormente voltarmos a esse inicio.

E para que serve nadar um quildmetro e duzentos e noventa metros? Ah, dava para
terminar de chocar um ovo de Pokémon! Jodo ndo havia se dado conta do que ele talvez
tivesse acabado de aprender, pois estavam em jogo ndo sé a divisdo com resto, mas a
transformacéo e equivaléncia entre duas unidades diferentes de medida linear. Os indicios
nos levam a acreditar que ele prontamente fez uma associacdo com uma de suas préaticas
sociais: 0 jogo com que vem se distraindo, o do Pokémon (Figura 1), no qual, pelo
indicado na historia, é necessario percorrer uma distancia de pelo menos dois quilémetros
para chocar um ovo em uma das incubadoras. Desta forma, o menino “[...] cria seus
préprios procedimentos de calculos, [...] estabelece relacdes, elabora hipoteses, enfim, faz
uma série de coisas que se constituem em conhecimentos matematicos nao sistematizados”
(MELO; PASSEGGI, 2006, p. 25). Se pensarmos na dimensdo decisoria do numeramento,
toda a conversa entre pai e filho, sob a forma daquele texto (oral) numerado, fez com que a
irma, Maria, projetasse uma pratica para o futuro, quando decide pedir ao pai que nade
com o celular para chocar o ovo, fornecendo, inclusive, uma solugdo para que o aparelho

ndo molhasse.

H4, ainda, outro aspecto que gostariamos de destacar nessa histéria. Leticia, mée de
Jodo, demonstra preocupagdo com o fato de a professora ainda nédo ter ensinado nimeros
com virgula. Baker, Street e Tomlin (2003), ao realizarem estudo de caso sobre uma aluna
paquistanesa, apontaram duas maneiras distintas que a menina apresentava para contar 0s

nameros, de trés em trés, conforme préatica adquirida com seus pais, e a contagem de um
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em um, aprendida posteriormente na escola, 0 que nos remete a dois tipos de
numeramento, ou seja, o do cotidiano e o escolar. O que nos chama a atencao aqui é o fato
de George ndo se preocupar com 0s nimeros com virgula que, segundo a mae, deveriam
ser aprendidos na escola, e tampouco faz uso deles. Na verdade, o pai, de forma simpléria,
explora a equivaléncia entre as unidades de medida metro e quildbmetro com a interpretacédo
do resto da operagdo de divisdo efetuada pelo filho: “Eu expliquei que é um quilometro e

290 metros”.

Consoante a preocupacdo de Leticia, Ferreira e Fonseca (2015) argumentam sobre a
tensdo que se instaura, a partir do momento em que sao colocadas, em posicéo de conflito,
a inquietude de se trazer parte do cotidiano dos estudantes para a sala de aula, como
saberes, maneiras de inventar, mecanismos de quantificacdo, e a relevancia do
conhecimento matematico aprendido na escola, de maior reconhecimento com o formato
académico. As estudiosas destacam que, principalmente na Educacéo de Jovens e Adultos,
ainda ha “[...] uma supervalorizacdo da matematica formal, que, compartilhada por
docentes e discentes, mitifica a matematica escolar e deslegitima o que as alunas e o0s
alunos jovens e adultos trazem de suas experiéncias sociais” (FERREIRA; FONSECA,
2015, p. 3). No entanto, em analogia ao letramento, Mendes (2007) destaca que as diversas
préaticas de numeramento tém a capacidade de produzir matematicas distintas, as quais nao

se referem e ndo se assemelham as préaticas utilizadas na escola.

Nesse sentido, Toledo (2004, p. 94) sinaliza “[..] um novo fenémeno, o
numeramento, como um dominio de habilidades que envolve um subconjunto de
habilidades essenciais tanto da matematica como do letramento”, promovendo uma
integracdo entre esses conhecimentos. Ferreira e Fonseca (2015) sublinham que esta
manifestacdo se refere a praticas sociais que, em alguns casos, impregnadas por cultura
escrita, estimulam conhecimentos relacionados as agdes de quantificar, ordenar, organizar

e medir.

O caréter sociocultural do conhecimento matematico (CABRAL, 2013), usualmente
desprezado em aulas convencionais de matematica, também deve ser considerado de modo
a apreciar praticas sociais ndo somente da educacdo formal, possibilitando, assim,
reflexdes a partir de relagdes entre sujeitos e suas atividades cotidianas, uma vez que “[...]
0 numeramento pode ser pensado no sentido das diversas praticas em que sao produzidas

diferentes matematicas, entre as quais existem aquelas que diferem das praticas
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escolarizadas” (MENDES, 2007, p. 17). Escolarizadas ou ndo, formais ou informais,
parece-nos que muitas praticas podem carregar consigo o uso da tecnologia. Desta forma,
trazemos, a seguir, um levantamento sobre pesquisas que abarcam praticas de

numeramento, a fim de sermos norteados acerca do que tem sido produzido nesse sentido.

2.2 - Telas numeradas

Encontrar esse tipo de telas requer estabelecer primeiramente um mecanismo de
busca. Em consonancia com Randolph (2009), entendemos que um método bastante eficaz
para se realizar uma revisdo de literatura consiste em observar criticamente as referéncias
das publicacbes catalogadas a priori e prosseguir nessa investigacao até o0 momento que se
atinja um ponto de saturacdo, quando comecamos a nos remeter de volta a textos ja
elencados. Em alguns casos também se faz necessaria a interrup¢do desse mecanismo
quando percebemos um afastamento da ideia inicial e ndo vislumbramos a possibilidade de
contribuicdo para a pesquisa, sequer para refutar os pressupostos. Desta forma, embora o
ponto de partida para a busca pelos escritos tenha sido periédicos qualificados na area de
Educacdo e repositérios, como de teses e dissertacbes da CAPES e universidades, a
sequéncia do levantamento seguiu o mecanismo descrito anteriormente, tanto para a
abordagem sobre numeramento, quanto para o trato com o multiletramento, culminando

com os estudos aqui elencados.

Tomando numeramento como palavra-chave, a sondagem acerca desse termo
convergiram praticamente para investigacfes oriundas do Grupo de Estudos sobre
Numeramento (GEN), da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), cujas leituras,
além de nos remeteram a novas possibilidades, como numeracy, numeracia, letramento
matematico e alfabetizacdo matematica, e a estudiosos de outros paises, mostravam
articulacbes entre si, referenciando-se, de modo a encontrarmos apenas mais uma
perscrutadora, em cenario nacional, nesse assunto (TOLEDO; 2002, 2004), o que revelou,
até o momento, a escassez de averiguacOes sobre esse tema. Diferentemente das
verificacbes aqui realizadas, tendo como sujeitos envolvidos pessoas jovens e adultas,
cientistas de distintas nacionalidades, elencados gracas a utilizacdo do termo numeracy e as
referencias nos textos em portugués, ainda que em pequeno ndmero, apresentavam
pesquisas com alunos de séries iniciais e professores do 1° segmento do Ensino
Fundamental, o que nos sinalizou a probabilidade de inexisténcia de implementagdes que

envolvessem discentes do Ensino Médio, publico com o qual realizariamos nossas
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atividades. Nessa direcéo, traremos & tona primeiramente as exploragdes realizadas em
nosso territorio, para, em seguida, sinalizar as oriundas de diversos pontos, de modo a
descrever, levantar aspectos importantes e buscar dialogo que possa contribuir com nosso

estudo.

Analisando tensdes entre conhecimentos cotidianos e escolares presentes em aulas
de matematica da Educacdo de Jovens e Adultos, Ferreira e Fonseca (2015) acossaram
aspectos da educacdo matematica que pudessem contribuir para a relacdo entre esses
saberes, uma vez que existe ndo sé a apreensdo em se trazer as vivéncias dos alunos para a
sala de aula, como a valorizacdo da chamada matematica formal. Em minhas aulas,
procuro objetivar elementos do cotidiano, praticas dos estudantes, em busca de favorecer o
processo de aprendizagem. A fim de possibilitar o alcance de suas metas, as estudiosas
realizaram observacfes em uma turma do primeiro ano do ensino médio, de uma escola
publica de Minas Gerais, durante cinco meses, além de empreenderem entrevistas com 0s
sujeitos da pesquisa, tendo sido utilizados como instrumento de coleta de dados gravacoes
em audio, as quais se transformaram em narrativas sobre cada aula, e anota¢fes em diario

de campo.

Ao elegerem a tentativa de resolugdo de um exercicio por duas alunas para ser
examinada, as pesquisadoras encontraram indicios da transi¢do entre vivéncias de
contextos extraescolares e a matematica ensinada na escola. Tratava-se de uma expressao
numérica zero menos um, a qual causou indignacdo a uma das estudantes, que nao
conseguia perceber a possibilidade de realizar tal operacdo, pois, cingida por seus
conhecimentos do cotidiano, entendia como Unica realidade, naquele momento, que seria
impossivel tirar um de nada. Admitindo a perspectiva de terem cometido algum equivoco
na resolucgéo da tarefa, as discentes a refazem, encontrando a mesma expressao ao final. No
entanto, ao recorrerem aos dominios matematicos escolares, conseguem se lembrar de
outro universo no qual é possivel subtrair um de zero, resultando em um namero negativo.
Devemos destacar, aqui, que essa passagem de um estado para outro, realizada pelas
alunas, em geral, carece de pistas e da mediagcdo por uma pessoa mais experiente, neste

caso, o professor.

Consoante o0 exposto, Ferreira e Fonseca (2015) sinalizam que o fato de a aluna nao
admitir solucdo para o exercicio inicialmente, com o uso de saberes do cotidiano, pode

indicar consciéncia de que seria necessario transitar de uma racionalidade para outra, ou

31



seja, percorrer um caminho em direcdo a matematica dita escolar. E um movimento em que
as estudantes trazem seus recursos cotidianos expressivos para lidar com préaticas de
numeramento em sala de aula, identificada, nesse caso, como a escolha de que tipo de
ferramenta torna-se mais adequada para resolver determinada situacdo. A postura
dialogica, pautada em processos de negociacdo de significados, viabiliza o aparecimento
das tensdes entre os tipos de conhecimento, provocando a locomogdo de um campo a
outro, a qual oportuniza estudantes a ir além dos procedimentos escolares, refletindo e

construindo seus conhecimentos.

Adelino e Fonseca (2014) decidiram pesquisar sobre os livros didaticos destinados
aos estudantes dos programas de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), especificamente o
segundo segmento do ensino fundamental, como reflexdo ao efetivo direito escolar
conferido a essa categoria, primeiramente, a partir da criacdo do Programa Nacional do
Livro Didatico para a Alfabetizacdo de Jovens e Adultos, em 2007, e, posteriormente, em
2011, a efetiva distribuicdo desse material para todo o ensino fundamental da EJA, tendo
em vista a observancia da escassez de averiguacdes acerca dos livros didaticos dirigidos a

esse publico.

Para avaliacdo desse material, as estudiosas demonstraram preocupacdo em
contemplar aspectos socioculturais da matematica, evitando, desta forma, algum tipo de
abordagem que considerasse apenas a reducdo do tempo dessa modalidade de ensino, bem
como das limitacGes da compreensdo dos processos de aprendizagem de seus estudantes,
reconhecendo na pratica de numeramento um bom subterflgio para proceder a analise dos
livros, 0 que parece convergir para a importancia dos aspectos politicos e sociais que
possam estar impregnados nesses textos, em atencdo aos pressupostos ideoldgicos.
Destacam a importancia do livro didatico para os programas de EJA, pelo fato de a maioria
acontecer a noite, quando nao se tem bibliotecas disponiveis e pelo baixo poder aquisitivo
do seu publico que os impede de ter acesso aos materiais, além da falta de formacao

especifica para os docentes que atuam nesses programas.

As pesquisadoras examinaram cinquenta atividades voltadas a compreensdo dos
nameros naturais, dos livros didaticos da Colecdo Viver, aprender, ndo somente pela
importancia de tal contetdo, mas por creditarem a esses exercicios a tenuidade de aspectos
conceituais relacionados a contextos praticos, para as quais foi elaborada uma ficha,

contendo a identificacdo, a descricdo da atividade e as categorias analitico-descritivas
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(contextualizagdo, habilidades matematicas mobilizadas e praticas de numeramento
envolvidas). Dentre as praticas de numeramento identificadas pelas autoras, comunicagdo
por meio da matematica, controle na producdo do conhecimento, l6gica de argumentacao,
repeticdo como estratégia de aprendizagem e recursos de calculos matematicos, foram
eleitas para foco das discussGes em sua pesquisa as praticas relacionadas a comunicacao
por intermédio da matematica, tendo como principal aspecto mobilizado a valorizacdo de

diversos tipos de texto que fazem parte do cotidiano dos alunos da EJA.

Tendo em vista a busca pela intencionalidade das atividades que comp&em os livros
didaticos investigados, Adelino e Fonseca (2014) detectaram textos oriundos de outros
ambitos (receita de doce, nota fiscal, publicacdo de jornal e planta baixa residencial) para
serem utilizados na matematica, 0s quais apresentam potencial para despertar o interesse
dos estudantes da EJA, destacando, desta forma, a importancia da préatica da leitura, uma
vez que sdo elementos recorrentes no contexto social desse grupo. Como consequéncia
dessa busca, algumas intengdes foram identificadas, como (i) as representacbes dos
nameros e distintas formas de utiliza-las, (ii) enfoque contextualizado, (iii) ensino de
fracdo relacionado a representacao decimal, (iv) valorizacdo de ideias, (v) apropriacdo de
praticas de numeramento com conceitos, referéncias estatisticas e tratamento da
informac&o, (vi) praticas de numeramento relativas a leitura de textos proximos da vida dos
alunos, (vii) recursos matematicos ampliadores da pratica da leitura, (viii) métodos
didaticos diferenciados e (ix) utilizacdo de recursos de linguagem. Esta pesquisa de certa
forma corrobora nossa atencdo a receita de Dona Thereza (aquele maravilhoso cuscuz)
como apropriagdo de pratica de numeramento, com tratamento da informacdo e enfoque
contextualizado, trazendo importancia aos diferentes tratamentos que s&o dados as

informagdes que contém numeros.

Fonseca e Simdes (2014) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de analisar a
posicdo que os estudantes assumem no discurso, sem julgar qualquer tipo de apropriacao,
durante interacGes ocorridas em aulas de matematica nas quais se fazem presentes praticas
de numeramento. A empreitada se deu no ambito de uma escola da rede publica de ensino,
tendo sido selecionada uma turma de nivel intermediario do ensino fundamental,
pertencente ao programa de Educacdo de Pessoas Jovens e Adultas (EJA), durante todas as
noites de um semestre letivo, cujos dados foram captados mediante gravacfes em audio,

participacdo das dindmicas e registro das anotacGes sobre as mesmas. Houve relevancia
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observada na aula que comtemplava a correcdo de um exercicio, versando sobre ordens de

grandeza e medidas no sistema métrico decimal.

As estudiosas relatam que, ap6s uma prova mal sucedida de matematica, a
professora regente resolve propor uma atividade com seus alunos na qual trabalhariam
ordem de grandeza e registros no sistema métrico decimal, a partir de determinadas
referéncias, na perspectiva da generalizagdo. No entanto, os modelos utilizados pela
docente acabam carecendo de maiores especificacfes para atender as demandas dos alunos,
uma vez estes trazem consigo uma vivéncia proporcionada pelo contexto social no qual se
encontram inseridos. Por exemplo, ao solicitar que os estudantes atribuissem uma ordem
de grandeza para a largura de uma porta, eles questionam qual seria o tipo de porta, tendo
em vista que, mesmo as chamadas portas padrdo, apresentam larguras de sessenta, setenta
ou oitenta centimetros, 0 que é de conhecimento deles. VVarios questionamentos surgem ao
serem apresentadas as questdes que envolvem o comprimento de uma garagem, a altura de
uma crianca de dez anos, o peso de uma mocga magrinha de estatura média, o tamanho de
uma abelha e o de uma laranja. Trata-se de uma implementacdo para a qual o docente deve
estar atento as possibilidades e, se ndo for conhecedor do cotidiano dos alunos, procurar
fazer um levantamento que o possibilite lidar com as varidveis que surgirdo durante as

atividades, de modo que as interagcdes sejam efetivas e ndo se cessem antecipadamente.

As pesquisadoras destacam que os aprendizes, alheios a ideia da docente, a de
generalizacdo, assumem posicionamento critico em relacdo a proposicdo, postura esta
emergente de suas referéncias de medicdo do cotidiano, ou seja, demonstravam
preocupacdo com precisdo e certeza, uma vez que, para eles, havia indicativos de que
resultados de sucesso em matematica sé poderiam advir de respostas Unicas e exatas. No
entanto, no ultimo item proposto pela professora que sugere estimar o perimetro do nosso
planeta, existe grande dificuldade de os estudantes o fazerem e, assim, muitos acabam
sequer arriscando um valor, mudando o comportamento em relacdo aos outros exemplos

para 0s quais tinham certa referéncia.

Desta forma, Fonseca e Sim@es (2014) sublinham que as situagfes e praticas
envolvidas nas atividades, sendo do conhecimento dos alunos, suscitam que eles acabem
colocando cenérios do seu dia a dia a disposicdo de uma pratica de numeramento
considerada escolar. Quando se trata de propostas que se valem de algo que nédo pertence a

vivéncia dos discentes, que ndo consigam referenciar, como o perimetro da Terra, por
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exemplo, existe a possibilidade de que os mesmos tenham sua participacdo inibida e
evitem arriscar qualquer tipo de resposta. Tem-se, aqui, uma complicacdo das relagdes
entre os saberes que provém da escola e aqueles do cotidiano. Assim, as investigadoras
sinalizam que o posicionamento que os aprendizes assumem no discurso durante interacdes
em aulas de matematica permeadas por praticas de numeramento se torna reforcado
quando 0s mesmos apresentam vivéncia dessas praticas em suas rotinas, dificultando a
perspectiva da generalizacdo. No entanto, essa concepcao nos faz evidenciar que nem todo
conhecimento advindo da pratica do aluno vai possibilitar a ele uma inclusdo em um
ambito social, neste caso especifico o escolar, uma vez que ter a ideia de o perimetro do
planeta Terra apresentar uma dimensdo muito grande, que ndo se compara, por exemplo,
ao tamanho de um campo de futebol, pode fazer com que o mesmo sinta dificuldades em
estimar tal medida e fique receoso de indicar um determinado valor e ser alvo de deboche

pelos outros estudantes.

A partir de um evento de numeramento emergente durante a implementacdo de um
projeto envolvendo a temaética saude e qualidade de vida, Faria, Gomes e Fonseca (2010)
analisaram interacdes ocorridas em sala de aula de uma turma do segundo segmento do
Ensino Fundamental da Educacdo de Pessoas Jovens e Adultas (EJA) de uma escola da
rede publica, com abordagem voltada a dimensdo sociocultural das praticas de
numeramento e ao seu carater discursivo, por crerem que esse tipo de estudo carece de ser
realizado dessa forma. A aula que serd aqui tratada foi acompanhada por observacao
participante realizada em um periodo de oito meses, para a qual foram utilizados como

instrumentos de coleta de dados as gravactes de audio e os registros no diario de campo.

O episodio examinado pelas estudiosas, o qual denominaram “o caso da
calculadora”, tratava de wuma atividade que continha trés questdes envolvendo
porcentagens, originada da leitura e interpretacdo de um informativo sobre a saide dos
alunos da EJA. A professora regente da turma sugeriu a resolu¢do mediante a utilizacdo da
calculadora, desenhando as teclas no quadro e orientando os aprendizes sobre como
realizar os calculos. Essa tarefa proporcionou interacbes e levantou alguns
guestionamentos como o que fazer quando encontramos um nimero de pessoas que ndo
seja inteiro, 0 que deveriam considerar como individuo com problema de sadde (ou o que
seriam individuos saudaveis) e quantas formas diferentes pode haver para se resolver um

mesmo problema com o uso da calculadora, sinalizando para um empenho dos estudantes
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em explicitar seus saberes, experiéncias e praticas, inerentes ao cotidiano ou mesmo a

aprendizagem escolar.

As pesquisadoras relatam que, embora a professora tenha legitimado o uso da
calculadora para a resolucdo do exercicio, o fato de ela desconhecer sobre determinados
recursos dessa tecnologia torna impossivel o reconhecimento de uma solucéo proposta por
um dos discentes que se mostra confiante em sua préatica, pois tem o costume de calcular
porcentagens com esse instrumento e, por isso, conhece outras estratégias de calculo. Faria,
Gomes e Fonseca (2010) sublinham que o lugar social culturalmente privilegiado que a
voz dos educadores ocupa, por vezes, interfere nas interagfes, interditando o dialogo e
desmobilizando certas praticas de numeramento, ou seja, concorre para uma perspectiva na
qual ndo se consegue estabelecer uma relacédo entre o que o aluno sabe fazer e aquilo que a
escola deseja lhe ensinar. Conforme ja haviamos salientado, faz-se necessario que o
docente esteja atento as possibilidades que podem emergir, buscando conhecer o cotidiano
dos estudantes e se esforcando para ndo descartar as informacdes por eles trazidas, as quais
podem fazer grande diferenca para o seu desenvolvimento. Desta forma, as investigadoras
salientam que o estudo demonstra a dificuldade que os aprendizes encontram para
argumentar em favor dos conhecimentos que carregam consigo do seu cotidiano para as
situacdes escolares, o que é um sinal de que a pesquisa pode contribuir para ampliar
concepgdes, de modo a serem consideradas as praticas sociais em favor da aprendizagem

matematica.

Em busca de uma possivel relacdo entre numeramento e escolarizacdo, Toledo
(2004) realizou investigacdo sob a forma de estudos de caso, a partir de dados quantitativos
elencados pelo 2° Indicador Nacional de Alfabetismo Funcional (INAF 2002). Apds
entrevista aplicada a dois mil sujeitos, foi retirada uma amostra de referéncia de vinte e um
sujeitos, considerados de baixo (apenas 12 série do Ensino Fundamental) ou nenhum grau
de escolarizagdo (sem passagem pela educacdo formal), mas com elevado nivel de
alfabetismo matematico, niveis 3 e 2 (INAF, 2002), a fim de mapear suas respostas em
relacdo (i) ao desempenho em tarefas cotidianas envolvendo quantidades, (ii) a habitos de

leitura e escrita e (iii) ao desempenho em tarefas envolvendo gréficos e tabelas.

A estudiosa observou que a maior parte dos envolvidos apresentavam dificuldades
com leitura e escrita, embora possuissem certa habilidade para lidar com nimeros e contas,

traduzida pela leitura de etiquetas de pregos, de placas e cartazes envolvendo nimeros,
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além da realizacdo de contas pequenas de forma mental. Placas de sinalizagdo, por
exemplo, séo interpretadas com grande facilidade por motoristas de caminhdo que sequer
sabem ler ou escrever, gracas as suas praticas de conducdo por ruas e estradas. Entretanto,
tarefas matematicas mais elaboradas, demandando certo nivel de analise, como gréaficos e
tabelas, fugiam aos seus dominios, diferentemente daquelas do cotidiano, mesmo tendo

sido identificada maestria para resolver situagdes rodeadas por nimeros e contas.

Habitos de leitura e escrita, uso da matematica nas tarefas diarias, escolaridade e
classe social foram indicativos levantados sobre os sujeitos, mas que ndo permitiram
explicar o desempenho dos mesmos. Desta forma, a pesquisadora sinaliza que condicdes
muito particulares, peculiares, intrinsecas de cada participante possam ter determinado a
apreensdo dos conteudos abordados em cada tarefa, creditando as habilidades de

numeramento as demandas do meio ao qual o sujeito pertence.

Partindo do principio de que estratégias metacognitivas de pensamento sdo
deficientes, ou mesmo ausentes, como forma de consciéncia do sujeito, Toledo (2002)
propbs uma investigacdo acerca do papel do numeramento na aprendizagem de adultos
pouco escolarizados, por considerar essa pratica um dos principais pilares para a aquisicao
e construcdo de conhecimentos matematicos, buscando possiveis relagdes entre o
desenvolvimento desse tipo de estratégia e a evolucdo do registro matemaético do publico
envolvido. Em consonancia com a perscrutadora, nosso pressuposto sublinha que essas
praticas podem vir a oportunizar reflexdes em sala de aula capazes de proporcionar um

crescimento aos educandos, de forma a contribuir com o aprendizado.

A pesquisa pautou-se na observacdo do desempenho de cinco estudantes do ensino
fundamental 2 de um curso supletivo, de uma escola situada na Zona Leste de S&o Paulo,
tendo sido colhidos os dados mediante aplicacdo de atividades, registros matematicos e
entrevistas, tudo com o grupo escolhido. A partir dessas informacdes, a estudiosa sinaliza
que houve indicios do grau de adocéo de formas escolares nos registros matematicos, bem
como foi revelada pelas entrevistas certa percepcdo de processos de pensamento pelos
sujeitos, concorrendo para uma relagdo na qual existe uma influéncia reciproca entre
metacoginicao e registro. Desta forma, a pesquisadora sugere 0 numeramento como uma

via a ser esmiucada e discutida como possibilidade para qualificar essa relacao.

No intuito de validar as estruturas das habilidades informais de numeramento de

alunos das séries iniciais de escolas norte-americanas, Purpura e Lonigan (2013)

37



investigaram sobre os dominios de numeragao (conhecimento das regras e processos para
sequéncia de contagem), de relacGes (percepcdo de como dois ou mais itens sdo ligados ou
relevantes um para o outro) e de operacdes aritmeticas (entendimento de maneiras como
grupos sdo compostos e decompostos), bem como sobre a possivel relacdo entre esses trés
dominios. Contagem verbal, contagem crescente, identificacdo de erros, estruturas e
resultados de contagem, cardinalidade, subconjuntos e procedimentos de estimativa foram
considerados elementos de numeracdo. Para representar as relagdes, foram elencados
numeros ordinais, grandeza relativa, comparacdo e identificacdo de nimeros, sequéncias,
reproducdo e comparacdo entre conjuntos. Ficaram a cargo das operagdes aritméticas
adicdo e subtracdo com e sem o uso de objetos, equivaléncia inicial, conjuntos
equivalentes, adicdo de dois conjuntos, composicdo, decomposicdo e combinacdo de
nameros. Procedimentos de estimativa, elementos por eles considerados como dominio de
numeracao, nos remetem as questdes sobre numeramento, uma vez que, ao produzir um
valor aproximado sem efetuar qualquer medi¢do ou célculo, os individuos apresentam
indicios de que realizam essa atividade mediante processo de comparacdo com algo
conhecido, que faca parte do seu convivio social, que transite pelo seu dia a dia, que tenha

ideia de sua ordem de grandeza para estabelecer uma relagéo.

Os sujeitos investigados foram trezentos e noventa e trés criancas de faixa etéria
compreendida entre trés e seis anos de idade, sem quaisquer tipos de disturbios de
desenvolvimento conhecidos, oriundas de guarenta e cinco escolas tanto da rede publica
como da rede privada de ensino, destinadas aos filhos de familias de baixo para médio
nivel socioecondmico, as quais foram avaliadas com a utilizacéo de testes para habilidades
precoces de numeramento em idade pre-escolar. Essas avaliagbes eram compostas por
subtestes, contendo sete a nove tarefas cada, implementadas em ordem n&o previamente
estabelecida em horario distinto do das aulas, com duracdo aproximada de trinta minutos,
com o propdsito de averiguar os dominios especificos (numeracao, relacdes e operacoes

aritméticas).

O estudo foi constituido em trés etapas, na qual a primeira voltou-se para a
validagdo de cada dominio mediante analises exploratoria e confirmatdria, para assegurar a
elaboracdo de tarefas que realmente avaliassem o construto almejado, a segunda no sentido
de concluir a avaliacdo das relagdes entre os construtos, baseada em modelos de

habilidades informais de numeramento, comparando com os explicitados pelo Conselho
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Nacional de Professores de Mateméatica (NCTM 2000) e pela Conferéncia Nacional de
Leitura (NRC 2009), ambos dos Estados Unidos, e a terceira pautada em um modelo de
invariancia sobre grupos multiplos, a fim de examinar se 0 mesmo modelo era bem
aplicado tanto para criancas em idade pré-escolar (jardim de infancia), como para aquelas

das classes de alfabetizagéo.

Em relacdo a validacdo dos dominios, os investigadores sinalizaram que todos 0s
dominios foram identificados, tendo surgido correlacbes entre estruturas de contagem e
cardinalidade, bem como entre equivaléncia inicial e adicdo/subtracdo de conjuntos. O
modelo de trés fatores (numeracdo, relaces e operacdes aritméticas) mostrou-se com bom
ajuste em relacdo aos usados para comparacéo, por apresentar tarefas significativamente
carregadas com seu respectivo contedo, suportando, dessa forma, os construtos de cada
dominio individual e indicando que as tarefas de cada suposto dominio estavam aptas a
serem utilizadas na pesquisa. Sob um aspecto geral, esse modelo de trés fatores encaixou-
se bem ajustado, mesmo diante das variacbes de faixas etérias das criancas que
compuseram 0s sujeitos da pesquisa, ou seja, a aplicabilidade foi possivel nos grupos como

um todo, designando 0 modelo como estavel.

Diante da perspectiva apresentada, Purpura e Lonigan (2013) sublinham que as
habilidades informais de numeramento de criancas em idade pré-escolar ficaram melhores
representadas quando investigadas sob as lentes da numeracdo, das relacGes e das
operacdes algébricas, resultados consistentes com os modelos apresentados no NCTM
2000 e na NRC 2009 e que convergem com nossa ideia de pensar a estimativa (pertencente
ao dominio de numeragdo, segundo eles) como uma estratégia de numeramento com
potencialidade para a amenizacdo da inquietacdo inicial deste estudo. De certa forma,
inclina-nos a refletir sobre como a adocdo dessas medidas, ainda nas fases inicias da

educacdo, pode diminuir possiveis impactos quando o estudante atinge o nivel médio.

Os estudiosos ressaltam que a averiguacdo diferencia-se das anteriormente
utilizadas, uma vez que os trés dominios ainda ndo haviam sido investigados em conjunto,
0 que limitava a amplitude das tarefas, deixando de incluir uma gama de atividades, além
da possibilidade de agrupar ou combinar esses dominios. Ainda que os resultados desse
estudo possam ser empregados para compreensdo mais adequada do desenvolvimento das
habilidades precoces de numeramento, existe ainda uma necessidade de aprofundamento

sobre as questdes de numeracgéo, relacdes e operacOes aritméticas, principalmente no trato
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da relacdo entre essas aptiddes, uma vez que o potencial de sobreposi¢do dessas areas pode
clarear a compreenséo acerca do tema. Desta forma, os pesquisadores argumentam que a
implementacdo da estrutura de trés fatores (numeracao, relacGes e operacOes aritméticas)
pode oferecer um alicerce para futuras exploracdes em busca de elementos centrais do

desenvolvimento de habilidades informais de numeramento.

Em Queensland, estado do nordeste da Austrélia, foi implementado o Projeto de
Pesquisa em Numeramento e Novas Iniciativas®®, do qual Baturo e Vincent (2004), dois
dos dez pesquisadores que compuseram a equipe, apresentaram algumas descobertas
acerca desse projeto que reuniu oito escolas, com a colaboragdo de professores do 1°
segmento do Ensino Fundamental e funcionarios das mesmas, cujo objetivo foi identificar
elementos necessarios para a construcdo de ambiente de aprendizagem que pudesse

promover resultados em termos de numeramento.

O modelo da averiguacao, descrito pelos estudiosos como uma combinagdo de
estudo de caso com pesquisa-acdo colaborativa, permitiu elencar elementos principais para
comporem um nucleo voltado a constituicdo do clima em favor do desenvolvimento do
numeramento, como conhecimento matematico e pedagdgico do professor, planejamento
para as aulas, aprendizagem ativa mediante a utilizacdo de ferramentas e discussdes com 0s
alunos, investigacdo (empatia, tipos de tarefas, uso de terminologias matematicas e dialogo
para desenvolvimento e validacdo de questdes) e engajamento em sala de aula (motivacao,

perseveranca e confianca dos estudantes nos envolvidos).

Aprendizagem ativa e investigacdo em sala de aula foram elementos sinalizados por
Baturo e Vincent (2004), destacando-se as ferramentas e a discussdo aluno x professor
como potencializadores para a criacdo de um ambiente ativo-construcionista para obtengédo
de melhores resultados relacionados as questdes de numeramento. No intuito de propiciar
esse processo de interacdo entre docente e discentes e entre os proprios discentes,
entendemos que a utilizacdo de um grupo de WhatsApp, possa provocar O Seu
favorecimento, uma vez que, sendo da préatica cotidiana de quase todos os individuos,
permite um nivel horizontal de hierarquia, de igual para igual, que estimula as postagens e
revelam os pontos de vista de cada participante, convergindo, ainda, para a comunicagao
empatica. No contexto da aprendizagem ativa, 0s pesquisadores sublinham que essas

ferramentas ndo devem limitar a emergéncia de ideias matematicas e que modelos nao-

19 Tradugéo nossa.
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prototipicos devem ser introduzidos. Quanto & discussdo, embora em alguns casos tenha
ficado restrita a meras informag6es quanto a respostas certas ou erradas, foram observadas
estratégias utilizadas pelos docentes, ditos experientes, no intuito de desafiar o estudante,
levando-o a participar em defesa ao seu proprio ponto de vista e até mesmo de seus

companheiros.

Quatro questdes pertinentes a investigacdo em sala de aula (empatia, tarefas,
terminologias e didlogo) despontaram como elementos contribuintes para melhores
resultados em termos de numeramento. Nos casos em que houve presenca de comunicacao
empatica, os alunos se sentiram encorajados e puderam superar suas deficiéncias em favor
de uma aprendizagem matematica. Em outra perspectiva, a medida que os professores
abandonavam as tarefas propostas pelos livros didaticos e inseriam outros tipos de
atividades, os alunos acabavam descobrindo mais de uma estratégia de solucdo, o que 0s
deixava mais motivados, engendrando discussdes. A percep¢do de que nem toda
terminologia usada na matematica fazia parte do vocabulario dos estudantes e que isso se
tornava um empecilhno a aprendizagem disparou nos educadores o improviso de
determinadas terminologias que estivessem ao nivel de entendimento dos discentes. Em
consonancia aos elementos apresentados, Baturo e Vincent (2004), sublinham, ainda, que o
fato de os professores permitirem e encorajarem seus discipulos a discordarem deles ndo
somente oportunizava a aprendizagem matematica como se tornava uma possibilidade de o

dialogo ocorrer fora do ambiente de sala de aula, envolvendo outros sujeitos.

Desta forma, as pesquisadoras sinalizam que as colabora¢des do projeto de pesquisa
impactaram positivamente sobre o conhecimento matematico dos professores, sobre o
conhecimento em relagdo ao ensino da matematica e sobre o engajamento em sala de aula,
além de auxiliar no planejamento de atividades com base no conhecimento prévio dos
alunos, na escolha de recursos adequados, no gerenciamento das discussdes e na revisdo da
postura do educador em sala de aula. Como decorréncia do desafio sofrido pelos
professores quanto a sua metodologia e sistema de avaliagdo, houve significativa mudanca
nas praticas e, assim, as aulas foram aprimoradas convergindo para uma melhoria de

resultados dos alunos em termos de numeramento.

Baker, Street e Tomlin (2003), estudiosos da linha praticas de numeramento na
escola e na comunidade, do projeto de pesquisa Leverhulme Numeracy Programme,

realizado no periodo de 1997 a 2002, sob a coordenacdo da professora Margaret Brown,
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apresentaram um recorte da pesquisa de Alison Tomlin, o qual investigou a questdo do
numeramento em trés escolas inglesas, a partir de um pequeno excerto do diario de campo
deste pesquisador, no qual descreve sua visita a residéncia de Aaysha, aluna sujeito de sua
averiguacdo, pertencente a uma familia paquistanesa que havia imigrado para o Reino
Unido.

Tomlin havia observado na escola, ao solicitar que Aaysha contasse quantos alunos
estavam presentes, uma maneira diferente de fazé-lo, utilizada pela estudante, ao contar de
trés em trés com o uso de cada dedo. Em sua primeira visita a casa da aluna, cuja familia
vivia sob condi¢bes bem pobres, 0 estudioso conversou com o pai dela e questionou sobre
aquela maneira de contar, na tentativa de descobrir se era um ensinamento aprendido
dentro de casa, ou seja, se ele ensinava esse método aos filhos. Ndo houve qualquer tipo de
confirmacdo, 0 que, aparentemente, mostrava que a menina aprendera apenas observando
tal pratica. O senhor Anwar, pai de Aaysha, explicou que aquela maneira de contar
conseguia atingir o nimero trinta, ou mesmo sessenta quando se dobrava uma falange para
indicar seis unidades a cada dedo (o dobro), sendo possivel contar mais do que o0 modo que
se aprendia na escola, contando de um em um, chegando apenas a dez. Trata-se de um
episodio que nos remete a seguinte questdo: contar de trés em trés ou mesmo de seis em
seis poderia favorecer a aprendizagem posterior da operacdo de multiplicacdo? Embora
precocemente, mas arriscariamos dizer que Aaysha provavelmente teria maestria suficiente
para entender essa matematica escolar, a da multiplicacdo, a partir de uma préatica de

numeramento ensinada pelo seu proprio pai.

Em sua segunda visita, a mée da estudante revelou algumas habilidades que a filha
havia desenvolvido, como ajudar na culinaria em relacdo a medidas com copos, a escolher
livros em uma biblioteca, e, quando inquirida sobre aquele método de contagem, a senhora
Anwar disse que agora Aaysha sabia contar das duas formas e estava usando bastante a
forma aprendida na escola. Baker, Street e Tomlin (2003) interpretaram essa contagem
realizada pela aluna, de trés em trés, como um exemplo de praticas de numeramento que
sdo diferentes em alguns aspectos daquelas da escola. Nesse caso, enquanto os professores
detém o controle gracas ao conhecimento e a informacao, a menina detém autoridade sobre
este tipo de pratica. E possivel, entdo, reconhecer que tais praticas podem diferir em termos
de significados, autoridade, relagdes sociais entre diferentes lares, e entre a casa da crianca

e a escola que frequenta, ou seja, praticas de numeramento aparentam produzir relacdes de
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autoridade diferentes, pois envolvem diferentes relagdes sociais e procedimentos oriundos
de casa ou da escola. Desenvolver e implementar atividades em uma dindmica que mescle
esses dois tipos de conhecimentos, escolar e do cotidiano, pode contribuir para a

construcdo do conhecimento em sala de aula.

Os estudiosos identificaram ainda que este exemplo de pobreza em si nédo era
suficiente para a determinagdo o insucesso, tendo em vista que se trata de uma casa que €
relativamente pobre em um sentido financeiro, mas cuja familia é composta por pessoas
qualificadas, motivadas e confiantes, o que permite o investigador se concentrar em
valores, crencas e escolham determinantes para a pratica do numeramento em casa. Esta
abordagem concede subsidios para identificacdo, analise e comparac@es entre praticas de
numeramento localizadas em diferentes contextos sociais, especialmente em casas e

escolas.

Dentro dessa perspectiva, Baker, Street e Tomlin (2003) sinalizam que, se
contextos familiares e escolares sdo diferentes, de modo a afetar a realizacdo da
escolarizacdo infantil, faz-se necessario, entdo, entender em que medida praticas de
numeramento sdo diferentes, uma vez que as relagdes sociais que se referem a situacao,
papéis e identidades dos individuos em termos de numeramento em relacdo a outros sao
constitutivas de controle, de legitimidade, de status e de privilégios. Concluindo com esses

estudiosos, podemos sintetizar as pesquisas aqui apresentadas (Quadro 3).

Quadro 3: Sintese das pesquisas sobre numeramento levantadas até dezembro de 2016.

Autor(es) Pais Sujeito(s) investigado(s) Objetivo(s)

Buscar possiveis relagdes entre

Estudantes do ensino 0 desenvolvimento de
Toledo (2002) Brasil fundamental 2 da Educacédo de | estratégias metacognitivas e a
Jovens e Adultos evolucéo do registro matematico

dos estudantes

Identificar, analisar e comparar
praticas de numeramento
Estudante da educacéo infantil | localizadas em diferentes
contextos sociais, especialmente
em casas e escolas.

Baker, Street e Reino
Tomlin (2003) Unido

Toledo (2004) Brasil baixo ou nenhum grau de entre numeramento e
escolarizagdo, mas com escolarizagéo

elevado nivel de alfabetismo
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matematico, segundo o INAF
2002
Identificar elementos
Baturo e Australia Professores do 1° segmento do Qﬁfsis;:tgOjep:r?ezgiozgsztgazge
Vincent (2004) Ensino Fundamental p gem g
pudesse promover resultados em
termos de numeramento
Estudantes do 2° segmento do Analisar interagdes em sala de
Fariae : aula com abordagem voltada a
colaboradoras Brasil E dchr;SI;c? diugg::;:l:ﬁvcgs o dimensdo sociocultural das
(2010) ¢ Adultas préticas de numeramento e ao
seu caréter discursivo
Purpura e Estados Estudantes das séries inicias em | Validar as estruturas das
Lonigan Unidos idade pré-escolar (3 a 6 anos de | habilidades informais de
(2013) idade) numeramento
Analisar a posicao que 0s
Estudantes de nivel estudantes assumem no
. L . discurso, durante interaces
Fonseca e Brasil intermediéario do ensino ocorridas em aulas de
Simdes (2014) fundamental da Educacéo de " ic e f
Pessoas Jovens e Adultas matematica nas quals se fazem
presentes praticas de
numeramento
Identificar praticas de
Adelino e Livros didaticos do 2° numeramento que contemplem
Fonseca Brasil segmento do ensino aspectos socioculturais da
(2014) fundamental da Educacdo de | matematica, mediante a
Jovens e Adultos valorizag&o de diversos tipos de
texto
Ferreira e Estudantes do 1° ano do ensino Egﬁﬁgggﬂeﬁsggzgiig?;%s e
Fonseca Brasil médio da Educacdo de Jovens e
(2015) Adultos escolares presentes em aulas de
matematica

Fonte: Elaborado pelo autor.

A quantidade de pesquisas que envolvem a questdo do numeramento ainda é
pequena, se comparada com outros temas, e, além disso, ainda nédo verificamos esse tipo de
investigacdo pautado em recursos como computadores, tablets ou smartphones,
tecnologias que apresentam o carater digital, diferentemente de como j& acontece na area
de linguagens com o trato sobre o letramento. Desta forma, desprovidos de literatura que
investigue 0 numeramento mediante uso de tecnologias digitais, sentimo-nos inclinados a
recorrer aos estudos sobre multiletramento, os quais se apropriam de multiplos recursos na

producdo de textos, inclusive os digitais, embora ndo pertencam ao contexto especifico da
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educacdo matemadtica, a fim de verificar como os perscrutadores das linguagens vém

trabalhando com a observacdo do uso dessas tecnologias na educacéo.

2.3 - Touch on multiletramentos

Ao longo dos tempos os meios de comunicacdo foram sendo modificados, nédo
somente em sua forma, mas no que tange a maneira como as informagdes agora circulam,
gracas as ampliagdes causadas pela insercdo das tecnologias digitais, as quais “[...]
provocaram a intensificacdo vertiginosa e a diversificacdo da circulacdo da informacao
nos meios de comunicacdo analdgicos e digitais, que, por isso mesmo, distanciam-se hoje
dos meios impressos, muito mais morosos e seletivos” (ROJO, 2013, p. 19-20). Essas
tecnologias, altamente presentes nos contextos da Internet, tém reivindicado dos seus
usudrios habilidade para navegacao e estratégias de compreensdo com novos textos que se
prevalecem de muitos recursos multimodais (COSCARELLI; KERSCH, 2016), uma vez
que oportunizam, mediante a utilizacdo de softwares e aplicativos, estimulos aos
individuos no sentido de engendrar novas esséncias com a hibridizacdo de géneros
(MARQUES, 2016). Cani e Coscarelli (2016) proclamam que o mundo desse novo tempo
é marcado pelo importante papel das tecnologias digitais, detentoras de uma pluralidade de
informacdes, que por elas sdo difundidas, e pela capacidade de producdo de convocatérias
sonoras e visuais proporcionadas por esses recursos. Como consequéncia, “[...] as midias e
as tecnologias [...] tém, de imediato, efeito nas formas de composicdo e nos estilos

enunciados, inclusive em termos de multimodalidade” (ROJO, 2013, p. 29).

O reconhecimento e a agregacdo das funcionalidades semioticas que compdem 0s
novos textos podem ser instigadores para os leitores, ndo simplesmente por seus arranjos,
mas porque passam a requerer também novas praticas escolares de leitura, e até mesmo de
escrita, que abarquem essas linguagens e permitam a discussdo acerca das diversidades
culturais e pontos de vista emergentes (CANI; COSCARELLI, 2016). Marques (2016)
argumenta que, além de amplificar os recursos multimodais e 0s aspectos interativos entre
0s sujeitos, a Internet, aliada as tecnologias da informacdo e comunicacdo, vem
modificando 0s géneros textuais, de modo a marcar “[...] nossas praticas sociais com uma
multiplicidade de formas de producdo de sentidos” (SILVA, 2012, p. 64). Encarar essas
modalidades distintas e selecionar a tecnologia mais adequada a cada género tornou-se um
dos principais desafios da escola contemporanea (COSCARELLI; KERSCH, 2016), uma
vez que estamos diante de uma nova forma de compor os textos. Cani e Coscarelli (2016)
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sublinham que, uma vez que temos defrontado constantemente com o movimento de textos
multimodais na sociedade, faz-se necessario promover reflexbes acerca dessas
composicdes, favorecidas pelos recursos semioticos substanciais (visual, oral, gestual tatil
e outros), ndo s6 pela maneira como sao estruturadas, mas pelo discurso ali presente que se

estabelece durante sua criag&o.

Rojo (2013) sublinha que escritas e imagens paradas sdo permitidas pelo texto
impresso, mas ndo conseguimos agregar sons ou formas de movimento a esse produto,
assim como a tecnologia radiofénica, embora disponibilize a transmissdo de sons e fala,
ndo oferece a possibilidade das imagens, sejam estaticas ou em movimento. No entanto, as
midias televisivas e as digitais, estas com maior énfase, admitem a gama de semioses
possiveis, ndo alcancada pela forma impressa. Desta forma, “[...] hoje dispomos de novas
tecnologias e ferramentas de ‘leitura-escrita’, que, convocando novos letramentos,
configuram enunciados/textos em sua multissemiose ou em sua multiplicidade de modos
de significar” (ROJO, 2013, p. 20). Esses novos letramentos, possibilitados pelos recursos
multimodais que edificam diferentes tipos de textos nos quais se mesclam imagens, sons,
escrita, entre outros, conhecidos como multiletramentos, de acordo com o que preconiza
Rojo (2012), sdo mais que interativos, tém carater colaborativo, rompem e extrapolam
quaisquer relacdes de propriedade, seja da maquina, das ferramentas, das ideias ou dos
textos, além de apresentarem caracteristicas hibridas, fronteiricas e mesticas, no sentido

dos modos, das midias, das linguagens e das culturas.

Em consonancia com as ideias dessa estudiosa, Neto e colaboradores (2013)
ressaltam que uma das maiores provocacdes impostas pela pedagogia dos multiletramentos
estd centrada, principalmente, no atributo fronteirico, que carrega consigo midia, meio,
modo, multimidia e hipertexto. Os pesquisadores esclarecem, ainda, que o conceito de
multiletramento deve abarcar as esferas do trabalho, da cidadania e da vida social. Por
trabalho, segundo os estudiosos, entendem-se as distintas formas produtivas, oriundas dos
diversos tipos de empregabilidade, assim como as formas de representacao civicas devem
ser observadas como cidadania, reservando-se as identidades multifacetadas como
produtos do campo da vida social, as quais se apresentam também no contexto escolar.
Cani e Coscarelli (2016, p. 23) acrescentam que essa pedagogia “[...] propde uma
perspectiva de interpretacdo do mundo projetado por experiéncias transversais entre

culturas, géneros, estruturas sociais e econémicas”.
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Na verdade, estamos diante de um novo tempo, impregnado e modificado pela
tecnologia digital, para o qual acumulamos também novas necessidades. Coscarelli e
Kersch (2016) grifam a inevitabilidade ndo s6 de os professores se tornarem capazes de
realizar as interpretacdes dos textos proporcionados pelos recursos midiaticos, como de
elaborar estratégias para o trabalho com os alunos a partir do que 0s mesmos ja trazem
consigo, seja de conhecimento, seja de suas praticas sociais. Silva (2012) esclarece que ha
a necessidade de o educador se preparar e se planejar adequadamente, a fim de que as
novas tecnologias sejam utilizadas ndo apenas em substituicdo as velhas, mas possam
provocar alteragcbes a serem abordadas de maneira generosa e efetiva, consoantes oS
recentes modelos de interacfes que permeiam as praticas sociais da atualidade. A estudiosa
sinaliza, ainda, que tais aspectos convergem para a observacdo de um novo estudante
habituado a Internet que realiza as leituras agora de forma diferenciada, esperando,
consequentemente, por um docente que venha a lhe ofertar praticas pedagdgicas

diversificadas.

Rojo (2013, p. 18) argumenta que “[...] uma via de interagdo entre o plurilinguismo
privilegiado nas interacdes extraescolares e as formas escriturais presentes na escola parece
ser necessaria para a dotacdo de sentido, a ressignificacdo pelo alunado das cristalizacdes
letradas”. No campo da lingua portuguesa, por exemplo, Neto e colaboradores (2013)
sinalizam que se tem fomentado espacos educacionais abertos que possibilitem o fluxo de
conhecimentos por parte de mestres e aprendizes, na tentativa de estabelecer um dialogo
entre o ensinar, o aprender e as tecnologias, em especial as digitais, e converter as préaticas
de sala de aula em metodologias mais eficazes para o aprendizado dos estudantes. Da
mesma forma, “[...] a leitura ¢ a construgdo de sentidos, de modo geral, feitas a partir dos
diversos recursos semioticos encontrados nos textos, apontam para a necessidade da
reavaliagdo das praticas de ensino” (CANI; COSCARELLI, 2016, p. 21).

E interessante que a pedagogia dos multiletramentos tenha como ponto de partida
as praticas sociais dos estudantes, seus modos de vida do cotidiano, nos quais repousam
seus interesses, a fim de, mediante uma préatica que da voz a todos os atores, possibilitada
pelas tecnologias digitais, gerar consciéncia para a ampliacdo da coletédnea dos sujeitos,
relacionando-a a atividades de outros contextos sociais (ROJO, 2013). Faz-se necessario,
entdo, uma nova metodologia para o ensino, pautada em um espaco mais amplo para as

tecnologias, além da valorizacdo das préaticas sociais dos discentes, para que 0S
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multiletramentos possam ser efetivamente fomentados na escola de forma produtiva,
interativa e qualificada (MARQUES, 2016). Desta forma, integrar essa concepgao aos
curriculos “[...] reflete a pluralidade cultural e a diversidade de linguagem que passa a ser
valorizada nesse contexto, visando a producdo de praticas transformadoras pelo viés da
educacdo” (CANI; COSCARELLLI, 2016, p. 23), além de abranger a construcao de sentido
por multiplos meios de comunicacdo, gragas ao uso de novas tecnologias, e evocar
caracteristicas da sociedade contemporanea, expressas pelas heterogeneidades linguisticas
e culturais, sob uma perspectiva na qual se estabelece um dialogo entre diferentes
competéncias (COSCARELLI; KERSCH, 2016).

Para que o individuo aja com desenvoltura na sociedade, a contemporaneidade ndo
sO introduz, como reivindica o multiletramento do mesmo, tendo em vista as avalanches de
textos multissemioticos, que se prevalecem de diversas midias, culturas e linguagens, aos
quais se encontra submetido. Sdo composi¢des configuradas de forma interativa e dindmica
com a utilizagdo de recursos multimodais, que, se observadas por uma lente escolar,
promovem desafios aos docentes, mas possibilitam novas formas de ensinar, desde que
sejam repensados os atos de ler e de escrever aliados a essas novas tecnologias
(MARQUES, 2016). Elementos ndo verbais dos textos passam, assim, a merecer mais
cautela, pois fazem parte dessa teia tecida pela multimodalidade, agregando muita
informacdo (COSCARELLI; KERSCH, 2016) que ndo pode ser desprezada para que ndo

haja comprometimento da ideia que se pretende passar.

Individuos mais eficazes, com a capacidade de elaborar maneiras complexas e
colaborativas de raciocinio, conforme destacam Cani e Coscarelli (2016), sdo exigidos
nessa concepgdo do multiletramento, demandando do leitor habilidades para tratar de
saberes da semidtica, percebendo multiplas informagdes, como convicgdes e juizos,
expressados pelos recursos ndo verbais e pelas imagens, de modo a atuar criticamente
sobre eles. Assim, dentro de um contexto escolar, existem indicios da indispensabilidade
da reavaliacdo das metodologias de ensino, tendo em vista que essa nova forma de ler e de
construir sentidos a partir desse tipo de texto, demanda também um olhar docente distinto.
As estudiosas sugerem a elaboracdo de materiais que revelem maior proximidade as
praticas e realidades dos aprendizes, com abordagem sobre a multimodalidade, sobre as

diversas possibilidades de comunicacdo, como intencdes, cores, formatos, tamanhos de
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fontes, imagens, sons, podem possibilitar ao professor efetivar um trabalho voltado as

praticas de multiletramento.

Nessa direcdo, as pesquisadoras enunciam, ainda, que deve ser esperado que 0S
estudantes possam conduzir suas aprendizagens para uma autossuficiéncia, pautada em
praticas de fora das salas de aula, e que as escolas devem favorecer a formacdo e o
desenvolvimento desse sujeito, mediante um repensar do ensino e uma (trans)formacéo dos
docentes, suscitando discussdes sobre 0s textos presentes em nosso cotidiano. Uma dessas
possibilidades se encontra nos smartphones, munidos de recursos multimodais, que, além
de permitir o acesso a informacBes compostas de diversos tipos de elementos, também
oportunizam a criacdo desses novos tipos de textos. Destaque as tecnologias digitais, nesse

contexto, é evidenciado por Marques (2016, p. 117), ao sublinhar que

[...] aplicativos [..] seja no celular, no tablet ou no computador,
evidenciam como e por que os textos multimodais estdo presentes em
nossas vidas. Criancas que ainda ndo sabem ler exploram aplicativos de
jogos. [...] Na tela o usuario tem espacos e situagcdes de comunicagdo em
gue ele tem a liberdade de criar, de hibridizar elementos e de escolher os
recursos multimodais de acordo com seu propdsito (cores, sons, icones,
textos, videos, imagens, fonte, layout etc) para produzir sentido. [...]
Essas mudancas exigem de seus usudrios outras habilidades de leitura, de
escrita e de conhecimento de novos recursos multissemiaticos.

Consoante a perspectiva dessa pesquisadora e convergindo para suas ideias,
debrugamo-nos sobre um estudo com utilizacdo do smartphone em sala de aula, a fim de
verificar praticas de numeramento possibilitadas por essa tecnologia que disponibiliza
inéditos recursos multissemioticos. Assim, entendemos que estas reflexdes acerca das
praticas de multiletramento, assim como um sucinto levantamento sobre pesquisas nessa
area podem sinalizar alguns nortes para nossa averiguagdo. Assim, elencamos na sequéncia
algumas investigagOes realizadas por estudiosos das linguagens relativas aos novos

letramentos, viabilizados pelos recursos midiaticos das tecnologias digitais.

2.4 - Telas multiletradas

Cani e Coscarelli (2016) discutiram a maneira como as leituras dos textos
multimodais podem se constituir em préaticas pedagdgicas, a partir da analise, sob a Otica
da Teoria da Multimodalidade e da Gramética do Design Visual (KRESS; VAN
LEEUWEN, 2006), de uma aula integrante do Portal do Professor, focada em textos
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multimodais, e de uma proposta sobre multimodalidade idealizada por alunas do primeiro
periodo do curso de licenciatura em letras da Universidade Federal de Minas Gerais.

Ao introduzirem no mecanismo de busca do referido site o verbete
multimodalidade, as estudiosas obtiveram como resultados cinco exemplos de aulas, das
quais elegeram para seu estudo “Textos multimodais na escola: vocé trabalha?*”, por se
tratar daquela que apresentava em seu titulo a palavra multimodal, pela mencéo direta
realizada pela professora elaborada da aula a autores que tratam da multimodalidade
(KRESS; VAN LEEUWEN, 1996), por apresentar comentarios de usuarios a seu respeito e
por ser a de maior numero de acessos. Refere-se a uma atividade com estimativa de
duracdo de trés aulas de cinquenta minutos cada, cujos recursos e estratégias sugeridas para
sua implementacdo eram o uso da Internet e do projetor multimidia, a producédo de videos e

de textos no word, além da criacdo de um blog.

As pesquisadoras estabeleceram como critérios para a realizacdo da analise (i) a
reflexdo sobre o significado das imagens no texto, (ii) a exploracdo de diferentes textos
multimodais e (iii) a producdo desse tipo de obra. Sobre a questdo das imagens, o estudo
revelou que aquela proposta de aula utiliza tanto textos em que elas podem ser retiradas
sem qualquer prejuizo a interpretacdo, como outros nos quais as imagens sdo integrantes
fundamentais para compor uma unidade semioética. Desta forma, Cani e Coscarelli (2016)
perceberam que a sugestdo de leitura pouco se preocupa com a abordagem da
multimodalidade, ou seja, ha escassa ou nenhuma exploracdo de diferentes textos
multimodais, o que também ndo estabelece uma relacdo entre esse tipo de leitura e a
producéo final sugerida para os alunos, um manual de instrucdes. Esta sinalizacao serve de
alerta ao nosso estudo em relacdo a utilizacdo do smartphone nas implementacgdes,
levantando a preocupacdo de ndo incorrermos na mesma deficiéncia de explorar o recurso
de maneira limitada ou fora dos propositos. Almejamos usar a tecnologia como
potencializadora para a emersdo de multiplas formas de numeramento e obter resultados

distintos destes indicados pelas estudiosas.

Ao analisar a proposta das estudantes de licenciatura, a qual consistia no
desenvolvimento de um anudncio de género publicitario, as investigadoras revelaram que,

em relacdo ao significado das imagens no texto, a atividade apresenta rico potencial para

1 Disponivel em http:/portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=51782, acesso em

07/03/2017.
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polemizar com os alunos, embora tenham considerado que haja pouca integracdo entre a
mensagem veiculada e o publico a quem se destina. De forma semelhante ocorreu quanto a
categoria de exploracdo de textos multimodais, pois, mesmo apresentando uma perspectiva
na qual se propde a percepc¢do e a manipulacdo de textos, o0 anincio apresentou caréncia de
unidades linguisticas proprias do género. Ja no quesito producdo de textos multimodais, a
atividade deu indicios de favorecer a abordagem do conceito de multimodalidade, uma vez

que os sujeitos envolvidos parecem ter construido ativamente seus significados.

As perscrutadoras sinalizam que a interpretacdo de textos multimodais requer certo
cuidado nas préaticas pedagogicas, pois 0 que se observou nas propostas analisadas foi a
intencionalidade de usar o conhecimento cotidiano para alicercar a leitura multimodal. No
Portal do Professor o trabalho permanece engessado no sentido de favorecer interpretaces
focadas na linguagem escrita, com rara exploracdo dos recursos semioticos em jogo, ao
passo que houve destaque a multiplicidade de linguagens e de modos semidticos pelas
estudantes de licenciatura na proposta de aula por elas sugerida. Desta forma, sublinham a
necessidade de discussdo acerca da incorporacdo de novas metodologias nos ambientes de

aprendizagem, principalmente no que tange 0s recursos semioticos.

Mediante a implementagdo do projeto “Eu sou Jodao Goulart” (ndo se refere ao
politico, mas ao nome da escola), Marques (2016) investigou a possibilidade de ampliacéo
do desenvolvimento da linguagem escrita mediado por recursos multimodais e a
construcdo de novos significados por dezoito alunos, entre quatorze e dezesseis anos, do 9°
ano do ensino fundamental de uma escola publica, situada em um bairro de
vulnerabilidades sociais, justificando a escolha do seu pablico o fato de serem estudantes

formandos, ou seja, prestes a deixar aquela instituicdo de ensino.

“Eu sou Jodo Goulart” foi elaborado como um Projeto Didatico de Género que
apresenta a interacdo, o trabalho coletivo, a pratica social e a aprendizagem de ambos,
professores e alunos, como concepgdo de linguagem, estimulando-os a posicdo de
responsaveis pela autoria e producdo de género, explorando, por exemplo, campanha e
anuncio publicitarios, oficinas interativas e customizacdo de camisetas. Os aprendizes
foram levados a refletir acerca das condi¢Oes da escola (depredacdo, desvalorizacéo e
possiveis solucdes) e das relacGes entre estudantes/comunidade e a instituicdo de ensino (o
papel de cada um e o que a escola representa para eles). As oficinas, que se centraram em

estudos linguisticos regulares no género anuncio publicitério, e a mediacdo por diferentes
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tecnologias possibilitaram que o grupo se apropriasse desse género e fosse capaz de

produzir nove anuncio publicitérios, a partir das reflexdes sugeridas inicialmente.

Ao analisar a producdo dos textos multimodais dos seus sujeitos de pesquisa, a
estudiosa salientou que, embora a relacdo entre imagem e texto ndo seja facil de ser
produzida quando se tem um objetivo a ser alcancado e os atores sdo reais, houve coeséo
multimodal entre palavras e imagens, revelando uma relagéo coerente. Ao serem colocados
na posicao de produtores, os aprendizes, que trabalharam em duplas, tiveram de assumir
uma tomada de decisdo para mesclar os elementos multimodais e produzir seus
significados para a sociedade. Diferentemente do observado por Cani e Coscarelli (2016),
este estudo nos revela que os participantes se apropriaram dos recursos, atingindo o
objetivo proposto inicialmente, pautado na obtencdo de anuncios publicitarios cunhados

pela multimodalidade.

Marques (2016) sublinha que, com o uso de tecnologias, destacando-se o celular
como ferramenta mais utilizada por disponibilizar aplicativos com recursos modernos, de
recursos midiaticos e de redes sociais, foi possivel aproximar os estudantes as préaticas de
letramento digital, nas quais emergiram novas capacidades multissemioticas relacionadas a
producdo de géneros textuais, semelhante ao que objetivamos para a producdo de multiplos
numeramentos. No entanto, salienta a autora, ha de ser adotada uma nova concep¢do de
ensino que garanta o uso adequado de novas tecnologias em sala de aula que valorizem as
praticas sociais, preocupacdo presente constantemente na elaboracdo e implementacao das

atividades com nossos alunos.

No intuito de depreender experiéncias de multiletramento no ambiente escolar
mediante a utilizagdo do notebook, a fim de sinalizar eventos de multiletramento avultados
pelos aprendizes bem como perceber a forma como o equipamento é apropriado,
Cavalcante (2014) realizou uma empreitada de setenta e oito sess6es com discentes do 6°
ano do ensino fundamental de uma escola da rede publica de ensino, a qual tinha o
propdsito da observacdo de situacOes de escrita, oralidade, leitura e producédo fotogréafica

produzidas pelo uso do laptop educacional.

Inicialmente, a estudiosa acompanhou praticas do uso do equipamento, a partir do
lancamento do Projeto Um Computador por Aluno (UCA), indistintamente em aulas de
Portugués, Matematica, Histdria, Geografia e Filosofia, tanto do ensino fundamental como

do ensino médio, o que ocasionou, para fins de sua pesquisa, a opgdo pelo
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acompanhamento das atividades de Historia e de Geografia do turno da tarde, gracas ao
uso continuo dessa tecnologia nas aulas da regente dessas disciplinas, professora que
guardava relacdo de proximidade e respeito com seus alunos, facilitando a conducéo das

tarefas.

Segundo a investigadora, emergiram como eventos de multiletramento (i) a
confeccdo de uma carta destinada aos pais e aos policiais sobre as manifestagcdes de junho
de 2013, (ii) a producdo de slides sobre a escola e (iii) o uso do laptop como caderno
digital. Nas cartas para 0s pais 0s estudantes deveriam expressar suas opinides sobre as
manifestacdes assistidas pela midia televisiva, justificando o motivo pelo qual gostariam de
participar das mesmas, enquanto que para os policiais deveriam comentar sobre a repressao
aos manifestantes. Os textos deveriam ser rascunhados a méo para, posteriormente, serem
digitados no computador, pois havia a intencdo de que essas cartas fossem postadas no
facebook, mas que ndo aconteceu, pois a escola estava sem acesso a Internet no dia
seguinte. Os slides deveriam ser produzidos em grupo, com fotos capturadas com auxilio
da propria camera do notebook, cujo tema era de livre escolha, dentro do &mbito da escola,
0 que o0s deixou a vontade para circularem fora da sala de aula, por outros espacos como
quadra, péatio, corredores, areas de jardim e a biblioteca. Essa pratica permitiu aos
aprendizes aplicar um olhar diferenciado sobre a escola, incomodando-se com pichagdes,
alagamentos, plantas maltratadas, entre outros. Na utilizagdo do laptop como caderno
digital, foram colocadas no quadro perguntas que deveriam ser digitadas e respondidas no
equipamento. Além de eles experimentarem varias possibilidades de fontes e recursos,
como negrito e italico, uma solucdo utilizada era escrever a pergunta ou 0 assunto no
Google, clicar sobre as opgdes apresentadas, copiar e colar (CTRL C/CTRL V) as
respostas no editor de textos, embora tenha sido orientado para que redigisse com as

préprias palavras.

Cavalcante (2014) sublinha que a introducdo dos notebooks em sala de aula
favoreceu as praticas de multiletramento das criangas envolvidas na pesquisa,
possibilitando que pudessem expressar suas subjetividades mediante o encontro de
diversidades que constituem as sociabilidades juvenis. Os eventos, ora analisados,
envolvendo leitura, escrita e captura fotogréafica, impulsionaram os discentes a produzirem
além do que preconizam os componentes curriculares, extrapolando forgas expressivas e

imaginativas, possibilitando ressignificacdes, além da ocupagdo de um outro lugar, o de
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sujeito politico, deslocando-se do seu papel de espectador. Ressalta, ainda, que tais eventos
foram favorecidos gracas a postura da professora regente das disciplinas, e que, assim, a
escola pode contribuir de melhor forma para a formagdo do sujeito. Desta forma, a
perscrutadora discorre que os aprendizes demonstraram habilidades para a execucdo de
multitarefas, pois, equilibrando prazer e obriga¢do, compunham a escrita enquanto ouviam

mdsica e, a0 mesmo tempo, navegavam pelo Facebook.

Temos indicios que esse deslocamento do discente, deixando de ser simplesmente
aquele que ouve para quem se faz ouvir, acontece com frequéncia nas redes sociais, pois
nesses grupos ndo ha qualquer tipo de hierarquia que os iniba de se expressar, deixando-0s
isentos de possiveis constrangimentos, 0 que nos remete a possibilidade de utilizacdo de
um grupo de WhatsApp como parte integrante do nosso estudo. Acrescida a essa
perspectiva, o referido ambiente permite a multimodalidade, com a postagem de textos
escritos, audios, fotos, imagens, simbolos, entre outros, estimulando a interagdo entre os
participantes e possibilitando multiplas representacfes que podem conduzir a outras formas

de numeramento.

Utilizando a teoria dos géneros do discurso (BAKTHIN, 2003), Neto e
colaboradores (2013) propuseram a analise descritiva de ambientes educacionais na
concepgdo dos multiletramentos, tendo selecionado um ambiente virtual de aprendizagem
e um portal da editora*? como objeto de estudo, com o propésito de argumentar acerca das
possibilidades de ensino mediadas pelas ferramentas digitais, indo ao encontro do que
acossamos ao vislumbrarmos as potencialidades presentes no smartphone e elegé-lo para
utilizacdo com nossos aprendizes em busca de multiplas formas de numeramento,

adotando-se uma dindmica de ensino a partir de suas proprias demandas.

Os estudiosos observaram que o design do ambiente virtual de aprendizagem em
questdo apresenta facilidade ao acesso das ferramentas, sendo bastante intuitivo e de boa
navegabilidade, assim como o aplicativo WhatsApp por nés utilizado, contribuindo para o
letramento digital de possiveis usuarios iniciantes na Internet, mas apresentando aspectos
para manutencdo de um leitor que apenas contempla e se movimenta no ambiente do que
aquele realmente imerso no sitio. Desta forma, os pesquisadores sinalizam que esse tipo de

ambiente pode ser favoravel para o publico de pouco ou nenhum letramento digital, mas

2.0 texto ndo explicita o ambiente virtual de aprendizagem e o portal da editora que foram analisados.
Segundo informagdo dos autores, apos contato realizado com os mesmos, foram omitidos esses dados por
questdo de falta de autorizag&o.
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com poucas possibilidades para o trabalho com nativos digitais, elencando como limitagdes
(i) a orientagdo intensa fornecida pelo professor/tutor, inibindo a construcdo do
conhecimento pelo proprio aprendiz, (ii) o uso macante de uma unica ferramenta do
ambiente, (iii) a producdo das interacfes verbais escritas conduzidas como se nao fossem
dos préprios sujeitos e (vi) a auséncia de ferramentas que proporcionem a construcdo de

forma coletiva e concorram para uma aprendizagem colaborativa.

Embora um ambiente virtual de aprendizagem esteja em consonancia com a
pedagogia dos multiletramentos, na qual os recursos midiaticos possibilitam a escrita do
texto de forma diferente da convencional, Neto e colaboradores (2013) ressaltam que, em
sua andlise, ficou constatada uma adequacdo mais voltada ao ensino tradicional, utilizando-
se a tecnologia apenas como ferramenta de reproducdo, uma vez que 0 mesmo ndo esta
baseado na autossuficiéncia e ndo apresenta estimulos cognitivos, distanciando-se bastante
dos ambientes virtuais de aprendizagem alicercados na representacdo visual do

conhecimento.

No intuito de verificar como o portal da editora e uma de suas colecdes de livros da
lingua portuguesa destinada ao ensino fundamental harmonizam elementos como
educacdo, midia digital e materiais didaticos, os investigadores analisaram linguagens
hipermidiaticas presentes nesses espacos, bem como a possibilidade de interacdo mediada
pelas ferramentas digitais disponiveis. Embora haja mais indicios de interacdo, ndo ha
compartilhamento de registros, ndo convergente para préaticas colaborativas, pois as poucas
possibilidades dialégicas acabam sendo entre o usuario e o portal, sem que se defina um
auditorio, ou seja, sem a perspectiva de se dirigir a um interlocutor. Os textos que veiculam
no portal da editora s&o reais, hibridos e multimodais, mas apenas voltados para a consulta,
e 0s da colecdo apresentam as mesmas caracteristicas, favorecendo letramentos escolares
em detrimento a préaticas sociais, com prevaléncia da leitura sobre a escrita, 0 que, segundo

os estudiosos, inviabiliza o letramento critico.

Consoante 0 exposto, Neto e colaboradores (2013) sublinham que os ambientes
investigados ndo mostram quaisquer indicios que sinalizem a exploragdo de novas
ferramentas e recursos (multi)midiaticos e que, embora se constituam em espagos dotados
de possibilidades para os multiletramentos, essa pratica se demonstra ainda muito
embrionaria, ou seja, distante das concep¢bes que vém sendo adotadas para essa

pedagogia. Conforme sinalizado por Marques (2016), a fim de serem valorizadas as
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préaticas sociais mediante a multimodalidade, uma nova concepcdo de ensino deve ser
adotada, preconizando o uso adequado de novas tecnologias em sala de aula, pois o recurso

em si nada acrescenta sem a mudanca de postura do educador.

Marsaro (2013) examinou os portais do Grupo Santillana, da Editora Moderna e do
Sistema Uno de Ensino, produtores de livros didaticos, a luz dos multiletramentos,
elegendo elementos bakhtinianos, géneros do discurso e arquitetdnica, para base de
fundamentacdo de suas reflexdes, considerando o valor dos sujeitos nos enunciados, bem
como o modo como podem se constituir as interagdes, mediadas pelos objetos
multissemidticos, pela escolha de um e ndo de outro. A pesquisadora salienta que uma das
estratégias utilizadas pelas editoras de livros didaticos consiste na criacdo de sites e portais
com o objetivo de caracterizar um alinhamento de seus produtos a nova tendéncia, a
digitalizacdo, o uso de recursos multimidiaticos, mas adianta que um portal acaba sendo
um repositério, um distribuidor de conteido. Diante da perspectiva de género bakhtiniano,
sinaliza que os portais constituem-se permeados por diversos tipos de géneros, néo

constituindo, assim, um unico género.

Comparando e descrevendo o0s portais, objetos de seu estudo, Marsaro (2013) tece
observacOes sobre a arquitetura das telas (disposicdo das informacdes e cores, por
exemplo), 0 movimento, a navegabilidade, os sujeitos a quem se destinam e as informacdes
sobre suas colecdes, que Ihe permitem meditar sobre as possibilidades dos
multiletramentos. Segundo a estudiosa, esses portais apresentam grande potencial para
desenvolver trabalhos voltados aos novos letramentos, mas se constituem, no entanto, em
simples mostruarios, ainda que haja indicios da conscientizacdo dessa necessidade,
principalmente por parte das propostas do Grupo Santillana, ressaltando a importéancia de
se pensar nesses portais como locais de dialogos entre professores, alunos e seus materiais
didaticos, como espacos para compartilhamento. Novamente aqui, encontramos indicios de
que existe grande potencial a disposicdo nesses recursos, mas que falta uma exploragéo
adequada. Finalmente, sumarizando os estudos sobre multiletramento até aqui elencados,

apresentamos o Quadro 4.
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Quadro 4: Pesquisas sobre multiletramento elencadas neste texto.

Ao Sujeito(s)/Ambiente(s)
Autor(es) . . Obijetivo(s)
investigado(s)
Cani e Portal do Professor Discutir a maneira como as leituras
Coscarelli 2016 Graduandas do primeiro periodo | dos textos multimodais podem se
do curso de licenciatura em letras | constituir em praticas pedagogicas
Investigar a possibilidade de
Discentes do 9° ano do Ensino ampliacéo do desenvolvimento da
Margques 2016 Fundamental linguagem escrita mediado por
recursos multimodais
Depreender experiéncias de
Discentes do 6° ano do Ensino multiletramento no ambiente
Cavalcante 2014 Fundamental escolar mediante a utilizacdo do
notebook
Ambiente Virtual de Verificar como ocorre a
Neto e . harmonizacéo entre elementos
colaboradores 2013 AprendlzaE%gm e Portal de como educacéo, midia digital e
itora materiais didaticos
_ ) _ Identificar elementos bakhtinianos,
Marsaro 2013 Portais de E_dlltqras de Livros | géneros do_dlscurs~o e arquitetonica,
Didaticos bem como intera¢cdes mediadas por
objetos multissemiéticos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A guantidade de pesquisas que envolvem a questdo do numeramento com utilizacéo

de tecnologia ainda é incipiente e, por esse motivo, recorremos as investigacdes sobre

praticas de multiletramento, tendo em vista que as mesmas sdo possibilitadas pelos

recursos multimodais, em geral associados a Internet, permitindo a elaboragdo de novas

formas de representacfes, envolvendo escritas, imagens, cores, fontes, audios, videos,

entre outras tantas possibilidades a partir da mescla entre esses elementos. Em

consequéncia da utilizacdo das tecnologias digitais,

[...] as pessoas tém modificado a sua forma de se comunicar, ler,
escrever, agir, interagir, compreender e se relacionar através de diferentes
tecnologias, que também estdo presentes no cotidiano das escolas, na vida
e nas praticas sociais de alunos e de professores. Basta olharmos para a
presenca de uma tecnologia muito usada pelos individuos que compde o
espacgo escolar, o celular (proibido por lei e poucas vezes usado como
recurso pedagdgico pelo professor), um recurso multimidiatico e
hipermidiatico que permite interagir, ler, criar, pesquisar, escrever textos
e hipertextos a qualquer momento (MARQUES, 2016, p. 109, grifo
N0sso).
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Aquiescendo a percepcdo de Rojo (2012), concebemos que, ao invés de
desautorizar o uso do aparelho celular em sala de aula, aqui especificamente o smartphone,
é possivel utilizad-lo para finalidades como pesquisa, navegacdo, filmagem, fotografia,
adotando-se uma perspectiva instigadora, no sentido de auxiliar o aprendizado dos alunos,
uma vez que criangas que sequer sabem ler ou escrever demonstram habilidades para
explorar aplicativos de jogos em smartphones, os quais trazem linguagem hibrida e
recursos multimodais como cores, sons, figuras, musicas, sem a interferéncia ou auxilio de
qualquer pessoa mais experiente. A estudiosa ressalta que essa tecnologia possui grande
potencial a ser aproveitado em sala de aula para préaticas de multiletramento e, dessa forma,
ndo deveria ser proibido, mas utilizado como recurso multimidiatico que agrega
potencialidades para a construcao/leitura/interpretacdo de hipertextos. Nessa perspectiva,
Silva (2012, p. 72) acrescenta que “[...] a rigidez e a estabilidade da educagdo mediada por
espacos de clausura precisam ser substituidos pela flexibilizacdo e pela continuidade além
das bordas limitrofes”, o que pode ser alcancado quando exploramos as potencialidades do

smartphone com aprendizes.

Assim como no letramento e no numeramento, estudiosos do multiletramento
(MARQUES, 2016; COSCARELLI; KERSCH, 2016; CANI; COSCARELLI, 2016;
CAVALCANTE, 2014; NETO et al., 2013; MARSARO, 2013, ROJO, 2013; 2012)
sinalizam que essa modalidade esta imbricada de préaticas sociais, as quais tém sido
afetadas pela constante presenca da Internet e dos recursos midiaticos, capazes de produzir
hipertextos cada vez mais dindmicos e interativos, sendo exigidas mais habilidades para
lidar com esse novo tipo de comunicacdo. Nessa direcdo, sentimo-nos inclinados a
questionar sobre que possibilidades as tecnologias digitais podem proporcionar para a
emersdao de novas formas de numeramento viabilizadas por recursos multimodais e
permeadas por praticas sociais, buscando tecer a rede que nos possibilita direcionar a um

novo fio condutor.

2.5 — Tela multinumerada

Era uma tarde de sdbado quando nos dirigimos a um passeio pelo shopping.
Tinhamos a ideia de levar uma crianca para se divertir em alguns brinquedos e
aproveitarmos para espairecer um pouco, fugindo da correria do dia a dia, muito comum
nos centros metropolitanos. Apds brincar bastante, e isso inclui correr varias vezes pelas

largas circulagdes, 0 menino sentou-se para sua refeicdo. No intuito de os adultos poderem
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comer algo também, foi-lhe dado um aparelho celular, ap6s sua alimentacdo, para que se
distraisse um pouco e esquecesse a vontade de correr. “Ndo pode cachorro aqui!”,
murmurou Bernardo, de cabeca baixa, olhando para o smartphone que acabara de receber.
Rapidamente busquei o que ele estava olhando no celular para identificar o motivo de sua
fala, sem, no entanto, obter sucesso. Nao quis perguntd-lo sobre o motivo de ter dito
aquilo, pois desvendar o mistério me incitava. Por que um menino de apenas trés anos de
idade faria aquela enunciacdo? Resolvi levantar a cabeca e olhar ao redor, quando observei

uma placa (Figura 2), colocada na praca de alimentacao onde estdvamos sentados.

Figura 2: Placa na praca de alimentacéo do shopping.

Fonte: Acervo do autor.

Os demais presentes parecem ndo ter ouvido a fala do Bernardo ou té-la
negligenciado, pois ndo percebi qualquer manifestacdo por parte deles. Dois aspectos me
impressionaram bastante: a placa, que era Unica no local, estava a uma distancia
aproximada de quinze metros, ndo permitindo uma répida observacédo; alem disso, como
uma crianca de apenas trés anos podia entender o significado daquela sinalizagdo, sem
sequer ter sido alfabetizada, uma vez que ainda frequenta a classe chamada maternal?

Vamos, entdo, iniciar pela alfabetizacéo.

A ideia se se alfabetizar o individuo esta relacionada a praticas de ler e escrever que
sejam produtos da aprendizagem do sistema de escrita (SOARES, 2003), a qual pode
acontecer no ambito escolar ou ndo, que, no nosso caso especifico, busca pelo dominio da
utilizacdo da lingua portuguesa falada e escrita. No entanto, dominar as habilidades de ler e

escrever ndo garante aos cidaddos a capacidade de participacdo legitima nas praticas

59



sociais que os circundam, havendo a necessidade de ir além, de atingir outras
competéncias, ou seja, ndo é suficiente apenas saber ler e escrever, mas torna-se necessario
ser capaz de fazer uso da leitura e da escrita como modo de inclusdo e participacdo na
sociedade. Desta forma, aparece no Brasil, por volta de 1980, o termo letramento, ja
constante dos dicionarios americano e inglés como literacy e que passa a tomar grande
evidéncia nesses paises, como forma de indicar a capacidade que o individuo adquire de se
envolver nas praticas sociais de leitura e escrita (SOARES, 2009), apropriando-se dessas
habilidades.

Nesse sentido, a estudiosa ressalta que, quando surgem novos fendmenos, fatos
inéditos, ideias originais, invencOes, descobertas, € necessario nomear aquilo, pois nos,
seres humanos, enquanto ndo damos nome as coisas, parece que elas sequer existem. Como
recurso, criamos novas palavras ou atribuimos outros significados a palavras ja existentes.
No caso especifico do termo letramento, 0 mesmo advém da palavra inglesa literacy,
traduzida para o nosso idioma, a qual designa a condicdo de o individuo ser letrado. A
pessoa letrada, embora ndo mude de nivel ou classe social, passa a viver de maneira
diferente na sociedade, trocando seu lugar social, modificando sua relacdo com o contexto,
com os demais e passando a ter uma nova condi¢do social e cultural, deixando de ser

aquela enquanto iletrada.

Na verdade, “[..] o letramento cobre uma vasta gama de conhecimentos,
habilidades, capacidades, valores, usos e funcdes sociais; o conceito de letramento
envolve, portanto, sutilezas e complexidades dificeis de serem contempladas em uma Unica
defini¢do” (SOARES, 2009). O que pretendemos deixar aqui em evidéncia é que se trata
de algo que se relaciona diretamente com o cotidiano, de forma a promover a insercao do
individuo no contexto, como o apresentado na Figura 3. Embora nosso interesse no
momento recaia sobre as informacgdes que envolvem letras/palavras, ndo podemos deixar
de observar outros elementos pertinentes a inclusdo dos individuos em suas praticas
sociais, como as representacdes no chéo (faixas de sinalizacdo), nimeros das edificacOes
(em geral, pares de um lado, impares do outro, ordem crescente em uma dire¢do) e rampas

de acesso as calgadas.

60



Figura 3: Placas de sinalizagéo de transito em uma rua.

Fonte: Acervo do autor.

A imagem e uma fotografia que revela o contexto de uma rua em que existem duas
placas de sinalizacdo de transito, conforme indicadas. Pensando em alfabetizacdo e
letramento e suas possiveis implicacfes, permitimo-nos refletir acerca desses conceitos.
Certamente ha alguns motoristas de caminhdo, talvez muitos, que nao sejam alfabetizados,
que ndo dominam a técnica de ler e escrever e sequer saibam assinar o seu préprio nome.
No entanto, fica muito dificil de imaginar sobre a possibilidade de o profissional dessa area
desconhecer o significado das placas em questdo, pois, embora contenham letras que se
aprendem em geral na escola durante o processo de alfabetizacdo, sdo elementos do seu
cotidiano, de sua pratica social, ainda que relativa ao trabalho que realiza. Neste caso
especifico, o individuo consegue se apropriar de uma habilidade para lidar com uma
situacdo do cotidiano e se inserir no convivio social, ainda que ndo seja alfabetizado, ou
seja, ele toma posse de praticas de letramento a medida que consegue compreender aquelas

sinalizagdes.

Nossa intencdo ndo é a de reduzir o letramento a uma pratica como a descrita
anteriormente, uma vez que ndo é somente observado em situacbes como essa, mas de
trazer um exemplo que procure ser bastante esclarecedor e permita atingir varios tipos de
leitores. Soares (2009) sinaliza, por exemplo, que apropriar-se das competéncias de leitura
e escrita vai depender do proposito a que se destinam, pois, além de envolverem
habilidades como caligrafia (nos dias atuais diriamos digitacdo), ortografia, selecdo de
informagdes e direcionamento ao publico, devem ser aplicadas de forma diferenciada, de
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acordo com a multiplicidade de materiais a serem produzidos, desde simples listas de
compras a uma tese de doutorado, as quais denotardo também préticas de letramento.

No entanto, com o passar do tempo, cerca de dezesseis anos apds o termo
letramento aparecer em nosso pais, as atencGes passam a se voltar para a observagédo de
multiplas modalidades de textos que j& vinham sendo produzidas, distintas daquelas apenas
com a utilizacdo de uma caneta ou lapis e o papel, agora mais acentuadas pelo uso de
recursos tecnologicos, em especial os digitais, com énfase aos chamados hipertextos,
caracterizados por uma multiplicidade de linguagens, as quais comecaram a Ser
investigadas pelo New London Group (1996), denominadas multiliteracies, adotando-se

como tradugédo no nosso idioma o termo multiletramentos. Essas

[...] linguagens antes consideradas do tempo — verbo, som, video —
especializam-se nas cartografias liquidas e invisiveis do ciberespaco,
assim como as linguagens tidas como espaciais — imagens, diagramas,
fotos — fluidificam-se nas enxurradas e circunvolugdes dos fluxos. Ja ndo
ha lugar, nenhum ponto de gravidade de anteméo garantido para qualquer
linguagem, pois todas entram na danca das instabilidades. Texto, imagem
e som j& ndo sdo o que costumavam ser. (SANTAELLA, 2007, p. 24)

Tratando-se do computador, por exemplo, texto, som e imagem deixam de ser
como eram a partir do momento que a parte técnica possibilitada por esse recurso permite
que se manipulem esses elementos digitalmente (Figura 4), de forma a alcancar cenarios
antes inconcebiveis, oportunizando combinagdes e recombina¢des (MARSARO, 2013). A
simples utilizacdo da tecnologia ndo garante a multiplicidade de representacdes, ou seja, ao
digitar um texto em um computador, usando um editor de texto, sem a introducéo de outros
elementos distintos das palavras, como se faz quando se manuscreve uma carta ou bilhete

ndo vai caracterizar uma pratica de multiletramentos.
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Figura 4: Multiplas representacfes com tecnologias digitais.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Embora os multiletramentos ndo sejam caracterizados apenas pela multiplicidade
de linguagens, mas abordem também as manifestacdes de diversidades culturais e questdes
de género, por exemplo, nosso foco, nesta pesquisa, € a utilizacdo de multiplos recursos e
as possibilidades por eles proporcionadas para a producdo de textos multimodais, como
acontece no ciberespaco, ambiente que “[...] incrementa incessantemente uma inteligéncia
coletiva nas comunidades que procria” (SANTAELLA, 2007, p. 182). A fluidez das
transformacdes e a alta mobilidade sdo caracteristicas incisivas dessa regido, o ciberespaco,
como acontece em paginas da Internet, nas quais as multiplas possibilidades favorecem

essas peculiaridades.

Ainda que de forma sucinta, o que podemos observar até aqui parece indicar certa
evolugéo (talvez adaptacdo) dos modos de se produzirem e se interpretarem, ou ndo, textos,
escritos ou mesmo falados, e das necessidades recorrentes de novas praticas. A primeira
preocupacdo ocorre com a alfabetizagdo, com o dominio da técnica de ler e escrever, sem
qgue, no entanto, essa aptiddo garanta ao individuo se introduzir e se articular em
determinado contexto, assegurando seu convivio social. Quando o sujeito ndo somente
domina, mas se apropria das competéncias adquiridas pelo ato de se alfabetizar, e o faz
mediado por préaticas sociais, passamos a entendé-lo como sujeito letrado. Contudo, nao
saber ler ou escrever ndo caracterizara o cidaddo como iletrado, conforme o exemplo que
trouxemos para elucidagédo, representado pela figura do motorista de caminhdo. Novas
aptiddes passaram a ser necessarias no momento em que 0s suportes de registro da lingua

se tornaram fluidos, volateis, moveis, maltiplos. A utilizacdo de uma multiplicidade de
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tecnologias para a confeccdo de novos modelos de textos ndo SO requerem novas
habilidades, como propiciam distintas formas de se comunicar. E se esse didlogo se
pretende estabelecer por meio de elementos que contenham ndmeros (Figura 5)?
Novamente devemos ressaltar que, apesar estarmos engajados em informagdes numeéricas,
também aqui aparecem outros tipos de elementos de inser¢do dos sujeitos nas préaticas
sociais, como as placas com simbolos (semelhantes aquela vista por Bernardo), placas com

palavras, utilizacdo de cores nas placas, faixas de sinalizacdo no asfalto, entre outros.

Figura 5: Placa de sinalizagéo de transito em uma rua.
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Fonte: Acervo do autor.

Voltando ao nosso personagem, o caminhoneiro, gracas a sua pratica no transito, a
ter as ruas como local de trabalho, a participar desse contexto, tomamos como verdade que
se trata de um profissional que conhece as placas de sinalizacdo, ndo somente aquelas que
possuem letras ou outros simbolos, como aquelas que apresentam informacdes numeéricas,
como a presente na figura, a qual indica que a velocidade méaxima permitida no local é de
40 km/h (quarenta quildmetros por hora) e que nao deve ser ultrapassada mediante o risco
de se constituir uma infracdo e, consequentemente, ser notificado com uma multa. Essa
habilidade ndo esta necessariamente relacionada a capacidade de realizar contas ou
operacdes matematicas, mas, neste caso, a praticas do cotidiano, que designam o0s

numeramentos, semelhante ao que acontece com os letramentos.

Fonseca (2009) salienta que existe uma aproximacéo das discussdes sobre a adogéo
desses termos, letramento e numeramento, a partir das palavras inglesas literacy e
numeracy, adotados mais frequentemente em Portugal como literacia e numeracia, no

sentido de que a legitimacgéo do sufixo “—mento” no lugar de “—cia” se deve para destacar o
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estado ou condicdo que se assume, ou seja, o resultado de uma acdo, de uma pratica, nesse
caso, que inclua o individuo a sociedade, que o torne parte integrante dela pela utilizacdo
desse tipo de habilidade, diferentemente do uso do termo numeracia que carrega indicios
de se retratar apenas uma qualidade apresentada pelo individuo, mas que nao

necessariamente emprega para sua inser¢ao no contexto social.

Como fizemos anteriormente, vamos realizar uma abordagem sobre o que seria a
alfabetizacdo matematica. Assim como o individuo considerado alfabetizado € aquele que
domina as técnicas de ler e escrever, no caso de ser alfabetizado matematicamente o sujeito
adquire “[...] técnicas para o desenvolvimento de habilidades e competéncias cognitivas
[...] que o tornem apto a desempenhar determinadas tarefas mais ou menos complexas”
(FONSECA, 2009, p. 52), em geral relacionadas as no¢es iniciais de matematica, como o
aprendizado da escrita e 0 dominio dessa linguagem, com reconhecimento dos simbolos e
exercicio de uma maneira de proceder matematicamente, o que normalmente ocorre em
ambito escolar. Segundo o Programa Nacional do Livro Didatico (BRASIL, 2015), a
primeira etapa, estabelecida pela reorganizacdo curricular, que se constitui dos trés
primeiros anos do Ensino Fundamental, diz respeito a organizacdo progressiva do aluno
em relacdo as suas primeiras praticas com ideias e procedimentos matemaéticos, indo ao

encontro do que consideramos como alfabetizacdo matematica.

No entanto, para a segunda etapa, esse programa salienta que é necessario oferecer
ao discente “condigdes para desenvolver tanto sua proficiéncia em leitura e escrita quanto
sua capacidade de mobilizar conhecimentos matematicos em situacdes praticas cotidianas”
(BRASIL, 2015, p. 11), sem sinalizar que esta tratando de uma categoria distinta. Em
nossa concepcao, considerando o aspecto sociocultural das experiéncias, da mesma forma
que os individuos se apropriam da leitura e escrita em suas praticas sociais denotando
letramentos, podem fazé-lo também no trato com informagdes numéricas, com habilidades
voltadas a contagem, ordenacdo, analise, medicOes, estimativas, probabilidades,
caracterizando o que chamamos de numeramentos, diferentemente do que percebemos
como alfabetizacdo matematica. Nessa perspectiva, a relagdo entre alfabetizacdo e
letramento, apresentada anteriormente, converge no sentido de indicar a existéncia de
correspondéncia semelhante entre alfabetizacdo matematica e numeramento, e, desta
forma, sinalizar que o0 sujeito ndo precisa ser necessariamente alfabetizado

matematicamente para produzir praticas de numeramento.
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Assim como a utilizacdo de varias tecnologias proporcionaram multiplas formas de
letramento, possibilitando a producgdo de textos com configuracdes inéditas que ndo eram
possiveis apenas com a utilizacdo da caneta e do papel, parece-nos que, ao pensar nas
praticas de numeramento, a situacdo é bem semelhante. Uma pessoa que deseja adquirir
algum produto em uma loja virtual vai ter que decidir sobre A ou B, talvez C e mesmo D,
baseada em fatores como prego, relacdo custo/beneficio, analise do produto, como faria em
qualquer loja fisica. No entanto, embora ndo possamos tocar no objeto na Internet,
multiplas representacdes sdo disponibilizadas, como fotos de varios angulos, recurso de
aumento de imagem (zoom) para verificar os detalhes, comparativo de pregos entre lojas,
video de utilizacdo do produto, comentarios/avaliagdes de outros compradores, entre
outras, diferentemente de como ocorre quando o vendedor da loja o atende. Para que o
sujeito consiga se inserir nesse novo contexto, € necessario que 0 MesmoO Se aproprie

dessas praticas, agora embebidas por multiplicidade de informacGes.

Desta forma, sinalizamos que os individuos possuem habilidades para lidar com
informacBes que envolvem ndmeros, medidas, estimativas, graficos, tabelas, operacdes
matematicas, permeadas por praticas do seu cotidiano, do seu convivio social, das quais se
utilizam para inserc¢do na sociedade, que podem ser escolarizadas ou n&o, conhecidas como
numeramento. Estas aptiddes podem emergir como mdltiplas formas de numeramento,
quando se utilizam tecnologias diversas, especialmente as digitais, de forma simultanea e
sem hierarquia ou predominio, que, além de potencializar essa multiplicidade, possibilitam
apresentar resolucdes diferenciadas pelo emprego de aplicativos. Alias, lidar com
aplicativos também passou a ser necessario e tornou-se pratica social, como, por exemplo,
a utilizacdo de aplicativos para movimentar as contas bancarias ou para pedir algum tipo de
comida. Desta forma, assim como houve a adog¢do do termo multiletramento para designar
os multiplos letramentos, legitimado pelos investigadores do campo das linguagens,
cunhamos o constructo multinumeramento para designar essas mdltiplas formas de

numeramento.

Estamos, entdo, diante de um inédito modelo para 0 numeramento que, além de se
preocupar com o cotidiano dos individuos, de ser permeado por préticas sociais, permite
multiplas representacdes, especialmente com as tecnologias digitais, diferentemente do se
consegue apenas com as reproducdes escritas, bem como a possibilidade de resolugdes que

ndo sdo conseguidas apenas com a utilizacdo do lapis e papel, ou mesmo com recursos
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como a calculadora, régua de calculo ou &baco. Nessa dire¢do, entendemos como
pertinente uma representacdo (Figura 6) que destaca algumas caracteristicas das categorias
até entdo elencadas, alfabetizacdo, letramento, multiletramento, alfabetizacdo matematica,
numeramento e multinumeramento, possibilitando uma breve comparacdo entre essas

classes.

Figura 6: Alfabetizacao, alfabetizacdo matematica, letramento, numeramento,
multiletramento, multinumeramento.
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Pensar em mdltiplas representacdes possibilitadas pelo uso de diferentes tipos de
tecnologias, como acontece nas praticas de multiletramento e agora sinalizadas nos
multinumeramentos, nos remete a formacdo de numerosas imagens, que, segundo a
neurociéncia, podem se apresentar sob o aspecto visual, sonoro, olfativo, tactil, entre

outros, e até mesmo como resultado da combinagdo dos mesmos. Como consequéncia
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dessa concepcéo, convidamo-lo a mergulhar no capitulo seguinte, dedicado a formacao de
imagens no cérebro, sob a luz da neurociéncia, a fim de embasar nossas analises a partir
desses pressupostos, 0s quais ainda nos possibilitardo especular o que se passou na mente

de Bernardo, ao dizer “Nao pode cachorro aqui”.
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3 - INSTIGANDO A APRENDIZAGEM COM A FORMACAO DE IMAGENS
PERMEADAS POR UM SELF (IN)CONSCIENTE

Os circuitos que nos ajudam a reconhecer
nosso rosto no espelho, hoje, sem qualquer
surpresa, alteraram-se sutilmente para
acomodar as modificagBes estruturais que a
passagem do tempo provoca em nossa face.
(DAMASIO, 2012, p. 115)

Trabalhei durante vinte e nove anos na area da construcao civil de uma instituicao
do governo federal. Nos Gltimos oito ocupei a funcdo de encarregado da sec¢do de servicos
gerais, na qual tinha sob minha responsabilidade as subsecdes de alvenaria, carpintaria,
elétrica, hidraulica, pintura, refrigeracdo e serralharia. Tinhamos uma equipe numerosa e
era trabalhoso lidar com todos os egos. Fiz muitos amigos e possivelmente uma meia dizia

de inimigos. Mas vamos a historia com amigos.

3.1 - Nao reconheci e continuei ndo reconhecendo

Ha cerca de dois anos tive problemas com um condicionador de ar da minha
residéncia e, nesses casos, € melhor procurar alguém por indicacdo ou que seja de sua
confianca. Entrei em contato com Carlos™®, encarregado da secéo de refrigeragdo da época
que citei e que ainda continua na instituicdo (ah, e € amigo), e solicitei que viesse me fazer
uma visita, a fim de inspecionar o aparelho com defeito. Como eu havia descoberto trés
hérnias de disco na regido lombar da coluna vertebral, pedi-lhe que trouxesse alguém para
ajuda-lo a remover o equipamento, uma vez que eu estava proibido de realizar
determinados esforcos fisicos. Ele chegou acompanhado de uma pessoa que me apresentou
como sub™, dizendo que agora aquele cidad&o estava trabalhando naquela subsec&o. Era
um individuo bem branco, careca, sem barba ou bigode, aparentando pouco mais de
sessenta anos. Apertei-lhe a méo, 0 mesmo ndo me disse seu nhome e também resolvi ndo
perguntar, pois, afinal de contas, nunca se sabe o motivo pelo qual uma pessoa deixa de
revelar seu nome. Conversamos sobre o possivel defeito do condicionador de ar e Carlos o
levou para sua oficina. Aproveitei para agendar com ele uma limpeza em outro aparelho

quando ele retornasse.

'3 Trata-se de um nome ficticio, assim como todos 0s outros que por ventura aparecam neste texto, a fim de
preservar suas verdadeiras identidades.

140 termo sub é comumente utilizado nas forcas armadas para se referir a alguém que possua a graduagao de
suboficial.
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Em seu regresso a minha casa, Carlos trouxe consigo novamente o sub. Colocaram
0 equipamento no lugar, testaram-no e, como funcionou normalmente, levaram o outro
para limpeza, como haviamos combinado. Conversamos pouco, apenas assuntos técnicos.
Havia cumprimentado o sub, mas ainda sem saber o seu home. Na verdade, como ele me
parecia uma pessoa introvertida, achei que fosse melhor deixar como estava. Na terceira e
ultima visita, pois faltava ainda me entregar o segundo condicionador de ar limpo,
novamente Carlos levou o sub, mas dessa vez foi diferente, alias, muito diferente. Sub
resolveu falar comigo diretamente, dizendo-me que eu ndo o estava reconhecendo, que ele
era o Leone. Fiquei perplexo: ndo era, ndo poderia ser o Leone; ndo, de jeito algum! O
Leone que conheci, na mesma instituicio em que fui encarregado, era muito ativo,
extrovertido, possuia uma vasta cabeleira (ndo comprida, mais cheia), sobrancelha grossa,
ndo tinha pele tdo branca, pois pegava sol constantemente no trabalho e usava bigode, que
era, assim como seu cabelo, cheio. E mais, Leone n&o teria pouco mais de sessenta anos,

certamente teria menos.

Fitei-o fixamente nos olhos para verificar se era ele mesmo ou se tratava de uma
brincadeira. Concentrei-me na sua voz, pensei em como ele falava. Procurei o bigode e o
cabelo. Tudo em vao, pois ndo conseguia acreditar que aquela era uma das pessoas com
quem trabalhei e que também estava na categoria de amigos. Todas as vezes que precisei
de alguma ajuda do setor dele fui atendido prontamente e agora estava falhando com ele.
Fiz todo esforco possivel, mas ndo o reconheci. Ele ainda brincou comigo, dizendo que eu
tinha sorte em ndo estar devendo nada a ele. Mesmo depois da revelacdo e da confirmacéo
por Carlos de que ele realmente era o Leone, ndo consegui reconhecé-lo. Partiram e nédo
tive a oportunidade de reencontra-lo. Sera que em uma proxima oportunidade seria capaz
de encontrar algum detalhe que me fizesse acreditar no que aconteceu? Lembrei-me de que
havia comentarios sobre possiveis problemas externos que Leone possuia, embora fosse
um 6timo trabalhador. Desses, me reservo o direito de ndo falar, pois ndo conheci sua vida

pessoal; apenas ouvi especulacoes.

Meu caro leitor deve estar se perguntando o motivo pelo qual resolvi contar-lhe
essa histdria. Na verdade, nosso esforco agora se concentrard em propor uma releitura, na
qual estaremos juntos, com analise desse mesmo acontecimento sob a luz da neurociéncia,
na tentativa de elencar alguns dos elementos desse campo de estudo que aqui se mostram

presentes, bem como clarificar seus conceitos, além de buscar possiveis articulacdes a
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questdo do aprendizado, mais especificamente voltado ao dominio matematico. A medida
que vocé foi lendo o episodio, assim como costuma acontecer na leitura de qualquer conto,
provavelmente foi construindo varias imagens em seu cerebro, a fim de que pudesse
imaginar como estaria acontecendo, criando sua prépria dindmica. E justamente sobre a

formagé&o dessas imagens que comecaremos a falar.

3.2 — Percebendo, evocando, manipulando, formando e armazenando imagens

Quando abordamos o vocadbulo imagem, em geral, somos remetidos a
representacdes visuais. Paisagens, projecdes, fotografias, gravuras, desenhos, pinturas,
reflexos no espelho talvez sejam alguns dos exemplos mais recorrentes. No entanto, ao
tratar de imagens por nos formadas, ou seja, imagens que estdo dentro do individuo, essa
nocdo parece ndo dar conta, tendo em vista a complexidade desse processo. Conforme
sinaliza Damasio (2012), somos organismos vivos complexos, possuindo um corpo (a
representacdo do ser humano, composta de cabeca, tronco e membros) e um cérebro
(englobando todo o sistema nervoso), 0s quais se encontram em constante interacdo. Essa
reciprocidade ocorre ndo sé internamente, assim como descrito, mas externamente, quando
0 organismo interage com algum objeto™. E precisamente a partir desse conjunto de

interagBes que o cérebro vai formando suas imagens.

O organismo possui um sistema cerebral que gerencia as imagens, denominado
espaco imagem, no qual podem ocorrer apenas imagens explicitas de todos os tipos
sensoriais (visual, sonora, olfativa, tactil, gustativa, sentimental e mais suas combinacdes).
Quando me refiro a expliciticidade das imagens, convém esclarecer que as mesmas 0 sdo
apenas para 0 organismo ao qual pertence o cérebro. Esses conteudos podem ser tanto
conscientes como inconscientes. Outro espago, detentor do conhecimento e dos
mecanismos necessarios para guiar o processo de evocagdo, € conhecido como espago
dispositivo, no qual as imagens sdo sempre implicitas, ndo havendo participacdo desse
sistema na exibicdo das mesmas. Seus conteudos sdo, invariavelmente, inconscientes,
codificados, latentes. Nessas disposi¢fes encontra-se a base de nosso conhecimento, ndo na
forma de palavras, mas como potencialidades a serem desenvolvidas (DAMASIO, 2011).
E importante ressaltar que as representacdes dispositivas armazenam n&o a imagem por si

s0, como ela realmente €, mas uma forma de reconstruir um esbo¢o muito aproximado,

15 Objeto aqui deve ser entendido como qualquer coisa que interaja com o organismo e produza a formagao
de imagem. Para se ter ideia, uma lembranca, um sentimento, uma dor sdo tdo objetos, aqui especificamente,
guanto uma faca ou uma colher.
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acionado por modelos de disparo que aticam esse refazimento, na tentativa de replicar
padrdes ja experienciados, cujas chances de se atingir a exatiddo sdo minimas (DAMASIO,
2012). A formacéo da imagem evocada do espaco dispositivo sera proxima, mas nunca
idéntica ao objeto que a originou, como acontece, por exemplo, com a imagem que
detemos dos rostos de pessoas. “[...] Todos possuimos provas concretas de que sempre que
recordamos um dado objeto, um rosto ou uma cena, ndo obtemos uma reproducgéo exata,
mas antes uma interpretacdo, uma nova versdo reconstruida do original” (DAMASIO,
2012, p. 105). E da natureza do nosso cérebro a capacidade de aprender determinadas
informacgdes e reproduzi-las em outro momento com tamanha fidelidade e sob Vvérios

angulos, mas sempre como uma reconstrucao.

As imagens sdo formadas mediante um mapeamento que é resultado da atividade de
alguns neurénios e da inatividade de outros, de forma a estabelecer uma sobreposicdo de
indicagdes entre padrdes ativos e padrdes inativos, o que ocasiona 0 desenho de linhas em
uma determinada distribuicdo espacial, ndo de maneira estatica, mas mudando
constantemente sua representacdo, com velocidade inimaginavel, de modo a refletir as
milhares alteracdes que ocorrem no interior do organismo e no mundo que o cerca
(DAMASIO, 2010). A formagio de mapas de forma dinamica e ininterrupta pelo cérebro
origina o que conhecemos como mente. Entdo, ter uma mente significa possuir um cérebro
capaz de manipular, comparar e criar novas imagens, além de estabelecer mapeamentos
segundo “[...] uma combinacéo refinada e fluida de imagens do presente e recordadas em

proporgdes que variam constantemente” (DAMASIO, 2010, p. 98).

Quando a construcao das imagens é aferida pelo ambiente externo ao organismo, ou
seja, quando a interagdo com o objeto resulta em percepcbes que vém de fora para dentro,
dizemos que se verifica a formacdo das imagens perceptivas que sdo imagens do aqui e
agora. No entanto, a producdo das imagens pode ser dada também a partir do interior do
cérebro, a medida que trazemos recordac¢des de um passado real (ou mesmo imaginado) ou
planejamos um futuro que pode ou ndo vir a acontecer (DAMASIO, 2012). Tratam-se das
imagens evocadas, as quais arriscaria o palpite de que apresentam como estimulo inicial as
imagens perceptivas, uma vez que situacOes do presente nos fazem recordar (evocar
imagens passadas) ou pensar em acgdes a seguir (evocar imagens futuras). Toda evocagédo

pode ser realizada a partir da representacdo de qualquer por¢do que construiu o evento.
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Assim, um simples aroma do bolo que ainda esta no forno pode trazer a tona uma cena de

um delicioso café da manha.

Evocar imagens somente é possivel porque nosso cérebro consegue inserir um
grande nimero de imagens em um espaco bastante reduzido e as recupera com agilidade e
consideravel fidelidade. Registros de memoria dos mapas sensoriais sdo criados e
reproduzidos bem préximos aos originais de forma engenhosa. Essa questdo do
mapeamento ndo é facil de ser explicada, pelo simples fato de que ndo se trata de copias,
tampouco de transferéncias de imagens de um local para outro (DAMASIO, 2010). Se
assim o fosse, teriamos problemas de capacidade de armazenamento da quantidade enorme
de conhecimento que adquirimos ao longo da vida e com o namero infinito de imagens que
criamos. O cérebro humano possui um mecanismo no qual codifica as imagens construidas
a partir da interacdo entre o0 organismo e o objeto, guardando-as em seu espaco dispositivo
e, assim que necessario, as decodifica, transformando-as novamente em imagens a
disposicdo do cérebro no espagco imagem. E um processo continuo do qual fazem parte

simultaneamente imagens evocadas e perceptivas.

Em consonancia com Damasio (2010), entendemos que imagens podem representar
ndo apenas caracteristicas fisicas dos objetos, mas suas relagdes no tempo e espaco e suas
acOes sobre o organismo ou sobre outros objetos. A multiplicidade de mapas que nossa
mente tem a disposicdo acaba nos deixando inconscientes da formacgdo das imagens
desfocadas™®. Talvez, por isso, muitas vezes nos apercebemos de ideias ou atitudes que néo
sdo coerentes com determinada situacdo, porque tais imagens se mantém em constante
formacéo, seja influenciada pela percepcdo, seja pela recordacdo. Por exemplo, neste
instante em que me debruco sobre o teclado para redigir este texto, sinto meu cérebro
manipular imagens referentes a outros assuntos que nao dizem respeito ao que me
proponho escrever. Certamente, em algum momento, também vocé estara lendo estas
palavras e manejando imagens distantes deste contexto. Esse processo é chamado de
pensamento, “[...] o qual acaba por influenciar o comportamento em virtude do auxilio que
confere em termos de previsdo do futuro, de planejamento desse acordo com essa previsao
e da escolha da préxima a¢do” (DAMASIO, 2012, p. 96).

® Damésio (2010) sinaliza que processos mentais que envolvem o raciocinio e a criatividade podem se
manter em atividade, mesmo que estejamos focados em outros objetos. Desta forma, utilizo aqui o termo
desfocada para indicar a formag8o de imagens que, aparentemente, ndo apresentam relagdo com o objeto em
interacdo no momento, ou seja, que ndo estdo em foco.

73



Entdo, nossa proxima acdo pode ser a de revelar as imagens que estamos criando a
partir da manipulacdo de outras, das quais somos detentores, ou da interagdo com algum
objeto, e passa-las a outro dominio. Ribot'’ (apud VIGOTSKI, 2014) sinaliza essa
atividade como o processo de cristalizacdo da imaginacdo. No momento em que me
proponho a escrever este texto, produzo e manipulo minhas imagens formadas pelos
pressupostos dos autores que pretendo utilizar, evoco outras, mas as imagens ainda ndo se
cristalizaram, sendo somente de minha propriedade. Quando as coloco no papel, quando se
transformam em objeto e finalmente se tornam imagens cristalizadas, elas se exteriorizam
e poderdo influenciar outros objetos a partir do momento que o texto comegar a ser lido e
as imagens passarem a ser conhecidas. Na tentativa de esquematizar o processo de
percepcao, evocacdo, manipulacdo, formacgdo e armazenamento das imagens no cérebro e

esclarecer nosso leitor, elaboramos a Figura 7, a partir dos pressupostos aqui apresentados.

Figura 7: Processo de percepcéo, evocagao, manipulacéo, formagdo e armazenamento de
imagens.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
O processo se inicia a partir da interacdo entre a mente humana e algum tipo de

objeto, possibilitando a producdo de imagens do aqui e agora, as chamadas imagens

perceptivas, as quais estimulam o processo de evocacdo, que consiste na descodificacdo

Y RIBOT, T. Tvorcheskoe voobrazhenie [Imaginagdo criativa]. Traducdo do Francés. St. Petersburg: lu. N.
Erlikh, 1901.
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das imagens armazenadas no espago dispositivo, trazendo-as a tona e transformando-as em
imagens evocadas. Tais imagens, perceptivas e evocadas, sdo manipuladas no espaco
imagem, podendo originar novas imagens, gue se concretizam e sdo reveladas ao dominio
publico, sendo denominadas imagens cristalizadas. No entanto, nem toda nova imagem
formada nesse processo necessariamente vai se cristalizar. Desta forma, novas imagens néo
cristalizadas, imagens perceptivas e imagens evocadas sdo novamente codificadas e

armazenadas no espaco dispositivo, sob o dominio da mente que as originou.

Assim, nesse mesmo sentido, parece-nos haver relacdo semelhante entre
sentimentos e emogdes, pois a consciéncia permite que a mente revele seus sentimentos
através das emocdes, resultado de um movimento de exteriorizagcdo, no estado de
sentimento tornado consciente (DAMASIO, 2015), como se as emocdes fossem o
resultado da cristalizacdo dos sentimentos. No entanto, ainda que tratemos a emo¢do como
imagem externada por algum organismo, ndo significa que saibamos exatamente qual
sentimento a originou, pois, assim como ocorre no processo de sua formacgdo, acontecera
no procedimento da formacdo de imagens do organismo externo que percebe tal emocdo.
Toda construcdo de imagens depende da interacdo com o objeto e da forma como
manipulamos as imagens que temos armazenadas, 0 que € peculiar a cada individuo.

Conforme salienta Damaésio (2011, p. 167),

[..] Além de imagens perceptuais em varios dominios sensoriais, o cérebro
necessita de uma forma de armazenar os respectivos padrdes, de algum modo,
em algum lugar, e precisa manter um trajeto para recuperar os padrées, de algum
modo, em algum lugar, para que em algum lugar e de algum modo sua tentativa
de reproducédo funcione. Assim que tudo isso acontece e na presenca da dadiva
adicional do self, nés sabemos que estamos recordando alguma coisa.

Desta forma, elaborar novas imagens e recordar algo carrega consigo uma marca
especifica, uma impressédo singular, indicando que quem esta construindo e se lembrando
de algo € vocé proprio e ndo um outro. Cada organismo € composto por um Unico cérebro e
um Unico corpo, permeados, portanto, por um self impar, para o qual procuraremos trazer

alguns pressupostos que nos permitam a possibilidade de elucidagao acerca dessa entidade.

3.3 - Selfies (in)conscientes do self

Certo dia, enquanto realizava leitura sobre neurociéncia, a convite de Damasio
(2015), interrompi-a e observei ao redor, a fim de verificar a presenca do meu sentido de
self. Era manh& de sexta-feira e estava na escola na qual leciono, sozinho em uma sala de

aula. Minha primeira reacdo foi analisar os moveis, mesas e cadeiras. Constatei,
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provavelmente pela minha formag&o em engenharia, que possuiam estrutura de aco pintado
na cor branca, com assentos, encostos e tampos de madeira revestida com férmica azul,
fixados por intermédios de rebites de aluminio. Depois pensei em quantas outras formas
aquele comodo poderia ter sido visto. Seria capaz, talvez, de ter pensado no motivo pelo
qual estava vazia ou mesmo no propoésito daquele espago, ou quem sabe na iluminagdo ou
na ventilacdo. No entanto, fixei-me apenas no mobiliario. Aquela era a minha forma de
enxergar a sala de aula naquele momento. Sera que o ocorrido tinha a ver com meu sentido

de self?

Damésio (2015) sublinha que essas individualidades e especificidades de
representacdes da vida que denotam o self — “[...] uma continuidade de estrutura e fungéo
que constitui a identidade, algumas caracteristicas estdveis de comportamento”
(DAMASIO, 2015, p. 122) — sdo encontradas em trés niveis, podendo se manifestar de
modo consciente ou inconsciente. Para a manutengdo da sobrevivéncia do organismo com
relativa estabilidade, dentro dos limites do funcionamento visceral, temos um estado de
atividades denominado proto-self, regulador das fungbes bioldgicas do organismo, um
precursor inconsciente dos outros niveis de self. Coracdo, pulmdo, estdmago, vesicula,
entre outros, estdo sob sua a responsabilidade, o que, de certa forma, indica que ele nao
ocorre em um unico local, mas em varios. Sdo atividades das quais normalmente nao nos
damos conta, a ndo ser que haja falha no seu funcionamento ou sofra algum tipo de
influéncia que o altere de forma perceptivel, o que acarretara necessidade de mudancas,
informadas de forma consciente® ao proto-self, produzindo-se os mapas de primeira ordem

e entrando em cena o que denominados de consciéncia.

A consciéncia € um mecanismo que permite a manipulagéo eficiente de imagens
orientadoras para conferir beneficios ao organismo, a qual pode ser engendrada a partir da
interacdo entre 0 mesmo e 0 objeto, seja interno ou externo, & medida que se relacionam e
0 objeto vai implicando modifica¢bes ao organismo. Essa interacdo que acontece no aqui e
agora se realiza gragas a consciéncia central que nos fornece um novo nivel de sentido de
self, agora consciente, o self central, uma referéncia momentanea, reproduzida de forma

continua, aparentemente em transformacéo, que vai sinalizar ao proto-self sobre possiveis

18 E importante ressaltar que até 0 momento estdvamos abordando um nivel inconsciente de self, o proto-self,
do qual Damasio (2015) afirma que ndo temos consciéncia. Embora o proto-self receba informacdes
provenientes da consciéncia, sua alteracdo continua acontecendo de modo inconsciente, sem a percepcao
consciente do organismo.
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mudancas necessarias a regulacdo bioldgica para a sobrevivéncia, provocando sua

modificacéo.

A interacdo com o objeto também permite a consciéncia central acionar um nivel
mais complexo de consciéncia, para a qual é o alicerce, denominada consciéncia ampliada,
que ultrapassa os limites do aqui e agora. A relacdo entre 0 organismo e o objeto pode
levar a consciéncia ampliada a evocar imagens do passado e prever agbes futuras,
manipular imagens armazenadas e formar novas, reconstruindo e modificando, chamadas
de mapas de segunda ordem, para acrescenta-las ao espaco dispositivo, constituindo sua
autobiografia (ou memoria autobiografica), um “[...] registro organizado de experiéncias
passadas de um organismo individual” (DAMASIO, 2015, p. 164). Desta forma, temos,
baseado nesse conjunto de memdrias armazenadas, o self autobiogréfico, consciente e
dependente de um self central e, consequentemente, de uma consciéncia central e de uma
consciéncia ampliada. Aqui consigo encontrar o sentido de self quando interrompi a leitura
e olhei ao redor. A primeira interacdo com o0 objeto, sala de aula, mediante minha
consciéncia central acionando o self central, produziu as imagens centradas no mobiliario.
No entanto, ao utilizar um estagio mais complexo, a consciéncia ampliada, houve um
resgate e manipulacdo de imagens autobiograficas, possibilitando a construgdo de novas

imagens, trazendo a tona outros aspectos inerentes aquela sala.

As experiéncias individuais passadas e a previsdao de um possivel futuro que o
organismo carrega consigo fazem com que sua memdria cresca a medida que a vida lhe
proporciona novas interacdes, tornando a manifestacdo do self autobiografico suscetivel de
remodelacdes, a fim de que novas experiéncias possam ser refletidas. Apds esse processo,
0 organismo passa a ter registros pessoais que podem ser reconstituidos em imagens, de
acordo com a necessidade, a fim de nortear suas agdes conscientemente (DAMASIO,
2015). Entretanto, nem sempre os sentidos de self que dependem da consciéncia

conseguirdo se manifestar, uma vez que a mesma pode se encontrar um pouco ausente.

Em alguns casos, por exemplo, as pessoas, ao acordarem, ndo conseguem Sse
lembrar do que sonharam. Na verdade, isso ocorre devido ao estado de sono profundo, no
gual o organismo permanece inconsciente, momento em que sua consciéncia central se
desliga, o sentido de self central ndo é percebido, e, ao fazer isto, deixa de produzir e
manipular imagens, também ndo havendo atividade da consciéncia ampliada, tampouco

sentimento de self autobiogréfico. Ao despertar, a consciéncia central é novamente ativada
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e, mesmo estando com a consciéncia ampliada em pleno funcionamento, ndo é possivel
evocar as imagens produzidas durante o sono porque, na verdade, ndo houve formacéo das
mesmas; 0 aqui e agora daquele momento nédo foi percebido gragas a inconsciéncia, nao
incitando, dessa forma, o self central. Se ndo ha interacao entre objeto e organismo, ndo ha

formag&o de imagens e nada novo pode ser armazenado para evocar-se em outro instante.

Para procurar estabelecer uma relacdo entre os diferentes niveis de sentido de self,
vamos recorrer a seguinte situacdo: o individuo esta retornando para sua residéncia, ja a
noite, tendo que passar por uma rua com pouca iluminacdo e, encontrando-se sozinho,
percebe que outro cidadao caminha em sua direcdo, aparentemente portando algum objeto
que ndo é possivel identificar. Sua sobrevivéncia é mantida gracas ao proto-self que
permite a regulacdo bioldgica minima para a vida; enquanto ndo interage com algo que
ameace sua integridade, o funcionamento dos 0rgaos permanece inalterado. No entanto,
assim que a interagdo comega, gracas a presenca da consciéncia central e da ativacdo do
self central, os objetos acabam sugerindo mudancas iniciais relacionadas ao proto-self
(inconscientes), como o dilatamento das pupilas para captar pouca luz e se adaptar a baixa
luminosidade da rua, e também ao self autobiografico (conscientes), pois a percep¢ao
daquela situacdo (rua deserta e com pouca iluminacdo) permite evocar imagens
autobiograficas e prever uma acdo para um futuro imediato (prossegue pela rua ou
retorna?). Se pensarmos na aproximacao do cidaddo carregando um objeto inidentificavel,
possivelmente ocorrerd aceleracdo dos batimentos cardiacos ou alguma sudorese, por
exemplo, e o resgate e a formacdo de imagens que norteiem sua resposta aquela situacao,
que vai desde sair correndo a enfrentar o individuo, caso seja um assaltante. Inclusive,
considerar a possibilidade de um assalto ou ndo também vai depender do self

autobiografico.

A relagdo que procuramos estabelecer indica que ndo necessariamente havera a
presenca dos trés niveis do sentido de self. O proto-self, embora se manifeste sem que
tenhamos consciéncia do mesmo, pode ser modificado pelo self central, dependente da
consciéncia central, a partir da interacdo consciente do organismo com algum objeto. De
maneira semelhante o self central acionara o self autobiografico, o qual evocarj,
manipulara e criara novas imagens, remodelando-se, mecanismo engendrado pela

consciéncia ampliada. De maneira esquematica, montamos a Figura 8, na qual
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pretendemos elucidar as relagcdes e modificagdes provocadas pelos sentidos de self e o tipo
de consciéncia que € ativada para essas a¢des.

Figura 8: Relages entre os sentidos de self e consciéncias ativadas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Da mesma forma como acontece no processo de formacgdo de imagens, também os
ajustes produzidos no organismo pelas modificacbes do proto-self e do self autobiografico
estabelecidas pelo self central, que transita tanto pela consciéncia central como pela
consciéncia ampliada, tém como ponto de partida as interacGes que ocorrem entre esse
mesmo organismo e um dado objeto. Uma falha ou ameaga ao funcionamento do sistema
visceral pode ser identificada mediante essas interacdes e, agora de forma consciente, o self
central é ativado e produz mapas de primeira ordem, informando ao proto-self sobre a
possivel necessidade de ajustes na regulacdo vital, que, apos o ajuste do sistema, construira
novas imagens mentais, conhecidas como mapas de segunda ordem. Esses mapas podem
também surgir quando as interacBes entre o organismo e 0 objeto permite a consciéncia
central acionar um nivel mais elevado, a consciéncia ampliada que ultrapassa o instante e
ativa o self autobiografico, evocando imagens do passado e prevendo acles futuras,
manipulando essas imagens e constituindo algumas novas, 0s mapas de segunda ordem,

que servirdo para compor sua autobiografia ou memoria autobiografica.
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Tendo argumentado sobre construgéo, armazenamento, evocacdo e manipulacéo de
imagens, bem como sobre os sentidos de self (proto-self, self central e self autobiografico)
e os tipos de consciéncia (central e ampliada), passaremos a uma nova leitura na qual
afirmo que ndo reconheci e continuo ndo reconhecendo, a fim de identificar esses

elementos.

3.4 - A histéria recontada

Desde que conheci Leone, posso dizer que minha consciéncia central esteve intacta
nos momentos em que tivemos contato, pois me recordo bem de todos eles. Por um
instante, ao escrever estas linhas, quase esbarrei no senso comum com a afirmacao de que
me lembro perfeitamente daqueles momentos. Em consonéncia com Damasio (2015),
sabemos que aquilo que armazenamos em Nnosso espaco dispositivo sdo mecanismos que
nos permitem a evocacao e reconstrucdo de um dado objeto, transformando-o novamente
em imagem e deixando-o a disposicdo em nosso espaco imagem, mas que Nnao nos

consente obter detalhadamente sua descri¢do, ou seja, pormenoriza-lo.

A evocacdo das imagens permite-me afirmar também que minha consciéncia
ampliada manteve-se ligada. Leone era alguém com quem eu sabia que podia contar.
Todas as vezes que a interacdo com algum objeto provocava uma evocagdo que me levava
a sua pessoa, manipulava as imagens, através do que se conhece por mente, e construia
outras novas, possivel futuro antevisto, que me permitiam prever acfes conseguintes,
sendo uma delas a solicitacdo da ajuda dele. Quando aquele sub, que me foi apresentado
por Carlos, revelou ser o Leone, ndo consigo imaginar a quantidade de mapas que se
tentavam estabelecer em meu cerebro a partir daquela informacéo, e, muito menos, com
velocidade esse processo estava ocorrendo. Talvez pudesse me aproximar se pensasse em
milhdes de sinapses’® em pequenissimas fracdes de segundos. N&o era, ndo poderia ser o
Leone; ndo, de jeito algum! Todas as imagens gque evocava e manipulava ndo conseguiam
ser transformadas em possiveis a¢Oes futuras, ndo era possivel reconhecé-lo, por mais que
me esforcasse, ainda que tentasse me desligar das imagens visuais. Descobri o quanto
temos diferentes tipos de imagens arquivadas conosco. Tentei construir pela fala dele, por
sua personalidade, por seu modo de se comportar. Busquei no fundo dos seus olhos aquilo

que palavras ndo dizem, mas que um simples olhar revela. Nada encontrei, embora minha

19 Por se tratar de um texto para a area da educagdo, parece-nos conveniente explicitar que sinapse é a
conexdo entre 0s neurdnios mediante impulsos nervosos.
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consciéncia central me permitisse aquela interacdo em tempo real, o aqui e agora, com 0
objeto e minha consciéncia ampliada evocasse uma infinidade de imagens e tentasse

construir novas possibilidades.

Meu proto-self mantinha tranquilamente meu funcionamento bioldgico para
sobrevivéncia até 0 momento que Leone brincou comigo, dizendo que eu tinha sorte em
ndo estar devendo nada a ele. A interacdo com o objeto, naquele momento representado
pela fala de Leone, fez com que minha consciéncia central ativasse meu self central. Suas
palavras, embora soassem como brincadeira, poderiam ter outra conotacao. E se realmente
eu lhe devesse algo? E se houvesse algum tom de ameaca? Inconscientemente deve ter
havido uma aceleracdo dos meus batimentos cardiacos e enrijecimento de alguns masculos,
possiveis modificacdes efetuadas pelo proto-self quando o organismo se sente ameacado.
Na sequéncia, minha consciéncia ampliada evocou imagens sobre situacfes como aquela,
sobre Leone, sobre como era nosso relacionamento, foi atras das imagens autobiogréficas,
as quais, apds todo esse mecanismo, foram reconstruidas: era de fato apenas brincadeira;

ndo havia motivo para preocupacoes.

No entanto, como disse anteriormente, foram milhGes de sinapses em
pequenissimas fracdes de segundos. O processo de evocacdo de imagens ainda continuava
em busca de algum detalhe que pudesse me comprovar que aquele era mesmo o Leone,
mas ndo era possivel, ndo recordamos detalhes e 0 mecanismo de construcdo da imagem
dele ndo se aproximava da percep¢do daquele objeto. Meu self autobiografico ficou
confuso na tentativa de se atualizar. N&o reconheci e continuei ndo reconhecendo. Tenho a
sensacdo de que ndo consegui construir novas imagens a partir das que eu tinha, das que
evoquei, mas formei novas mediante essa nova interagdo. Ja que o que tinha em minha
autobiografia ndo me ajudou nesse processo, serd que apenas aceitei uma realidade
diferente daquela que conhecia? Esta reflexdo me leva a questionar sobre como os alunos
utilizam ou ndo sua autobiografia para a formacdo de novos conceitos e para a construgao
de seus conhecimentos. Nessa direcdo, vamos, entdo, procurar possiveis implicacdes da

neurociéncia na questdo da aprendizagem.

3.5 — Imagens para a aprendizagem

Sala de aula repleta e, ao abordar algum contetido, imaginamos ter sido a melhor
explicacdo que demos em toda a nossa vida, pois nos sentimos realizados e vemos o brilho

nos olhos dos alunos. No entanto, alguém levanta a mao e diz que ndo entendeu. Talvez
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nosso instinto de professor nos ilumine e permita uma nova explicacéo, de forma diferente
da anterior, talvez até mesmo mais elaborada. Mas, ao final, o estudante diz novamente que
ndo entendeu. Nesse momento, certos docentes perdem a paciéncia (haja consciéncia
ampliada e self autobiografico para pensar em outra forma para explicar) e tentam explicar
agora com menos esforco, enquanto outros se esforgam mais um pouco. A verdade € que
em determinados casos, o professor explana, ou tenta explanar vérias vezes, e, quando
termina, o discente diz que entendeu, embora sua fisionomia diga o contrario. Sera que o
estudante apenas aceitou aquilo sem entender realmente, assim como aconteceu comigo em
relacdo a Leone? Como saber se houve ou ndo uma apreensdo daquilo que o professor se
propds a explicar?

Outra questdo que tem me causado inquietacdo é a possivel relacdo com a
expressao esta na ponta da lingua e o poder de evocacdo do organismo. Certamente vocé
ja deve ter passado pela experiéncia de tentar se lembrar de alguma palavra ou algum
assunto, perceber que estd bem préximo da recordacdo, mas ndo conseguir efetiva-la.
Sobre a evocagdo Damaésio (2011, p. 167) destaca que “[...] com o tempo a evocagdo pode
perder intensidade” e que, “[...] em geral, ajuda quando o evento a ser lembrado ¢
emocionalmente marcante, daqueles que abalam as escalas de valor”. Estas ideias me
fazem refletir o motivo pelo qual uma palavra ou até mesmo uma resolu¢do matematica
ficam tdo proximas de serem enunciadas, mas acabam ndo acontecendo. Penso que a
evocacdo perder intensidade pode estar relacionado ao fato de que a imagem encontra-se
armazenada ha muito tempo e tenha sido pouco ou nunca evocada. Por exemplo, alunos
que ficaram muito tempo sem estudar e retomam suas atividades apds anos acabam tendo
certa dificuldade em se lembrar de contetdos aprendidos anteriormente, dificultando seu
progresso. Concordo também com o neurocientista em que é mais facil recordar eventos
gue tenham sido emocionalmente marcantes. Nesse sentido, é possivel que o mecanismo
de resgate das imagens do espaco dispositivo para deixa-las a disposicdo no espago
imagem tenha mais pistas para realizar seu trabalho, facilitando o processo de evocagéo.
Acrescento, ainda, que se tais dicas ndo se encontram presentes no cérebro do organismo,
as mesmas podem ser ofertadas por algum mediador externo. Os professores podem, por
exemplo, oferecer uma multiplicidade de abordagens na forma de trabalho e nos recursos
pedagdgicos para que seja possivel alcancar algumas necessidades ou ofertar-lhes um

menu de momentos e vivéncias com as quais ira trabalhar no futuro.
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Convocando ao debate esse mediador externo, talvez representado pelo professor, é
possivel salientar algumas de suas implica¢cdes na aprendizagem dos alunos, alicercadas
em pressupostos da neurociéncia. Primeiro, o docente deve procurar deixar sua marca,
daquelas que consideramos positivas, como explicacdes que fujam da mesmice ou mesmo
no trato com seus alunos, sem entregar-lhes tudo pronto, mas contribuindo para sua
reflexdo. Segundo, seria interessante que o professor exercesse uma mediagdo capaz de
permitir ao seu educando transformar o estd na ponta da lingua em uma enunciacao,
auxiliando seu mecanismo de evocacdo (DAMASIO, 2015) e permitindo, assim, a
cristalizacdo de suas imagens (VIGOTSKI, 2014).

Engana-se aquele docente ao pensar que o aluno presta completa atencdo ao que
estd sendo dito no momento e que seus pensamentos e reflexGes encontram-se voltados
somente a aula. Uma vez que “[...] imagens podem ser experienciadas durante a percep¢ao
e durante a evocagdo” (DAMASIO, 2011, p. 119), a0 mesmo tempo em que o estudante
percebe e evoca imagens referentes ao conteldo que estd sendo abordado, percebe e evoca
outros tipos de imagens. Enquanto fala o professor, 0 menino, embora aparente estar
compenetrado no assunto, espera a oportunidade para dar uma olhadinha para aquela
menina que acha bonita e por quem tem certo afeto, percebendo a fala do mestre e a beleza
da garota, recorda aspectos que enriquecem aquelas imagens e projeta possiveis acdes
futuras para ambas as observac6es. Conhecer o suficiente sobre neurociéncia para entender
esse mecanismo pode ser um grande aliado do professor em sala de aula para sua

articulacdo com os alunos.

Por fim e para abrir espaco a novas reflexdes para instigar nosso leitor, trago mais
uma ideia sobre os elementos da neurociéncia até entdo discutidos. Pensemos que a
consciéncia central acione o self central para interagir com o objeto aqui e agora,
resultando na evocacdo de imagens, mediante a consciéncia ampliada, que sao
manipuladas e podem acarretar a construcdo de novas imagens, alterando o self
autobiografico de um organismo. Em outras palavras, o cérebro humano dispde de imagens
armazenadas no espaco dispositivo que, ao serem evocadas como resultado da interagdo
com um objeto (externo ou interno), se formam e ficam a disposi¢do no espago imagem,
podendo ser manejadas pela mente para obtencdo de novas imagens. Pensei na
possibilidade de associar esse espaco dispositivo a um nivel desenvolvimento real, de

dominio do cérebro, e 0 espaco imagem a um estado de poténcia para a formacgédo de novas
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imagens, que podem levar o organismo a alcangar um novo nivel de desenvolvimento.
Seria um caminho o didlogo entre esse mecanismo e a zona de desenvolvimento proximal
(VIGOTSKI, 1991)?

Essa perspectiva nos permite entender que a alteracdo do self autobiografico de um
individuo pode ir ao encontro do seu processo de constru¢do do conhecimento. E ainda, se
admitirmos que essa mudanca ocorra a partir de informacoes ja retidas que séo trabalhadas
e direcionam a novas constatacbes que transportam o aluno para outro nivel de
conhecimento, havera indicios da transicdo pela zona de desenvolvimento proximal. A
manipulacdo das imagens nesse processo € individual, interna de cada aluno (somente ele
proprio pode realizar), mas um auxilio externo pode ser fornecido que o ajude a celebré-Ia,
mediante fornecimento de pistas, indicacfes, ou seja, por intermédio da mediacdo. Assim,
destacamos também a importancia de quem se sugere como indicado a prestar funcéo tao

relevante para o aprendizado dos alunos: o professor.

Desta forma, com base em pressupostos da neurociéncia como 0 processo de
formacdo de imagens e de alteracdo do estado de self, seguiremos na descri¢do
pormenorizada da metodologia adotada e de nossas analises que nos sugerem

direcionamento para as conclusdes desta investigacao.
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4 - TELAS METODOLOGICAMENTE SENSIVEIS AO TOQUE
+552;9 ‘ ‘76; ‘ gl‘.f
gente

bia td achando que a espessura da
pulseira pode ser Tmm

o que acham?

| Tmm néo seria fina demais?

(BECA, 2017)

Design, embora seja uma palavra oriunda da lingua inglesa, é um verbete que ja se
encontra em nosso dicionario, designado como substantivo masculino que significa
“desenho industrial” (ACADEMIA BRASILEIRA DE LETRAS, p. 424, 2008). No
entanto, podemos encontrar mais acepgoes, ou traducGes como preferir, para esse vocabulo
como “desenho ou projeto”, no caso de substantivo, e seus verbos correspondentes,
“desenhar ou projetar” (OXFORD, p. 431, 2009), com as quais Somos mais simpaticos. Em
nosso pais, temos, por exemplo, o curso de design em interiores, cujo objetivo seria
projetar (ou desenhar, ou arquitetar) o arranjo de um ambiente, preocupando-se com a
estética, o conforto e a funcionalidade. Entendemos que, em uma investigacdo, esta € uma
das preocupacdes que o0s estudiosos carregam consigo, a de como planejar a arquitetura de

sua pesquisa, de como projetar um ambiente propicio ao que se pretende averiguar.

Melhor que simplesmente arquitetar um ambiente, o que ja se trata de um grande
feito, é ter a oportunidade de intervir sobre o mesmo. Intervencdo tem a ver com
ingeréncia, intromissdo, interferéncia, influéncia sobre algo, alguém ou alguma coisa
(ACADEMIA BRASILEIRA DE LETRAS, 2008). Também podemos pensar em
contribuir, em acrescentar, em interagir, em convocar ao debate, a discusséo, trazendo para

proximo, para o contexto, para 0 ambiente arquitetado.

Nessa direcdo, propomos um dialogo entre os métodos de pesquisa denominados
por pesquisa-intervencdo e design-based research, este ultimo também conhecido como
design experiments, pois nos parece razodvel pensar sobre como uma técnica pode
sobrepor-se a outra ou mesmo complementa-la, de forma a proporcionar uma metodologia
de arquitetura mais elaborada. Desta forma, trazemos nossa ideia de implementagéo
pautada nos pressupostos dessas linhas, buscando alinhavar uma metodologia coerente

com o0s objetivos acossados nesta investigacéo.
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4.1 — Alinhavando as telas

Conceber a possibilidade de legitimacdo da pesquisa-intervencdo, neste estudo,
carrega indicios de corroborar nossa ideia de utilizar smartphones em sala de aula como
potencializadores para a constru¢cdo do conhecimento, levando-se em conta termos
identificado em pesquisa anterior (MARQUES; BAIRRAL, 2014) a necessidade de
proporcionar mudancas capazes de promover o crescimento dos discentes sob 0 aspecto
abordado, o dimensionamento de pecas, assunto pertinente a disciplina denominada
mecanica, na qual se realiza a pesquisa. Spnillo e Lautert (2008) enfatizam que essa
metodologia contempla o pesquisador como responsavel ndo somente por proporcionar aos
aprendizes que produzam conhecimento, mas pelas intervencOes sobre os estudantes que
geram essa sapiéncia, oportunizando contribuir para avaliar teorias, descrever 0s
fendmenos e descobrir relacdes que se estabelecem na utilizacdo dessa modalidade, além

de gerar mudancas e propiciar o desenvolvimento.

Ao tratar da natureza da assisténcia em uma pesquisa-intervencdo, as estudiosas
destacam, ainda, que, dependendo da situacdo, uma ajuda pode ser mais eficiente que a
outra. No entanto, quando nos referimos a investigacdes em sala de aula, as intervencdes
podem ser hibridas, ou seja, serem caracterizadas tanto pela autodescoberta, ndo havendo
praticamente interferéncia alguma do docente, quanto pela instrucdo tutorada, na qual o
professor propde regras, estratégias e modelos, gracas a flexibilidade da assisténcia
fornecida por um individuo mais experiente, variando de intervencdes mais diretas a
menos diretas de acordo com a interacdo. E uma metodologia entusiasta pelas
possibilidades cognitivas que emergem durante o plano de intervengdes, com interesse pela
modificabildade, pelo movimento, pelo processo, em uma perspectiva que pretende

(des)envolver aspectos relevantes as habilidades a serem elevadas.

Damiani et. al (2013) sugerem que essa metodologia seja denominada intervengéo
pedagdgica, devido as reacOes negativas que se observam em relacdo a palavra
intervencdo, bem como pelo estranhamento que tem sido causado na esfera da educagéo
gracas a utilizacdo desse termo. Segundo a concepgéo desses investigadores, pesquisas do
tipo intervencdo pedagdgica “[...] envolvem o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudancas, inovagdes) — destinadas a produzir avancgos, melhorias, nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avaliagdo dos

efeitos dessas inferéncias” (DAMIANI et. al, 2013, p. 58), com o intuito de fornecer
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suporte a solucdo de questdes de natureza pratica, de maneiras novas e criativas, uma vez
que ndo se realizam em ambientes controlados de laboratorio, mas, especificamente no
caso desta pesquisa, com estudantes em encontros presenciais em sala de aula, além da
participacdo coletiva em uma rede social virtual indiscriminadamente. Trata-se de acfes
que podem ser consideradas (ou ndo) incitagdes auxiliares para os educadores poderem
lidar com o descontentamento provocado pelo nivel e qualidade baixos da aprendizagem
de nossos aprendizes, vislumbrando possibilidades de, ao menos, fazer diferente e
estimula-los. Nessa dire¢do, Damiani et. al (2103, p. 61-62), sublinham que, levando-se em

conta

[..] 1) uma pratica pedagogica, levada a cabo em um determinado
sistema de atividade, pode ndo estar cumprindo seu papel, gerando
contradi¢do entre o propdsito de ensinar e a aprendizagem por ela gerada;
2) no pensamento vygotskyano, a resolucdo de problemas pelos seres
humanos é realizada por meio de ferramentas culturais; e 3) uma prética
pedagdgica inovadora pode ser entendida como uma ferramenta para
enfrentar um problema de aprendizagem a ser resolvido; podemos pensar
gue uma pesquisa do tipo intervencdo se constituiria em um meio para
avaliar se tal pratica apresenta potencial expansivo, de avango, de
aperfeicoamento, em termos da promocao de aprendizagens dos que delas
participam.

Dentro dessa perspectiva, ha indicios de que nosso caminhar converge com esses
pressupostos, uma vez que temos notado que a educagdo parece ndo estar conseguido
exercer sua funcdo, necessitando de novas, ou multiplas, modalidades de ensino, com esse
potencial expansivo, atingindo publicos e lugares ainda ndo pensados, que possam
efetivamente oportunizar a aprendizagem tanto aos discentes, como aos docentes
envolvidos em sua pratica.

No ambito da cartografia, Barros e Kastrup (2009) sinalizam que a pesquisa-
intervengdo é habilitada para demonstrar que algumas invengdes sdo, na verdade,
descobertas, pois partem de um ato arrojado que pode ser ou ndo comprovado na
investigagdo, uma vez que é peculiar a ciéncia se expor dessa forma, entendendo 0s riscos
pertinentes. Nessa concepcéo parece haver falta de controle das variaveis por conta de se
deixar conduzir por uma esfera coletiva de forcas, o que ndo significa uma pratica
distrativa, mas um campo que “[...] vai sendo explorado por olhares, escutas, pela
sensibilidade aos odores, gostos e ritmos” (BARROS; KASTRUP, 2009, p. 61). As
estudiosas salientam que se trata de uma investigagdo em que sujeito e objeto se

constituem juntos, em movimento, acompanhando 0s processos, se tocando, se
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transformando e produzindo coletivamente, para a qual deve ser dedicado um relato que
remeta a experiéncia produzida no campo, a partir de um reflgio que possibilite ndo

somente registrar informacdes, mas falar de dentro, trazendo aspectos construidos em
grupo.

Passos e Barros (2009) sugerem que toda pesquisa € uma intervencdo, pois,
segundo esses investigadores, ndo é possivel pensar em conhecer e fazer ou pesquisar e
intervir separadamente, pois € um método que ndo se faz de maneira prescritiva, nao
havendo regras pré-estabelecidas, mas coemergindo em um mesmo plano sujeito e objeto,
assim como a pratica e a teoria, produzindo conhecimentos por implicacGes cruzadas e
trazendo a tona valores, interesses, expectativas, entre outros. Os estudiosos defendem que
esse tipo de pesquisa carece de um aprofundamento no qual conhecer e fazer se tornam
acOes inseparaveis que impossibilitam qualquer tipo de neutralidade ou separagédo entre o
sujeito e o objeto. Nesse sentido, “[...] conhecer o caminho de constituicdo de dado objeto
equivale a caminhar com esse objeto, constituir esse proprio caminho, constituir-se no
caminho” (PASSOS; BARROS, 2009, p. 31), ou seja, deslocar-se junto ao processo de

constituicdo em mergulho profundo.

Ter ciéncia do estabelecimento do objeto e trilhar  junto seu caminho é tarefa com
certo grau de dificuldade, tendo em vista a “[...] complexidade das situagdes do mundo real
e sua resisténcia ao controle experimental” (COLLINS et al., 2004), situagdo percebida na
utilizacdo da pesquisa conhecida por design-based research, sendo destacada como desafio
grave. Esta abordagem necessita de um constante refinamento no projeto (ou atividades, ou
implementacdes), de forma que uma primeira versdo seja aplicada para verificar sua
funcionalidade e, em seguida, retornando com as informacdes, seja feita uma reelaboragéo
no intuito de aparar as arestas. Vislumbra-se, assim, melhorar o estado inicial, testando e
revisando conjecturas, pela analise continua sobre participantes e ambiente de
aprendizagem (COBB et al., 2003). Quando pensamos, por exemplo, em um experimento
que envolva a formagdo de um grupo com alunos e o professor no WhatsApp e as
consequentes postagens, primeiramente, nos, mestres, podemos langar uma provocagéo, e
o direcionamento a ser escolhido vai depender das interagfes que por ventura venham a
ocorrer. O docente, enquanto mediador do ambiente, deve estar bem atento ao processo,
observar e refletir sobre o que os estudantes estdo publicando e como estéo interagindo, a

fim de reelaborar suas interferéncias, no sentido do refinamento de suas acOes,
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promovendo o surgimento de outras vias potenciais de aprendizagem e desenvolvimento.
Assim como acontece na pesquisa-intervencdo, uma forte caracteristica da design-based
research € que os perscrutadores enraizam sua compreensao sobre o fendmeno investigado

enquanto a implementacdo se encontra em andamento (COBB et al., 2003).

Barros e Kastrup (2009) corroboram a perspectiva de Collins e colaboradores
(2004) no sentido de que nesses tipos de pesquisa, intervencdo e design-based research,
existem muitas varidveis que ndo se permitem controlar, ainda mais quando se trata de
ambientes de aprendizagem, demandando observacdes atentas aos diferentes tipos de
elementos envolvidos na investigagdo. Nessa diregdo, Matta e colaboradores (2014, p. 25)
destacam que “[...] em educacdo ndo se consegue uma verdadeira condi¢do de laboratério,
com tudo controlado; e mesmo que se conseguisse, pouco Valeria, pois na pratica as
situacbes dos processos educacionais sao plurais e pouco comparaveis ao isolamento
laboratorial”. Desta forma, sublinham os autores, a possibilidade de generalizagdo fica
restrita a interpretar e entender, ndo se objetivando reproduzir o fenébmeno em outras
instancias, mas garantindo que se pode compreendé-lo. Ndo ha qualquer garantia que 0s
ciclos se repitam em outro ambiente, mas € exequivel que se obtenha uma efetiva
intervencdo. Cobb e colaboradores (2003) destacam que design-based research apresenta
como uma de suas caracteristicas principais a metodologia de natureza altamente

intervencionista.

Matta e colaboradores (2014, p. 24) argumentam, ainda, que a design-based
research focaliza “[...] no desenvolvimento de aplicacfes que possam ser realizadas e de
fato integradas as praticas sociais comunitérias”, indo ao encontro com nosso interesse
pelos mdaltiplos numeramentos. No entanto, esse tipo de pesquisa é caracterizado por
organizacdo de momentos, por um design que gera uma sequéncia, um caminho
metodoldgico, por certa previsibilidade que destoam da nossa averiguacdo no sentido de
propormos uma implementacdo livre, uma investigacdo na propria pratica. Parece-nos,
entdo, que este estudo assemelha-se ao caminhar da design-based research, porém
fundamentalmente intervencionista por conta de elaborar as atividades a partir das
postagens e interagdes dos estudantes no grupo da rede de Internet e colocé-las em prética
em observancia na centralidade do que eles estdo fazendo, nas especificidades do contexto,

no processo que se encontra em desenvolvimento.
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No entanto, arquitetar tarefas ap6s a observacdo do que vai acontecendo no
ambiente em questdo, o grupo de WhatsApp, remete-nos, ainda, & possibilidade de indicios
da metodologia conhecida por sala de aula invertida (BERGMANN; SAMS, 2018), na qual
0s estudantes se preparam em casa, em contato com o material didatico (fazendo leituras,
assistindo a videos), e suas duvidas sdo discutidas posteriormente em encontros
presenciais, possibilitando ao professor uma otimizacdo do tempo de sua aula. Nessa
direcdo, Bergmann e Sams (2018) ressaltam que este tipo de dindmica pode ser conduzida
pelos problemas ou interesses levantados pelos alunos, oriundos do seu cotidiano, para 0s
quais precisardo produzir solugdes, descobrindo como executar determinadas tarefas que
envolvem numeros. Embora a metodologia em foco seja voltada ao ensino, a sua
apropriacdo como modelo de pesquisa, se justifica neste estudo, pois, em nossa
perspectiva, a semelhanca advém de o acesso ao contetido ir se “materializando” ao longo
do processo interativo no referido ambiente, culminando com atividades que s&o
elaboradas para os encontros presenciais que acontecem durante as aulas, momento em que
se possibilita consolidar esse contetdo ja explorado por meio de outras midias, mediante as
informac@es do dia a dia trazidas pelos aprendizes, e fazendo-as convergir em direcdo ao

curriculo a ser ensinado.

Nossa tentativa € despertar maior interesse pelo assunto a ser ministrado,
transportando para outro espagco/tempo 0 que seria a explanacdo docente, substituindo-a,
inclusive, por uma préatica na qual o aluno vai buscar suas contribuicdes para trazer ao
grupo. Apropriando-se do uso de videos relacionados a estatistica, Wilson (2013)
argumenta que, ao deslocar a “transmissao de conhecimento”, a prele¢do, ou a explanacao
do professor para um momento distinto da aula, o tempo disponivel na escola permite que
os alunos possam trabalhar mais, além de proporcionar uma possivel diminuicdo de
ansiedade, uma vez que passa a ser uma dinamica que favorece o dialogo, permitindo um
auxilio mais direcionado, em que se permite maior atencdo aqueles que detém maiores

davidas.

Na perspectiva de Lage, Platt e Treglia (2000), a interagdo entre o professor e o
aluno, oportunizada quando se adota a inversdo da sala de aula, é benéfica no sentido de
que o estudante se torna capaz de esclarecer as duvidas em menor tempo e possibilita ao
docente monitor o desempenho e a compreensdo de seus aprendizes. Wilson (2013)

destaca que inverter a sala de aula, em nivel mais basico, consiste em trazer para 0 seu
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interior a aplicagdo do conhecimento (as realiza¢Oes das tarefas), a partir da explanacdo da
aula propriamente dita que passa a acontecer em casa, quando o aprendiz assiste a videos
nos quais o professor fala sobre o conteddo que se deseja atingir, que € realizado em
momento anterior ao encontro em sala de aula, a fim de que os alunos possam levar suas
duvidas ao debate. Trata-se de um processo que possibilita ao discente concluir suas
atividades em sala de aula de forma independente, com outros estudantes ou até mesmo em
pequenos grupos, interagindo entre si ou com o professor para superar suas dificuldades, o
que permite a0 mesmo ter no¢do mais clara sobre os possiveis obstaculos para a
compreensdo do conteddo e desenvolvimento de habilidades especificas. Nessa
perspectiva, ao trabalharem em grupo na sala de aula, os estudantes podem discutir suas
respostas, conjecturar, argumentar, no sentido de permitir uma convergéncia (ou nao) antes

da apresentacdo das solu¢des das tarefas.

O estudioso sinaliza a importancia de se inverter a sala de aula quando a disciplina
pretende atender & demanda de uma variedade de cursos, no intuito de envolver os
estudantes no processo de ensino e aprendizagem, desafio enfrentado pelos docentes nessas
situacOes, para o qual sugere redesenhar o curso de forma a aumentar o nivel de interesse e
engajamento, possibilitando o desenvolvimento de habilidades inerentes ao assunto
abordado. “[...] A dificuldade com essas abordagens ¢ a adequag@o do problema de acordo
com o curriculo que estd sendo trabalhado e com o nivel de conhecimento dos alunos”
(VALENTE, 2014, p. 82), porém, segundo esse pesquisador, essas barreiras tém sido
ultrapassadas gracas a utilizacdo das tecnologias digitais na educacédo, proporcionando uma
mudanca na dindmica das aulas, como as relacdes e interacdes entre professor e aluno e
entre alunos, a manipulagéo e tratamento das informacdes, o tipo de material em jogo, e a
adogdo de tempos e espacos diferenciados dos tradicionais. Em consonéncia com o
emprego de recursos variados na educacgdo, Bergmann e Sams (2018, p. 45) argumentam
que “[...] adotar as ferramentas®® tecnoldgicas e 0 ensino assincrono, que caracterizam a
sala de aula invertida, com uma abordagem voltada para os alunos, para decidir o que
lecionar, tende a criar um ambiente estimulante para a curiosidade”, da forma como temos
indicios de que venham a acontecer ao se utilizar um grupo de WhatsApp como recurso

tecnoldgico na educacgdo. Desta forma, Valente (2014) sublinha, ainda, que, mesmo sem ter

20 Uma leitura atenta ao texto de Bergmann e Sams (2018) nos permite perceber que o termo ferramenta, aqui
utilizado, se refere apenas a um sinénimo para o termo recurso, e ndo a algo que tenha uma finalidade
especifica como um martelo ou uma chave de fenda.
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consciéncia da metodologia adotada, muitos educadores podem estar se apropriando de
estratégias semelhantes as legitimadas pela inverséo da sala de aula.

Como consequéncia do exposto, parece-nos edificante sinalizar que nossas
implementacdes se deram sob um carater intervencionista, centrando-se na observagédo do
desenrolar dos encontros, sejam presenciais, sejam por meio do ambiente virtual, de pouco
controle experimental, associando-as as (re)elaboragdes tanto das atividades a serem
realizadas em sala de aula, como das provocagdes no grupo de WhatsApp, a partir do olhar
sobre as interacdes entre os estudantes e entre eles e 0 docente, mediante a utilizacdo de
informacdes previamente pesquisadas pelos discentes (em alguns casos inclusive
manipuladas, gracas as interacbes no grupo da Internet), em momento anterior aos
encontros presenciais. Assim, ilustraremos, a seguir, o desenrolar dessas implementacdes,
que entendemos apresentarem indicios da pesquisa intervencdo, da design-based research

e da metodologia da sala de aula invertida.

4.2 — O design das telas

Antes das reflexbes oportunizadas pelas leituras sobre numeramento e
multiletramento, as quais convergiram para a proposta de uma nova categoria, 0
multinumeramento, caminhdvamos na direcdo de apenas investigar novas possibilidades de
resolucdo de problemas que envolvessem contas, mediados por tecnologias digitais, mais
especificamente, pela utilizacdo do smartphone em sala de aula com o aplicativo MyScript
Calculator. No entanto, apés a contemplacdo desse novo olhar, percebemos que o
horizonte podia tender a infinitas perspectivas, pois, além de observarmos as solucdes
apresentadas pelos alunos, poderiamos, diante de um novo cenario, captar novas formas de

numeramento emergentes propiciadas pelos recursos multimidiaticos.

Pensamos, entdo, em uma proposicdo mais audaz, uma outra dindmica de
implementacéo, totalmente aberta, de acordo com os desencadeamentos engendrados pelos
discentes, que fosse além da utilizacdo do aplicativo e abarcasse mais fungdes do
smartphone, capazes de promover a manifestacdo dos estudantes, no intuito de trazerem
praticas do seu cotidiano para a sala de aula a serem trabalhadas em favor dos conteudos a
serem ministrados. Desta forma, utilizando a Internet, criamos um grupo de WhatsApp,
com o proposito de romper as fronteiras do nosso espacgo escolar, a sala de aula, e deixar 0s
aprendizes a vontade com uma tecnologia que nos parece muito usual no cotidiano dos

individuos. A ideia era que postassemos uma provocacdo inicial sob a forma de um video,
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foto, imagem ou hiperlink, que pudesse ter importancia para eles, fosse atual e com
chances do surgimento de ideias para desenvolver o conteldo da disciplina. Trata-se de
uma perspectiva que vai ao encontro dos critérios estabelecidos por Cani e Coscarelli
(2016) a serem verificados em uma de implementacdo, como a reflexao sobre o significado
das imagens no texto, a exploracdo de diferentes textos multimodais e a produgéo desse
tipo de obra. Acrescido a esse prisma, Neto e colaboradores (2013) sinalizam que o design
do ambiente virtual, intuitivo e de boa navegabilidade, no nosso caso o WhatsApp, pode
contribuir a construcdo coletiva e concorrer para uma aprendizagem colaborativa. Estava,
entdo, formado nosso laboratério com encontros presenciais no horario das nossas aulas de

mecanica e virtualmente, a qualquer dia e horario, pela rede social on line.

Mecanica € o nome da disciplina que ministro atualmente para as turmas de
segundo ano do ensino médio profissionalizante, do curso técnico de eletromecanica, que
aborda, principalmente, o dimensionamento de pegas metalicas, como acos e algumas
outras ligas. Envolve conhecimentos de fisica e matematica, utilizando-se constantemente
diferentes tipos de céalculos, a fim de verificar a resisténcia mecénica que um corpo
apresenta em relacdo aos esforcos de tracdo, compressdo, cisalhamento e torcdo. Tracdo
corresponde ao que poderiamos chamar de puxar para esticar, como acontece com o cabo
de aco de um guindaste quando levanta alguma carga, ou mesmo quando a al¢a da bolsa
plastica do mercado se rompe por ndo suportar o peso que foi colocado dentro dela,
esticando-se até tudo cair no chdo. Compressdo € quando apertamos alguma coisa para
diminuir seu tamanho, como um pé dentro de um cal¢ado apertado ou quando pisamos em
uma latinha de bebida para amassa-la. Cisalhamento é 0 mesmo que corte, mas um corte
especial semelhante ao efetuado por uma tesoura, na qual as laminas vao em direcdo uma
da outra e passam se esbarrando. Tor¢do é aquilo que fazemos quando temos a infelicidade
de deixar cair um copo com liquido sobre alguma superficie. Pegamos um pano para
absorver o liquido e depois o torcemos dentro de um balde, até remover toda a sujeira, ou
mesmo quando o borracheiro da aquele aperto final ao parafuso da roda do automovel para

gue a mesma néo se solte com o movimento.

Precisava estabelecer alguns critérios para a escolha dos alunos que participariam
desse projeto e, assim, “[...] a turma selecionada para as implementacGes foi a 2108, pelo
fato de ser a menos numerosa, a que teria seus ultimos tempos de sexta-feira comigo (sem

aula ap6s a minha) e aparentemente mais tranquila, ja que tinhamos em mente uma
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proposta que considerdvamos ousada” (DIARIO DO PESQUISADOR, 19/05/17). Nio
tinha ideia se eram os melhores preceitos para a sele¢do do grupo, mas foram os primeiros
que me vieram a cabeca. Desta forma, “[...] conversei com eles sobre uma metodologia
diferente a ser adotada para nossas aulas, a fim de que pudéssemos tentar tornar as aulas
mais interessantes, além de produzir material para minha pesquisa de doutorado” (ibid). Os
estudantes, cuja faixa etaria varia dos quinze aos dezoito anos de idade, sendo quatro
meninas e vinte meninos, se mostraram empolgados com aquela proposta, ndo havendo,

aparentemente, recusa de qualquer espécie.

A fim de que pudéssemos ter algum material para discussdo em sala de aula no
nosso primeiro encontro, iniciei a provocacdo no grupo do WhatsApp, publicando um
hiperlink que levava a um video® do Youtube sobre a tirolesa da Gltima edicdo do Rock in
Rio, pois vislumbrava varias possibilidades de utilizacdo em nossas aulas. A filmagem
comeca pela subida a torre de descida, confeccionada em estrutura metalica branca,
passeando pelos degraus de uma escada caracol (aquela na qual vocé vai subindo em
helicoidal). Antes de continuar a descricdo do video, aproveitamos para lembrar a
formacdo de imagens abordada no capitulo anterior e ficamos a imaginar, caso o leitor
tenha seguido a sugestdo contida na nota de rodapé e ainda ndo tenha assistido a gravacao,
quantas e quais imagens sdo percebidas e/ou evocadas para a composi¢cdo da cena em sua
mente. Entdo, vamos prosseguir com a descricdo para que vocé possa formar mais

imagens.

Chegando ao topo da torre, somos recebidos por um instrutor de crachd, calca preta,
camiseta azul, estampado “festa aventura” no peito, e ténis, munido de equipamentos de
seguranca (a sensacgdo é de serem vistos, pelo menos, cinto de seguranca, luvas e capacete),
0 qual parece transmitir algumas informagdes a respeito do procedimento de descida pelo
equipamento. A vista é magnifica, pois pode ser contemplado todo o local do evento,
destacando-se o palco principal a esquerda, entre duas torres com propaganda de um banco
privado. E possivel perceber que ha outra torre e que o individuo se desloca pendurado em
dois cabos, em velocidade de lenta a moderada. Descemos junto com o cinegrafista, que
porta uma pequena cadmera preta presa ao pulso, captando cenas panoramicas, mostrando
um enorme gramado, postes brancos em arquitetura moderna, lanchonetes alinhadas ao

palco, e tudo o que o cerca. A sensacdo que temos é de que sdo em torno de vinte e cinco

2! Disponivel em www.youtube.com/watch?v=ciphQauprjo . Acesso em 21/05/17. Sugerimos que assista ao
video apenas quando o texto o propuser.
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http://www.youtube.com/watch?v=ciphQauprjo

segundos de passeio até a torre inferior. Por mais que tenhamos nos esforgado para lhe
fornecer o0 méximo de detalhes possiveis, certamente alguns escaparam a nossa percep¢ao
de imagens. Se conseguiu se conter até aqui, assista agora ao video e compare com as
imagens que formou em sua mente e descubra quais detalhes passaram despercebidos por

nos. Depois desse exercicio, voltemos, entdo, a nossa provocacao inicial (Figura 9).

Figura 9: Provocacéo inicial postada no grupo do WhatsApp.
©: oo ao i@ o 4 4 =11:28

¢3 MECANICA 2018
< . +55 21 96660- ,+55 21 9682... >

Pro doutorado dele

Também é uma das finalidades
desse grupo, mas a principal é
tentamos uma metodologia diferente
para nossas aulas, na qual vocés vao
1 trazer as informagdes para a gente

~ trabalhar em sala de aula. 12:33

S ————— -

| Aqui vamos postar tudo o que
acharmos interessante.

https://m.youtube.com/watch?
v=ciphQauprjo 12:36

. domingo de descanso de vocés.

12:37

. Depois tragam ideias a partir desse
video.
Bom domingo a todos!

12:36

Fonte: Fragmento de pesquisa.

O inicio da interacdo entre os aprendizes comegou de forma bastante esponténea,
sendo publicadas fotos com o carater de serem engragadas. Tentei aproveitar aquelas
informacdes contidas nas imagens, mas ndo obtive sucesso quanto a atencdo dos alunos.
Finalmente, ainda em tom de brincadeira, uma das estudantes sugeriu que se adquirisse 0

ingresso para que pudesse ver pessoalmente o evento. Em um impeto, disse-lhe que era
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uma boa ideia e que ela poderia, juntamente com outras trés pessoas, formar um grupo para
pesquisar sobre os ingressos, embora ndo tivesse a menor imaginagcdo de como proceder
para encaixar aquele assunto no contetdo da disciplina. Seria hipocrisia de minha parte ndo
assumir minha intencionalidade com a postagem daquele video, pois enxergava dois
aspectos que se encaixavam perfeitamente aos conteldos que deveria abordar com o0s
alunos como a decomposicgéo de forcas para o dimensionamento dos cabos da tirolesa, para
o qual ja tinha em mente, inclusive, possiveis postagens dos estudantes sobre este item, e a
estrutura tubular dos palcos e da propria torre da tirolesa que certamente me trariam
subterfigios para ministrar a disciplina. No entanto, depois, no primeiro encontro
presencial em sala de aula ap6s o inicio das publicacdes na rede do WhatsApp, formaram-
se 0s demais grupos, em torno de quatro alunos cada, definindo-se os demais assuntos a
serem investigados: cabos de aco da tirolesa, palcos (estes dois para meu alivio), BRT
(meio de transporte publico utilizado para o deslocamento até o local do evento) e
equipamentos de protecdo individual utilizados para descer na tirolesa, ou, simplesmente,
EPI. Ao longo do acompanhamento das postagens no grupo da Internet, havia uma
predominancia do assunto ingressos, 0s quais eram representados por uma pulseira (Figura

10), que suscitou a abordagem da propriedade conhecida como densidade.

Figura 10: Algumas postagens referentes ao ingresso para o Rock in Rio.

00000 TIM 7 3, 16:23 @ 710 N%C >
8 elo7.com.br

Pulseira bracelete Rock In Rio é feita em
couro ecologico legitimo na cor preta.
basica, lisa e cheia de personalidade. A
Pulseira bracelete de couro Rock In Rio é
IMm acessorio para quem tem sangue na
veia e que adora curtir um bom rock, é
uma pulseira que agrega estilo ao look
possui fecho com botao ajustave
[)V(>[7f"[ oNnando Mmails « “‘"Tl()'T"\
DIMENSOES APROXIMADAS
Comprimento: Minimo 21 cm/ Maximo 24
cm
Largura: 3,5 cm
Peso: 21 gramas
Material: Couro sintético na cor preta
Fecho: Botao de pressao
DICA MANIA STORE

Fonte: Fragmento de pesquisa.
N&o estava no planejamento e nem faz parte do conteddo da disciplina, mas creio
ter sido um insight meu nagquele momento, ja articulando com possiveis topicos que

poderia abordar com os estudantes. Na verdade, o que aqui denominamos insight, pode ser
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visto como uma antecipa¢do, que chamaremos de antecipacdo pedagdgica, ou seja, uma
habilidade que o docente possui em antever, estar atento e pronto a uma resposta,
independente do conteddo que apareca durante interagdes com o0s alunos, sejam
presenciais, em sala de aula, sejam por meio virtual, no nosso caso, no grupo de WhatsApp,
de modo a ndo permitir o desvio dos objetivos ou mesmo de conseguir retoma-los. Na
perspectiva da metodologia que adotamos, a partir da demanda dos alunos, a antecipacgao
pedagdgica constitui-se em uma habilidade fundamental, sem a qual é possivel que o
docente ndo consiga manter o nivel de interesse e de interacdo, uma vez que, enquanto
interagiamos, percebi que era muito importante usar o tdpico ingressos para manter 0s
estudantes focados, e, dessa forma, fui evocando e manipulando imagens em busca das
possibilidades de fazer com que aquilo viesse a convergir para o contetdo da disciplina.
Uma das postagens trazia apenas duas dimensdes das pulseiras e logo vislumbrei trabalhar
com densidade e volume para chegar & terceira dimensdo, 0 que nos permitiria avancar no
conteddo.

O assunto ingressos comecgou a ser mostrar de interesse dos demais, pois houve
interacdes, inclusive, de participantes de outros grupos, levantando reflexdes e trazendo
exemplos para elucidar. A sensacdo que temos € que o grupo de WhatsApp vem
favorecendo o compartilhamento de informacdes, pois trata-se de um ambiente no qual o
discente pode se expressar de igual para igual em um momento de descobertas. Matta e
colaboradores (2014, p. 31) argumentam que “[...] € necessdrio assumir uma posi¢ao
tedrica comunitaria, que assuma 0s propdsitos de engajamento dos sujeitos envolvidos no
problema”. Desta forma, percebemos que havia indicios de que se comegasse o trabalho a
partir do tema ingressos, para o qual foi elaborada uma primeira atividade a ser trabalhada

em aula (Quadro 5), a qual poderiamos chamar de “possiveis danos”.

Quadro 5: Primeira atividade para aula.

Os espectadores do Rock in Rio deverao usar este ano uma pulseira confeccionada em couro sintético. A
comissao do evento alerta para que a mesma sé seja colocada no pulso no dia do evento e que ndo se tente
retird-la antes de sair de 14, pois havera danos irreparaveis que inutilizardo a pulseira. Desta forma, o
espectador ficard sem a pulseira e sera convidado a se retirar do local do evento. Que tal investigarmos o
motivo pelo qual ocorrerdo esses danos?

Em primeiro lugar, gostaria que expressasse se tem ideia dos danos, o motivo pelo qual eles vdo acontecer e
se consegue trazer um exemplo semelhante que ja conheca, ou seja, 0 que pensou primeiramente a respeito.

Faria diferenca se o material da pulseira fosse diferente? Por qué? Teria algum outro exemplo?

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Explorar a escrita dos alunos vai ao encontro dos pressupostos de Powell e Bairral
(2006), pois, além de forcar uma reflexdo dos interlocutores e desenvolver seu senso
critico, envolvendo momentos de cognicdo (reflexdo propriamente dita) e metacognicédo
(reflexdo critica) e tornando-os mais seguros nos conceitos elaborados, permite avaliar 0s
conhecimentos produzidos pelos discentes e pelo docente, seja em aula ou em pesquisa,
momentos que estamos mesclando nesta averiguagdo. Quando a atividade foi elaborada
pautada em possiveis danos causados a pulseira, na verdade estava me referindo ao fato de
0 usuario a arrebentar e inutiliza-la, focado na forca que se despenderia para essa
finalidade, que seria o caminho pensado em trilhar para entrar na questdo do
dimensionamento. Que forca seria necessaria para executar essa acdo de ruptura da
pulseira? No entanto, a atividade ndo se mostrou clara, pois os alunos pensaram nos danos
para 0 espectador, que eu ja havia indicado no enunciado, como, por exemplo, ser

convidado a se retirar e perder o espetaculo (Figura 11).

Figura 11: Danos, segundo Carlos Alberto (Carlinhos).

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Quanto ao segundo questionamento, Igor trouxe a tona o material com que sao
fabricados os cintos de seguranca para fazer uma comparacdo da propriedade resisténcia
entre esse objeto e a pulseira (Figura 12), ao passo que grande parte dos alunos levantou a
possibilidade de a mesma ser confeccionada em borracha, o que, segundo eles, faria com
que se perdesse a finalidade, pois ela poderia ser facilmente retirada do pulso sem que
fosse danificada.
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Figura 12: Exemplo de material resistente, segundo Igor.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

A intencdo era que fizéssemos algo além desta atividade, mas a turma estava
alvorocada (talvez um misto de preocupacgéo e ansiedade), em virtude de uma prova que
aconteceria no dia seguinte, e acabamos usando pouco mais de uma hora nessa
implementacdo. Como havia o objetivo de chegar a forca necessaria para romper a
pulseira, contetdo pertinente & disciplina de mecéanica, primeiramente deveriamos
descobrir a sua espessura, pois as informagdes postadas no grupo de WhatsApp (Figura 13)
traziam apenas a largura, o0 comprimento, o peso e 0 material com que era confeccionada a
mesma.

Figura 13: Caracteristicas da pulseira.
DIMENSOES APROXIMADAS:

Comprimento: Minimo 21 cm/ Maximo 24
cm

Largura: 3,5cm

Peso: 21 gramas

Material: Couro sintético na cor preta
Fecho: Botao de pressao

DICA MANIA STORE:

Fonte: Postagem no grupo de WhatsApp.

A alternativa por mim vislumbrada era relacionar o volume da pulseira & densidade
do material usado em sua fabricagdo. Entdo, nos minutos finais do nosso encontro, resolvi
instiga-los sobre o que seria o produto das trés dimensdes daquele artefato e,
aparentemente, a maioria tinha conhecimento que se tratava do volume de um solido.
Aproveitei para indagar se conheciam alguma relacéo entre peso (uma das informacdes que
tinhamos da pulseira) e volume, sendo respondido por alguns que aquilo seria a densidade.
Pedi-lhes que tentassem descobrir depois quais seriam o volume e a espessura da pulseira,
embora n&o tivesse criado expectativas, devido a preocupacdo por eles demonstrada quanto

a prova que fariam no dia seguinte. No entanto,

99



[...] para minha surpresa, os estudantes ainda neste dia interagiram no
grupo de WhatsApp, discutindo sobre a possivel espessura da pulseira.
Rebeca sinaliza que a Bia (Beatriz) acha que a espessura pode ser de
Imm, mas pensa ser fina demais e solicita a opinido dos outros para
validar ou ndo a sua. Matheus sugere que sejam 10mm e Rebeca retruca,
achando que seria grossa demais para aquela pulseira (provavelmente se
referindo as imagens que foram postadas). Japa também acha que seja
1mm e Matheus argumenta que 1mm é muito fina, colocando Japa em
duvida. Gustavo também acha que 1mm é muito fina, € como linha de
pipa. lgor diz que acha que ndo é para responder por deducdo, mas
pesquisar uma forma que dé para achar, tendo o peso e a largura da secéo.
(DIARIO DO PESQUISADOR, 02/06/17)

Igor acha que ndo é para responder por deducdo e realmente tinha razdo, mas

acabou nos dando uma grande ideia para elaborar a proxima atividade. Como uma das
estudantes disse que levaria uma pulseira do evento para o préximo encontro, por que ndo
estimar primeiro a espessura, depois calcular e, por fim, medir com um instrumento de
precisdo, refletir e comparar os resultados? E se ndo estipularmos o valor do comprimento
a ser utilizado, ja que as informacdes sdo que varia em um intervalo de 21cm a 24cm?
Certamente teriamos respostas diferentes e poderiamos falar sobre elas. Novamente
tivemos aqui um momento de antecipacdo pedagdgica, ao observar as interacdes dos
aprendizes, seus questionamentos sobre como chegar a espessura da pulseira. Eram
indicios de que deveria propor algo para aproveitar o interesse dos alunos. Preparei, entdo,

uma atividade em que a espessura deveria ser estimada (Figura 14).

Figura 14: Atividade de estimativa da espessura da pulseira.

A figura ao lado foi postada pelo grupo
responsavel por pesquisar o0s ingressos para o
Rock in Rio 2017. Para este ano, seréo
confeccionadas pulseiras de couro sintético,
cujas dimensdes aproximadas sdo 2lcm a
24cm de comprimento e 3,5cm de largura,
pesando 21g.

Para determinarmos a é&rea da secdo
transversal da pulseira, faz-se necessario
calcular sua espessura ou, de posse da mesma,
medi-la com um instrumento de preciséo. Bia e
Japa estimam que a pulseira tenha 1mm de
espessura; Beca, Matheus e Gustavo acham
que é muito fina. Matheus sugere 10mm e Beca
discorda, dizendo que é grossa demais.

Qual a espessura estimada por vocés? O que
os leva acreditar que pode ser esse valor
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Pulseira bracelete Rock In Rio é feita em

gitimo na ¢
basica, lisa e cheia de personalidade. A
Pulseira bracelete de couro Rock In Rio €

um ac Srio para quem tem sangue na

veia e que adora curtir um bom rock, é
uma pulseira que agrega estilo ao look

possul fecho com b

proporcionando mais
DIMENSOES APROXIMADAS

Comprimento: Minimo 21 cm/ Maximo 24
cm

Largura: 3,5cm

Peso: 21 gra

Material: Couro sinte
Fecho: Botdao de
DICA MANIA S

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Solicitei aos estudantes que trabalhassem em duplas, conversando com o(a) colega
e refletindo sobre a possivel espessura da pulseira. Oito dos dez pares formados estimaram
que a medida seria proxima de Imm (0,7mm, 3/4mm, 0,80mm, 0,85mm, entre 0,8mm e
0,9mm), mas um pouco abaixo, justificando suas respostas baseando-se nas fotos postadas
no celular, para ser confortavel, por ser bem fina, por parecer com a espessura de uma
folha, porém resistente por ser de couro sintético. Gastamos cerca de trinta minutos nesta
atividade, passando a seguir para o célculo da espessura, a partir dos dados postados pelos

alunos no grupo de WhatsApp (Figura 15).

Figura 15: Atividade para o calculo da espessura a partir de dados postados no grupo.

No encontro anterior conversamos sobre o volume de um sélido que poderia ser obtido pela
multiplicacdo entre suas trés dimensdes. Aproveitamos também para falar sobre uma possivel relagéo
entre 0 peso da pulseira (21g) e o seu provavel volume, que alguns sinalizaram como densidade. Mais
tarde, Igor e Carlinhos disseram o seguinte:

+55 21 97553-2669

L

A Vocé

Densidade lembra o que para vocé?
Densidade é tipo que a quantidade
de moléculas em um certo espago,

lg eu acho

Acho que a densidade vai definir o
volume gue uma massa vai ocupar

Nosso primeiro desafio seré calcular a espessura da pulseira, a partir dessas descobertas. Como vocés nao
encontraram a densidade do couro sintético, vamos utilizar a densidade do couro seco da tabela que
postei para vocés. O comprimento pode variar de 21cm a 24cm; entdo, fiqguem & vontade para escolher o
valor a ser utilizado e, assim, vamos comparar com as respostas dos colegas.

Cowuro seco

Fonte: Elaborada pelo autor.

Discorremos novamente sobre volume e densidade e a possivel relagdo entre os
mesmos, a fim de fornecer pistas aos discentes que pudessem encaminha-los no sentido de
obterem a espessura da pulseira a partir desses dados. Orientei também quanto as unidades,
uma vez que a densidade fornecida pela tabela se encontrava em kg/m?® e as medidas da
pulseira em centimetros e seu peso em gramas; assim, seria necessario fazer uma
transformacédo nas unidades. Percebi algumas dificuldades apresentadas pelos estudantes,

tanto na questdo de se transformar as unidades, quanto no deslocamento de uma varavel
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dentro de uma férmula, ocasionando a obtencéo de valores que ndo correspondiam ao que
seriam os esperados. As medidas deveriam variar de 0,29cm a 0,33 ¢cm, mas os valores
encontrados foram 1,764cm, 0,026cm, 0,1848cm, 0,028cm e 3,2cm. De posse destes
valores, realizamos, finalmente, a medicdo com o auxilio de um instrumento de preciséo, o

paquimetro? (Figura 16), momento muito aguardado por todos.

Figura 16: Medicdo da espessura da pulseira com paquimetro.

Fonte: Acervo fotogréfico da pesquisa.

Como os aprendizes ja conheciam o instrumento, coloquei a pulseira no lugar
apropriado e solicitei que efetuassem a leitura do valor, mas houve controvérsias. Na
verdade, para a interpretacdo do resultado € necessario que o observador esteja em uma
posicdo adequada para realizar a medigdo, ou seja, em minhas méos, a leitura correta
somente seria efetuada por mim, uma vez que somente eu estaria posicionado
corretamente. Entdo, para que cada um realizasse sua leitura, entreguei-lhes o paquimetro
para que manuseassem e, assim, chegaram a espessura de 0,75mm, valor que os deixou
satisfeitos, pois, embora seus calculos ndo estivessem corretos, suas estimativas foram
muito boas (0,7mm, 3/4mm, 0,80mm, 0,85mm, entre 0,8mm e 0,9mm). Consoante o
sinalizado pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2000,
p. 44),

22 paquimetro é um instrumento utilizado para medir precisamente pequenos comprimentos, composto por
uma escala graduada fixa, duas garras e um cursor que possibilita a subdivisdo dessa escala fixa, cuja leitura
é realizada em milimetros com até duas casas decimais.
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[...] o trabalho com ndmeros pode também permitir que os alunos se
apropriem da capacidade de estimativa, para gue possam ter controle
sobre a ordem de grandeza de resultados de calculo ou medicGes e tratar
com valores numéricos aproximados de acordo com a situacdo e o
instrumental disponivel.

Purpura e Lonigan (2013), ao investigarem sobre os dominios de numeracgéo, de
relaces, de operacOes aritméticas e sobre a possivel relacdo entre esses trés dominios,
constataram que procedimentos de estimativa como elementos pertinentes a numeracao.
Fonseca e Simd@es (2014), no ambito da Educacdo de Jovens e Adultos, observaram a
grande dificuldade que discentes apresentaram para estimar o perimetro do nosso planeta.
Diante dessa perspectiva, optamos, neste momento, por realizar analises pautadas na
questdo da capacidade de estimativa, por concordarmos que esse tipo de apropriacdo possa
contribuir para que discentes sejam capazes de refletir acerca de possiveis resultados
encontrados ao serem efetuados calculos, ou mesmo de criar expectativas sobre o0s
mesmos. Sob a luz da neurociéncia, mediante o processo de formacdo de imagens
instigadas por diferentes tipos de recursos, inclusive digitais, os quais convergem para as
préticas voltadas aos multinumeramentos, vamos observar, no capitulo a seguir, como esse
processo pode acontecer com nossos estudantes, alem de publicizar distintas resolucfes
matematicas possibilitadas pelos recursos mdveis providos de tecnologia touchscreen,
diferentemente do que se consegue utilizando apenas lapis e papel ou mesmo a

calculadora.
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5 - ESTIMATIVAS SENSIVEIS AS IMAGENS

Eu até cheguei a ver a postagem das
pulseiras e tal, o pessoal comentando sim. S6
gue eu ndo me pronunciei, entendeu? Tirei
minhas proprias conclusdes. Mas, ao ver a
pulseira pessoalmente também, eu tirei
outras conclusdes. Ai, na hora de comparar,
eu comparei com a régua mesmo. Foi a base
que eu tive.

(JONAS, 2017)

Embora tenhamos conhecimento da ousadia em se propor uma analise a partir do
processo de formacdo de imagens as lentes da neurociéncia (DAMASIO, 2015, 2012,
2011, 2010), por ndo podermos afirmar o que realmente acontece no cérebro humano do
outro (talvez nem exatamente no nosso) durante as interacdes, os indicios nos levam a
acreditar na possibilidade de, diante dos dados colhidos, apresentar uma leitura condizente
que possa apresentar contribuicdes no ambito da educacdo. E importante lembrar que,
segundo o estudioso, as imagens podem ser de todos o0s tipos sensoriais: visual, sonora,
olfativa, tactil, gustativa, sentimental e mais suas combina¢fes. Uma explanacdo resumida
indicaria, inicialmente, que nessa arquitetura existe no cérebro um espaco onde sdo
armazenadas as imagens em forma de cédigos, chamado espaco dispositivo. A partir da
interacdo do organismo com 0 objeto, a mente humana percebe/forma algumas imagens
(imagens perceptivas) que podem levar a evocacdo de imagens (imagens evocadas) do
espaco dispositivo e, ao serem manipuladas no espaco imagem, tanto as imagens
perceptivas quanto as imagens evocadas, originarem novas imagens que podem se
cristalizar ou ndo, a medida que se exteriorizam e se tornam puablicas ou apenas se mantém

se transformam em codigos a serem novamente armazenados no espago dispositivo.

Parece-nos apropriada a escolha pela técnica da triangulacdo (ALVES-
MAZZOTTI; GEWANDSZNAJDER, 1998; BORBA; ARAUJO, 2012; FLICK, 2009;
LUDKE; ANDRE, 1986) para a analise que realizaremos a seguir, em que cruzaremos
entre si os dados capturados por diferentes meios (postagens textuais, de audios e de
imagens no grupo de WhatsApp, além de gravacdo de audio e folha de respostas
preenchidas na implementacdo), com o embasamento tedrico apresentado. Para uma
analise pautada no processo de percepgéo, evocacao, manipulacédo e formacéo de imagens,
optamos pela observacdo dos alunos Jonas e Isaac, neste momento, 0s quais muito nos

revelam.
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5.1 — Estimativa cristalizada por Jonas

A escolha por este aluno se deve ao fato de 0 mesmo ter comparecido a todos 0s

encontros presenciais, participando e realizando as atividades. Embora pouco publicasse no

grupo de WhatsApp, mostrava-se informado sobre tudo o que acontecia naquele espaco.

Diferentemente dos demais, percebi que ndo trabalhou em grupo, mas sempre em dupla e

quase todas as oportunidades com Ryan. Entdo, neste momento, examinaremos o aprendiz

Jonas, uma vez que a gravagdo de uma conversa durante o encontro, entre ele, seu parceiro

de atividade e o docente, mostrou-se fértil para a observacdo das imagens que procuramos,

conforme o excerto a seguir, sendo reforcada por sua postagem de um audio na rede social

da Internet.

Professor: O que que leva vocés a crer que a espessura pode ser proxima
de 0,7mm?

Jonas: Ha, porque nossa amiga trouxe a pulseira, ai deu pra perceber
gue a pulseira é muito fina, entendeu? O material t& muito fino, entdo ndo
deve alcangar a marca de Imm. E que...

Ryan: Vocé falou exatamente o que esta escrito aqui.

Professor: Mas olha sb... Deixa, deixa eu aproveitar pra entender um
pouquinho mais. Na hora que eu te perguntei, que te dei a folha, vocé ja
ndo estava mais de posse da pulseira.

Jonas: Isso.

Professor: E ai, como é que vocé fez, vocé lembrou da, da imagem que
tinha da pulseira quando a colega te mostrou, como é que foi?

Jonas: N&o, pela foto, a pulseira parece ser mais larga, entendeu?

Ryan: Mas pessoalmente € diferente.

Jonas: Pessoalmente é diferente. Da pra perceber que o material é bem
fino mesmo

Professor: Sim, entdo, mas o0 que eu estou te perguntando é o seguinte:
guando eu te dei esse texto aqui, quando eu dei esse texto para vOcés
poderem ler, quando vocé comegou a ler, pra vocé responder vocé ndo
estava com a pulseira na mao, certo?

Jonas: Eu néo tava com a pulseira na mao.

Professor: Vocé foi 1a buscar uma imagem da pulseira que vocé tinha
visto quando ela te mostrou?

Jonas: N&o, ndo, ndo. Eu s6 imaginei mesmo.

Professor: Entdo vocé imaginou, vocé imaginou ela na cabeca.

Jonas: Sim, sim.

Professor: Entdo vocé fez uma imagem na sua cabeca da pulseira, ndo é
iss0?

Jonas: Isso, isso, isso.

Professor: E ai, para pensar em 0,7mm, vocé deve ter feito uma outra
imagem de alguma coisa pra comparar com...

Jonas: Uma coisa que vocé... Uma comparacao...

Ryan: Tipo o exemplo de alguma coisa. Tava até falando isso com ele.
Tipo assim, pega um exemplo de alguma coisa que a gente sabe que
vale esse valor delmm.

Professor: Sim, por exemplo, 0 que vocés pensaram?
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Ryan: Sei 14, so falei. Tipo assim, isso aqui mede 8, um exemplo. Ai,
pega a pulseira e V&, mais ou menos assim

Jonas: Pra estabelecer uma comparagao.

Professor: VVocés chegaram a pensar numa régua, o que que seria 1mm?
Jonas: N&o, eu cheguei a pensar numa régua sim. Naquelas divisdes
da régua, né, nas menores divisGes, entendeu? Na régua...

Professor: Menor divisao é...

Jonas: Milimetro

Ryan: Acho que ndo chega a ser um 1mm.

Jonas: N&o chega a ser Imm.

Ryan: No espago do centimetro, dois, tracinho...

Jonas: Porque a pulseira também ndo pode ser muito grossa. Ela néo ia
durar muito, é s6 pra usar no dia do evento. Se ela fosse de um material
mais resistente, o pessoal ia ficar usando para desfilar por ai, entendeu?
Eles botam também fininha assim pra pessoa assumir o risco de, sei 4,
ndo ficar usando a toa.

Professor: Agora sé para esclarecer, pra ver se foi isso mesmo que eu
entendi: foi pra vocés chegarem nessa medida de 0,7mm, vocés
lembraram da pulseira, que ela tinha mostrado para vocés e
lembraram do quanto vale 1mm, mais ou menos através da régua, €
iSs0?

Jonas: Isso, isso. (GRAVA(;AO DE AUDIO, 09/06/17)

Se pensarmos na gquantidade de imagens que o cérebro humano pode armazenar,
certamente ndo teriamos noc¢do deste quantitativo, o que ndo nos permite especular sobre as
imagens armazenadas antes deste momento. Sobre as imagens perceptivas, nosso instinto
leva a crer que tenham sido a folha de atividades e o dialogo estabelecido, com os quais 0
organismo comecou a interagir, e que levam a refletir sobre as possiveis imagens evocadas
por Jonas, das quais podemos elencar as seguintes: (i) a pulseira vista ha alguns minutos
(“nossa amiga trouxe a pulseira”), (ii) foto da pulseira postada no grupo de WhatsApp
(“pela foto, a pulseira parece ser mais larga”), (iii) padrdo para compara¢do (“Pra
estabelecer uma comparacéo”; neste caso ele buscava algumas imagens com as quais
pudesse estabelecer esse padrédo de comparacdo), (iv) uma régua graduada (“eu cheguei a
pensar numa régua sim”), (v) unidade de medida (“N&o chega a ser 1mm”) ¢ (vi) tipo de
material (“Ela ndo ia durar muito”). Embora ja tivéssemos bastante informacao sobre as
possiveis imagens evocadas por Jonas, resolvi provoca-lo, no dia seguinte no grupo, a fim
de verificar se havia outras possibilidades (Figura 17), o que relevou uma nova imagem, a

da (vii) interacéo entre os alunos acerca da espessura da pulseira.
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Figura 17: Resposta de Jonas a provocacao das imagens evocadas.

+55219 839
Falaaa Wagner

Eu até cheguei a ver a postagem das
pulseiras e tal, o pessoal comentando
sim. SO que eu ndo me pronunciei,
entendeu? Tirei minhas proprias
conclusdes. Mas, ao ver a pulseira
pessoalmente também, eu tirei outras

Vocé me disse que estimou a
espessura da pulseira lembrando de
uma régua e da pulseira que viu.
Alguma coisa que apareceu aqui no
zap também contribuiu para sua

conclusdes. A, na hora de comparar, estimativa?
eu comparei com a régua mesmo. Foi a
base aue eu tive. +55219 839
b o :
00:20 v R

Valeu!

Fonte: Audio postado por Jonas no grupo de WhatsApp em 10/06/17.

A partir da interacdo com o objeto (folha de respostas e dialogo estabelecido), a
mente de Jonas, em seu espago imagem, comegou a manipular as imagens perceptivas
desse objeto e as evocadas (pulseira concreta, foto da pulseira, padrdo de comparacéo,
régua graduada, unidade de medida e interacdo entre os alunos), originando novas
imagens, das quais se cristalizaram, ou se tornaram publicas, todas essas imagens evocadas
que foram descritas pela sua fala e o resultado apresentado por ele e seu companheiro de
atividade na folha de respostas (Figura 18).

Figura 18: Estimativa da espessura da pulseira, segundo Jonas e Ryan.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Face ao exposto, podemos inferir que é pertinente a ado¢do do processo de
formagc&o, evocacdo e manipulacdo de imagens pelo cérebro humano (DAMASIO, 2015,
2012, 2011, 2010), conforme elucidado pela Figura 19, para averiguagdo da construcdo do
conhecimento, a medida que, mediante esse processo, o estudante seja capaz, inclusive, de
atingir um novo nivel de desenvolvimento, partindo de um nivel real, de dominio do
cérebro, das imagens armazenadas no espaco dispositivo, e transitando por um estado de

poténcia, peculiar ao espaco imagem, no qual as imagens sdo manipuladas, permitindo-se a

107



obtengdo de novos modelos, semelhante ao descrito como zona de desenvolvimento
proximal (VIGOTSKI, 1991). Podemos, ainda, entender o professor como um individuo
mais experiente que vai fornecendo pistas ao aprendiz durante o dialogo que se estabelece

na implementacao.

Figura 19: Processo de percepcéo, evocacdo, manipulacdo, formacéo e armazenamento de
imagens por Jonas.

Imagens evocadas:
pulseira, foto da pulseira,

produz padrao para comparagao, régua graduada,
‘f unidade de medida, tipo de material e,
possivelmente, outras.
Imagens
codificadas: Imagens cristalizadas:
#*&"§ estimativa da espessura

da pulseira (nova),

manipuladas X .
i Ip. pulseira, foto da pulseira,

transforma | 7w
Evocacao
¢a Manipulacao

estimula

padrao para comparacao,
régua graduada,
unidade de medida
e tipo de material.

7

origina ou ndo
novas imagens

Imagens perceptivas:
enunciado da atividade,
texto do dialogo e,
possivelmente, outras

———————p-manipuladas

sdo armazenadas €—

<
<

Fonte: Elaborada pelo autor.

Esta figura nos permite inferir que o nivel real do estudante se faz representar pelas
imagens que ele j& detém (pulseira, foto da pulseira, padrdo de comparacdo, régua
graduada, unidade de medida, tipo de material) e aquelas que consegue perceber (folha de
atividades e texto do didlogo), a serem manipuladas em poténcia no seu espaco imagem e
possibilitar a formacdo novas imagens, ou seja, de produzir conhecimento, o que acontece
no momento em que, com auxilio do docente, consegue cristalizar uma nova imagem, a
estimativa da espessura da pulseira. As multiplas representaces evocadas e manipuladas

por Jonas se mostraram potencializadoras para o seu aprendizado.

Na perspectiva do estado de self, a interacdo do organismo (Jonas) com o objeto
(folha de respostas e didlogo estabelecido), possibilitada pela ativagdo do self central,

produz os mapas de primeira ordem e incita a consciéncia central a acionar um nivel mais
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elevado, a consciéncia ampliada, mobilizando, entdo, em seguida, o self autobiografico, de
forma a evocar imagens do passado, do espaco dispositivo, e leva-las, juntamente com as
imagens perceptivas, ao espaco imagem, a fim de manipula-las e compor novas imagens,
0s mapas de segunda ordem, que constituirdio sua autobiografia ou memoria
autobiogréafica, possivelmente, seu aprendizado, da mesma maneira que procuraremos

observar mediante as imagens de Isaac.

5.2 — Estimativa cristalizada por Isaac

Implementar uma atividade desse porte ndo foi uma tarefa simples, pois, como
docente, era necessario prestar devida assisténcia aos alunos, e, como pesquisador, deveria
estar atento aos detalhes, a fim de que nédo deixasse que dados importantes passassem
despercebidos. O olhar atento levou-me a outra dupla e, mais especificamente, a resposta
apresentada por um dos alunos desse par. Isaac, que realizou a atividade com Jefferson,
exibiu uma estimativa que consideravam plausivel para a espessura da pulseira, conforme a

Figura 20.

Figura 20: Estimativa da espessura da pulseira por Isaac e Jefferson.

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Embora trouxesse elementos interessantes como “mais fina que 1mm, algo préoximo
a 3/4mm, que equivale a 75% de um mm”, ndo havia ainda me debrucado sobre aquela
imagem cristalizada por Isaac, quase a abandonando (0 que seria um sacrilégio), tanto que,
no dia seguinte, no grupo de WhatsApp, tentei fazer com que 0s estudantes postassem
resolugdes com o MyScript Calculator inerentes a outra atividade que fizemos em sala de
aula, mas, felizmente, ndo obtive retorno. Percebendo que os estudantes comecaram a
interagir sobre a atividade de estimativa (Figura 20), logo evoquei a resposta que Isaac
havia fornecido e aproveitei para mudar o foco, solicitando-lhe que explicasse melhor o
“tentei medir a pulseira” (Figura 21), ja que ele ndo a tinha, pois precisava que ele

revelasse o procedimento adotado e sobre o que pensou.
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Figura 21: Interagdes sobre estimativa e postagem de Isaac no WhatsApp.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Isaac publicou que tinha uma pulseira mais ou menos do tamanho da do Rock in
Rio, “dessas que entregam na igreja” (Figura 22) e utilizou o seu paquimetro de pléastico e
viu claramente que media menos de 1mm. Depois percebeu que tinha mais de ¥ milimetro
de espessura e resolveu, na aula, em cima disso, pegar o ponto que fica entre meio e um
milimetro, colocando % de milimetro ou 0,75mm ou 75% de mm (“chame como quiser!”)

como estimativa para a espessura do objeto.
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Figura 22: Pulseiras que entregam na igreja®.

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Quantos procedimentos de célculos e estimativas estdo aqui presentes? Temos
elementos como ponto médio (ou média aritmética), fragdo, nimero decimal. S&o imagens
evocadas e manipuladas por Isaac (Figura 23), a partir da interagdo com o objeto (as
postagens no grupo de WhatsApp), para a formacdo de novas imagens que sdo cristalizadas
no momento em que se tornam publicas para os demais alunos, fazendo com que eles

percebam, resgatem e produzam suas proprias imagens.

2 A pulseira a que o estudante se refere trata-se, na tradicdo popular, supersticiosa e folclérica, da fita
do Senhor do Bonfim que é enrolada duas vezes no pulso e amarrada com trés nds. A cada no precede um
pedido, realizado mentalmente, e que deve ser mantido em segredo até a fita se romper por desgaste natural.
Significa que os desejos ou pedidos foram atendidos.
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Figura 23: Processo de percepcéo, evocacdo, manipulagdo, formacéo e armazenamento de
imagens por lIsaac.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao receber a folha de atividades em sala de aula, objeto que interage com a mente
de Isaac para desencadear todo o processo, inferimos que o mesmo, inicialmente, tem o
enunciado da tarefa como imagem perceptiva inaugural, ou seja, um mapa de primeira
ordem produzido pela ativacdo de seu self central (em transito ainda por sua consciéncia
central), seguido das interagdes que se sucedem com seu colega Jefferson para chegarem a
uma resposta para aquela proposicdo que havia sido apresentada durante uma das
implementacdes em sala de aula.

Conforme sinalizado por Isaac em postagem posterior no WhatsApp, as imagens
que ele havia evocado de seu espago dispositivo, mediante 0 acionamento da consciéncia
ampliada pela consciéncia central, para buscar um valor para a estimativa da espessura da
pulseira, um mapa de segunda ordem fomentado pelo seu self autobiografico, foram as
ideias de fracdo, porcentagem e ponto médio, ndo s6 seu paquimetro de plastico como o
seu procedimento de medi¢do com esse instrumento, a pulseira do Rock in Rio, pulseiras
que entregam na igreja e, possivelmente mais algumas. Certamente houve outras imagens,
mas somente podemos relacionar estas, gracas ao processo de cristalizacdo que o fez tornar

publicas as mesmas.
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De posse dessas imagens, perceptivas e evocadas, Isaac as manipula em seu espaco
imagem, podendo formar ou ndo novas imagens. Nao formando, elas retornam ao espaco
dispositivo, local onde se encontravam antes de serem trazidas a lembranca, para serem
armazenadas novamente sob a forma de cddigos. No entanto, neste caso, além desse
processo de retornar as imagens ao seu lugar de origem, o estudante se apropria de uma
nova imagem, a estimativa da espessura da pulseira com o valor de 0,75mm e a cristaliza,
de forma que podemos ter conhecimento da imagem formada por ele, e depois a armazena,
procedimento possibilitado pelos estados de self e ativacdo de niveis distintos de

consciéncia.

O processo de percepgdo, evocagdo, manipulacdo, formacdo e cristalizacdo de
imagens nos forneceu subsidios para observar o caminhar, tanto de Jonas como de Isaac,
em busca da resolucdo da atividade, ou seja, estimar a espessura da pulseira. Notadamente,
0s estudantes utilizaram algumas imagens distintas, mas acabaram produzindo valores bem
proximos para 0 mesmo objeto, o que pode ser indicio de que, ao se introduzir uma
dindmica conduzida pela prépria demanda dos alunos, podemos estar contribuindo para o
aprendizado dos mesmos. Ao se apropriarem do aplicativo MyScript Calculator, os
aprendizes puderam explorar a potencialidade do recurso, propondo diferentes
possibilidades de calculos, gracas as imagens diversificadas que cada um deles utilizou
para chegar as suas proposicoes, as imagens no MyScript Calculator.
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6 - IMAGENS NO MYSCRIPT CALCULATOR

+55 21 97927-

Vocé

Da pra calcular de forma diferente
usando o myscript?

Sé colocar a famosa interrogagao no
lugar da incégnita

(IGOR, 2017)

A atividade de estimativa da espessura da pulseira foi elaborada gracas a
observacdo atenta das interagcbes que ocorreram no grupo de WhatsApp, as quais me
fizeram perceber que, naquele momento, tinha em maos potencial para desenvolver com
eles uma tarefa que pudesse estar associada ao seu cotidiano, para a qual eles poderiam
utilizar elementos do seu dia a dia para fazer comparacdes, medir, conjecturar. No entanto,
tinhamos o proposito de chegar ao conteldo da disciplina e, aparentemente, nossa
expectativa de uso do MyScript Calculator ainda ndo tinha sido atingida, o que nos
remeteu a retomar o calculo da espessura da pulseira, com os dados que haviamos
elencado, a fim de comparar com as estimativas produzidas e com o valor real encontrado

mediante a medicdo com o paquimetro.

Havia sugerido aos estudantes que, durante o uso do aplicativo, capturassem suas
resolucdes na tela do smartphone e postassem em nosso grupo, 0 que, inicialmente,
apresentava indicios de que ndo ocorreria. Muitas tentativas foram realizadas, mas
pareciam ndo surtir efeito algum, pois os aprendizes ainda se mostravam reticentes, ou
talvez sem estimulo, para se apropriarem daquele recurso como uma nova pratica de seu
cotidiano. Procurando incita-los, levantei a questdo se ndo existia uma possibilidade
diferente de resolucdo pelo aplicativo, mas eles ndo souberam responder. Insisti e
questionei sobre o que dava para fazer nele. Jefferson disse “Mandar a férmula e pd” e Wy,

“Algumas buga*®”

(Figura 24). Segundo ele, equagdo do segundo grau “da ruim” e
“algumas ficam com ponto de interrogacdo”. “As vezes tem conflito de entendimento do
aplicativo, ele erra”, diz Jefferson, acrescentando que aconteceu isso na atividade, mas néo

lembra direito.

2 Tenho observado os adolescentes utilizarem “bugar” como termo que indica quando o computador,
videogame, ou smartphone trava e entra em bloqueio de uso ou, simplesmente, ndo funciona. Neste caso
especifico, parece que o estudante esta sinalizando que o aplicativo nao funciona para determinados calculos.
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Figura 24: Conta que “buga”, segundo Wy.
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Um exemplo aqui

x%x7

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Realmente eu ja havia percebido que alguns caracteres podem néo ser reconhecidos
ou reconhecidos de outra forma, diferente daquela que estamos tentando representar.
Entdo, € necessario se aproximar 0 maximo do desenho correto dos nimeros e simbolos
matematicos para que o aplicativo possa reproduzir nossa escrita com precisdo. Além
disso, é importante que nossa linguagem, ou melhor, as relacbes que pretendemos
estabelecer sejam entendidas como a forma matematica que desejamos alcancar, a fim de
que se produzam operacdes e resultados compativeis com nossa busca. De acordo com
nossas percepcgdes sobre o aplicativo, foi possivel descobrir os procedimentos utilizados
por Wy que o levaram a imagem dessa conta que “buga” (Figura 25), na qual
provavelmente havia alguma impossibilidade de interpretacdo daquilo que se introduzia

como dados.
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Figura 25: Procedimentos para tentativa de conta de Wy.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Para radiografar esse processo, primeiramente foi necessario retirar a op¢do célculo
automatico, na qual o MyScript Calculator realiza as contas assim que o usuario para de
escrever e, em seguida, apresenta o resultado, pois ndo conseguimos capturar a tela em
movimento de resolucdo. As imagens nos permitem inferir que WYy, na verdade, talvez ndo
soubesse exatamente o tipo de célculo que pretendia executar durante a exploracdo do
aplicativo, ou pretendesse encontrar um numero que multiplicado por 1 tornaria aquelas
fracdes equivalentes. Possivelmente a auséncia do sinal de igual (=) ndo permitiu que
aquela escrita fosse reconhecida como uma operacdo matematica e, por isso, apareceram as
sugestdes representadas pelo sinal de interrogacdo (?), entendida como o termo a ser
encontrado, e pelo sinal de multiplicacdo (x), possivel operacdo matematica em mente pelo
usuario, ou, ainda, suscitacdo ao uso de produto de fracbes . No entanto, parece que a
interacdo ndo caminha bem, pois WYy escreve um sinal de multiplicagdo logo apds o que
havia aparecido na tela (note que neste momento as sugestfes em azul desaparecem), mas
novamente sem sucesso, provocando novas sugestoes, as quais ele chamou de conta que

“buga”, uma vez que nenhuma resolugéo era mostrada.

Além dele, muitos alunos estavam tendo dificuldades pelo MyScript Calculator
apresentar uma opcao de calculo automatico ao final da escrita. Embora, em geral, essa
geracdo descubra rapidamente as funcionalidades dessas tecnologias, foi preciso que 0s

alertasse sobre a possibilidade de configurar o aplicativo para que ndo efetuasse as contas

116



de forma automatica. Finalmente os discentes comegaram a postar no grupo algumas
resolucgdes (ou tentativas de resolucgdes) que produziram com a utilizagdo daquele recurso,

interagindo, provocando reacdes uns nos outros, conforme serd mostrado a seguir.
6.1 — Imagens cristalizadas por Carlinhos

Sobre a questdo do que era executavel no aplicativo, Beca simplesmente disse que
era possivel fazer célculos. Tentei instigar se esses calculos podiam ser de alguma forma
diferente e Carlinhos se pronunciou, dizendo que “Da pra fazer igual regra de trés, s6 que
no lugar do ‘x’ vc coloca uma interrogagdo, ai ele te da o ultimo termo”. Nos encontros
presenciais, Carlinhos trabalhou junto com Igor e foram os que mais imagens do aplicativo
postaram no grupo, das quais escolhemos algumas para nossa analise, pois, além de
apresentarem distintas resolucGes, permitem, ainda, a comparagdo com as imagens de
outros estudantes. Como Carlinhos havia comentado sobre uma forma de utilizar o
aplicativo relacionada a regra de trés, pedi-lhe um exemplo (Figura 26) e perguntei aos

demais se entenderam sua estratégia.

Figura 26: Regra de trés, segundo Carlinhos.

MyScript Calculator < MyScript Calculator <

Calcular Calcular

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Ryan disse que entendeu, mas ndo conseguiu fazer no aplicativo, confirmado pelas
imagens que postou (Figura 27). Nossa especulacdo é que, na verdade, o que Carlinhos
chama de regra de trés é entendido pelo aplicativo como fragbes equivalentes, e, como
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Ryan ndo usou o sinal de igual entre as fracGes, ndo conseguia acompanhar o feito do
colega. A pista que temos aponta para o entendimento do aluno de que a regra de trés se da
pela multiplicacdo cruzada, meios e extremos, quando se escrevem duas fracbes uma ao
lado da outra. Quando a operagdo ndo se realizou, aparecendo um “x” entre as fragoes, ele
entendeu que bastava colocar o sinal de igual (=) ao fim e obteria o resultado que buscava.
No entanto, o que estava sendo interpretado pelo aplicativo era a ideia de multiplicacdo de
fragcdes. Desta forma, segundo ele, a ideia de Carlinhos sobre regra de trés ndo se aplicava
as contas que estavam fazendo para calcular a espessura da pulseira, pois deveriam utilizar
a formula de volume, que para ele ndo se relacionava aquele tipo de calculo, mas que o
aplicativo os ajudava a encontrar a solucao.
Figura 27: Tentativa de uso do simbolo “?” na regra de trés apresentada por Ryan.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Carlinhos argumentou que aquele procedimento ndo se aplicava apenas a resolucao
da regra de trés, mas que o aplicativo fornecia sempre o “ultimo” termo de qualquer conta,
postando outro tipo de céalculo (Figura 28). Na verdade, essa referéncia que o discente fazia
ao “tltimo” termo indicava a incdgnita a ser descoberta, representada por ele mediante a

utilizacdo do sinal de interrogacéo (?).
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Figura 28: Outro tipo de célculo apresentado por Carlinhos.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Apds esta postagem de Carlinhos, Ryan convenceu-se de que era possivel sim usar
naquelas contas, pois “tinha alguma coisa assim de soma no final ou no meio, em alguma
parte”. Sugeri que os alunos refizessem as contas sobre a espessura da pulseira e Beca,
representando a incognita de forma diferente de Carlinhos, chegou a um resultado para
aquela espessura (Figura 29), baseada nas informac6es que haviamos colhido e postado no
grupo de WhatsApp. Beca substituiu a utilizacdo do ponto de interrogacéo para representar
o termo desconhecido pelo uso de parénteses com um vazio entre eles, estratégia que,
segundo as postagens no grupo, apenas ela utilizou. Ao ser questionada sobre o motivo que
a levou a colocar essa representacao, a aprendiz disse “acho que dentro do paréntese eu ia
colocar o valor (ou conta) que precisava pra completar esse célculo ai e que eu ndo

coloquei porque ainda ndo sabia qual era”.
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Figura 29: Resolucéo apresentada por Beca.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

As atividades que vinhamos realizando, descobrir a espessura da pulseira e a forga
necessaria para rompé-la, caminhavam em dire¢cdo ao dimensionamento por tracdo e
compressdo, pois existe uma relagdo entre uma carga e a area onde essa carga é aplicada
conhecida por tensdo, contetdo que tinha intencdo de ministrar. A partir desse momento,
finalmente conseguira empreender que tudo aquilo convergisse para 0 meu objetivo inicial
em sala de aula de fazé-los, diante das caracteristicas de um material, estabelecer as
medidas de uma peca. Assim, propus uma atividade que consistia em encontrar o diametro
de uma barra metélica sob determinadas condi¢es (Figura 30).

Figura 30: Atividade de dimensionamento por tracéo.

Em nossa ultima atividade. calculamos a forca necessaria para romper a pulseira do Rock in Rio. usando a
formula que envolve a tensfio, a forca aplicada e a drea da secfo transversal. Desta forma. se conhecemos a
tensdo de ruptura do material e a carga que a peca deve suportar. € possivel dimensiona-la. Entdo, nao se
esquecendo de aplicar um coeficiente de seguranca e de observar as unidades. determinem o diametro com o
qual a barra a seguir deve ser confeccionada. Cada tonelada corresponde a 1000 kgf. Utilize o MyScript para
a realizacdo dos calculos e poste suas resolucdes no grupo de WhaitsApp.

Uma barra de ago niquel, de secdo transversal circular, suporta uma carga axial

¢ =% de tragdo dindmica de 11,8, aplicada gradualmente. Sabendo-se que a tensdo de

- . . 7 - A
ruptura do material é de aproximadamente 4320 kgf/cm”, dimensione a mesma.

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Mesmo ja tendo sido abordados os conceitos de forca ou carga, secdo transversal®,
tenséo e coeficiente de segurancga, 0 que se viu nas postagens do grupo é que os estudantes
tinham muitas incertezas sobre como resolver a questao. “Igor perguntou se alguém estava
conseguindo desenvolver a atividade; Rebeca, Japa, Lucas disseram que ndo, Beca
respondeu que sim, mas Jefferson demonstrou duvida sobre se ela teria de fato
conseguido” (DIARIO DO PESQUISADOR, 2017, p. 27). Carlinhos relatou que havia
calculado o coeficiente de seguranca, mas que ndo foi possivel avancar na atividade, pois
ndo tinha ideia de como fazé-lo. Comecei, entdo, a orienta-lo sobre como deveria proceder.

Disse-me que compreendera e postou a solucdo (Figura 31) para o valor do que chamamos

tensdo admissivel (6 .am), resultante da diviséo da tensdo de ruptura (6 ryp) pelo coeficiente

de seguranga (N), segundo a formula © agm = G ryp/ N.

Figura 31: Célculo da tenséo admissivel por Carlinhos.
m CSol g BFE
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

——5 =600

Podemos inferir que, nesta operagdo, Carlinhos teria utilizado o MyScript
Calculator como se usa uma calculadora qualquer. No entanto, sua pratica com o recurso
que agora faz parte do seu cotidiano lhe permite escrever exatamente como esta na
formula, ou seja, com traco de fracdo, ao contrario de como seria em uma calculadora, com

0 operador de divisao (). O proximo passo seria determinar o valor da area que suportaria

% Direcdo longitudinal de uma peca se refere a sua maior dimensdo. Quando realizamos um corte
perpendicular a essa direcdo e observamos de frente, temos o que se chama de secdo transversal que, neste
caso, sera a responsavel por suportar o esforco ao qual a peca sera submetida.
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a carga de 11,8 toneladas, a qual deveria ser transformada em quilograma-forca (Figura 32)
para que ndo houvesse conflito de unidades na formula ¢ = F/ S, em que F representa a

forca, S, a area, e devemos introduzir o valor da tensdo admissivel calculada anteriormente.

Figura 32: Transformacao de unidades realizada por Carlinhos.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Além de usar de forma diferenciada agora o aplicativo, sob a luz da neurociéncia,
podemos deduzir algumas imagens neste processo. Ao interargir com o objeto, 11,8
toneladas que devem ser transformadas em quilograma-forca (imagem perceptiva),
Carlinhos evoca imagens de seu espaco dispositivo (imagens armazenadas), cada tonelada
corresponde a mil quilogramas, regra de trés (ou equivaléncia de fracdes), uso do ponto de
interrogacdo para representar o valor desconhecido, representacdes no aplicativo e talvez
outras (imagens evocadas), e manipula essas imagens para cristalizar o seu resultado, ou
seja, tornar publico que 11,8 toneladas equivalem a 11800 quilogramas-forca (imagem
cristalizada). De posse do valor da carga a ser inserido na formula, o discente apresenta

sua resolucdo para o célculo da area da secdo transversal da barra em questéo (Figura 33).
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Figura 33: Calculo da &area da secéo transversal por Carlinhos.
[ = O] 6h54 = m t
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Confesso que fiquei intrigado com os numeros ali apresentados e ndo havia
pecebido o que ele tinha feito, uma vez que, para calcular o valor da area, ele apresentou a
conta 118/6. No entanto, a justificativa para aquele procedimento ja havia sido feita em
postagem no grupo durante nossa interacdo (Figura 34), mas eu ndo havia percebido.
Embora ndo tivéssemos falado sobre esse assunto, Carlinhos sabia que era possivel
simplificar quando havia zeros no numerador e denominador, por se tratar para ele de uma

pratica do cotidiano. Desta forma, evocou essa imagem e assim o fez.
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Figura 34: Justificativa de Carlinhos para usar 118/6.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Estdvamos proximos de chegar a solucdo do nosso exercicio. Embora tenha
apresentado algumas dificuldades quanto as unidades que iriam aparecer, apds algumas
orientacdes, ele foi conseguindo coloca-las de forma adequada. Faltava, entdo, calcular o
didmetro da sec¢do transversal da barra, ou seja, chegar & dimensdo procurada, & medida
com a qual a mesma deveria ser confeccionada. Para encontrar essa dimensdo, bastava
colocar o valor encontrado para a area na férmula pertinente a secédo transversal circular.

Em geral, os alunos calculam essa area mediante a formula 7 x r? (Figura 35).
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Figura 35: Formula apresentada por Carlinhos para calcular a &rea da se¢do transversal.
P OCO 4°° 4@ 1627
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Carlinhos ETESC
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Show

Carlinhos ETESC
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EXECETE

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Como na mecanica e nas areas da engenharia 0s instrumentos, paquimetro e

micrometro, por exemplo, medem o didmetro de uma barra e ndo o seu raio, sugeri a ele

que tentasse colocar a formula em funcdo do didmetro. ApoOs algumas negociacgdes,

Carlinhos relata que havia entendido e apresenta sua resolucdo, feita com lapis e papel

(Figura 36), na qual substitui o raio pela metade do didmetro, sem se preocupar

aparentemente com o formato que ficaria a formula.

125



Figura 36: Resolucéo de Carlinhos com l4pis e papel.

Fonte: Fragmento de pesquisa.

Confesso que fiquei muito satisfeito com o que estava acontecendo, com as
manipulagdes que o estudante estava realizando, pois envolviam multiplos recursos
(WhatsApp, lapis e papel, MyScript Calculator) e evocagdo de varias imagens (de como
proceder matematicamente). Sem deixar transparecer, perguntei a ele se seria possivel
fazer aquilo no aplicativo. Apesar de ainda se mostrar inseguro com a resolucéo que havia
me apresentado, ele disse que achava que seria possivel fazer. Penso que queria me passar
uma resposta bem correta e, por isso, justificou o resultado indicando que arredondou “um
2,498 pra 2,5” (a raiz quadrada de 6,24 seria 2,498), mostrando, a seguir, como havia feito

no aplicativo (Figura 37).
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Figura 37: Célculo do diametro da barra por Carlinhos.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Na resolugdo da atividade de dimensionamento por tracdo, em que deveria se
encontrado o diametro da secdo transversal da barra, Carlinhos se apropriou de multiplos
recursos, trabalhando com lapis e papel, interagindo no grupo de WhatsApp e usando o
MyScript Calculator, que o permitiram perceber e evocar maltiplas imagens, as quais
foram manipuladas para se formar uma nova, o valor a ser encontrado, processo que traz
sinais de mediagdo do professor no decorrer do mesmo, como individuo mais experiente
que vai fornecendo auxilio ao estudante. Além das imagens cristalizadas por esse aprendiz,

muitas outras emergiram, COMo as que veremos a seguir.
6.2 — Imagens cristalizadas por Igor

Conforme sinalizamos, Igor e Carlinhos trabalharam em dupla durante todos os
encontros presenciais e foram os estudantes que postaram o maior nimero de resolucgdes
relacionadas a utilizacdo do MyScript Calculator, e, por esse motivo, ap0s termos

apresentado varias imagens cristalizadas por Carlinhos, iremos nos dedicar a algumas
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originadas pelo seu companheiro de atividades. Logo de inicio, podemos perceber que
utilizar a interrogacdo (?) como forma de representar a varidvel, cujo uso foi sinalizado nas
imagens de Carlinhos, também é pratica desse aluno e parece ja fazer parte do seu
cotidiano (Figura 38), gracas a resposta que fornece ao professor ao ser questionado sobre
a possibilidade de se efetuar célculos de forma diferenciada com o aplicativo, atribuindo-

lhe o adjetivo “famosa”, 0 que sucinta familiaridade com esse tipo de acéo.

Figura 38: Sugestao de Igor para substituir a incognita.
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como fago pra converter a area da barra
pra diametro?? S6 consegui achar a are...

Da pra calcular de forma diferent
usando o myscript? 5.1

+552196514-
Posso tentar

Da pra calcular de forma diferente
usando o myscript?

S6 colocar a famosa interrogagéo no
ygar da incognita

® | %@0

Fonte: Fragmento de pesquisa.

A maneira como Igor se refere a utilizagdo do ponto de interrogacdo (?), para
representar o termo desconhecido, nos revela indicios de que esta € uma imagem
armazenada no seu espaco dispositivo, que o estudante evoca e ja vai manipulando na
tentativa de projetar imagens futuras para a resolugédo da atividade proposta, representada

pela imagem perceptiva que se obtém mediante a interacdo com o objeto. Ao revelar a
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forma como emprega esse simbolo no aplicativo, imagem criada pelo aluno em seu espago
imagem, ao tornar publico seu método de resolugdo, passamos a observar a imagem por ele

cristalizada, a que se exterioriza.

Estavamos tratando agora ndo mais sobre dimensionamento por tracdo e
compressdo, mas por cisalhamento, e a dinamica havia mudado. Eu continuava a incentivar
que usassem o MyScript Calculator, postassem suas resolucdes e ficava a disposicéo para
qualquer tipo de auxilio pelo grupo de WhatsApp, mas o contelldo ndo era ensinado a partir
da demanda dos alunos. Ocupavamo-nos de um exercicio no qual eles deveriam encontrar
o didmetro de um puncdo que perfuraria uma chapa metalica, o que relacionava a
superficie lateral do cilindro a se¢do cisalhada, cujo didmetro seria 0 mesmo do puncdo e a
altura correspondente a espessura da chapa, representada pela formula S = ©= x d x h.
Usando o aplicativo com a introducdo do ponto de interrogacdo e adotando o valor de «

igual a 3,14, Igor apresentou sua resolucdo (Figura 39).

Figura 39: Resolucéo apresentada por Igor.

’MyScript Calculator - -::- =
[ ora | ~ (]
785=31x2x2 5 §

CALCULAR

¥ QO V4 du2337

MyScript Calculator <

785=314%x10%x25 ®©

CALCULAR

Fonte: Fragmento de pesquisa.
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O aprendiz se mostrava muito a vontade em relacéo ao uso do aplicativo, que havia
se incorporado ao seu cotidiano e o incluia nessas préaticas sociais escolarizadas, ou seja, na
resolucdo dos exercicios. Tendo chegado ao nosso conteddo final, que tratava sobre o
dimensionamento por torcao, Igor apresentava facilidade em montar a atividade no caderno
e passar diretamente para o MyScript Calculator para obter a solu¢do do problema (Figura
40).

Figura 40: Montagem e resolucao apresentadas por Igor.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

“A utiliza¢do do aplicativo na resolugdo do problema estava perfeita. No entanto,
Igor havia se esquecido de que era necessario passar o diametro, que estava em milimetros,
para a unidade centimetros. Apds sinalizar isso a ele, me apresentou uma nova resolug¢do”
(DIARIO DO PESQUISADOR, 2017, p. 32), que trazia o verdadeiro resultado a ser
apresentado. Outro aspecto interessante é revelado quando se compara uma das resolugdes
postadas por este aluno, para o valor da espessura da pulseira, com a apresentada por
Matheus para uma mesma atividade (Figura 41).
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Figura 41: ResolucGes apresentadas por Igor e Matheus.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Comparando-se a postagem de lgor, pudemos observar o que foi apresentado por
Matheus (Figura 41), de aspecto semelhante, mas com algumas particularidades
possibilitadas pela utilizacdo do aplicativo. Enquanto o primeiro aprendiz se apropria da
pratica de introduzir o sinal de interrogacdo (?) como o termo a ser descoberto, 0 segundo
aluno percebe que basta escrever os célculos que se desejam realizar, em configuracdo
reconhecida pelo aplicativo, e 0 mesmo, ao tocar o icone “calcular”, efetua as operagdes,
ainda que nao se tenha colocado o sinal de igual (=) ao final, como temos o habito de fazer
quando utilizamos lapis e papel.

De posse do MyScript Calculator, os estudantes perceberam, evocaram,
manipularam, formaram e cristalizaram imagens distintas, como por exemplo o valor a ser
descoberto, a incognita, segundo aquilo que traziam consigo, suas experiéncias e vivéncias,
de préticas escolarizadas ou ndo, mas pertencentes a determinado contexto e que, em certo
momento, 0s permitiu serem incluidos naquele meio. Essas observagGes nos conduzem a
reflexbes de modo a oportunizar o retorno e verificagdo dos objetivos apresentados
inicialmente no presente estudo, permitindo ir fechando as telas.
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7 - ESMAECENDO AS TELAS

Eu achei que a aula até rendeu mais
hoje fessor nao sei pq kkkkkkkkkkkkk
Mas enfim, professor ta sendo nmrl
tipo, um bglh diferente, a gente ta
aprendendo a matéria com as coisas
do nosso dia a dia

(MATHEUS, 2017)

Embora tenhamos conhecimento da ousadia em se propor uma analise a partir do
processo de formacdo de imagens as lentes da neurociéncia (DAMASIO, 2015, 2012,
2011, 2010), por ndo podermos afirmar o que realmente acontece no cérebro humano do
outro (talvez nem exatamente no nosso) durante as interacdes, os indicios nos levam a
acreditar na possibilidade de, diante dos dados que se apresentaram, denotar uma leitura
condizente que possa apresentar contribuicbes no ambito da educacdo. E importante
lembrar que, segundo o estudioso, as imagens podem ser de todos os tipos sensoriais:
visual, sonora, olfativa, tactil, gustativa, sentimental e mais suas combina¢fes. Uma
explanacdo resumida indicaria, inicialmente, que nessa arquitetura existe no cérebro um
espaco onde sdo armazenadas as imagens em forma de codigos, chamado espaco
dispositivo. A partir da interacdo do organismo com 0 objeto, a mente humana
percebe/forma algumas imagens (imagens perceptivas) que podem levar a evocacdo de
imagens (imagens evocadas) do espaco dispositivo e, ao serem manipuladas no espacgo
imagem, tanto as imagens perceptivas quanto as imagens evocadas, originarem novas
imagens que podem se cristalizar ou ndo, a medida que se exteriorizam e se tornam
publicas ou apenas se transformam em codigos a serem novamente armazenados no espaco
dispositivo. O arrojo da apropriacdo dessas ideias nos permitiu o delineamento das

respostas que esmiugavamos, como descreveremos a seguir, em novas telas.

7.1 — Tela norteadora

Apropriamo-nos desses pressupostos da neurociéncia para realizar as analises sobre
a atividade de estimativa da espessura da pulseira, aplicada em uma turma do Curso
Técnico de Eletromecéanica do Ensino Médio Profissionalizante, observando-se dois
alunos, Jonas e Isaac, que trabalharam em duplas com outros colegas, e elencando as
imagens envolvidas durante o processo, que s6 se permitiram desvendar gracas a
cristalizacdo das mesmas pelos estudantes, a partir do momento que as tornaram publicas,

almejando investigar e responder a questdo que norteou este estudo: que multiplas formas

132



de numeramento(s) podem emergir quando sdo utilizados smartphones por alunos desse
segmento, quando submetidos & dindmica de ensino orientada pelas suas préprias
demandas? Embora o objeto de interacdo com os organismos fosse inicialmente 0 mesmo,
a folha com a tarefa, ou mais especificamente o seu enunciado, o desencadeamento das
imagens evocadas foi diferente, uma vez que cada um dos alunos apresentou imagens
armazenadas distintas. Enquanto Jonas evocou (i) a pulseira do evento vista ha alguns
minutos, (ii) a foto da pulseira postada no grupo de WhatsApp, (iii) um padrdo para
comparacdo, (iv) uma régua graduada, (v) a unidade de medida milimetros e (vi) tipo de
material, Isaac trouxe a tona (i) nogdes de fracdo, (ii) ideia de porcentagem, (iii) ponto
médio, (iv) paquimetro de plastico, (v) pulseiras que sdo oferecidas na igreja e (vi) a
pulseira do Rock in Rio, apresentando como Unico ponto de convergéncia a pulseira da
qual se pretendia estimar sua espessura. No entanto, mesmo sendo diversa a multiplicidade
de imagens por eles evocadas, parece-nos que foi desencadeado um raciocinio com
indicios de semelhanca que lhes proporcionou cristalizar valores bem préximos, pois Jonas
apresentou 0,7mm como resposta e lIsaac, 0,75mm. Destacamos, ainda, que, para a
interacdo imediata do organismo com o objeto é acionado o self central, em transito
somente pela consciéncia central, originando as imagens perceptivas, 0 que, em seguida,
desencadeia a ativagdo de um novo estado de self, o autobiogréfico, agora de dominio de
uma nova consciéncia, a ampliada, que permite evocar imagens armazenadas no espaco
dispositivo e manipula-las, juntamente com as imagens que foram percebidas, no espaco
imagem, a fim de produzir ou ndo novas imagens, algumas finalmente cristalizadas pelos

estudantes.

Em decorréncia do processo descrito, podemos inferir que é pertinente a adogéo do
mecanismo de formacdo, evocacdo e manipulacdo de imagens pelo cérebro humano,
(DAMASIO, 2015, 2012, 2011, 2010), correlacionando-o aos estados de self e ativacio das
consciéncias, para averiguacdo da construcdo do conhecimento, a medida que, mediante
esse processo, 0s estudantes foram capazes, inclusive, de atingir um novo nivel de
desenvolvimento, partindo de um nivel real, de dominio do cérebro, das imagens
armazenadas no espacgo dispositivo, e transitando por um estado de poténcia, peculiar ao
espaco imagem, no qual as imagens sdo manipuladas, permitindo-se a obtencdo de novos
modelos, semelhante ao descrito como zona de desenvolvimento proximal (VIGOTSKI,

1991). Sinalizamos, ainda, o professor como um individuo mais experiente que vai
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fornecendo pistas ao aprendiz durante o didlogo que se estabelece ao longo de toda a
implementacdo, seja nos encontros presenciais, seja nas interagdes no grupo de WhatsApp.

Nesse processo envolvendo imagens, podemos perceber que algumas sdo do
convivio dos alunos, de suas praticas sociais, como a régua graduada, como buscar algum
padrdo de comparagdo, como o0 objeto pulseira, sejam as do evento, sejam as oferecidas na
igreja, e que, neste caso, emergiram mediante a utilizagdo de tecnologias variadas,
inclusive digitais, permitindo multiplas representacdes, diferentemente do que se consegue
sem a utilizacdo desses recursos. Entendo, também, que o fato de nao saber exatamente o
que iria ocorrer, gracas a implementacdo dessa dinamica orientada pela demanda dos
alunos, fez com que fosse necessaria uma postura mais aberta a ouvi-los, transitando por
recursos e contextos variados, sem explicar, mas, simplesmente, criando situacdes nas
quais os caminhos, na verdade, ndo se enquadrariam em certos ou errados, mas em
maltiplos. Potencialmente, verificou-se, ao utilizar o MyScript Calculator, que o
diferencial foi a possibilidade de variadas formas para resolver as atividades, n&o
necessariamente mostrar, por exemplo, se sabiam dividir, e sim, a estratégia para
encontrar a solucdo, ao passo que, no grupo de WhatsApp, maultiplas representacdes
propiciadas por esse recurso caminharam em direcdo a produzir diferentes reflexdes nos
discentes, a fim de que pudessem chegar a um valor estimado. Ambas situacfes foram
observadas como praticas de multinumeramento, que nos permitem prosseguir em nossas

conclusbes sobre essa investigacao.

7.2 — Telas objetivas em tese

Implementar uma dindmica que possibilite a ideia de realizacdo de diferentes
tarefas, elaborando-as de acordo com essa movimentacao, primeiro objetivo especifico
desta investigacdo, ou seja, uma implementacdo orientada pela propria demanda dos
alunos, embora extenuante e que requer certa habilidade de quem a implementa, ndo sé foi
possivel como se mostrou compativel com os propdsitos aqui apresentados. Essa dindmica
fez emergir uma multiplicidade que propiciou aos aprendizes evocar imagens do seu
cotidiano, relacionadas & contagem, ordenacdo, anélise, medicOes, estimativas,
probabilidades, interpretacdo de informagdes numéricas, j& armazenadas por eles, e as
manipular para formar uma resposta que os incluisse naquele contexto social, o que
consideramos como pratica de multinumeramento. Na verdade, refletir sobre o que seria

numeramento em contexto mediado por diferentes tecnologias (ndo apenas as digitais),
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nosso segundo objetivo especifico, conduziu-nos a proposicdo de cunhar esse novo
construto, a partir de uma teia que se constituiu alinhavando-se, por um lado, alfabetizacéo,
letramento e multiletramento, e, de forma analoga, alfabetizacdo matematica,
numeramento e multinumeramento. Nossa tese € de que multinumeramento implica a
apropriacdo de madaltiplas representagdes de numeramentos, sem hierarquizacéo,
possibilitadas por tecnologias diversas, inclusive as digitais, para lidar com informacgoes
que envolvem numeros, legitimando a participacdo do individuo em suas praticas sociais.
Essas mdltiplas representacdes permitem a percepcao, evocacdo, manipulacéo e formacao
de novas imagens, processo que, segundo a neurociéncia, é realizado pela mente humana, a

partir da interacdo do organismo com algum objeto.

Ao contemplarmos nosso objetivo principal de investigar multiplas praticas de
numeramento com alunos do Ensino Médio Profissionalizante, mediante a utilizacdo de
smartphones em sala de aula, uma vez que as implementacdes puderam transcorrer sem
contratempos e revelaram essas praticas, foi-nos possibilitado também identificar e
analisar essa multiplicidade capturada mediante a utilizacdo desses dispositivos com tela
touchscreen, atingindo, desse modo, o terceiro objetivo desta perscrutacdo. A criacdo e a
utilizacdo de uma rede social por meio da Internet, o grupo de WhatsApp, como local de
interacdo entre os alunos e entre eles e o professor, mostrou-se proficuo, por se tratar de
um ambiente no qual os participantes se encontram isentos de constrangimento e gracas a
falta de um grau hierdrquico, nivelando todos os individuos e permitindo-lhes uma
igualdade de presenca e colaboracdo. Assim, embora em determinados momentos nao se
dessem conta, os alunos realizaram postagens que talvez ndo pudessem imaginar sobre o
potencial das mesmas, que, em alguns casos, ndo escaparam ao olhar atento do
pesquisador, como as possiveis pistas para se chegar ao conteddo a ser ministrado na
disciplina e, principalmente, a ideia de se propor uma atividade sobre estimativa, que

suscitou aspectos muito relevantes para esta averiguagéo.

Como possiveis contribuicdes para a pesquisa com alunos desse segmento
guando submetidos a uma dinamica que estimula um caminhar com multitarefas, quarto e
ultimo objetivo a ser alcancado, sinalizamos, primeiramente, como estudantes percebem,
evocam, manipulam, formam novas imagens e as cristalizam (DAMASIO, 2015, 2012,
2011, 2010), a partir da multiplicidade do uso de distintos recursos que lhes sdo oferecidos,

aqui com énfase ao celular com tela touchscreen, para lidar com uso e interpretacdo de
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informagdes numéricas, estimativas, probabilidades, tomadas de decisdo, como forma de
préatica social inerente a um contexto. No entanto, devemos ressaltar que a dindmica
implementada favoreceu que tais aspectos pudessem se manifestar, sublinhado, inclusive,

pelos aprendizes (Figura 42), em suas conversas no grupo de WhatsApp.

Figura 42: Consideracdes dos estudantes sobre a implementacéo.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

Entdo, como segunda contribuigéo, indicamos que a forma como trabalhamos com
os discentes apresenta indicacdo de que 0s mesmos Se mostraram entusiasmados e se
sentiram satisfeitos com os resultados a que iamos chegando, pois Matheus argumentou
gue se tratava de um “bagulho” diferente (aquele tipo de aula), que estava rendendo e, mais
ainda, que estavam “aprendendo a matéria com coisas do dia a dia”, 0 que, em nossa
perspectiva, era lecionar a partir da demanda deles. Seria ingénuo de minha parte dizer que
a dindmica implementada agradou todos os alunos e fez com que participassem ativamente
do grupo de WhatsApp e dos encontros presenciais, além de ter-lhes levado a construgédo
do conhecimento, pois, provavelmente, nem todos os alunos atingiram esse nivel, embora
fosse o interesse almejado. Sob outro angulo, Beca sublinhou a importancia de “ouvir mais
a opinido do outro e pensar junto com ele pra chegar em uma resposta”, aspectos

geralmente proporcionados quando se realizam atividades em duplas, trios ou mesmo
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grupos, além de mencionar o fato de aprender a usar um novo App, embora saibamos que
séo raros 0s docentes que introduzem essas tecnologias em sala de aula. De fato, alguns
alunos demostraram que aprenderam a usar o MyScript Calculator e puderam descobrir

algumas possibilidades distintas para a sua utilizacdo (Figura 43).

Figura 43: Representac0es distintas para a incognita no MyScript Calculator.
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Fonte: Fragmento de pesquisa.

A partir da interacdo com o objeto, encontrar um termo desconhecido, cada
aprendiz percebe, evoca, manipula, forma novas imagens e as cristalizam, revelando o
procedimento do qual se apropria, tendo sido identificadas quatro formas distintas: (i) uso
dos parénteses com um vazio entre eles, (ii) a utilizacdo do sinal de interrogacdo (?) no
meio da expressdo, (iii) somente escrever a conta que se quer realizar e (iv) o sinal de
interrogacdo (?) como o Unico termo a esquerda da igualdade. Embora tenhamos refletido
ao longo deste estudo sobre o processo de formacdo de imagens sob as lentes da
neurociéncia (DAMASIO, 2015, 2012, 2011, 2010), nio podermos afirmar o que
realmente acontece no cérebro humano do outro, o que ndo nos permite especular sobre o
que levou cada um dos alunos a proceder de maneira diferente, a cristalizar o seu termo
desconhecido.

O emprego desta forma de averiguagdo para investigar que multiplas formas de
numeramento(s) podem emergir quando séo utilizados smartphones por alunos do Ensino
Médio Profissionalizante, de um Curso Técnico de Eletromecéanica, quando submetidos a
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dindmica de ensino orientada pelas suas proprias demandas compatibilizou nossa tese de
que o emprego de recursos distintos, inclusive os digitais, como o celular com tela
touchscreen, possibilitou investigar a questdo do numeramento, de forma a emergir um
novo construto, 0 multinumeramento. Praticas de multinumeramento advém da utilizacao
de informacBes numéricas e de seu manuseio, possibilitando estimativas, probabilidades,
tomadas de deciséo, por exemplo, em praticas sociais para legitimar a participagdo em
determinados contextos, a partir de multiplas representacdes, as quais vao originar uma
multiplicidade de imagens que, pelo mecanismo de percepcao, evocacdo e manipulacéo de
imagens pelo cérebro dos aprendizes, e inclusive pelo nosso, serdo utilizadas para produzir
novas imagens, o que podera indicar indicios de aprendizagem. Desta forma, aquiescemos
a percepc¢do de Rojo (2012), concebendo que é possivel utilizar o smartphone em sala de
aula por possuir grande potencial a ser aproveitado, adotando-se uma perspectiva com
atividades instigadoras (MARQUES; BAIRRAL, 2014), conscientes de que ha de ser
adotada uma nova concepgdo de ensino que garanta o uso adequado de novas tecnologias

que valorizem as praticas sociais e 0s elementos do cotidiano que as permeiam.

Uma terceira contribuicéo se refere a sugestdo de uma nova metodologia, embasada
nos procedimentos de que nos apropriamos, seguindo o preceito de Damiani et. al (2013, p.
62) que “deve ser descrito pormenorizadamente, explicitando seu embasamento tedrico.
No caso de uma intervencdo em sala de aula, por exemplo, a descricdo deve abordar o
método de ensino aplicado, justificando a adocdo das diferentes préaticas especificas
planejadas e implementadas”. Desta forma, reunindo a maneira como o ensino se propde a
desenvolver neste caso, associada a um modo de averiguagao em pesquisa, conjecturamos

a possibilidade de que seja e investigada apos a finalizagao deste estudo.

7.3 — Telas desdobradas

Nossos olhares apontam que o procedimento de estudo aqui apresentado trata-se de
uma metodologia na qual a proposta consiste em empreender uma dindmica de ensino
orientada pelas proprias demandas dos estudantes e, a partir de elementos do seu cotidiano
trazidos por eles, utilizando multiplos recursos, buscar a convergéncia para o contetudo a
ser ministrado na disciplina. A adocdo do termo pedagdgica para caracterizar o tipo de
intervencdo se faz necessaria porque, na area da educacdo, por vezes, percebe-se um
estranhamento em relacdo a palavra intervengdo, no sentido de que se podem observar

reacOes negativas quanto a utilizacdo da mesma (DAMIANI et. al, 2013), e, desta forma,
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ameniza-se esse impacto. Esta pesquisa é de natureza intervencionista ao se preocupar em
descrever os fendmenos, descobrir relagdes que se estabelecem, na propria préatica, gerar
mudancgas e propiciar o desenvolvimento (SPNILLO; LAUTERT, 2008), tanto aos
discentes como ao docente, neste caso, 0 préoprio pesquisador. Necessitamos, nesta
empreitada, de um constante refinamento das atividades, da implementacdo, com
constantes reelaboragfes, vislumbrando-se melhorar o estado inicial, revisando
conjecturas, pela analise continua sobre participantes e ambiente de aprendizagem (COBB
et al., 2003), bem como possibilitar o desenvolvimento de acbes de fato incorporadas as

préticas sociais (MATTA et. al, 2014), caracteristicas pertinentes a design-based research.

Esse refinamento, essas reelaboracdes tiveram que ser pensadas imediatamente, a
medida que se sucediam as interaces no grupo de WhatsApp, para que se pudessem ser
aproveitados ao maximo os elementos que eram fornecidos pelos alunos, acdo que aqui
chamamos de antecipacdo pedagOgica, uma maestria intrinseca ao docente em
prognosticar, preocupado em ouvir 0 que o estudante tem a dizer e provoca-lo, sempre
alerta e pronto a uma resposta, e sinalizar uma nova conjectura, independente das
postagens efetuadas pelos estudantes, no decurso das interagdes, ocorridas tanto no
ambiente virtual como nos encontros em sala de aula, de modo a incentivar a participacao e
a buscar sempre a convergéncia para os objetivos da pesquisa e para o contetdo a ser
ministrado. Nessa dinamica de ensino a partir da demanda dos alunos, a antecipagao
pedagdgica constituiu-se em uma habilidade fundamental para manter o nivel de interesse

e de interacdo do grupo de estudantes.

No entanto, elaborar atividades apds a apreciacdo do que vai se desenhando no
ambiente adotado, o grupo de WhatsApp, remeteu-nos a indicios da metodologia conhecida
por sala de aula invertida (BERGMANN; SAMS, 2018), pois, sob 0 nosso ponto de vista,
tal correspondéncia advém de o0 acesso ao contetdo ter se “materializado” ao longo do
processo interativo, atingindo o apice com atividades que foram arquitetadas para os
encontros presenciais, momento em que foi possivel buscar uma consolidacdo do contetido
explorado por meio de outras midias, mediante as informac6es do cotidiano trazidas pelos
aprendizes, e fazendo-as convergir em direcdo ao curriculo a ser ministrado. Em
consonancia com Bergmann e Sams (2018), nossa investigacdo introduziu uma dinamica

conduzida pelas demandas dos aprendizes, provenientes do seu dia a dia, para as quais
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depois precisaram elaborar suas solugdes, executando tarefas que envolvessem multiplas

informagdes.

Entdo, tendo descrito pormenorizadamente a maneira como Seu deu nossa
implementacdo, devidamente embasada em referenciais tedricos, revelando tragos da
pesquisa do tipo intervencdo pedagoOgica, da design-based research, e da estrutura
conhecida como sala de aula invertida, sugerimos uma modalidade diferente de
metodologia de pesquisa que carrega consigo tracos de outros géneros de investigacoes,
convergindo e assegurando como possivel contribui¢do de cunho metodoldgico que instiga
novos horizontes, em que a investigacdo se da na prdpria pratica, cuja (re)elaboracdo das
atividades ocorre a partir das reivindicagbes dos estudantes, momento para o qual o
docente precisa possuir uma habilidade para antever possiveis resultados das interacdes,
para estar preparado antes de acordo com o caminhar, ou seja, necessita deter em si 0 que
chamamos de antecipacdo pedagdgica. Estas reflexfes até aqui oportunizadas carecem de
maiores aprofundamentos para que tal teoria possa ser embasada.

No entanto, parece-nos, ainda, que falta mais algo neste estudo, que se criou um
hiato, sensacdo que se assemelha em vérias pesquisas. Ao nos apropriarmos de
pressupostos da neurociéncia como 0 processo de percepcdo, evocacgdo, manipulagédo e
formagéo de imagens, associado aos estados de self do organismo, sugerimos que 0 espago
dispositivo do cérebro humano poderia se assemelhar a um nivel de desenvolvimento real
do individuo, uma vez que se trata do local onde se armazenam as imagens que ja sdo de
seu conhecimento, e 0 espaco imagem, o espaco de manipulacdo, a um nivel de
desenvolvimento potencial, ou seja, com grande expectativa para obtencdo de novas
imagens. Sendo professor regente e pesquisador em sala de aula com meus alunos e
evocando a figura do mediador, do sujeito mais experiente, que auxiliard o discente a
transitar pela zona de desenvolvimento proximal e alcangar um novo nivel, que imagens
sdo percebidas pelos aprendizes, em interacdo com o objeto professor, e que sao
determinantes, em cada caso, para que essa passagem possa ocorrer? Serd possivel que um
movimento exotdpico permita capturar esse tipo de imagem ou somente o olhar do outro
pode nos revelar essa experiéncia? Na verdade, percebo que se faz necessario um
aprofundamento da relacdo entre esse processo da neurociéncia e a zona de

desenvolvimento proximal, uma vez que nossas reflexdes oportunizaram estabelecer um
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elo entre esses pressupostos, e, assim, ndo se trata apenas de uma sugestdo desta pesquisa,

mas de outro possivel desdobramento que se faz necessario.

Nossas telas foram se esmaecendo a medida que as consideracGes buscaram atender
0S objetivos iniciais sugeridos e responder a questdo levantada a priori, delineando-se as
possiveis contribui¢fes para a educacao e sugerindo futuros aprofundamentos. No entanto,
a fim de manter a proposta de uma escrita mais fluida, arrojada e afetiva, antes de a energia
se desligar por completo, encerro, confessando, em seguida, como chego ao término desta

empreitada. Assim, vamos juntos, finalmente, ao epilogo.
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EPILOGO

Nunca me esquecerei desse acontecimento

na vida de minhas retinas tao fatigadas.

Nunca me esquecerei que no meio do caminho

tinha uma pedra

tinha uma pedra no meio do caminho

no meio do caminho tinha uma pedra.
(DRUMMOND, 1928)

Sim, minhas retinas estdo deveras fatigadas, tamanha a captacdo de imagens no
decorrer do percurso por elas realizado, pelo menos até 0 momento, e ndo h4 como me
esquecer deste acontecimento, causado pelo embate com a pedra, que ndo deveria ser
ultrapassada ou contornada: a pedra continua no meio do caminho, mas agora tem uma
nova configuracdo, € vista de maneira diferente, ja ndo € mais pedra, se transformou. Ao
interagir com a pedra, meu objeto, eu, enquanto organismo, composto por mente e corpo
propriamente dito, percebi, evoquei, manipulei, formei, cristalizei e armazenei mdultiplas
imagens, porque toda pedra permite essa multiplicidade; basta que a mente humana possa

nos proporcionar essa leveza.

O caminho é longo, talvez infinito, e muitas pedras estardo por vir, grandes,
pequenas, leves, pesadas, arredondadas, pontiagudas, mas sempre pedras, a serem
metamorfoseadas, a fim de que o0s proximos possam vé-las com outro olhar, sob um novo
angulo, e descubram que a pedra pode nunca deixar de ser pedra, mas pode ter sua
utilidade modificada. “Nunca me esquecerei que no meio do caminho tinha uma pedra”,
alids, tinha ndo, tem, sempre terd. Ainda bem que € assim, porque o que fazemos, enquanto
perscrutadores, é procurar pedras para lapidar, pois essa é nossa sina. E constantemente as

encontramos e temos que decidir sobre o que fazer com elas.

Sim, minhas retinas estdo deveras fatigadas, ndo so retinas, mas corpo e mente: do
organismo restaram estilhacos apds a passagem de uma turbuléncia, que, agora, vao se
juntando e se reerguendo, constituindo um ser mais maduro, mais resistente, com
disposigéo para continuar a trilhar o seu caminho, cheio de pedras, é claro. O embate com a
pedra me fortaleceu para deixar-lhes esta mensagem, de cunho arrojado para os moldes da
academia, mas ao mesmo tempo de forma afetiva para me dirigir ao leitor, evocando assim
a mensagem do anjo torto: “Vai, Wagner, ser gauche na vida!” Meu desejo ¢ que, ao final
deste texto, vocé, principalmente se é engajado com a educacdo, sinta necessidade de ser

diferente, desviante, de fugir ao padrdo, ao normal, ao bom senso, a doxa, ndo como
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proposta de ultraje ou provocagdo, mas para cumprir seu papel com mais amor e

dedicacdo. Convido-o(a) a ser gauche e a lapidar pedras pelo seu caminho.
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Apéndice 1 — Atividade de dimensionamento por tracao.

Quando se realiza o ensaio de tracdo, o equipamento esboca o diagrama tensdo (o) X
deformagéo (), do qual sdo retiradas constantes do material como o limite de resisténcia (ou
tensdo mé&xima), limite de ruptura (ou tensdo de ruptura) e o limite de escoamento (ou tenséo
de escoamento). Para dimensionar uma peca, 0s engenheiros, em geral, utilizam o limite de
ruptura, adotando-se um coeficiente de seguranca sobre esse valor, a fim de manter o
funcionamento da peca no regime el&stico. Desta forma, eles trabalham com a chamada tenséo

admissivel (6 agm), segundo a férmula:

G 3am - tenzdo admizsivel
Coim= O G rpp - tensdo de mptura
N N —coeficiente de seguranca

Um projetista experiente estima o coeficiente de seguranca a ser adotado, mas isso se pode
fazer pela observacgéo de tabelas, como essa mostrada a seguir, que abarca quatro aspectos: tipo

de material, tipo de carga, modo como a carga é aplicada e se o material é ductil ou fragil.

N=A.B.C.D
FATOR ESPECIFID-'-".'!;iD VALOR
Ferro fundido e ago carbono 2
A
Forjada, temperada, ago niguel 12
Carga estatica 1
B Carga dinamica 2
Carga alternada 3
Carga constante 1
Carga gradua 2
C
Pouco impacto 3
Alto impacto 4ak
Materiais dicteis 1,5
D
Materiais frageis 2
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Por exemplo, se pensarmos em confeccionar uma barra de aco carbono, submetida a uma carga
estatica aplicada gradualmente, nosso coeficiente de seguranca sera determinado da seguinte
forma:

A=2 B=1 C=2 D=15 N=21215 N=6

Se 0 aco em questdo possuir um limite de ruptura da ordem de 4200 kgf/cm?, ao aplicarmos
esse coeficiente de seguranca, vamos obter o valor de tensdo a ser utilizado no

dimensionamento da barra, ou seja:

6adm = O rup.= 4200 kgf/cm® 6 agm = 700 kgf/cm?
N 6

Agora, juntamente com seu grupo, realize a atividade a seguir:
Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):
Aluno(a):

Em nossa ultima atividade, calculamos a forga necesséria para romper a pulseira do Rock in
Rio, usando a formula que envolve a tensdo, a for¢a aplicada e a area da se¢do transversal.
Desta forma, se conhecemos a tensdo de ruptura do material e a carga que a pega deve
suportar, é possivel dimensiona-la. Entdo, ndo se esquecendo de aplicar um coeficiente de
seguranca e de observar as unidades, determinem o didmetro com o qual a barra a seguir deve
ser confeccionada. Cada tonelada corresponde a 1000 kgf. Utilize o MyScript para a realizacéo

dos célculos e poste suas resolucdes no grupo de WhatsApp.

Uma barra de ago niquel, de se¢éo transversal circular, suporta uma
carga axial de tracdo dindmica de 11,8t, aplicada gradualmente.

- Sabendo-se que a tensao de ruptura do material é de aproximadamente
4320 kgf/cm?, dimensione a mesma.
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Apéndice 2 — Primeira pagina das anotacdes do pesquisador.

DIARIO DO PESQUISADOR
19/05/17

Hoje comecei minhas observacGes sobre numeramento com meus alunos do ensino
médio profissionalizante de eletromecénica da Escola Técnica Estadual Santa Cruz
(ETESC), da rede da Fundacdo de Apoio a Escola Técnica do Rio de Janeiro (FAETEC).
Tenho trés turmas de segundo ano e, embora tenha escolhido a turma 2018 para nossas
implementacdes, estarei atento a possiveis indicios que possam surgir nas demais turmas, o
que relatarei também aqui neste diério.

Durante a aula com a turma 2207, circulando pela sala de aula enquanto os alunos
resolviam o exercicio que havia passado sobre forca resultante, encontrei uma maneira
“diferente” de se efetuar os célculos, utilizada pelo Renan (Figura 1). Como se tratava de
uma multiplicagdo com nUmeros que possuiam casas decimais, ele optou por
primeiramente reescrever esses nimeros em forma de fracdo para retirar a virgula e
somente depois realizou a conta. Perguntei-lhe o motivo daquela escolha e me revelou que
seria mais facil, uma vez que ele ndo estava usando a calculadora (deixo meus alunos a
vontade para se apropriar dessa tecnologia). Indaguei sobre como aprendera aquilo e me
disse que tinha aprendido com os professores de matematica (numeramento escolar?).

Figura 1: Resolucéo apresentada por Renan.

i

Conforme sinalizei, a turma selecionada para as implementac6es foi a 2108, pelo
fato de ser a menos numerosa, a que teria seus ultimos tempos de sexta-feira comigo (sem
aula apo6s a minha) e aparentemente mais tranquila, j& que tinhamos em mente uma
proposta que consideravamos ousada. Conversei com eles sobre uma metodologia
diferente a ser adotada para nossas aulas, a fim de que pudéssemos tentar tornar as aulas
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Apéndice 3 — Termo de consentimento para participar em pesquisa (imagem e fala).

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE TEORIA E PLANEJAMENTO DE ENSINO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAQ, CONTEXTOS
CONTEMPORANEOS E DEMANDAS POPULARES - PPGEDUC

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAR EM PESQUISA

Eu, N SNAS T VAN P A N AAAXN" \U% LY IV\?\AAJA' AAAN A/ 3

abaixo assinado, autorizo o(a) MENOT  waunasi  SAAAAA S5 JJLEM i A IARA AL
B 9

C \
. A participar do projeto de pesquisa Instigando

novas praticas de numeramento em alunos do ensino médio mediante atividades com

smartphones bem como, caso necessario, a vinculacdo de suas imagens e falas em

apresentagdo de slides, encontros cientificos, canais de televisdo e outros meios de
comunicagdo, com uso exclusivamente educacional.

Declaro que fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes da mesma. Foi-me garantido que nao havera riscos, ainda que minimos, a
integridade do(a) menor e que posso retirar meu consentimento, a qualquer momento, sem

que isto leve a qualquer penalidade.

Pesquisador: Wagner da Silveira Marques
Telefone: 21 997239606 e-mail:wagsm@ig.com.br

Rio de Janeiro, A de  wWouo de 2017.

Nome: e
' Sy
e_ma‘ll: LN o ENAA T o A S A A~ .CooM Telefone: INJO WA Dy v
= Wil A a
. : \
Assinatura: AT S N e s v e

A\ /
W
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Apéndice 4 — Termo de consentimento para participar em pesquisa (respostas)

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE TEORIA E PLANEJAMENTO DE ENSINO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO, CONTEXTOS
CONTEMPORANEOS E DEMANDAS POPULARES — PPGEDUC

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA PARTICIPAR EM PESQUISA

Eu,

Sac_ = S e P = 5

X 4]
abaixo assinado, autorizo o(a) MeNOr . .o\ vy

ST\ ANA A A SN A LD

i i N 5. 8 participar do projeto de pesquisa Instigando

novas praticas de numeramento em alunos do ensino médio mediante atividades com

smartphones bem como, caso necessario, 0 uso de suas respostas em atividades em

apresentagdo de slides, encontros cientificos, canais de televisdo ¢ outros meios de
comunicagio, com uso exclusivamente educacional.

Declaro que fui devidamente informado e esclarecido pelo pesquisador sobre a
pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos e beneficios
decorrentes da mesma. Foi-me garantido que nfio havera riscos, ainda que minimos, a
integridade do(a) menor e que posso retirar meu consentimento, a qualquer momento, sem

que isto leve a qualquer penalidade.

Pesquisador: Wagner da Silveira Marques
Telefone: 21 997239606 e-mail:wagsm@ig.com.br

Rio de Janeiro, A% de o o) de 2017.

HOME  conacee srnn e L NAAAA X
g ) "\
e-mail; _ _ Telefone: _ . ._ _.
AESIOTOEE o i, s gaa s s i VSOOI 2 V)

Y

>,
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Apéndice 5 — Primeira autorizacdo da direcdo da escola para a pesquisa.

'Y
DO ESTADG Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia

' Fundacdo de Apoio a Escola Técnica - FAETEC
Rioc de Janesire Escola Técnica Estadual de Santa Cruz - ETESC

AUTORIZACAO PARA PESQUISA

Autorizo o professor Wagner da Silveira Marques, doutorando do Programa de Pds-
Graduagdo em Educagdo, Contextos Contemporineos e Demandas Populares (PPGEduc) da
Universidade Federal Rural do Rural do Rio de Janeiro (UFRRI), a realizar pesquisa sobre o uso de
smartphones na disciplina de mecédnica do Curso de Eletromecinica do Ensino Meédio
Profissionalizante, na Escola Técnica Estadual Santa Cruz, no periodo de maib de 2017 a dezembro
de 2018, sob a responsabilidade e orientagdo do Prof. Dr. Marcelo Almeida Bairral.

O pesquisador assume o compromisso de respeitar a rotina desta Unidade Escolar,
mantendo esta dire¢do informada sobre o andamento da pesquisa e, ao término desta etapa de

estudos, divulgar os resultados da mesma a toda a comunidade escolar.

Rio de Janeiro, 28 de abril de 2017.

<>

il
Direcdo

J -
FAETEC/ ETE SANTA CRUZ
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Apéndice 6 — Segunda autorizacao da direcdo da escola para a pesquisa.

DOESIADO Secretaria de Estads de Ciéncia ¢ Tecnologia
Fundacio de Apoio 4 Escola Técnica - FAETEC
Ric de Joneiro Escela Técnica Estadual de Santa Cruz - ETESC

AUTORIZACAO PARA PESQUISA

Autorizo o professor Wagoer da Silveira Marques, doutorando do Programa de Pos-
Universidade Federal Rural do Rural do Rio de Janeiro {UFRRJ), a realizar pesquisa sobre o uso de
smariphones na disciplina de mecinica do Curso de Eletromecinica do Ensino Médio
Profissionalizante, na Escola Técnica Estadual Santa Cruz, no periodo de janeiro a dezembro de
2018, sob a responsabilidade ¢ orientagdo do Prof. Dr. Marcelo Almeida Bawrral.

O pesquisador assume o compromisse de respeitar a rotina desta Unidade Escolar,
mantendo esta direglio informada sobre o andamento da pesquisa e, ao término desta etapa de
estudos, divulgar os resuitados da mesma a toda a comunidade escolar.

Rio de Janeiro, 8 de janeiro de 2018.

AM,JL; < [ PR A A
Direglio TN WA 36394505

RET gi:vxc““"

c‘E“E
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Apéndice 7 — Parecer da Comiss&o de Etica na Pesquisa da UFRRJ

SERVICO PUBLICO FEDERAL _
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIR
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
COMISSAO DE ETICA NA PESQUISA DA UFRRJ / COMEP

Protocolo N° 604/2015

PARECER

O Projeto de Pesquisa intitulado “Construindo e analisando prdticas educativas
em educagdo matemdtica com dispositivos touchscreen” sob a responsabilidade do Prof.
Marcelo Almeida Bairral, do Departamento de Teoria e Planejamento de Ensino, do
Instituto de Educacdo, processo 23083.003202/2015-21, atende os principios éticos e
esta de acordo com a Resolugo 466/12 que regularnenia os procedimentos de pesquisa

envolvendo seres humanos.

UFRRIJ, 12/04/2016.

( Prof. Dr. Jairo Pinheiro da Silva
Pré-Reitor Adjunto de Pesquisa e Pds-Graduagéo

Jairo Pinheiro da Silva
Pro-Reitor Adjunto de %
Pesquisa e Pos- Graduagado
Matr. SIAPE 1169555 .~
— UFRRJ o~
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