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APRESENTACAO

Este livro nos leva a uma jornada pelos caminhos da
pesquisa pragmdtica e tedrica em Educacdo Matematica.
Ao mesmo tempo que se preocupa com o rigor de pesquisa
oferece ao professor de sala de aula elementos para uma pratica
substanciada pela investigagdo. Com uma escrita agradavel ¢ um
convite a sua leitura.

Marcelo Bairral tem uma trajetdria ativa a favor de uma
Educagdo Matematica de qualidade, sendo um dos pesquisadores
bastante conceituado nacional e internacionalmente. Hoje
atua como presidente da Sociedade Brasileira de Educacdo
Matematica entre outras tantas funcdes.

O autor possui vasta experiéncia com os diferentes niveis
escolares, conhece as salas de aula de matematica através de seus
trabalhos ja ha algumas décadas. Depois de ministrar muitas
aulas partiu, sempre com foco no cendrio escolar, para a pesquisa
tanto de mestrado, de doutorado e de pds-doutorado.

Este livro vem trazer a consolidacdo de um projeto de
pesquisa que o autor desenvolveu junto aos integrantes de seu
grupo de pesquisa que tem grande reconhecimento na area. O
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que o leitor podera saborear refere-se a esse entrelagamento entre
teoria com a pratica que em alguns outros trabalhos parecem
andar de modo isolado. A pratica alimentando a pesquisa e por
sua vez a pesquisa alimentando a pratica.

Assim, Tecnologias, neurocognicdo e aprendizagem
matematica oferece ao leitor momentos de reflexdo desde o
primeiro capitulo onde aborda a interagdo como um construto
fundamental para as pesquisas na area. Enfatizando o uso de
dispositivos moveis para a educagdo matematica, principalmente

os smartphones que atualmente estdo nas maos da populacao.

Segue no segundo capitulo com os toques e manipulagdes
na tela apresentando esta nova forma de interag@o, sublinhando
o olhar para essas tecnologias como extensao fisica do corpo. No
terceiro capitulo propde seis dimensdes a ser consideradas tanto
para o ensino quanto para a aprendizagem: contemporaneidade,
sociotécnica, neuro-cognitiva, perceptivo-afetiva, discursivo-
comunicativa, politico-pedagogica. No quarto capitulo apresenta
exemplos para a promocao dessas interagdes principalmente
focando na promocdo dos discursos/didlogos. E no quinto
reflexdes e sugestdes para um novo olhar para os curriculos.

Apertem os cintos e boa viagem, espero que gostem tanto

quanto eu.

Janete Bolite Frant
Faculdade de Educagao
Universidade Federal do Rio de Janeiro
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PREFACIO

Caro leitor, o livro que vocé esta prestes a ler oferece uma
jornada pelo complexo mundo da Educagdo com tecnologias.
Mesmo além do ensino e da aprendizagem, ha um apelo a
uma Educagdo Matematica gratuita, acessivel e solidamente
fundamentada com base em observagdes de alunos, licenciandos
ou professores em formacdo. A obra ¢ inspirada em grande
parte por pesquisas realizadas ao redor do mundo e que tentam
levantar um véu para lancar luz sobre esse ato, tdo simples a
priori, de transmitir o conhecimento adquirido e acumulado em
séculos de historia. Mas transmiti-los em uma época em que o
progresso técnico as vezes vai mais rapido que o desenvolvimento
harmonioso dos lagos sociais questiona inevitavelmente a
educacdo matematica em seu contexto politico. E, diante da
complexidade, métodos ou receitas simples nao sdo sustentaveis.
Como o socidlogo Mauss (1925)" disse, a Educagdo é um fato
total, o que significa que a didatica ou as ciéncias da educagdo ou
a sociologia podem capturar apenas parte desse fato total. Assim,
trabalhar no campo da pesquisa educacional exige ser humilde e

* Essai sur le don. Année sociologique, 1923-1924, seconde série, tome I,
1925
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levar em conta essa complexidade. E também uma reivindicagdo
epistemoldgica que esta na origem do posicionamento da
pesquisa. O autor deste livro participa, observa, analisa, critica
e revela uma visdo politica, no sentido nobre do termo da
Educagdo, propondo respostas complexas, mas cientificamente
estabelecidas, a essa questdo universal.

Mas entdo, vocé dira: o que pode uma tela e, além disso,
uma tela sensivel ao toque, se sair bem nessa reflexdo universal?
A resposta, mais uma vez, ndo ¢ simples, mas baseia-se na
realidade do mundo do século XXI e em andlises profundas do
que as tecnologias em geral trazem para melhorar a educagdo
matematica. As respostas passam por reflexdes sobre o que a
introducdo de novas tecnologias pode muito bem restringir,
impedir ou, mais provavelmente, modificar profundamente
nossa propria cultura. As interagdes entre homens, entre homens
e maquinas, ¢ entre homens por meio do uso de maquinas
em uma dada organizagdo social e politica ndo sdo oObvias; as
contribuicdes das reflexdes epistemologicas, socioldgicas e
didaticas trazem elementos que tornam a paisagem mais legivel
e acolhedora. Assim, a tela sensivel ao toque, o tablet ou o
smartphone nada mais sdo do que artefatos que precisam ser
testados para revelar seu potencial. Os gestos feitos na tela de
toque podiam ser vistos como movimentos simples. Indo mais
adiante o autor nos mostra que esses movimentos podem ser
interpretados, através da analise semidtica, como testemunhas
do pensamento que modificam o comportamento humano e,
em um movimento dialético, também modificam o artefato
para que se torne uma ferramenta, uma extensao do corpo e da
mente da pessoa que o usa. Nao podemos deixar de pensar em
Bergson™ quando nos disse que “a inteligéncia, prevista no que
parece ser a abordagem original, ¢ a faculdade de criar objetos

* L’évolution créative. Paris: Ed. Félix Alcan, 1907.
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artificiais, em particular ferramentas para fazer ferramentas, e
para variar a fabrica¢@o indefinidamente”. Assim, a tela se torna
uma ferramenta que cria outras ferramentas, ferramentas para
pensar, demonstrar e entender o mundo ao nosso redor. Como
entdo organizar essa complexidade?

O autor nos oferece um passeio por seis dimensoes.
Em cada uma explica, explicita e ilustra os possiveis usos das
tecnologias digitais moveis. As reflexdes e exemplos apresentados
abrem um universo significativo de possibilidades. Mas, por que
lutar com essa complexidade se ndo ha uma justificativa filosofica
e visionaria superior que a Educacdo pode e deve trazer para o
mundo? “Estejais indignados”, escreveu Stéphane Hessel em
2010." Nesta linha, Bairral nos convida a lutar pela criagdo de um
mundo no qual a Educagao seja considerada um valor fundamental
da humanidade. E, nesse sentido, colocar as maos na tela significa
muito mais que acionar um dispositivo tecnologico. Trata-se de
possibilitar, igualmente, engajamento politico. Que a Educacao
Matematica também faca parte dessa luta!

Gilles Aldon

IFE-ENS de Lyon, Université de Lyon, Franga

Presidente do CIEAEM (The International Commission for the
Study and Improvement of Mathematics Teaching)

* Indignez vous! Montpellier: Indigénes Editions, 2010..
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INTRODUCAO

Educar é conversar com desconhecidos.

Carlos Skliar

A historia da humanidade ¢é frequentemente impregnada e
remodelada pela criagdo, utilizagdo, apropriagao e reconfiguracao
de tecnologias. Continuamente criamos tecnologias, ¢ elas,
sinergicamente, nos redimensionam. Desde o seu nascimento,
0 pequeno humano pensante se constitui através de linguas,
de maquinas, de sistemas de representacdo que estruturam sua
experiéncia (Lévy 1993, p. 161).

O surgimento da Internet e o avanco acentuado de suas
possibilidades promoveram uma expansdo sem precedentes das
fronteiras da cognic¢do e da comunicacdo humana. No encontro
entre matematica, fisica, biologia, psicologias, filosofia,
antropologia, sociologia, educa¢do, comunicacdo e artes, as
neurociéncias passam a fascinar pessoas pela possibilidade de
compreensdo dos mecanismos das emogdes, pensamentos e
agdes, doengas e loucuras, aprendizado e esquecimento, sonhos
e imaginac¢ao, fendmenos que nos definem e constituem (Ribeiro
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2013). Esses, dentre outros, sdo objetos de preocupacdo ou
reconfiguracdo ao longo de nossa histoéria.

No Brasil o uso de dispositivos moveis com toques em tela
(DMcTT) continua demandando investigacdes, principalmente
devido ao fato de que a interacdo nessas interfaces constitui
um novo campo de producdo corporificada de conhecimento.
Estudos brasileiros ainda estdo mais focados na apropriagdo que
o sujeitos fazem dos tablets. Essa utilizagdo ¢ o que denomino
dimensao pedagogica. Ela é importante, mas precisamos também
analisar mudancas de natureza cognitiva ou epistemologica. Em
Bairral e Carvalho (2019) estamos investindo nessa empreitada,
que ndo ¢ simples. Assim, penso’ que esse livro é mais uma
contribui¢do, particularmente, por colocar as telas politicas,
cognitivas e epistemologicas em evidéncia.

Os estudos em andamento em nosso grupo de pesquisa,
o Gepeticem,? abrem uma agenda de investigagdo no ambito
da educagdo geométrica com DMcTT. Néo observamos apenas
0s movimentos matematicos mais conhecidos (girar, transladar
etc.). Estamos também interessados nos modos de manipulagéo
touchscreen e na identificacdo de estratégias de raciocinio dos
sujeitos que podem estar associadas aos diferentes modos de
tocar em uma tela (Bairral 2013).

No primeiro capitulo ilustro como a interagdo passou a
ser um construto central nas pesquisas que desenvolvo e indico
algumas faces que ela pode assumir: como atividade cultural

1. Ao longo do livro transitarei entre a primeira pessoa do singular (quando
estiver focado no meu proprio argumento ou aprendizado) e no plural (ao
me referir a reflexdes no ambito do grupo de pesquisa que coordeno). Apro-
veito para agradecer a Capes, ao CNPq e a Faperj pelo apoio a projetos cujos
resultados estdo transitando na obra.

2. Grupo de Estudos e Pesquisas das Tecnologias da Informagdo e Comunica-

¢do em Educagdo Matematica. Disponivel em: www.gepeticem.ufrrj.br.
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e cognitivamente situada; como atividade discursiva; como
atividade colaborativa e em negocia¢do constante; ¢ como
atividade cognitivamente corporificada.

Dispositivos moveis com tela sensivel ao toque estdo
nas maos de todos. Ou, ainda, as maos do homem da atualidade
espelham smartphone. E dificil hoje imaginar o cotidiano sem
um celular conectado e seus diferentes aplicativos. Do mesmo
modo que o surgimento do compasso ¢ de outros recursos de
desenho mudou a forma de construir e entender conceitualmente
determinado objeto matematico, os ambientes moveis de
construgdo dindmica também estdo trazendo alteracdes ao
aprendizado nos dias atuais.

Clicar em mouse e tocar em tela sdo formas de manipulagio
cada vez mais comuns em nosso cotidiano. Cada forma de
manuseio nos remete a percepgdes sensoriais diferentes. Da
mesma forma que usar mouse com fio ndo é a mesma coisa que
utilizar a versao sem fio, tocar a tela de um caixa eletronico
nao é como tocar a de um celular, em termos de sensibilidade
e espacialidade. Embora os toques em tela ndo sejam recentes,
essa possibilidade em nossos smartphones traz outros desafios a
nossa cotidianidade. Neste livro todas as incursdes tedricas sao

orientadas para os fablets e smartphones.

As manipulamos na tela, com a tela e a partir da tela
estdo no ambito da oralidade e formam um conjunto dialético
e integrado de pensamento, ou seja, nido sdo a¢des isoladas. As
manipulacdes diretas na tela denominamos toque. Eles podem
ser de varios tipos (simples, duplos, de ampliar, de deslizar
etc.). A partir da singularidade entre toque em tela e clique em
mouse no segundo capitulo incluo os toques e as manipulagdes
na tela, com a tela ou a partir da tela como mais uma forma
de interacdo e manifestacdo da linguagem e de cognigdo e,
portanto, de pensamento. Sublinho também a necessidade de
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incluir no pacote semiotico (escrita, fala, registros, construcdes
em tela etc.) essa nova forma de interagdo e de manifestacdo e de
apropriacdo da linguagem.

Os smartphones e tablets constituem uma extensao fisica
do corpo, e a comunicagao que tais interfaces promovem passa a
ser entendida como deslocamento. Considerando especificidades
como mobilidade, convergéncia e ubiquidade, no terceiro capitulo
proponho seis dimensdes (contemporaneidade, sociotécnica,
neuro-cognitiva, perceptivo-afetiva, discursivo-comunicativa,
politico-pedagdgica) que podem ser consideradas em processos
de ensino, de aprendizagem ou de pesquisa.

Dedico o quarto e o quinto capitulos a questdes mais
voltadas a aprendizagem matematica com DMcTT. No quarto
capitulo trago exemplos de situagdes que promovem a produgio
de justificativas e de argumentos. No quinto trago a tona reflexdes
curriculares, sobretudo, o retrocesso que estamos vivendo com a
implantagdo da Base Nacional Comum Curricular. Finalizo com

palavras e togues para ndo calar.

O livro é a consolidacdo de resultados do projeto de
pesquisa intitulado Construindo e analisando praticas educativas
em educagdo matemdtica com dispositivos touchscreen,®
desenvolvido em nosso grupo de investigacdo. O conjunto
da obra foi apresentado, debatido e divulgado em diferentes
congressos (nacionais e internacionais) e publicacdes e, assim, o
leitor tera uma visdo interdisciplinar desse campo de pesquisa que
articula linguagem, comunicagdo, interagdo homem-tecnologia,
cogni¢do, neurociéncia, educacao e educacdo matematica.

Sinta-se tocado(a) e boa leitura!

3. Financiado pelo CNPq.
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