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Resumo

Introduzir a nog¢do de quantidade e as operagdes matemadticas nos anos iniciais da
escolaridade tem sido um desafio para os docentes. Quando o tablet passa a integrar as
atividades esse desafio aumenta. Este artigo objetiva ilustrar um mapeamento de toques em
tela e indicar suas finalidades em uma atividade, envolvendo operacdes de adi¢do e subtragao,
realizada com o auxilio do aplicativo Multibase. Os dados foram produzidos mediante
registros filmados, gravagdes de tela do Multibase utilizando o aplicativo Screen Recorder,
atividades e registros realizados pelos proprios estudantes. A analise buscou: 1) mapear e
ilustrar toques em tela realizados no Multibase; e 2) identificar a finalidade desses toques. Os
agrupamentos foram feitos mediantes toques em movimentos de contorno dos objetos, a
organizacdo dos objetos mediante toques de arrastar € a contagem em toques de apontar. O
estudo traz contribuicdo a inclusdo e a inovagdo tecnoldgica por mostrar o Multibase em
versdao digital e evidenciar outras formas de comunicag¢do e linguagem que podem ser
inseridas em programas formativos diversos.

Palavras-chave: Numeramento; Multibase App; Toques em tela; Movimentos epistémicos.

Abstract

Introducing the notion of quantity and mathematical operations in the early years of schooling
has been a challenge for teachers. When the tablet becomes part of the activities, this
challenge increases. This article aims to illustrate a mapping of screen touches and indicate
their purposes in an activity, involving addition and subtraction operations, performed with
the aid of the Multibase application. The data were produced through filmed records, screen
recordings from Multibase using the Screen Recorder application, activities and records made
by the students themselves. The analysis sought to: 1) map and illustrate screen touches
performed in Multibase; and 2) identify the purpose of these touches. The groupings were
done by touching objects contour movements, the organization of objects by dragging
touches and the counting in pointing touches. The study contributes to inclusion and
technological innovation by showing Multibase in a digital version and highlighting other
forms of communication and language that can be inserted in different teaching programs.

Keywords: Numbering; Multibase App; Screen touchs; Epistemic movements.
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Introducio

A investigacdo aqui relatada estd inserida no ambito do projeto de pesquisa intitulado
Imagens, movimentos e dedos das mados: investigando experiéncias aritméticas com o
aplicativo Multibase em tablets cadastrado no Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
do Espirito Santo sob o numero 47236521.3.0000.5072. O episédio apresentado e analisado,
inserido em uma pesquisa de pos-doutoramento’, foi realizado com uma estudante do 2° ano
do Ensino Fundamental de uma escola localizada em um bairro periférico de um municipio da
regido metropolitana do estado do Espirito Santo. Por meio de registros de filmagens e de
gravacdes em tela do tablet sdo descortinadas acdes gestuais que ajudam a compreender
estratégias e modos de pensar da estudante quando realiza atividades no aplicativo denominado
Multibase'’. Nosso objetivo nesse artigo é ilustrar um mapeamento de toques em tela e indicar
suas finalidades em uma atividade, envolvendo operagdes de adicao e subtragdo, realizada com
o auxilio desse aplicativo.

Desde o inicio dos anos 2000 nosso grupo de pesquisa tem se envolvido em dois
movimentos complementares no que diz respeito a relagao entre tecnologias informaticas e
educagao matematica, quais sejam, o desenvolvimento do software/aplicativo Multibase e
investigacdes sobre sua utilizagdo em processos de ensino e de aprendizagem (FRANZOSI,
2018; FREITAS, 2004, 2016a, 2016b). O Multibase, inicialmente desenvolvido para ser
utilizado em computadores de mesa e posteriormente adaptado para uso em Dispositivos
Moveis tipo Tablets - DMT, ¢ baseado no Material Dourado. Ele permite, por meio da
manipulacdo de suas pegas virtuais, o desenvolvimento de atividades/agdes que podem facilitar
a aprendizagem de conceitos de numeros, bases numéricas e operagdes aritméticas, permitindo
(des)agrupamentos de pecas trabalhando nas bases 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 10, 12, 14 ¢ 16.

A transicao do Multibase de computadores de mesa para DMT foi primordial, tanto para
a disseminag¢ao de seu uso quanto para possibilitar interagdes entre usuarios e dispositivos que
levam a novas formas de fazer matemaética, pois passam a lidar com algo que pode ser
considerado como uma expansdo de seus corpos, levando a constituirem atividades que nao
seriam feitas sem ele (BAIRRAL, 2021). Isso porque ha uma relacao direta entre usudrios € os
elementos digitais, permitindo toques € movimentagdes sem a intermediagao de um mouse, por
exemplo (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015). Essa possibilidade pode proporcionar novas
formas de interagir com objetos virtuais e faz com que o uso de todos os dedos das maos simule
de forma mais real a manipulagdo de objetos concretos e, para além disso, permite que o corpo

participe das elaboragdes de forma mais ativa possibilitando novas agdes cognitivas.
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Essa importante relacdo de simbiose entre corpo e dispositivo no processo de
desenvolvimento do conhecimento matematico tem-nos levado a trilhar por teorias relacionadas
a neurociéncia, mais especificamente o que se denomina Cogni¢ao Corporificada. Tal area de
pesquisa tem como pressuposto o fato de que o cérebro e o restante do corpo constituem um
organismo indissocidvel, e que esse conjunto ¢ responsavel pelas operagdes fisioldgicas que
denominamos como mente (DAMASIO, 1996).

Sao elementos relacionados a essa forma de conceber a mente que tém ajudado a
compreender a contribuicdo do Multibase em processos de elaboracdo do pensamento
matematico, com énfase no pensamento aritmético. Inicialmente desenvolvido para estudos
relacionados a sistema de numeragdo decimal e operagdes aritméticas bdsicas, ele tem se
mostrado eficiente na elaboracdo de varias formas de pensar e fazer matematica, quando
utilizado por criangas dos anos iniciais do Ensino Fundamental.

Nessa perspectiva da cognicdo corporificada, focamos nesse texto um olhar especial
para os toques em tela do DMT, considerando eles ‘“constituem um novo campo de
manifestagdo da linguagem e da cognicao” (BAIRRAL, 2021, p. 69). Para melhor compreensao
da diversidade de possibilidades do uso do corpo na manipulagdo de DMT, apresentamos
algumas classificagdes de toques em tela, mas intencionamos ir além disso, pois nossos olhares
estdo focados em momentos de producdo matematica pelos estudantes, especialmente em
processos de elaboracdo do pensamento aritmético, ao serem inseridos em contextos de
resolucao de problemas.

Em Freitas e Bairral (2023) focamos em movimentos epistémicos, materializados em
gestos e toques em tela realizados no Multibase. Nesse artigo ressaltaremos diferentes toques
em tela realizados por uma estudante e como tais toques colaboram para a produgdo de
conhecimentos matematicos envolvendo conceitos ndo previamente sistematizados no contexto
escolar, como ¢ o caso das operagdes de adicdo e subtragdo envolvendo agrupamentos e

desagrupamentos.

O aplicativo Multibase e a producio de dados

A intengdo dessa secao € apresentar ao leitor um pouco do historico de desenvolvimento
e das funcionalidades do Multibase. O desenvolvimento do aplicativo teve inicio durante a
pesquisa de mestrado de Freitas (2004), na qual se propds o desenvolvimento de um software
que pudesse contribuir para o processo educacional, com possibilidade de unir em uma

ferramenta informatizada diversas formas de se trabalhar conceitos de nimeros e operacoes
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aritméticas utilizando materiais manipulativos, mais especificamente o Material Dourado
Montessori. O Software foi, desde entdo, denominado Multibase (Figura 1), nome dado devido
ao desejo de possibilitar o trabalho com bases numéricas diversas, embora a primeira versao
contemplasse apenas a base decimal, exatamente como o Material Dourado concreto. A
inten¢do nesse momento era contribuir com o professor no processo de acompanhamento das
diversas atividades desenvolvidas pelos estudantes, favorecer a autonomia do estudante em sua
aprendizagem, ampliar as possibilidades de uso do Material Dourado sem ter a pretensao de
substituir o seu uso real, elevar a motivagao por aprender matematica com o uso de um recurso

computacional, entre outros.

Figura 1 - Telas do aplicativo Multibase para Windows e modelo de relatério de atividades
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Fonte: FREITAS, 2004, p.143

Em 2013 foi desenvolvida a primeira versao do Multibase para Android, contando com
fomento a pesquisa proveniente do Instituto Federal do Espirito Santo, tendo com isso
ampliadas as possibilidades de seu uso. Para desenvolvimento do aplicativo tém sido levados
em considerac¢do alguns requisitos funcionais, entre eles: Simplicidade nos procedimentos de
defini¢do, arquivamento e acesso aos elementos de manipulagdo; possibilidade de
transformagao da barra em cubos pequenos, da placa em barras, do cubo grande em placas e
vice-versa; opcao de escolha de agrupamentos diversos, em fun¢do da base numérica com a
qual se esta trabalhando; registro da sequéncia utilizada pelo aluno para chegar a solugdo da
situagdo proposta pelo professor (relatério individualizado para cada estudante); possibilidade
de inser¢do de textos em um cenario construido; retorno de feedback a respeito de uma tarefa
executada de forma equivocada sem que se indique a solucdo, mas aponte somente a
necessidade de ajustes (FREITAS, 2016b).

Com a aprovagao de projetos de pesquisa pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa e

Inovacao do Espirito Santo (FAPES) e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
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e Tecnoldgico (CNPq), no ano de 2016, pudemos avancar com as pesquisas, o que nos ajudou
a implementar novas funcionalidades e melhorias na interface do aplicativo, além de implantar
o sistema web relatorio para acompanhamento das atividades realizadas pelos alunos
(FRANZOSI, 2018). Tais melhorias s6 t€ém sido possiveis porque temos vinculado o
desenvolvimento a pesquisas feitas com professores e estudantes, principalmente dos anos
iniciais do ensino fundamental. A funcdo cartas, por exemplo, foi introduzida por causa de
necessidade percebida ao se desenvolver o Jogo do Nunca' com estudantes do segundo ano do
Ensino Fundamental no decorrer a pesquisa de Franzosi (2018).

No ano de 2018, apds novo fomento a pesquisa do Instituto Federal do Espirito Santo,
foi desenvolvida a versdo atual do aplicativo. Foram feitas melhorias gerais no ambiente de
forma a tornar as interagdes mais amigdveis. Ressaltamos a importancia das constantes
mudangas e melhorias, principalmente percebidas quando inseridas em ambiente de pesquisa.

A Figura 2 a seguir apresenta com mais detalhamento a tela de manipulacdo do aplicativo com

suas funcionalidades.

Figura 2: Telas do Multibase com suas funcionalidades na versio atual
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Boaler e colaboradores (2016), partem de uma experiéncia escolar frustrante de uma
crianca de 5 anos de idade para discutir a importancia da utilizacdo dos dedos das maos e da
visualizagdo para a aprendizagem matematica. Eles afirmam que, no contexto escolar, ainda se
apresenta a matematica como algo exclusivamente numérico e abstrato, relegando o uso de
imagens e diagramas ao papel de apenas meio para se chegar a tal abstragdo. Os autores
recorrem a neurociéncia para afirmar que, para se resolverem problemas matematicos, varias

redes cerebrais sao utilizadas, incluindo duas vias visuais: a ventral e a dorsal. Isso significa

Revista Interinstitucional Artes de Educar. Rio de Janeiro, v. 9, n..1 - p. 67-86, jan.-abr. de 2023: “Processos
formativos na docéncia de professores (as) que ensinam Matematica na Educacio Infantil e/ou anos
iniciais do Ensino Fundamental”” — DOI: https://doi.org/1012957/riae.2023.68462

71



que, nesse caso, ha uso, mesmo que inconscientemente, de processamento visual. Uma parte da
via visual dorsal, ativada em tarefas matematicas por criangas e adultos, entra em agdo quando
esses analisam representagdes visuais ou espaciais que representam quantidade (BOALER et
al., 2016). Enquanto uma parte da via visual ventral, desenvolvida durante o crescimento das
criangas, ¢ ativada quando essas analisam formas visuais numéricas, conectando formas
numéricas simbolicas com o conhecimento visual de quantidade (Ibidem).

Ampliando a discussdo, Boaler et al. (2016) apontam, a partir de Berteletti ¢ Booth
(2015), uma interessante ativacdo nao somente de partes do cérebro vinculadas a visao, mas
também de partes do corpo, mais especificamente os dedos das maos. Segundo os autores,
experiéncias mostram que a area somatossensorial dos dedos foi ativada quando criangas de 8
a 13 anos foram levadas a resolverem problemas complexos de subtragdo, mesmo aqueles que
envolviam nameros maiores. Eles utilizam posicionamentos de neurocientistas para afirmar que
os dedos devem ser compreendidos como uma conexao entre 0os nimeros € sua representacao
simbdlica. Esse tipo de constatacdo demonstra uma forte relagdo entre corpo e cérebro para o
desenvolvimento de ideias matematicas e como essa relacdo influencia a forma de pensar,
mesmo em idades mais avancadas. Damasio (1996) traz uma contribui¢do importante para essa
discussdo, quando afirma que “os nossos mais refinados pensamentos e as nossas melhores
acoes, as nossas maiores alegrias e as nossas mais profundas magoas usam o corpo como
instrumento de afericio” (DAMASIO, 1996, p. 18). Tais concepgdes seriam para ele ancoradas
em trés afirmagdes apresentadas e defendidas por neurocientistas:

e O cérebro humano e o resto do corpo constituem um organismo indissociavel,
formando um conjunto integrado por meio de circuitos reguladores bioquimicos
e neurologicos mutuamente interativos;

e O organismo interage com o ambiente como um conjunto: a interagao nao ¢ nem
exclusivamente do corpo nem do cérebro;

e As operagdes fisiologicas que denominamos por “mente” derivam desse
conjunto estrutural e funcional e ndo apenas do cérebro.

As evidéncias que se tornam cada vez mais claras, mostrando a importancia das vias e
conexoes visuais entre diferentes rotas no cérebro e a importancia do corpo no processo de
producdo de conhecimentos, estdo em consonancia com uma area de pesquisa conhecida como
“cogni¢do corporificada”. Nessa area, ¢ reconhecido que o corpo nao € receptor passivo do que
lhe ¢ enviado pelo cérebro, ndo sendo esse a unica fonte de abstragdes.

Para Boaler e colaboradores (2016), muitas pessoas pensam em mente € COrpo como

entidades completamente separadas, com a mente sendo a fonte dos conhecimentos e
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abstracdes, e o corpo levando passivamente ideias da mente para o mundo fisico, por exemplo,
dizendo as ideias em voz alta ou anotando-as. Mas, pesquisadores da cogni¢do corporificada
ressaltam que muitos dos nossos conceitos matematicos sao processados em memorias visuais
e sensoriais.

No Brasil, alguns pesquisadores (BAIRRAL, 2020, 2021, 2013, 2014, 2017,
BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015; FREITAS, 2019; MEIER, 2017) tém aproximado esses
estudos sobre cognicao corporificada do desenvolvimento de conhecimentos matematicos ao
realizar atividades com o auxilio de dispositivos digitais moveis, com énfase ao uso de
smartphones e tablets. Tais pesquisas t€ém ajudado a compreender como o uso das maos, seja
no processo de manipulacao dos dispositivos ou fora dele, influenciam em processos de ensino
e de aprendizagem. E essa aproximagio que temos tentado fazer com o Multibase, uma relagio
entre o uso do corpo para compreender processos € elaboragdes de pensamentos matematicos,
mais especificamente com nimeros e operagdes aritméticas em bases diversas.

Estamos interessados em estudar as contribuicdes de movimentos corporais, mais
especificamente quando efetuados toques em tela ao se manipular o aplicativo, que os
estudantes realizam ao desenvolverem atividades matematicas propostas. Concordamos com
Bairral, Assis e Silva (2015), quando reconhecem “a manipulag¢do touchscreen com uma acao
humana, corporificada, cultural e multimodal e que também podem revelar o pensamento dos
aprendizes quando trabalham na tarefas matematicas” (p. 23). Nessa pesquisa estamos
caracterizando tais manipulagdes com um tipo de movimento que possui classificagdes
singulares, diferentes de movimentos relacionados a gestos ndo verbais que acompanham ou
ndo a fala no processo de comunicagdes e interagdes humanos. para subsidiar nossos olhares de
pesquisa, comecando por caracterizar o que estamos definindo por esses movimentos corporais.

Para Nufez, Edwards e Matos (1999), a cognicdo corporificada nao estd simplesmente
relacionada a experiéncias corporais conscientes dos individuos serem ou agirem no mundo,
nem envolve necessariamente a percep¢ao consciente de sua influéncia. Para eles também nao
estaria somente relacionada a manipulagao fisica de objetos tangiveis ou a manipulacdo virtual
de imagens graficas e objetos por meio da tecnologia. Os pesquisadores partem desse principio
para afirmar que, embora haja uma relagdo entre tais experiéncias € o conceito técnico de
corporificacdo, uma perspectiva corporificada ndo constitui necessariamente uma prescri¢ao
para o ensino de uma forma "concreta". Da mesma forma, embora a cognicdo corporificada
possa fornecer uma base tedrica para a compreensdo do ensino e da aprendizagem da
matematica "contextualizada", ela ndo esta diretamente relacionada com a "contextualizagao"

no ensino da matéria. Em vez disso, ela fornece uma compreensao profunda do que sdo as ideias
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humanas e como elas sdo organizadas em sistemas conceituais vastos (principalmente
inconscientes) baseados na realidade fisica e vivida.

Quando falamos de aprendizagem matematica ¢ importante que tenhamos ciéncia da
dificuldade de lidar com elementos abstratos, pois nossas experiéncias humanas iniciais, tanto
no desenvolvimento quanto na evolu¢do, sdo com objetos fisicos ao invés de simbolos
(EDWARDS; ROBUTTI, 2013). Para essas autoras, a interacao de crian¢as com o mundo nao
se da por meio de simbolos convencionais e formais, mas por meio de coisas, € 0 corpo nao ¢
simplesmente um meio, mas um recurso importante na constru¢do e comunicagdo de
significado. E, claramente, um elemento vital na recepgdo de significados gerados por outros
por meio das modalidades sensoriais. Logo, o corpo seria um meio para a expressao de ideias,
mas, para além disso, também uma modalidade primaria de pensamento, sendo exatamente isso
que estamos buscando perceber nessa pesquisa, especialmente quando o corpo interage com o

DMT.

Toques em tela

Assim como Bairral, Assis e Silva (2015), compreendemos as especificidades e
diferenciagdes que os movimentos para toque em tela de dispositivos touchscreen t€ém em
relacdo a gestos feitos com efeitos de comunicagdo, assim como com o fato de que “os toques
em tela em interfaces moveis nao sdo cognitivamente iguais aos cliques do mouse” (BAIRRAL,
2020, p. 6, traducdo nossa). Bairral (2020) considera esses dispositivos como extensoes de
nossos corpos, implicando em novas configuragdes cognitivas e espacialidades com os
movimentos, o que levaria a novas configuragdes do cérebro, apresentando alguns principios

que substanciam essa ideia

i) as manipulag¢des na tela representam uma nova forma de manifestag@o da linguagem
e passaram a integrar nossa cognigdo corporificada; ii) reconhecer que uma nova
forma de comunicacdo e interacdo implica assumir 0 nosso corpo como motor e
propulsor do nosso pensamento, em constante simbiose e reconfiguracdo com o meio;
iii) uma vez que as agdes humanas, assim como os conceitos matematicos, siao
multimodais em seu desenvolvimento e compreensdo, precisamos considerar a
conjuncao de gesto + fala + construcdo na tela + arrastar + tela sensivel ao toque +
registro pictérico + movimento-com-o-dispositivo etc. como uma forma de pensar; e
4) as formas mutaveis nas quais o corpo e dispositivos moveis com touchscreen
interagem devem transformar os processos de ensino, aprendizagem e pesquisa.
(BAIRRAL, 2020, p. 2, tradugdo nossa)

Embora as particularidades dos toques em tela sejam evidentes, assumimos que eles
constituem uma forma de tornar o pensamento visivel, sendo assim um ato comunicativo e que

“a manipulacdo nas telas de tablets pode possibilitar a elaboracdo de gestos que, passando a
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compor mais uma forma de comunicagdo nas aulas, favorecem a constru¢do do conhecimento
matematico” (BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015, p. 28).

Nessa perspectiva, ha inicialmente seis agdes basicas que o usuario pode fazer com a
maioria das telas sensiveis ao toque, todas elas com o dispositivo reconhecendo e tragando a
localizag¢do da entrada (input) da ag¢do do usudario: tocar (tap), tocar duas vezes (double tap),
tocar longamente - manter pressionado (long tap), arrastar (drag), mover (flick) e multitoque
(multi-touch) (PARK; LEE; KIM, 2011; BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015). Uma sétima agao
ja pode ser feitas em alguns equipamentos, a pressdo, que expande o carater bidimensional
desse contato, configurando-se como uma espécie de movimento para dentro da tela (PARK;

LEE; KIM, 2011).

Figura 3 - Sete tipos basicos de entrada por agdo do dedo em uma interface de usudrio com tela de toque

” ® e

tapa duplo tapa tapa longo pressiao
g ..
2
|
~
arrastar mudanca de tela Muiltiplos toques

Fonte: Adaptado de (PARK; LEE; KIM, 2011, p.841; BAIRRAL; ASSIS; SILVA, 2015, p.32)

Para além dessa classificagdo, Lim; Lee; Lee (2009) propdem um conjunto de atributos
que funcionariam como uma linguagem para descrever possiveis formas em que essas
interatividades podem acontecer, denominando-os como atributos de interatividade. A inten¢ao
dos pesquisadores ¢ ir além de caracterizagdes com base em padrdes fisicos e visualmente
manifestos, na tentativa de explorar qualidades “invisiveis” de intera¢ao para melhor descrevé-
la. Park, Lee, e Kim (2011) avangam nessa caracterizagdo focando-se na qualidade afetiva do
movimento no usudrio na relagdo com interfaces para investigar experiéncias dos usuarios. Os
autores descrevem duas qualidades principais de movimentos: 1) formal, que inclui ritmo,
tempo, sequéncia e direcao; e 2) expressiva, incluindo cinesia (aptidao ou habilidade para
executar movimentos de origem fisica) e empatia. Segundo eles, A qualidade formal determina
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a forma que os movimentos tomam, enquanto a qualidade expressiva determina como cada
movimento ¢ expresso. Eles focam-se mais especificamente na qualidade expressiva,
enfatizando que Cinesia esté relacionada a como um movimento ¢ expresso enquanto Empatia
sobre o envolvimento emocional ou identificacao fisica relacionada a um movimento. A relagao
entre esses dois forneceriam elementos para projetar a qualidade afetiva do movimento.

O que buscamos ¢ analisar as acdes da estudante investigada durante a realizagdo das
atividades. Mais especificamente, estamos interessados em perceber como os toques em tela
contribuem nos processos de aprendizagem. Focamo-nos nos toques em tela relacionados a
acdes epistémicas e por isso, nesse artigo, estamos denominando esses toques como
movimentos epistémicos. Partimos sempre de uma descri¢do das acdes desenvolvidas pela
estudante, procurando destacar propriedades intrinsecas dos toques em tela realizados
(BAVELAS, 1994), para, em seguida, nos focarmos na intencionalidade pedagdgica de tais
acoes (GOLDIN-MEADOW, 2005), relacionando-as a movimentos epistémicos.

No Multibase destacamos algumas particularidades, dentre elas: contagem em
agrupamento em quantidades pequenas nao apresentam dificuldades aos sujeitos; contagem
com quantidades maiores (geralmente maiores que 5) necessitam a organizagdo (ordenagao)
dos cubos de modo que os alunos ndo se percam no processo de contagem; as acdes de
(des)agrupar, favorecidas, pela interface imagética e do movimento em tela do dispositivo

ocorrem naturalmente e sem maiores dificuldades.

Processos e agoes epistémicos

De acordo com Bikner-Ahsbahs (2006), os significados matematicos emergem por meio
de interpretagdes de agdes. Para a pesquisadora, significados matematicos sao considerados
pedacos de conhecimento que nao sao sempre algo verdadeiro, apenas vidveis para certo
momento e contexto. Isso leva a entender conhecimento como de existéncia local e situada,
podendo mudar com o tempo e até mesmo, as vezes, serem falsos. Krause (2016) considera
essa produgdo de significados como processos epistémicos, que ocorre por meio de interagdes
sociais. Nessa pesquisa, estamos considerando que tais interagdes também podem ocorrer na
relacdo sujeito-recurso digital por meio de toques em tela.

Com isso, baseada em estudos de Bikner-Ahsbahs (2006), Krause (2016) indica um
modelo para ajudar a identificar condi¢des que facilitam ou dificultam os processos
epistémicos. Tal modelo ¢ baseado na observacao de agdes consideradas epistémicas a fim de
analisar processos utilizados por estudantes na produg¢do de conhecimentos matematicos

quando realizam as interagdes propostas. Consideramos que o olhar para essas acdes
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epist€émicas ¢ que vai nos ajudar a destacar que gestos ou toques em tela realizados pelos
estudantes sdo epistémicos, que ¢ de interesse em nossa pesquisa. Para isso, fazemos aqui uma
adaptag¢ao do modelo proposto por Krause (2016) para definir cinco agdes epistémicas a serem
observadas:

e Coletar: agdo observada quando o estudante consegue coletar e organizar
entidades matematicas que podem ser uteis para atender a uma necessidade.

e Conectar: acdo observada quando o estudante consegue identificar relagdes
entre entidades matematicas ou suas representacdes e estabelecer vinculos entre
elas.

e Reconhecer estruturas: agdo observada quando o estudante reconhece
generalidades e padrdes, construindo novas entidades matematicas ou mesmo
reconstruindo-as em novos contextos.

e Reconectar: acdo observada quando o estudante revé as conexdes ja feitas,
desfazendo-as, aperfeicoando ou avangando em suas elaboragoes.

e Elaborar: aciao observada quando o estudante consegue criar novas situagoes e
consequentemente novos conhecimentos ndo previstos previamente para a tarefa
orientada.

Cabe salientar que tais agdes podem ser observadas mesmo que o conhecimento
matematico esteja provisoriamente incorreto, ou seja, mesmo que haja algum erro conceitual
por parte do estudante, ainda assim ha uma agao epistémica envolvida, que pode ser antecedida

ou acompanhada por um gesto.

Metodologia de pesquisa

Quando analisamos toques em tela ¢ fundamental encontrar elementos para o
entendimento de seu significado, por isso a importancia de atentarmos para a sua forma bem
como o contexto no qual esta inserido, bem como na intencionalidade pedagogica (GOLDIN-
MEADOW, 2005). Mesmo assim, ainda ha certa subjetividade no processo, que pode ser
minimizada recorrendo a maior diversidade de instrumentos de producao de dados possivel,
levando-se em conta que nunca se tratara de simples observacao de uma agao fisica, e sim de
uma inferéncia sobre seu significado ou fungao (BAVELAS, 1994). Além disso, também deve
se levar em conta o fato de que ndo podemos verificar de forma direta se os gestos ou toques

em tela comunicam algo, apenas utilizar modelos especificos de como eles se comunicam, uma
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vez que a comunicagdo implica necessariamente em uma compreensao da informag¢ao, mesmo
que pessoal, por outro individuo.

Essa forma de enxergar toques em tela leva a opcao por uma metodologia de pesquisa
que possa considerar, em especial, o que estamos denominando por fun¢ao desses movimentos.
Nesse caso, a op¢do por uma abordagem qualitativa interpretativa parece-nos bastante
adequada, uma vez que ela “assume que as pessoas desenvolvem seu mundo social por meio
de suas acdes interpretativas mutuas” (JUNGWIRTH, 2003, p. 189-190, traducao nossa).

Krause (2016) sinaliza que para interpretar gestos (ou toques em tela) uma questao
importante a ser considerada ¢ a determinacdo dos casos relevantes para analise. Segundo ela,
essa relevancia depende muito da questdo de pesquisa que serd respondida pela andlise dos
casos, ¢ que as funcdes representacionais dos movimentos estdo relacionadas a formacao dos
objetos matematicos imediatos. A busca por esses casos relevantes € orientada por gestos, mais
especificamente buscando compreender como eles podem contribuir para o estabelecimento de
uma agdo epistémica concreta. Sendo assim, adaptando de Zanarelli (2006), as analises das
acoOes gestuais podem ser ancoradas nas seguintes dimensoes: 1) identificagdo e ilustragao dos
toques em tela; 2) finalidade dos toques em tela, considerando as maneiras caracteristicas pelas
quais eles podem representar entidades matematicas e as formas caracteristicas em que podem
ajudar a agir epistemicamente, como proposto Krause (2016); e 3) regularidade dos toques em

tela.

Descrigdo do contexto de pesquisa e da atividade

A situagdo investigada na pesquisa aqui apresentada ocorreu durante o contexto de
pandemia da COVID 19, o que nos levou a algumas decisdes em relagdao a forma da aplicacao
das atividades e produgdo de dados. Uma dessas decisdes foi levar os estudantes a realizarem
as tarefas de forma individual, cientes das perdas que poderiam acontecer pela falta de
interagdes com outros colegas. Isso, de certa forma, limita o campo de observagdo dos
movimentos uma vez que nao ha presenca das falas durante o desenvolvimento das atividades
pelos estudantes.

Para as observagoes foi aplicada uma atividade com dois estudantes do segundo ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica municipal, localizada em um bairro periférico do
municipio de Serra, Espirito Santo. Para produ¢do dos dados, foram utilizados registros
filmados, gravagdes de tela do Multibase utilizando o aplicativo Screen Recorder, atividades e

registros realizados pelos proprios estudantes.
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Embora as atividades tenham sido desenvolvidas por dois estudantes, nesse texto nos
concentramos nas acdes de apenas um deles, porque o segundo teve dificuldades em terminar
as atividades por uma pequena falha ocorrida no tablet que estava utilizando. Trata-se da Cassia
(nome ficticio), 8 anos completos, que, segundo relato de sua professora, ¢ uma menina
caprichosa, dedicada e muito participativa. Assim como a maioria de seus colegas, Céssia teve
dificuldade de acompanhar aulas sincronas, assistir videos e realizar atividades on-line por falta
de acesso a tecnologias digitais, tendo feito o acompanhamento somente por meio das APNPS
(Atividades pedagogicas ndo presenciais) impressas. Entretanto, ndo apresentou dificuldade em
manipular o tablet, demonstrando desenvoltura e habilidade. A estudante apresentava um
excelente desenvolvimento em seu processo de alfabetizagdo e em Matemadtica, conseguindo
realizar leitura de pequenos textos, compreendendo globalmente o que foi lido e resolver
problemas matematicos adequados a sua idade escolar.

A atividade foi elaborada com a inten¢do de apresentar aos estudantes conceitos com os
quais eles ainda ndo estavam familiarizados, mais especificamente adi¢gdo com agrupamento e
subtracdo com desagrupamento (Figura 4). E importante destacar que, os estudantes tiveram
seu processo de aprendizagem prejudicado no ano de 2020 e parte de 2021, devido a pandemia
imposta pela COVID 19, a necessidade de realizagdo de atividades ndo presenciais e a
fragilidade no acesso a tecnologias. A orientacdo dada pela Secretaria de Educacdo do
Municipio de Serra foi que os trabalhos pedagdgicos fossem concentrados na recuperagao dos
conteudos nao aprendidos no ano anterior. Isso quer dizer que, embora os estudantes estivessem
cursando formalmente o 2° ano do Ensino Fundamental, as agdes estdo mais proximas do que

normalmente é trabalhado no 1° ano.

Figura 4: Atividade para ser feita com o auxilio do Multibase
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Fonte: acervo dos pesquisadores
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As observagdes e andlises poderdo ser acompanhadas pelos videos que acompanham
esse texto e que sao disponibilizados para acesso por meio de QR CODE. As gravacdes foram

feitas em trés perspectivas: do corpo, das maos e da tela do Multibase (Figura 5).

Figura 5: Perspectivas da captura de movimentos

Perspectiva da tela Perspectiva das maos

Fonte: Acervo dos pesquisadores

Producio de dados

Para organizacao dos dados produzidos, tomamos como referéncia o que € proposto por
Zanarelli (2006), ancorando as analises das agdes gestuais nas seguintes dimensdes: 1)
identificacdo e ilustragdo dos toques em tela; 2) finalidade dos toques em tela, considerando as
maneiras caracteristicas pelas quais eles podem representar entidades matematicas e as formas
caracteristicas em que podem ajudar a agir epistemicamente, como proposto Krause (2016). A
autora ainda indica como elemento importante no processo de andlise que seja verificada a
regularidade dos toques em tela. No entanto, para analisar tal regularidade seriam necessarias
varias sessoes de atividades diversificadas, o que nao foi possivel. Sendo assim, o foco ficara

apenas nos dois primeiros itens.

Identificagdo e ilustracdo dos gestos e toques em tela

Em relacdo as especificidades da matematica, Assis (2020) e Bairral (2020) enumeram
uma série de manipulagdes que podem nos permitir capturar, mapear ¢ analisar detalhadamente
alguns toques na tela e algumas a¢des matematicas envolvidas em movimentos de rotacdo e
com tarefas matematicas especificas. Embora as pesquisas realizadas por esses autores sejam
voltadas a atividades relacionadas a Geometria, adaptamos algumas e percebemos outras que

sao voltadas a atividades envolvendo o Multibase. Partimos de pesquisas realizadas
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anteriormente (FRANZOSI, 2018; FREITAS, 2004, 2016a, 2016b) ¢ de observacdes feitas
durante a investigacdo aqui apresentada para mapear toques em tela que a estudante observada

realizou no desenvolvimento da tarefa proposta (Quadro 1)

Quadro 1: Mapeamento de toques em tela realizados no Multibase

Manipulacgao icone Dimensao
Pausa, analise, reflexdo,
Sem toque na tela ) ~ .
observagdo, negociagao
Selecao de algum elemento na
Simples f‘& constru¢do, toque sobre a area
p de trabalho ou escolha de
Toque alguma funcdo do aplicativo
Simples ¢ fixo (& Selecdo de algum,e.lemento com
momento para analise
. & Selecdo de algum elemento e
Para cima -
arraste para cima
Para baixo Selecdo de alggm elemento e
arraste para baixo
Para direita Selecao de algum .elemento e
arraste para a direita
Arraste
Selecdo de algum elemento e
Para esquerda
arraste para a esquerda
- Zoom out para melhor
Ampliacao N
visualizacdo das pecas
Redugio ’Zoom in para VlSUilllzaan da
area de manipulagio
Tentativa de agrupamento de
Giro para esquerda pecas com giro no sentido anti-
Contorno de horario
objetos Tentativa de agrupamento de
Giro para direta ¢)‘ pecas com giro no sentido
horario

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores com base em Assis (2016)

Nem todos os movimentos apresentados no quadro foram observados nas a¢des aqui
apresentadas, sendo mais frequentes os movimentos de giro, toque simples, sem toque na tela

€ arrastar.

Finalidade dos toques em tela
Nessa secdo sdo analisados movimentos realizados (toques em tela), buscando maneiras
caracteristicas pelas quais eles podem representar entidades matemdticas e as formas

caracteristicas em que podem ajudar a agir epistemicamente, como proposto Krause (2016). O
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episodio analisado ¢ inicialmente apresentado em quadro contendo uma breve descricdo, QR
Codes com acesso ao video que mostra as trés perspectivas de gravacdo e uma linha do tempo
em que sao mostrados icones que caracterizam momentos em que toques em tela sdo realizados.
Em seguida esses movimentos sdo analisados na perspectiva de vincular o movimento
epistémico realizado e sua contribui¢do para o desenvolvimento do pensamento matematico
relacionado aos objetos matematicos em estudo. No quadro 2, a seguir, ¢ apresentado um
episodio, mostrando um trecho do desenvolvimento da atividade pela estudante. Em seguida ¢

feita uma analise com a intenc¢ao de apontar como as agdes epistémicas podem ser identificadas.

Quadro 2: Relacdo entre gestos e representagdes numéricas

Descricao Video
Cassia manipula o Multibase para realizar as
adi¢des propostas na atividade. Ela utiliza o
movimento de contorno de objetos com giro nos
sentidos horario e anti-horario. Quando faz uma
tentativa de agrupamento equivocado, movimenta
a mao direita, como se estivesse questionando a
sua propria agdo, o que em seguida ¢ corrigida,
realizando agrupamentos de 10 cubinhos
corretamente. Realiza movimentos de arrastar
pecas para melhor organizacdo de suas agoes e
aponta o dedo para realizar contagens.
Linha do tempo com indicacio de gestos ou toques em tela

€4 B8 Ve

0:07 0:12 - 0:51

i QI oo
O

=l

3

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores

O reconhecimento de estruturas ¢ perceptivel no processo de adi¢do, quando a
estudante repete gestos de circular pecas para agrupar 10 cubinhos/unidades em uma
barrinha/dezena. Percebe-se que o primeiro movimento feito pela estudante ¢ de circular uma
barra e duas unidades, mas o aplicativo informa que tem algo errado. O movimento das maos
indica que ela esta refletindo sobre acdo. Ela pensa, movimenta pecas na tela e passa entdo a
agrupar 10 unidades. Isso indica uma a¢ado de reconexao. Nao ¢ estabelecida uma organizagao,
como normalmente ocorre com o uso de algoritmos, mas € clara a compreensao da organizagao
e do agrupamento de unidades para formar uma dezena, pois ficou claro para ela que o que
importava na situa¢ao proposta era a quantidade total de frutas.

Nesse artigo analisamos apenas um episodio, de um total de cinco, para ilustrar nossas
discussdes. Em todos eles, embora tenha havido um esfor¢co para isolar os movimentos

realizados a fim de destacar aqueles que geraram agdes epistémicas, concordamos com Krause
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(2016) quando destaca que um unico movimento, gesto ou toque em tela, pode mostrar aspectos
de diferentes caracteristicas. Embora tenhamos percebido que algumas agdes epistémicas foram
mais presentes que outras, ndo conseguimos dizer se ha alguma delas que foi mais importante
para o desenvolvimento do pensamento matematico relacionado ao objeto em estudo. Isso
porque, como dissemos anteriormente, a limitagdo de tempo de pesquisa ndo permitiu que
pudéssemos analisar a regularidade dos gestos e toques em tela. Todavia, podemos afirmar que

¢ o conjunto de agdes epistémicas que colabora com o aprendizado.

Consideracoes finais

Neste artigo ilustramos um mapeamento de toques em tela de DMT e indicamos suas
finalidades em uma atividade envolvendo operacdes de adi¢do e subtracdo no aplicativo
Multibase. O mapeamento dos toques em tela foi feito a partir de pesquisas realizadas por Assis
(2020), Bairral (2020), Franzosi (2018) e Freitas (2004, 2016a, 2016b), bem como de
observagdes e inser¢des feitas ao longo da pesquisa. Tal mapeamento resultou em classificagdes
para os toques em tela, que ajudaram nos processos de observagoes e indicagdes daqueles de,
de alguma forma, colaboraram em processos de desenvolvimento do raciocinio matematico
pela estudante investigada.

A partir dessas observacdes de toques conseguimos partir para uma andlise relacionada
a contribuicdo desses toques para a organizagdo do pensamento e, consequente, para o
desenvolvimento das atividades propostas. Tais andlises foram feitas a partir de duas
dimensdes, propostas por Zanarelli (2006), que levaram a identificacdo de finalidades dos
toques em tela, considerando as maneiras caracteristicas pelas quais eles podem representar
entidades matematicas e as formas caracteristicas em que podem ajudar a agir epistemicamente,
como proposto Krause (2016).

Realizar agdes epistémicas (coletar, conectar, reconhecer estruturas, reconectar e
elaborar) amplia o espectro cognitivo-linguistico do sujeito de modo que consiga organizar o
seu pensamento e estabelecer processos de aprendizagens cada vez mais criativos e autdbnomos.
Essa ¢ uma mensagem importante para cenarios que buscam a inclusdo mediante inovagao
tecnoldgica. Ainda, que nao basta desenvolver novas tecnologias se ndo mudamos nosso olhar
pedagogico de forma a potencializar o humano e suas novas formas de interagir e de estar no
mundo, com qualquer tecnologia.

Como destacamos um olhar para os toques ¢ os gestos que podem enriquecer nossa
aprendizagem de modo que o desenvolvimento de novas atividades também seja necessario. Os

toques (em movimentos de contorno dos objetos) estdo associados a ideia de agrupamento. Os
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toques de arrastar pecas para organizacao e os de apontar o dedo (toques simples) para realizar
contagens. O processo de contagem ocorre simultaneamente com movimentos de agrupamento.
Isso parece ser una peculiaridade do aplicativo, que promove estratégias (neste caso, contar e
agrupar) de forma articulada (BAIRRAL, FREITAS, FERREIRA, 2022). Nao ha uma
hierarquia ou sequéncia nesses toques.

As discussdes aqui feitas estdo em constante processo de amadurecimento e descobertas.
Pretendemos, a partir daqui avangar para outros tipos de movimentos corporais, incrementando
estudos sobre gestos efetuados com intengdo de comunicagdo, com acompanhamento ou nao
da fala. Defendemos que o corpo como um todo deve ser considerado em processos de
aprendizagem e, por isso, agdes gestuais executadas distante do dispositivo digital também sao

importantes para a compreensao de modos e formas de pensar matematicamente.
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