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PREFACIO

Um livro que articula as nogoes de Corpo, Tecnologias e Mate-
matica por si ja deveria ser lido, visto que sdo conceitos que estdao
permeando praticamente todos os debates desta virada de milénio.
Mas o livro de Nilce Fatima Scheffer é mais relevante ainda, pois liga
tecnologia de ponta a discussdo teérica de vanguarda em um pais de
terceiro mundo. Isso da uma dimensao politica a este livro, em um
momento em que velhos discursos hegemonicos do norte voltam a
ganhar forg¢a.

De todo modo, o livro é também importante devido a traje-
toria da autora. Hoje - em um momento em que se fala bastante de
desenvolvimento profissional dos professores, e em estudos de caso
— a histdria de vida de Nilce ganha novos contornos. Nascida em
Erechim, interior do Rio Grande do Sul, ela forma-se no entéo curso
de magistério, habilitando-se a ministrar aulas nas séries iniciais do
entdo primeiro grau. Logo em seguida, ela sente a necessidade de
continuar seus estudos, e opta, indo contra a corrente, por ingressar
no curso de Matematica da URI, universidade que tem campus em
Erechim. Digo contra a corrente porque o fato de ser mulher e pro-
fessora primaria poderia ser empecilho para uma trajetéria como a
dela, em uma sociedade preconceituosa como a brasileira. De todo
modo, Nilce forma-se em Matematica com destaque, e devido a
isso é contratada na propria universidade. Com o seu estilo — cheio
de garra e ousadia - ela da outro passo em seu desenvolvimento
profissional, ingressando no mestrado em Educagdao Matematica
da Unesp, Rio Claro, apds disputada selecao. Em sua incansavel
trajetdria, ela retorna a sua terra natal, torna-se diretora da secdo
gaucha da Sociedade Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM) e



organiza diversos eventos no seu estado e uma importante rede de
desenvolvimento profissional de professores.

Mas calma! Ainda tem mais! Nilce Fitima retorna a Rio Claro,
em 1998, para dar inicio ao seu doutorado. Neste livro ela discute
autores como Merlau-Ponty e Bicudo para embasar a discussdo que
faz sobre o corpo como expressdao. O corpo nao é visto como um
veiculo para o pensamento; ele é visto como um todo que percebe
e da sentido.

Scheffer apresenta também discussdo substantiva sobre as pos-
sibilidades de articular o corpo com as novas tecnologias que emba-
sam a robotica, ou seja, os sensores. Mais ainda, ela o faz dentro da
regido de inquérito denominada Educa¢do Matematica, utilizando
experimentos de ensino envolvendo alunos e a professora-pesquisa-
dora. O relato e a discussdo desses episodios podem servir de ins-
piragdo para professores que querem utilizar sensores, calculadoras
graficas e aplicativos graficos em sala de aula.

Nilce Fatima, no momento, esta de volta a Erechim, ap6s con-
cluir o doutorado em 2001, e é pesquisadora associada ao GPIMEM,
com quem desenvolve projetos de cooperagdo. Em sua terra natal, ja
desenvolve diversas atividades de pesquisa, extensao e ensino e estara
certamente disponivel para discutir com o leitor suas ideias sobre o
tema deste livro e sobre suas proximas publicagdes.

Marcelo C. Borba

Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo Matemdtica
Unesp, Rio Claro, SP
Maio de 2002



PREFACIO A SEGUNDA EDICAO

Quinze anos depois, apos varias reimpressdes, uma segunda
edi¢do de um livro que lida com temas aridos — como a relagao dos
seres humanos com midia digital, corpo, filosofia e matematica - ¢é
algo a se comemorar! Nesses 15 anos, praticamente metade da his-
toria da informatica, apos o desenvolvimento do primeiro compu-
tador pessoal, muitas mudancas ocorreram.

A prépria autora mudou! Literalmente! Ndao mais mora em
Erechim, como descrito no prefacio da primeira edi¢do, e sim em
Chapeco SC, envolvida ndo s6 com a gradua¢ao em Matematica
da UFFS, mas também com a pds-graduagdo. Em recente visita a
esse campus, pude ver a pujanga de uma politica publica acertada
do governo federal de expandir para o interior as universidades e
institutos federais. Atestei a qualidade das instalagdes e o potencial
de um curso de graduagao em Matematica que organizou tdo bem
uma semana académica.

As tecnologias digitais certamente foram modificadas de
forma intensa, em particular com a consolida¢ao e a expansao da
internet, tornando-a ubiqua, o que levou ao conceito de mobilidade
em informatica. Celulares, tablets e computadores se tornam fisica-
mente e “informaticamente” moéveis, com menos peso fisico e maior
conexdo. Hoje acessamos textos, softwares como o Geogebra, infor-
magodes pessoais, por essa tecnologia pessoal. Dialeticamente, essa
mudanca transformou a propria nogdo do que é ser humano, e a
propria nogao de seres-humanos-com-midias.

Essa no¢do enfatiza que a produgdo de conhecimento é fruto
de um coletivo de seres humanos e de midias. Midias sendo entendi-
das como tecnologias da inteligéncia, oralidade, escrita e essa infor-



matica em constante ebuli¢ao. Ela funde oralidade e escrita, junta
com cenas e da nova vida a no¢ao de multimodalidade. A nogao
de seres-humanos-com-midias ganha contornos ontologicos. As
tecnologias digitais nos tltimos anos modificaram a nog¢ao do que
¢ ser humano! Muitas sdo as pessoas que usam o celular na sua pri-
meira hora do dia acordado, e ele ja se funde com o ser humano e o
perpassa de forma mais intensa do que aquela que foi estudada por
Nilce Schefter na virada do século.

Mas o livro escrito por Nilce mostra que nem tudo mudou...
ou mudou tanto, a0 menos para quem o leu. A ideia de mobilidade
e de permeabilidade do humano pelas tecnologias ja estava presente
em seu estudo original. Junto a alguns outros estudos, formou no
Brasil, um Pais de terceiro mundo, estudos dos mais avancados
sobre as possibilidades da mobilidade na aprendizagem matema-
tica. O estudo, realizado em uma escola publica de Rio Claro, em
Sao Paulo, mostra que se politicas publicas como aquelas mencio-
nadas acima tivessem sido implementadas em escolas publicas,
poderiamos ter um conhecimento produzido de forma distinta em
nossas escolas. Se a forma preconizada por essa estudiosa tivesse
sido implementada, mesmo que parcialmente, como uma politica
publica, teriamos matematica sendo produzida com experimenta-
¢do, apoiada no movimento do corpo do adolescente, que tem, mais
do que todos, o corpo inquieto.

Néio mudou, também, o escolhido para escrever o prefacio. E
olhe que o numero de opgdes cresceu. E isso aumenta a estima que
tenho pelo trabalho e pela autora.

Mas o langamento desta segunda edi¢do pode ser a senha de
que com a “democratizacao” do celular inteligente e a disponibi-
lidade de softwares similares aos utilizados por essa pesquisadora
poderemos ter mobilidade, sensores, celulares, alunos, professores



reinventando as propostas pedagdgicas apontadas por Nilce para o
estudo de graficos e fun¢des nas séries finais da escola basica. Espe-
remos que esse coletivo de professores-alunos-com-celulares-sen-
sores ajude a reinventar a escola no geral, e em particular o ensino
de matematica.

Marcelo C. Borba
Rio Claro, junho de 2017
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INTRODUCAO

Vi os dtomos dos elementos — bem como aqueles pertencentes a meu
proprio corpo - participarem desta danga césmica de energia. Senti o
seuritmoe ‘ouvi” o seusom. Nesse momento compreendi que setratava
da Danga de Shiva, o Deus dos dangarinos adorado pelos hindus.

(CAPRA, 1983, p. 183)

O corpo proprio, uma energia em movimento, torna-se foco de
estudo neste livro que se volta para a interagdo corpo-midias-matematica,
momento em que se destacam conceitos de matematica e fisica desen-
volvidos na escola, abordados desde o Ensino Fundamental, permeando
todo o Ensino Médio, relacionados a exploragio do tema movimento.

O estudo aqui apresentado tem como objetivo principal
observar como estudantes caracterizam e interpretam a represen-
tagdo grafica cartesiana de movimentos corporais realizados com
a utilizacao de sensores e informdtica, considerando os aspectos
matematicos, a expressdo corporal e oral.

Os significados matematicos e graficos, a valorizagio do
movimento corporal e das multiplas representa¢des, bem como da
discussdo de aspectos, como espago e tempo, com a utilizacao de
recursos tecnologicos sao considerados, tendo em vista a interacao
corpo-midias-matematica.

Este livro descreve e problematiza um estudo desenvolvido
com estudantes do Ensino Fundamental, na execugdo de atividades
que envolviam movimentos corporais com sensores, consideradas
as interfaces: CBR' e 0 LBM?, e analise de representacdo grafica car-

' CBR - Calculator Based Ranger, detector sénico de movimentos que, neste estudo, é acoplado a
Calculadora Grafica TT - 83.

2LBM - Line Became Motion, com este software é possivel realizar um trabalho de exploragdo da
representacdo grafica cartesiana de movimentos.
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tesiana, ao abordar o tema movimento nesse nivel de ensino. Esses
ambientes, dao destaque principal aos aspectos matematicos como:
o grafico e o numérico, considerando, principalmente, a visualizacao
e a representacao, ou seja, outras possibilidades, além da midia do
lapis e papel, na promogao e discussao de significados matematicos.

A investigagdo no contexto da Educagdo Matematica salienta
a importéncia da busca de suporte tedrico em temas como: O tema
movimento e o Ensino Fundamental; as tecnologias informaticas
no ensino; o corpo sendo movimento; as narrativas matematicas e a
representacao grafica cartesiana.

A discussao a respeito do tema movimento no Ensino Funda-
mental ocorre a partir de um estudo analitico de férmulas matema-
ticas, sem relagdes com a representagdo grafica e, muito menos, com
movimentos do préprio corpo na interagdo com sensores acoplados
a calculadoras graficas. Esse enfoque nao proporciona o estudo que
considera a andlise de situag¢des de variagdo, o que poderia tornar
presente o estudo de conceitos do Ensino de Calculo na matematica
escolar desde o Ensino Fundamental.

Machado (1991) aponta que a principal razdo da auséncia do
estudo de conceitos de Calculo no nivel elementar é a tentativa de
ensinar o assunto por meio de abordagens desvinculadas do signi-
ficado de ideias presentes no dia a dia das pessoas em geral e com
as quais lidamos intuitivamente, sem associa-las aos processos de
Calculo. O autor destaca que a nogao de velocidade, com a qual nos
familiarizamos desde muito cedo, pode, em muito, contribuir na
compreensdo da ideia intuitiva de derivada. Desse modo, pode-se
dizer que as ideias de movimento, quando tratadas na relagdo do
movimento corporal com sensores e sua representacao grafica, se
constituem em uma perspectiva para o ensino de Calculo cujos
conceitos podem ser explorados desde o Ensino Fundamental.

Pesquisas com estudantes do Ensino Médio, envolvendo ati-
vidades com sensores de movimento, tém sido objeto de estudo em

16 NILCE FATIMA SCHEFFER



alguns paises ultimamente, principalmente por contribuirem na
exploragdo da representagao grafica cartesiana de eventos fisicos.

Neste livro, o movimento é tomado com um enfoque voltado
para o corpo sendo movimento que, segundo Merleau-Ponty, é o
corpo com movimento intencional, sempre em movimento.

Considerando o corpo na sua expressdo que é presenca e inten-
cionalidade, o suporte principal, esta na Fenomenologia da Percepcao
de Merleau-Ponty (1994), para aprofundar o tema corpo sendo movi-
mento. Desse modo, assumo a postura de corpo na sua inteireza de ser
e estar, visto como objeto da investigacao de uma corrente filosdfica.
Assim, o corpo sendo movimento compreende o “olhar, ver, sentir,
perceber, estar inteiro..”, e as reticéncias representam a abrangéncia
do estudo do corpo, quando posto pela fenomenologia de Merleau-
-Ponty (1994, p. 25).

No momento em que, o estudante manifesta-se a respeito
de um grafico que representa um movimento corporal seu, ele se
posiciona, cria, se expressa, vibra e se movimenta ao atribuir sig-
nifica¢do matematica, o que ¢ dado em Merleau-Ponty como uma
organizagao espacial e temporal do corpo-proprio.

Na manifestagido oral do estudante estd também implicita a
sua narrativa, outro tema que discuto neste livro. As narrativas orais
expressam atitudes que possibilitam a palavra, expressam algo e des-
crevem uma agdo, na medida em que apresentam uma sequéncia
repleta de significados com ordem temporal. Assim, a narrativa é con-
siderada como uma maneira de comunicagdo do corpo.

Nemirovsky (1996) apresenta uma énfase para as narrativas
matematicas, para o autor, essas narrativas envolvem a exploracao
matematica de um tema em pesquisa, e nao consistem simples-
mente na adi¢ao de episddios, mas na constitui¢ao de significados
para eventos, abrangendo a capacidade de dialogar e de ouvir o
outro. Desse modo, uma narrativa matematica é construida quando
alguém lhe atribui um significado matematico, é um ato de signifi-

TECNOLOGIAS DIGITAIS E REPRESENTACAO MATEMATICA DE MOVIMENTOS CORPORAIS 17



cagdo manifestado pela fala ou pela escrita.

Este livro teve sua origem na pesquisa Sensores, Informatica e o
Corpo: A no¢do de movimento no Ensino Fundamental (SCHEFFER,
2001)°. No processo de transformagao pelo qual passou a pesquisa,
até obter este texto, estive atenta para discutir os temas pertinentes ao
interesse de professores e pesquisadores.

Nesse momento, apresentarei uma discussdo tedrica seguida
de alguns exemplos da pratica da pesquisa, obtidos na coleta de
dados que se utilizou de experimentos de ensino realizados com
estudantes da ultima série do Ensino Fundamental, na faixa etaria
de 13 a 15 anos, de uma escola publica.

Algumas das cenas relevantes ao tema, serdo apresentadas
e discutidas. Essas cenas sao descricoes detalhadas das situacoes
vivenciadas pelos estudantes, com o objetivo de compreendé-los em
suas proprias manifestacdes. O exercicio de ouvir as suas narrativas
permitiu a investigacdo e a observa¢ao de como caracterizavam e
interpretavam movimentos corporais e a representacao matematica
desses movimentos.

Os capitulos inicialmente apresentardo a parte teérica, que
pretendo situar o leitor na abordagem das cenas, justificando-se
assim os autores que se posicionam frente a presenca das midias
na interagdo corpo-midias-matematica e aos modos de entender as
narrativas que fizeram parte do meu esfor¢o ao elaborar o texto, de
maneira a recuperar as falas dos estudantes.

No Capitulo I, descrevo a opgdo pela pesquisa, procurando
estabelecer relacdes entre a escola, o percurso do professor de mate-
matica e o avango tecnolégico. No Capitulo II, procuro desenvolver
o tema: As midias computacionais e a abordagem matematica e
fisica do tema movimento. Propondo uma discussdo a respeito de

*Pesquisa de doutorado financiada pelo CNPq, realizada sob a orientagiao do Prof. Dr. Marcelo de
Carvalho Borba, no Programa de Pés-Graduagao em Educagdo Matemadtica na Unesp, campus de
Rio Claro SP.
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ambientes informatizados de aprendizagem, dos recursos tecnold-
gicos e do tema movimento, além de uma discussao a respeito da
necessidade de uma reorientagdo pedagdgica na escola, tendo em
vista a presenca incisiva dos recursos tecnoldgicos nesse contexto.

No Capitulo III, apresento o tema: Os movimentos do corpo
ao interagir com as tecnologias, considerando o corpo a partir de
Merleau-Ponty, quando se refere ao corpo-préprio em movimento;
suscito uma discussao a respeito da linguagem do corpo e do movi-
mento, aspectos fortemente presentes nas cenas selecionadas da
pesquisa que originaram este livro.

O Capitulo IV retne autores que discutem e fundamentam
o tema: Narrativas e Narrativas Matematicas, buscando esclarecer
as defini¢oes para narrativa, estrutura e construcao, principalmente
para Narrativas Matemadticas como instrumentos de analise, tendo
em vista que considerei as narrativas dos estudantes a respeito de
suas agOes e das representacdes. As Narrativas Matematicas, nesse
capitulo, constituem-se em uma maneira de o estudante comu-
nicar oralmente, ou por escrito, seus entendimentos para as repre-
sentagOes graficas cartesianas obtidas nos recursos tecnologicos a
partir dos movimentos corporais produzidos com os sensores.

No Capitulo V, A pesquisa e seu percurso metodoldgico, apre-
sento de forma breve a postura metodoldgica assumida no estudo,
bem como o contexto em que o mesmo aconteceu, objetivando
comunicar ao leitor os procedimentos que deram origem e direcao
ao estudo.

No Capitulo VI, Dialogando com as cenas: uma apresentagao
e interpretagao inicial, faco uma exposi¢do de cenas relacionadas
com o tema de pesquisa, descrevendo alguns dos dialogos ocorridos
com os estudantes nos experimentos de ensino, e considerando as
narrativas orais e escritas, a expressdo corporal e os significados
matematicos por eles atribuidos.
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Finalmente, no Capitulo VII, A rela¢io corpo-midias-mate-
matica: algumas interpretagdes, apresento e comento algumas inte-
ragdes e implicagoes estabelecidas de maneira mais ampla com o tema.

Nesta perspectiva, considero importante dizer que a op¢ao
por articular corpo sendo movimento, narrativas matematicas e
tecnologias esta relacionada a pergunta inicial da pesquisa e aos
dados, os quais possibilitaram realizar uma anélise da compreensdo
dos estudantes.

Este livro tem como tema central de investigacdo a interpre-
tagdo da representagao grafica cartesiana de movimentos corporais.
Nesse cendrio buscaram-se respostas para a pergunta: Como carac-
terizar a relacdo entre movimentos corporais e as representagdes
graficas cartesianas produzidas a partir de interfaces, como o CBR
e o LBM? No trabalho de campo uma caracteristica peculiar da pes-
quisa que originou este livro foi a valorizagao, da expressdo corporal,
gestual, verbal, e das narrativas dos estudantes.

Os topicos de analise que subsidiaram a discussao que aqui
apresento foram: as relagdes entre representacio do movimento
e trajetdria realizada com os sensores; o corpo sendo movimento
e suas multiplas representagdes; a coordenagao de representagdes
graficas em diferentes midias computacionais; o gesto nas narra-
tivas dos estudantes; as ideias relacionadas aos graficos cartesianos
de movimentos corporais, além de uma discussao a respeito do
estudo de situagdes de varia¢do e o Ensino Fundamental.

O estudo realizado em 2001, retomado aqui neste livro, é tao
atual quanto o avanc¢o das tecnologias, pois naquele momento, foi
inovador do ponto de vista que apresentava a academia um estudo
que integrava o corpo-proprio em movimento na interagdao com as
midias e na valorizacdo das multiplas representacdes para a inter-
pretacdo matematica, o tema movimento assume uma abordagem
a partir de movimentos corporais com sensores acoplados a cal-
culadoras graficas, e valoriza situagdes de variagao, valorizag¢ao da
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palavra e gesto do estudante na construgdo matematica conside-
rando as multiplas representagdes.

As palavras de Capra (1984), que constituem a epigrafe apre-
sentada inicialmente, destacam como vejoainteracao corpo-midias-
-matematica, que vem celebrar o préprio corpo no seu movimento,
energia que ndo separa corpo e mundo.
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CAPITULO 1

DA VIVENCIA PEDAGOGICA A PESQUISA

Ndo hd ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres
se encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo
buscando, reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei,
porque indago e me indago. Pesquiso para constatar, constatando,
intervenho, intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer
o0 que ainda ndo conhego e comunicar ou anunciar a novidade.

(FREIRE, 2000, p. 32)

Como professora e pesquisadora, a preocupagdo esteve
sempre voltada para a Educag¢ao Basica, principalmente porque foi
la que iniciei minha pratica pedagogica e atualmente trabalho com
o Curso de Licenciatura em Matematica, que forma professores de
Matematica, aspecto que influenciou o estudo aqui apresentado e
que volta o olhar para a exploragao do tema fung¢des na 8* série e se
utiliza da interpretacdo de graficos.

Utilizando um software* que oferece possibilidades para tra-
balhar com aspectos relacionados a movimento e sua represen-
tacdo grafica no plano cartesiano; e, também, com uma calculadora
grafica’ com funcdo semelhante ao software, quando acoplada a um
detector sonico de movimentos, verifiquei a viabilidade da reali-
zagdo de um trabalho que relacionasse Recursos Tecnologicos, Edu-
cagdo Matemadtica e Ensino de Fisica, este, mais especificamente na
abordagem do tema movimento.

O software citado foi produzido por Ricardo Nemirovsky,

*Software LBM ( Line Became Motion)
®Calculadora Gréfica Texas TT 83 — CBR (Calculator Based Ranger)
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pesquisador do TERCS, que dedica grande parte do seu trabalho a
questoes relacionadas ao estudo de fendmenos fisicos e suas repre-
sentagdes matematicas. Com esse software, ele propoe a investigacao
da representagdo grafica cartesiana de movimentos, considerando as
variaveis tempo, distancia, velocidade e aceleragao.

Considerando as caracteristicas e semelhancas entre o
software e as calculadoras graficas acopladas ao detector sonico de
movimentos — CBR -, defini a proposta de pesquisa para um tra-
balho com a utilizagdo dos dois recursos.

A investigagdo voltou-se para: como o estudante entende e
caracteriza o movimento corporal, qual a representagao que atribui
aele, como relaciona as proprias representagdes para os movimentos
corporais praticados com os sensores, com as representagdes gra-
ficas cartesianas dos recursos tecnologicos.

Entao, o estudo apresenta e analisa uma nova possibilidade
para esse fim, a partir da utilizacdo dos sensores na realizacao de
movimentos corporais, amparando-se teoricamente na relacdo
corpo-midias-matematica.

A presenga da tecnologia nessa interagao promoveu uma dis-
cussdo que relaciona a representagdo grafica cartesiana de movi-
mentos corporais e concepgdes dos estudantes, que ndo aparecem em
outros contextos, principalmente nos de sala de aula.

Nesse sentido, vale considerar Borba (1999d), quando diz que
as midias passam a ter um papel ndo s6 auxiliar, mas estruturante,
pois condicionam, embora nao determinem, a forma de pensar.
Apoiado no trabalho de Levy e particularmente nas tecnologias da
inteligéncia (oralidade, escrita, informatica), Borba defende que
essas tecnologias assumem papel de destaque, visto que sdo parte
ativa do processo de produc¢ao do conhecimento. As consideragdes
desse autor propéem uma reflexdo a respeito das tecnologias como

®TERC - Tecnology Research Center
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[ecnologias digitais ¢ representac&o matematica
de movimentos corporais apresenta um estudo realiza-

do com estudantes dos anos finais do Ensino Funda-
mental a respeito do tema: corpo proprio em movimen-

to com tecnologias informaticas. tste livro proporciona

uma discuss@o quanto & matemdtica ¢ & representa-
c&o cartesiona de movimentos corporqis realizados
com sensores, utilizando calculadora grafica ¢ compu-
tador. Destaca o valor das manifestacdes orais, gestu-
Qis, dos reQistros escritos ¢ das narrativas matemdaticas
dos estudantes no estudo de funcdes, como forma de
express®o do corpo proprio em movimento, Nna Pers-
oectiva de Merleau-Ponty. Os resultados do estudo
apontam para uma nova origntacdo pedagogica O
oratica de sala de aulg, considerando © corpo proprio
como fonte de express@o dos estudantes em ativida-

des com tecnologias digitais. E uma obra que se desti-
na a professores que compartilham ideias inovadoras e
experiencias com tecnologias informaticas, contemplan-
do a linguagem do corpo proprio em movimento na

sala de aulg, para ensinar ¢ aprender matematica.
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