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O uso do Smartphone em Tarefas para o Desenvolvimento de Conceitos relacionados a retas paralelas cortadas por transversal
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O presente texto constitui os primeiros passos de uma pesquisa de doutoramento cujo objetivo da investigação está pautado na análise do desenvolvimento conceitual a partir da implementação de tarefas matemáticas na qual estudantes do Ensino Fundamental podem construir, mover e arrastar um objeto matemático direto na tela do seu próprio smartphone em uma aula de geometria. Tendo em vista as contribuições que os ambientes de geometria dinâmica têm trazido ao ensino e aprendizado, bem como a acentuada propagação das tecnologias móveis, nas mais variadas atividades, inclusive no âmbito escolar, usaremos o GeoGebra na sua versão aplicativo como recurso tanto para o desenvolvimento das tarefas quanto mecanismo de análise. Dentre as mais variadas formas de registro (gestual, pictórico etc) daremos atenção especial aos diálogos produzidos como forma de construção e desenvolvimento conceitual. Dessa forma, pretendemos alinhar os estudos provenientes de conceitos – nos campos da ciência cognitiva, linguística e neurociência – com nossa proposta para o desenvolvimento de conceitos geométricos, particularmente, os provenientes de retas paralelas cortadas por uma transversal.
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Menu iniciar
Nos últimos anos os dispositivos móveis trouxeram uma gama de transformações na nossa maneira de interagir e aprender. Tudo está mais dinâmico e acessível a apenas um toque. Com os smartphones, por exemplo, é possível acessar os dados de uma conta bancária, fazer compartilhamento de vídeos, imagens e enviar mensagens de uma forma nunca vista antes. No que tange à aprendizagem, o uso dos dispositivos móveis trouxe um novo conceito de aprendizagem, a chamada mobile learning (aprendizagem móvel) que ocorre mediante o uso de dispositivos móveis, tendo como característica fundamental a portabilidade dos dispositivos e mobilidade dos usuários que podem estar fisicamente distantes uns dos outros ou localizados em espaços formais de ensino (MOURA, 2011).

A inserção de dispositivos móveis em intervenções de ensino se configura como ferramenta pedagógica potencial. Isso demanda novos olhares no que se refere a sua implementação, a forma de interagir mediante o uso, o tipo de tarefa proposta, entre outros. 

Kenski (2009) coloca em destaque o papel da interação por intermédio do uso de uma nova tecnologia. Para a autora, a interação e a comunicação social são condições necessárias ao processo de ensino e aprendizagem e não são excluídas na medida que surge ou utilizamos uma nova tecnologia. Ainda, segundo a estudiosa, o uso da tecnologia em si não garante a revolução do aprendizado e tampouco resolve os problemas da educação. O diferencial está na forma como o uso desse recurso é colocado para mediação entre professores e alunos.

Sob a mesma perspectiva, advogamos pela proposta de tarefas que coloquem em jogo novos elementos acerca do uso dos dispositivos móveis em sala de aula. Specht
 (2011, apud GÖTTSCHE, 2012) destaca que a interação multimídia e a reflexão são alguns dos componentes centrais em uma aprendizagem com dispositivos móveis. 

Em relação à implementação de um dispositivo móvel em situações de ensino, faz-se necessário identificar potencialidades e limitações do recurso a fim de dar ao seu uso o teor adequado com objetivo de tornar a aprendizagem, de fato, efetiva (GÖTTSCHE, 2012).
O menu iniciar traz algumas ideias que pretendemos desenvolver ao implementar o smartphone através do uso de um ambiente de geometria dinâmica (AGD), especificamente, o GeoGebra na sua versão aplicativo, para instigar e analisar o desenvolvimento de conceitos geométricos, por estudantes do Ensino Fundamental, no estudo de retas paralelas cortadas por uma transversal.  
Nossa proposta de investigação está pautada no desenvolvimento conceitual, mediante análise sob a ótica da neurociência, da ciência cognitiva, e da linguística, bem como no incremento de tarefas que possam dar aos estudantes subsídios para construção do conhecimento na medida que eles avançam no desenvolvimento das atividades. 
Desbloqueando a tela
Em um cenário em que os dispositivos móveis estão cada vez mais presentes nas salas de aula (MOURA, 2011), principalmente através dos smartphones dos próprios alunos, parece-nos natural pensar intervenções de ensino em que este aparato seja um recurso mediador para construção do conhecimento. Haja vista que os dispositivos móveis, devido a possibilidade de serem transportados facilmente, ampliam as possibilidades de sua implementação na educação e uma aprendizagem mais individualizada (UNESCO, 2014).

Frente ao desafio de incorporar o smartphone à educação buscando possibilidades e contribuições deste recurso ao ensino e aprendizagem da Matemática e da Geometria, em particular, no desenvolvimento de conceitos geométricos, acreditamos que de igual importância seja a elaboração e implementação de atividades que contemplem a mediação e a reflexão, aceitando o uso do smartphone em sala de aula não apenas como recurso atrativo e motivador, mas como um instrumento que possa assumir aspectos metodológicos que vão além dessas qualidades e seja utilizado com uma proposta pedagógica muito bem delimitada e de forma consciente por professores e alunos.

Diante disso, podemos nos colocar sob a seguinte questão: como aliar o uso dos smartphones em sala de aula com a implementação de tarefas mais dinâmicas que contribuam efetivamente para o desenvolvimento de conceitos geométricos?

Configurando as justificativas

Atualmente em várias escolas de nível básico o ensino ainda está pautado em práticas que valorizam a exposição oral, delegando ao professor o papel principal no ato da produção do conhecimento.  Esse tipo de aula pode não atender à demanda de uma sociedade de inovações tecnológicas e tampouco se configurar como intervenção efetiva de aprendizagem.

Quando estreitamos o olhar para o ensino da Matemática identificamos problemas alarmantes. Segundo relatório publicado pela Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico – OCDE, o Brasil está entre os dez países com pior rendimento escolar em matemática, ciências e leitura (OCDE, 2016). Ainda segundo o estudo, 67,1% dos alunos brasileiros apresentam um baixo rendimento e proficiência em matemática.

Dentre as mais variadas tentativas de reverter essa situação e posicionar o ensino de matemática e a educação de um modo geral frente à evolução tecnológica, destacamos a implementação da informática, tanto em um cenário nacional como internacional (VALENTE; ALMEIDA, 1997). No Brasil programas como o PROINFO tem o objetivo de divulgar o uso da informática, por meios pedagógicos, nas escolas públicas do país. Entretanto,

[...] historicamente, computadores e projetos de aprendizagem eletrônica (e-learning) foram limitados devido aos equipamentos caros, delicados, pesados e mantidos em ambientes muito controlados. No entanto, pressupõe-se projetos de aprendizagem móvel em que os estudantes tenham acesso à tecnologia de forma ininterrupta e, em grande parte, não regulada (UNESCO, 2014 p. 9).
Esta proposição torna o momento propício para intervenções a partir do smartphone, principalmente, por estar na direção contrária ao que se refere às dificuldades enfrentadas pela informática na educação. Nesse enfoque, destacamos que para o ensino e aprendizagem de geometria, o smartphone pode ser utilizado em sala de aula mediante os mais variados AGD, o que tem trazido novas possibilidades para o ensino em uma dinâmica diferente do clique (no caso dos computadores), possibilitando aos alunos mover, experimentar, analisar e refletir (BAIRRAL, 2013) diretamente através da tela do seu próprio aparelho. 

Como exemplo de AGD para smartphones podemos destacar o GeoGebra
 e o Sketchometry
, cada qual com a sua forma peculiar de construção geométrica que permite ao usuário a construção de formas variadas de um mesmo objeto geométrico com possibilidades de desenvolvimento conceitual (HENRIQUE, 2017b).
Bairral et al. (2015) destacam que na atualidade, a gama de possibilidades provenientes do avanço tecnológico propicia reflexões sobre o uso de dispositivos móveis a fim de enriquecer e criar novas intervenções para produção de conhecimento em situações de ensino, com possibilidades de explicitar o pensamento dos aprendizes quando este recurso é utilizado em tarefas matemáticas. 
Nessa mesma perspectiva, Bairral (2016) aponta que os nativos digitais possuem uma tendência a multitarefas, ou seja, formas variadas como a escrita, a gestual, o uso de imagens, tecnologias móveis, as quais, entre outros, podem compor o contexto de uma tarefa que visa ao desenvolvimento conceitual, abarcando nosso desafio: propor alternância de tarefas que complementem a inserção do smartphone para contribuição ao aprendizado geométrico.
Objetivos

Frente à importância do aprendizado geométrico para o desenvolvimento intelectual e social dos estudantes (PAVANELLO, 2004), temos a intenção de analisar o desenvolvimento conceitual a partir do uso do GeoGebra para smartphones como recurso para reflexão e análise da aprendizagem.  

A ideia é propor tarefas tendo o GeoGebra como fio condutor, a partir de cada intervenção avaliar a implementação e identificar possíveis dificuldades a fim de propor melhoras e novos caminhos com a recriação de novas atividades. 

Como objetivos específicos a proposta visa:

1. Elaborar e implementar tarefas que possibilitem aos estudantes interagir, refletir, argumentar e conjecturar mediante da utilização do GeoGebra;  
2. Analisar possíveis contribuições a cada intervenção;
3. Propor tarefas complementares ao uso do GeoGebra com enfoque no desenvolvimento conceitual dos estudantes.
Desenvolvendo e Construindo Ideias

Uma tendência muito comum na pesquisa sobre o ensino e aprendizagem da geometria, seja mediada por dispositivos móveis ou outro recurso, é a ideia de contribuição para construção de conceitos geométricos. 

A fim de fazer uma inferência sobre essa afirmação, realizamos uma busca por textos no site da SciELO
, a partir da seguinte palavra-chave: conceitos geométricos. Foram encontrados cinco textos, dos quais três convergem com essa proposta (construção de conceitos geométricos). Observamos que todos os trabalhos selecionados associaram a ideia de construção de conceitos como sinônimo de aprendizagem. Partindo dessa constatação, somos levados a questionar: mas afinal, o que é e como construímos um conceito? Quais as implicações dos estudos provenientes dos conceitos no ensino e aprendizagem em geometria, e de que forma podemos articular estudos sobre conceitos e alternância de tarefas com AGD em smartphones para o desenvolvimento de conceitos geométricos?

Essas primeiras questões formam a base inicial que subsidia algumas ideias que estão pautadas na perspectiva do desenvolvimento conceitual de diferentes aspectos, como o neurobiológico (DAMÁSIO, 2000; 2011) em que a mente humana é colocada em uma posição de destaque. Um segundo aspecto, visa destacar, na ciência cognitiva, as concepções clássica e prototípica dos conceitos como aquelas que amparam as definições matemáticas, e a concepção teórica, destacando as teorias que construímos como fruto de nossa interação (OLIVEIRA M.B,1999; OLIVEIRA M.K, 1999). Por fim, analisar no campo da linguística, as metáforas produzidas a partir do diálogo entre/com os estudantes como forma de desenvolvimento conceitual (LAKOFF; JOHNSON, 1980; SFARD, 2014). 

Conceitos: Uma Visão Analítica
No campo da ciência cognitiva, historicamente, as investigações sobre conceitos estão categorizadas em três concepções distintas: concepção clássica, concepção prototípica e concepção teórica. Delimitando um momento histórico para cada concepção, Oliveira M.B (1999) separa a concepção clássica como período que perdurou desde Aristóteles até o início da década de 1970, quando questionamentos a partir da validade desta concepção dá início à concepção prototípica que vai até e o ano de 1985, quando novos questionamentos sobre esta última inicia a concepção teórica. Vale destacar que uma concepção não exclui a outra, mas observações sobre as formas de conceber um conceito abre possibilidades de questionamentos, novas ideias e novos posicionamentos.
Sob a ótica da concepção clássica, um conceito é algo preciso que pode ser categorizado como uma lista de atributos necessários e suficientes, nessa mesma perspectiva a concepção prototípica também concebe um conceito através de uma lista de atributos. No entanto, de acordo com essa visão, pode haver casos em que essas categorias se tornem mais evidentes fazendo de alguns objetos um verdadeiro protótipo (um exemplo modelo) dentre todos que podem ser categorizados como da mesma espécie.   
Em relação a concepção teórica Oliveira M.K (1999, p. 59) explica que: 

[...] os conceitos não são entidades isoladas na mente do sujeito, mas estão organizados em algum tipo de todo estruturado, uma rede de significados, em que há relações entre os elementos. Essas redes articulam os conceitos entre si e podem ser considerados teorias que o sujeito possui a respeito do mundo, sejam elas teorias científicas, sejam estruturas cognitivas do senso comum. 
Entretanto, há outras formas de conceber a ideia de formulação de conceitos.  Formular o conceito para uma entidade é exercício criativo da mente e é também um tanto quanto engenhosa a forma como se dá esse processo do ponto de vista neurobiológico. 

Como pesquisador da área, o neurocientista português António Damásio explica que a formulação de um conceito está estritamente ligada à formulação de imagens
 no cérebro. Para o autor, um conceito é formulado primeiramente na mente por meio de evocações de imagens não verbais que correspondem à palavra (seja ela escrita ou verbal) da entidade que pretendemos conceituar. Nesse processo de evocação de imagens o estudioso também destaca a memória que cada um constitui para a entidade a qual se pretende formular o conceito (DAMÁSIO, 2011).

Acrescenta o autor que nossa mente é estruturada por meio de um fluxo de pensamento conceitual. Por exemplo, à medida que você lê as palavras e sentenças que formam esse texto elas são decodificadas na mente por meio de mensagens não verbais que irão formar as imagens dos conceitos, uma vez que as palavras e as sentenças são utilizadas para traduzir conceitos e estes por sua vez constroem de maneira não linguística o que são os objetos, ações, eventos, relações entre outros (DAMÁSIO, 2000).

Há ainda no campo da linguística uma vertente em relação aos estudos sobre conceitos que está pautada na ideia de produção de metáforas como forma de verbalizar um conceito (LAKOFF; JOHNSON, 1980; SFARD, 2014).
A metáfora é um recurso que faz parte da vida cotidiana e normalmente é caracterizada através da linguagem. Lakoff e Johnson (1980) destacam que as metáforas também compõem nossos pensamentos e ações como ferramentas na construção conceitual. Para os autores a essência de uma metáfora é entender, dizer e experimentar uma ideia expressa por meio de outra. Assim, o conceito e a linguagem se estruturam metaforicamente. Os estudiosos ainda argumentam que a metáfora não está ligada somente ao ato da linguagem, mas ao processo de pensamento humano que, em grande parte, é metafórico. Dessa forma, antes de formular o conceito para uma entidade, estruturamos e organizamos o conceito de forma não verbal por meio de metáforas. Nessa perspectiva Sfard (2014), destaca que as metáforas formam nossa maneira de pensar, e por meio do pensamento moldam nossas ações.
Em nosso entendimento, um conceito está relacionado à ideia que formulamos de um tema ou objeto por meio das experiências realizadas mediante interações. Diante disso, destacamos que conhecer as formas de conceber um conceito pode auxiliar o docente tanto na mediação quanto no tipo de tarefa que propõe aos estudantes e que a mediação por meio da comunicação pode colocar em jogo uma importante ferramenta para o desenvolvimento conceitual, o contexto.

Lévy (2010) destaca a importante tarefa do contexto no exercício da comunicação. Para o autor, o ato da “[...] comunicação consiste em, através de mensagens, precisar, ajustar, transformar o contexto compartilhado pelos parceiros” (LÉVY, 2010 p. 22). Dessa forma, pensamos que tanto o AGD (no caso de tarefas no smartphone com GeoGebra) quanto no incremento de tarefas auxiliares (ou alternância de tarefas) possam trazer elementos para criação do contexto em questão, com possibilidades para o desenvolvimento conceitual. 
Dois toques: Tarefas e smartphones
Uma característica marcante dos nativos digitais é a possibilidade de realização de alternância de tarefas através da mudança de contextos. Essa constatação demanda novos olhares no que tange a elaboração de tarefas mediadas pelo smartphone. Dessa forma, o uso de dispositivos móveis como recurso para implementação de uma tarefa matemática deve trazer novos elementos a fim de tornar a atividade dinâmica e se aproximar da realidade dos estudantes. 
Conforme argumenta Specht (2011, apud GÖTTSCHE, 2012) a reflexão e integração multimídias são dois componentes essenciais no sucesso de uma intervenção com dispositivos móveis, além de ser necessário o acompanhamento e amparo de um modelo pedagógico que contemple estratégias visando as mais variadas formas de inserção e produção do conhecimento.
Em sintonia, Oliveira e Mercado (2016) destacam a importância de uma metodologia que intensifique as potencialidades e as qualidades das tecnologias móveis. De acordo com os estudiosos, a proposta pedagógica deve ter os objetivos bem delimitados, pois devido o fato do smartphone ser um objeto de uso cotidiano dos estudantes há uma  possibilidade de que a atividade perca o foco educativo e fique circunscrita ao lazer (OLIVEIRA; MERCADO, 2016).
Em relação a implementação de uma terefa matemática tendo o smartphone como recurso, Henrique (2017a) elencaram quatro características para uso do dispositivo com possibilidades de contribuição para realização de práticas pedagógicas. Vejamos:
· Devido à mobilidade pode ser incorporado mais facilmente às práticas de sala de aula;

· Pode estimular a curiosidade e a motivação na realização das atividades;

· É um repositório das mais variadas ambientes para o ensino de matemática;

· Pode ser utilizado pelo seu próprio dono, o que dispensa o laboratório de informática e não precisa de conexão à Internet
.
Pelton e Pelton (2012), destacam que a realização de uma tarefa por intervenção de um dispositivo móvel pode promover melhorias no aprendizado por meio da exploração, colaboração, criação e interação. Os autores apontam sete estratégias fundamentais para a utilização de um dispositivo móvel em sala de aula, tais como: (1) deve ser utilizado um equipamento para o grupo ou, se possível, cada estudante manipular o seu próprio dispositivo, (2) fazer uso de aplicativos úteis do ponto de vista educacional, (3) elaborar um planejamento e organização dos recursos, (4) oportunizar aos estudantes tempo de ambientação e exploração, (5) valorizar a fala dos discentes, (6) incentivar os grupos de trabalho a propor novas ideias e argumentos e (7) dar oportunidade aos aprendizes para criar e argumentar.

Para o desenvolvimento de conceitos relacionados a retas paralelas cortadas por uma transversal, Henrique (2017b) implementou tarefas por meio do smartphone, em que cada estudante realizou construções e manipulações com toques na tela do seu próprio dispositivo. O pesquisador elencou singularidades atreladas à utilização de um AGD com smartphone, como por exemplo, o poder exploratório e instigante que esse tipo de ambiente pode proporcionar.

No que tange a construção de uma tarefa para dispositivo móvel, além de levar em consideração as singularidades deste recurso (HENRIQUE, 2017a) e das estratégias apresentas por Pelton e Pelton (2012) é importante propor a interação multimídia (SPECHT, 2011 apud GÖTTSCHE, 2012) como proposta de criação de alternância de tarefas. A inserção pode ocorrer em forma de um problema escrito, um vídeo, o trabalho com dobradura, uma produção de um texto, entre outros utilizados como mecanismos para o desenvolvimento conceitual.  Surgem, então, alguns desafios de ordem prática. 
Um toque metodológico: abordagem e caracterização 
O foco da nossa investigação está no desenvolvimento de conceitos geométricos, em particular os provenientes do estudo de duas retas paralelas cortadas por uma transversal, no trabalho com estudantes do Ensino Fundamental. 
Atribuindo à interação um importante papel para o desenvolvimento conceitual e reconhecendo as dificuldades enfrentadas por um pesquisador no que tange à metodologia que abarca e proporciona as ferramentas adequadas tanto para a realização e desenvolvimento quanto análise do trabalho, utilizaremos a design experiments (COBB et al., 2003) como abordagem de pesquisa que, além de trazer um olhar para solução de problemas de ordem prática, se configura com possibilidades de oferecer as ferramentas adequadas para avaliar e recriar os passos da investigação a partir do feedback de cada intervenção. 

Nessa perspectiva, o trabalho está sendo organizado em quatro momentos: elaboração da versão inicial das tarefas, atividade piloto, intervenções e análise. Acerca da implementação da atividade piloto salientamos que nosso objetivo é fazer ajustes de ordem técnica (como por exemplo, o mal funcionamento de alguns smartphones diante do GeoGebra), ambientação dos estudantes a fim dar mais desenvoltura dos mesmos na manipulação do software e das ferramentas que utilizaremos para coleta de dados.
Tendo em vista o potencial da interação, temos a intenção de propor atividades com realização em duplas ou trios. Para a coleta das informações de análise faremos gravações em áudio e vídeo, captura da tela
 dos smartphones (por meio de vídeos), registro escrito produzido mediante a realização das atividades e o diário de campo.
Por fim, vale destacar que nossa investigação tem a intenção de contemplar a elaboração de tarefas não lineares, como uma ideia hipertextual e mais dinâmica com o objetivo de integração multimídias, apresentando, no decorrer de cada etapa, outras formas de estudo do tema, como por exemplo, um problema (que pode ser escrito ou no próprio AGD), vídeos explicativos, uma atividade com dobradura, entre outros, a fim de possibilitar o estudo do tema em outros contextos. 
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� O termo imagem que utilizamos neste texto está relacionado também a um processo de criação do cérebro e não apenas às imagens externas. 
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� Existem vários aplicativos para tal finalidade. Utilizaremos o aplicativo AZ Screen Recorder. Disponível em: <http://az-screen-recorder.br.uptodown.com/android>. Acesso em: 20 ago. 2017.
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