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Resumo: Neste artigo, apresentamos uma pesquisa qualitativa cujo objetivo foi
analisar ¢ exemplificar tipos de gestos icOnicos realizados por participantes de duas
oficinas por meio de um jogo criado a partir das pesquisas realizadas por um grupo
consolidado junto a um programa de pés-graduagdo. A primeira oficina envolveu
estudantes de uma Licenciatura em Matematica ¢ a segunda estudantes do Ensino
M¢édio. Aproveitamos o corpus de gestos produzidos para verificar como estes
podem variar dependendo do contexto em que o sujeito esta inserido. Foram
selecionados cinco gestos icOnicos produzidos com maior frequéncia pelos
competidores. Os resultados mostraram que os individuos expressavam seus gestos
dentro de contexto matematico ¢ utilizaram em abundancia as mios em suas agdes.
Concluimos, também, que os gestos expressavam o pensamento geométrico dos
participantes, indicando uma modalidade de expressdo complementar a fala no
processo de ensino, em particular.

Abstract: In this article, a qualitative research were presented whose objective was
to analyzed and illustrated types of iconic gestures made by participants in two
workshops in a game created by the studies and research of a consolidated group next
to a postgraduate program. The first workshop involved students from a Mathematics
Degree and the second high school students. The corpus of gestures produced was
taken advantage of to verify how the gestures vary depending on the context in which
the subject is inserted. Five iconic gestures were produced most frequently by
competitors. The results showed that the individuals expressed their gestures within a
mathematical context and used their hands in abundance in their actions. We also
concluded that the gestures expressed the geometric thinking of the participants,
indicating a form of expression complementary to speech in the teaching process, in
particular.

@ @ Esta obra foi licenciada com uma Licen¢a Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional

139




LEIVAS, MATHIAS

Introducao

A Geometria tem mostrado mudangas ao longo dos séculos, milénios e décadas, quer
no conteido em si, desde a axiomatica euclidiana até, por exemplo, a geometria topologica e a
fractal, mais atuais, quer nos processos de seu ensino. Um exemplo disso € o uso de sofiwares
de Geometria Dinamica tanto nos processos de ensino quanto nos de aprendizagem. Para além
destes, ja um tanto quanto conhecidos, encontramos em Sinclair ef a/. (2017) outros aspectos,

ndo tdo explorados como os anteriores. Para os autores,

durante a ultima década, tem sido dada maior énfase as teorias incorporadas ¢
discursivas na investigacgio sobre o ensino ¢ a aprendizagem da geometria, com uma
énfase simultanea na investigagio de teorias relacionadas com o raciocinio viso-
espacial, o papel dos gestos ¢ diagramas ¢ a utilizagdo de tecnologias digitais. (p.
279).

Seguindo nesse caminho, o grupo de pesquisa liderado pelo primeiro autor tem se
debrucado a investigar o ensino de geometria com o aporte de teorias relacionadas ao
raciocinio viso-espacial. Atualmente, est4 iniciando, ainda, estudos no intuito de investigar o
papel dos gestos no ensino e na aprendizagem de conceitos geométricos.

Ha quase vinte anos, Roth (2001) observou que “existia muito pouca investigacido
educacional preocupada com o papel dos gestos na aprendizagem e no ensino, particularmente
em areas tematicas que tém sido caracterizadas pela abordagem de assuntos abstratos como a
ciéncia e a matematica” (p. 365). O autor afirma que, nos anos seguintes, houve um interesse
no papel dos gestos no ensino e na aprendizagem de matematica no ambito internacional, com
diversas perspectivas metodologicas.

Em diferentes partes do mundo, pesquisas tém se preocupado com a fungdo que os
gestos desempenham no processo de ensinar e de aprender. Por exemplo, Alibali ef al. (2013)
argumentam que os gestos dos professores sdo parte integrante de sua comunicagdo
instrucional. Além disso, os autores apontam que os alunos aprendem de forma mais efetiva
ao aumentar a frequéncia com a qual os docentes expressam as ideias vinculadas
multimodalmente (ou seja, usando fala e gesto).

A matematica, em particular, envolve varias modalidades, incluindo simbolos,
diagramas, linguagem escrita e imagens visuais. Além dessas modalidades, pode-se observar
que o gesto, particularmente no Brasil, ndo tem sido explorado no contexto educacional,
principalmente no ensino e na aprendizagem dessa disciplina. Mas, acredita-se que o gesto
tende a servir como uma ponte importante entre imagens mentais (geralmente dificeis de
expressar em palavras) e a expressdo simbolica formal de ideias matematicas (ARZARELLO,
2006), o que pode auxiliar nos processos de ensino e de aprendizagem.

No contexto escolar, Hostetter (2011) afirma que o gesto em conjunto com o discurso

na sala de aula promove a comunica¢do de importantes ideias de aprendizagem. Nessa mesma
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direcdo, Arzarello ef al. (2009) afirmam que o gesto pode ser visto como um "recurso
semidtico" que professores (e alunos) utilizam para desenvolver e refinar ideias.

Pensando nas agdes realizadas, McNeill (1992) definiu gestos como "movimentos dos
bracos e maos" que "estdo intimamente sincronizados com o fluxo da fala" (p. 11). Ele
propde, ainda, que os gestos “ndo pertencem ao mundo exterior, mas ao interior da memoria,
do pensamento e das imagens mentais” (p. 12). Esse autor categorizou os gestos em
diferentes tipos: batidas, iconicos, metaforicos e déiticos. Os do tipo batidas, sdo os que
aparecem quando as maos se movem junto a pulsagdo ritmica da fala, transmitindo uma
estrutura temporal ou enfatica a comunicacdo. Os gestos representativos ou icoOnicos sao 0s
que possuem uma relagdo de semelhanga com o contetido semantico do discurso (objeto ou
evento) e tém referéncias concretas. Ja os classificados como metaforicos sdo semelhantes aos
gestos icOnicos, mas com o conteudo pictdrico apresentando uma ideia abstrata que ndo
possui forma fisica. Os categorizados como déiticos ou liticos, sdo os gestos que sdo feitos ao
indicar objetos, eventos ou locais no mundo concreto (movimentos de apontar).

Observa-se que, nos gestos do tipo iconico, os sujeitos representam diretamente
objetos ou ideias com seus corpos. Por exemplo, eles podem formar dois segmentos de retas
concorrentes, com o cruzamento dos dedos ou bragos, e utilizar os dedos para conectar trés
lados de um tridngulo.

Pesquisas sobre gestos (GOKSUN et al., 2013; WALKINGTON et al., 2014) apontam
uma importante diferenga entre dois tipos de gestos representativos. Conforme Walkington ef

al. (2014),

em gestos representativos estdticos, os sujeitos representam um objeto (como um
tridngulo, por exemplo), mas ndo tentam agir diretamente sobre esse objeto. Ou scja,
0 gesto apresenta uma representacio estitica de um unico objeto, que ndo estd
interagindo com outros objetos. Em gestos representativos dinAmicos, os sujeitos
primeiro representam um objeto e, em seguida, se envolvem em transformagdes
fluidas desse objeto usando as possibilidades de seu corpo. Por exemplo, o sujeito
pode "contrair" um tridngulo formado com as mios em dois segmentos de reta um
em cima do outro, ou criar um retangulo com as mios que "cresce" a medida que as
mios s¢ movem para fora. (p. 480).

Ainda conforme Walkington ef al. (2014, p. 481), “a agdo fisica de gesticular resulta e
inicia estados cognitivos. Portanto, realizar gestos dindmicos com o corpo pode ser um
subproduto dos processos de raciocinio e dar origem a novas ideias”. Corroborando esse
pensamento, Pier ef al. (2019, p. 46) definem “gestos dindmicos como gestos que representam
a transformagdo progressiva de um objeto matematico por meio do movimento corporal”. Os

autores explicam que

<

a distingdo entre gestos dindmicos ¢ ndo dinamicos ndo ¢ entre gestos que “se
movem” versus aqueles que “ficam parados”, porque os gestos em movimento
podem representar objetos estdticos ¢ imoveis, como quando alguém traga um
tridngulo com um dedo ou representa uma engrenagem tragando um circulo. Em vez
disso, os gestos dinamicos representam a transformagdo ou manipulagio
progressiva, de um unico objeto matematico ou de varios objetos matemdticos
relacionados um ao outro (PIER et al., 2019, p. 46).
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Neste artigo, nosso interesse ndo esta na interagdo entre diferentes modalidades,
incluindo gestos e fala, mas na possibilidade de analisar se o gesto realizado ¢ do tipo
dindmico ou estatico, bem como de examinar como e quanto ele pode variar dependendo do
contexto. Acreditamos ser importante observar como o0s gestos sdo usados quando ndo
empregados em conjunto com a fala, ou seja, quando sdo usados de maneira isolada. Segundo

Kendon (1996),

[...] quando os gestos sdo empregados como enunciados por si mesmos, cles tendem
a assumir uma forma altamente convencionalizada. [...] No entanto, de uma
comunidade para outra (¢ também para uma determinada comunidade), parece haver
muita variagdo na medida em que o gesto ¢ usado como um modo de expressio por
si s6. Consequentemente, ha variagdo no tamanho do repertdrio de formas gestuais
que as pessoas podem recordar em um contexto de 'citagio' (p. 4).

Assim, de acordo com a cultura, a comunidade e o contexto empregado, os gestos que
sdo usados para representar um mesmo objeto podem ou ndo variar. A curiosidade em
perceber como o gesto ¢ empregado para representar um determinado ente/conceito
geométrico foi o que instigou a investigagdo aqui relatada. Dessa forma, o objetivo deste
estudo foi analisar e exemplificar os tipos de gestos icOnicos realizados por sujeitos
participantes de duas oficinas ministradas por nosso grupo de pesquisa. Também,
aproveitamos o corpus de gestos produzidos para verificar como e quanto, eles podem variar

dependendo do contexto em que o sujeito esta inserido.

Uma revisao de literatura sobre gestos
Esta sec¢do tem o objetivo de conhecer como estdo ocorrendo pesquisas em relagdo a
funcdo dos gestos no ensino e na aprendizagem de matematica, mais especificamente na

geometria. Para Kastens ef al. (2008),

[...] os gestos nfo sfo apenas movimentos de brago ociosos; cles estdo
profundamente conectados a cognigdo ¢ a percepcio ¢ podem ter significados sutis
que scriam dificeis ou impossiveis de transmitir apenas na linguagem. Para um
educador ou pesquisador em educagdo, os gestos podem, portanto, fornecer uma
jancla para os processos de pensamento dos alunos, mesmo quando esses nio
conscguem articular seus entendimentos ou mal-entendidos em palavras. (p. 362).

Um dos trabalhos mais antigos que aborda os gestos ¢ o de Kendon (1980), no qual o
autor afirma que o gesto acompanha a fala em fung¢o da sincronia entre facetas verbais e ndo
verbais do discurso. Depois disso, McNeill (1992) demonstra as varias conexdes entre a
linguagem usada no discurso e os gestos que acompanham o proprio idioma, como o tempo e
o significado dos movimentos das maos. Esse trabalho apoiou a no¢do de considerar os gestos
como um importante componente ndo-verbal da conversa. Desde a publicacdo desses dois
estudos classicos sobre comportamento e gestos ndo-verbais, surgiram inumeras defini¢des
semelhantes para descrever o que constitui um gesto (KENDON, 1980; McNEILL, 1992;
GOLDIN-MEADOW, 2005; CHU; KITA, 2011).
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Neste trabalho, consideraremos os gestos como movimentos significativos das partes
do corpo, produzidos enquanto um individuo estd pensando e representando um objeto
geométrico. Em outras palavras, os gestos sdo considerados partes do corpo que tém
significado enquanto um individuo esta pensando, sendo produzidos intencionalmente.

Desde o trabalho de McNeill (1992), uma grande quantidade de pesquisas tém sido
realizadas para explorar o papel, a importdncia e o significado do gesto em diferentes
dominios, particularmente no aprendizado de matematica. Como exemplo, os de Singer e
Goldin-Meadow (2005); Alibali et al. (2014); Hord ef al. (2016) e Bui e Harman (2019).

Ao analisar esses quatro trabalhos, percebemos que eles mantém semelhancga entre si,
a saber, a implicac¢do de que os gestos desempenham um ou mais papéis no aprendizado de
matematica. Portanto, podem ser usados para avaliagdes e para apoio ao processo de
aprendizagem do aluno.

Observamos que a matematica ¢ um assunto tradicionalmente ensinado via livros
didaticos e estudado por meio de tarefas com lapis e papel. Dessa forma, instauramos uma
questdo: de que forma o gesto, que é uma expressdo fisica, pode se estabelecer como um fator
no aprendizado de conceitos matematicos, sendo um assunto tdo abstrato?

A teoria da cogni¢do incorporada postula que as experiéncias fisicas no mundo, bem
como as acdes e percepgdes de um individuo, moldam as habilidades cognitivas e de
pensamento, estendendo-se ao desenvolvimento do pensamento matematico (SHAPIRO,
2019). Inseridos nessa teoria, 0s gestos também contribuem para o aprendizado da
matematica, desde os produzidos pelos proprios alunos (CHU,; KITA, 2011; GOLDIN-
MEADOW et al., 2009) até aqueles realizados por agentes pedagogicos e testemunhados por
alunos (MARTINS ef al., 2016; COOK et al., 2017, WAKEFIELD et al., 2018).

De acordo com Alibali e Nathan (2012), a cognigdo matematica se "baseia na
percepcdo e na agdo, e se alicerga no ambiente fisico", postulando que, dentro de um contexto
de aprendizagem, o ambiente de um individuo molda as suas percep¢des, informando os seus
processos cognitivos. Posteriormente, a cogni¢do matematica age novamente sobre o
ambiente do individuo, desenvolvendo habilidades e pensamentos mateméaticos. Um exemplo
disso seria uma aula sobre determinada teoria, digamos célculo de areas de figuras
geométricas planas, na qual o aluno observa o professor e isso devera melhorar sua
capacidade de reconhecer padrdes na tarefa a desenvolver. Essa influéncia do ambiente nas
percepcdes do aluno interfere no processo de solucdo de problemas para determinar cada uma
das areas na tarefa a ser realizada. Se o aluno faz perguntas para esclarecer determinadas
duvidas e aponta literalmente para o lugar do obstaculo para seguir os calculos, leva o

professor a fornecer um retorno ou feedback. O feedback do ambiente do aluno informa as
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suas percepcdes sobre o conteudo e altera a forma como o professor atuard futuramente no
ambiente.

Alibali ef al. (2014) afirmam que gesticular ¢ um comportamento natural entre
culturas e contextos, e essa acdo prevalece nas instrucionais, pois os professores tendem a
apontar e realizar movimentos para direcionar a aten¢do, explicar conceitos e conectar ideias
para os alunos. Assim, ao pesquisar sobre os papéis dos gestos no ensino e na aprendizagem
de matematica, algumas pesquisas possuem um maior destaque, tais como: 0s gestos
realizados pelos professores e, portanto, os observados pelos alunos; os gestos produzidos
pelos alunos no processo de ensino e de aprendizagem.

Observamos que essas ndo sdo as unicas pesquisas relevantes sobre o tema, pois
ultimamente muito tem se falado sobre o papel dos gestos nas tecnologias digitais. Porém, a
principio, no caso deste artigo, focamos no contexto professor-aluno. No que segue, faremos
uma revisdo geral de contribui¢des para esse campo de pesquisa, sob a dtica do grupo que

esta estudando o tema.

Gestos realizados pelos professores
Alibali e Nathan (2012) argumentam que os gestos manifestam o conhecimento

matematico incorporado de trés maneiras distintas: (1) os de apontar refletem o fundamento
da cogni¢do no ambiente fisico; (2) os representacionais manifestam simulagdes mentais de
acdo e percepcdo; e (3) alguns metaforicos refletem metaforas conceituais baseadas no corpo.
Os autores apoiam essa afirmag@o em pesquisas sobre gestos e com ilustragdes empiricas
baseadas na tipologia de gestos apresentada por McNeill (1992). Concluem que o
conhecimento incorporado se manifesta de maneiras diferentes por variados tipos de gestos.
Uma aula sobre conceito de simetria foi ministrada com e sem gestos na pesquisa
relatada em Valenzeno ef al. (2003). Os gestos foram teorizados como benéficos para a
aprendizagem, conectando fala e visual, reduzindo assim a carga cognitiva dos alunos.
Segundo os autores, o ato de apontar e tracar gestos 'fundamenta' o discurso dos professores,
vinculando enunciados verbais abstratos ao ambiente fisico e concreto. Na pesquisa realizada,
criancas em idade pré-escolar assistiram a uma de duas li¢des gravadas em video sobre o
conceito de simetria. Em um dos videos, denominado “verbal mais gesto”, a professora
produziu gestos de apontar e tragar enquanto explicava o conceito. Na li¢do apenas verbal, o
professor ndo produziu nenhum gesto. Em um pos-teste, as criangas foram solicitadas a julgar
seis itens como simétricos ou assimétricos e a explicar seus julgamentos. As criangas que
assistiram a lig8o verbal com gestos tiveram uma pontuagdo mais alta no pos-teste do que as
criangas que assistiram a aula somente verbal. Assim, os autores concluiram que os gestos dos

professores podem realmente facilitar o aprendizado dos alunos.
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A medida que os professores integram o gesto 4 fala durante as aulas e explicacdes, os
gestos que os alunos observam dos docentes demonstram promover o aprendizado da
matematica, sugerindo que, apenas ver os outros gesticulando, ¢ benéfico para tal. Por
exemplo, Richland (2015) examina a prevaléncia de gestos nas salas de aula de matematica
nos Estados Unidos e em duas regides com maior pontuacdo em matematica nos testes
internacionais padronizados, a saber, Japao e Hong Kong. A observagdo de filmagens de aulas
de matematica da oitava série nas trés localidades revelou que os professores das regides de
maior desempenho gesticulavam mais enquanto falavam, ao passo que os professores dos
Estados Unidos gesticulavam menos. Os professores do Japdo e de Hong-Kong eram mais
propensos do que os americanos a adaptarem o uso de seus gestos ao contexto dos alunos.

Outro exemplo no sentido de integracdo dos gestos com a fala ¢ dado em
Koumoutsakis et al. (2016) ao investigarem se os gestos dos professores tém efeitos
comparaveis nas instrugdes presenciais ao vivo e nas instrugdes em video. Essa pesquisa
contou com a participacdo de sessenta e trés alunos de 7 a 10 anos de idade, para os quais
foram dadas instru¢des sobre problemas de equivaléncia matematica. Os autores
questionaram se os gestos do instrutor poderiam facilitar o aprendizado das criangas sobre
como resolver corretamente os problemas de equivaléncia matematica. Para responder essa
questdo, examinaram a aprendizagem de criangas expostas ao video e as instrugdes ao vivo. A
partir desse estudos, os pesquisadores concluiram que o gesto era benéfico para o
aprendizado. Em particular, os gestos que acompanharam a instru¢do de fala facilitaram as
criangas na aprendizagem de estratégias corretas para resolver os problemas sobre o conteudo
abordado, assim como na transferéncia desse conhecimento novo para formatos inédito de
problemas.

Ainda no campo de investigar como os gestos dos instrutores facilitam o aprendizado,
Otumfuor e Carr (2017) examinaram a relagdo entre as habilidades espaciais do professor e
sua instrugdo, incluindo o contetdo e o conhecimento pedagodgico deste, o uso de
representagdes pictoricas e a utilizacdo de gestos durante o ensino de geometria. Nessa
pesquisa, que contou com a participagdo de cinquenta e seis professores do Ensino Médio, os
autores concluiram que ¢ provavel que professores com melhores habilidades espaciais usem
gestos representacionais e apresentem melhor conteudo e conhecimento pedagdgico durante a

instrugdo.

Gestos realizados pelos alunos
Assim como os alunos podem se beneficiar observando os gestos dos professores no

contexto da matematica, pesquisas evidenciam que a producdo de gestos também pode ser

benéfica para o aprendizado dessa disciplina.
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Kendon (1980), considerado um classico nas questdes dos gestos no ensino e na
aprendizagem, foi um dos primeiros a sugerir que a consideragdo de gestos, juntamente a
linguagem, pode revelar o conhecimento dos alunos. Cook e Goldin-Meadow (2006) afirmam
que os alunos retém mais conhecimento se gesticularem espontaneamente durante uma
atividade, o que sugerindo que isso contribui para a aprendizagem. Em pesquisa mais recente,
Chen e Herbst (2013) indicam que os gestos sdo outra modalidade de comunicagdo que

também pode ser usada para gerar ideias, em vez de apenas expressa-las. Segundo os autores,

[...] quando os alunos apresentam suas conjecturas, o uso de gestos os ajuda a
desenvolver ¢ comunicar explicagdes complexas sem a necessidade de usar a
lingnagem matemdtica formal; assim, os gestos podem permitir que os alunos
participem de discussdes sobre conceitos antes que todos esses tenham sido
formalizados ¢ representados em linguagem formal. Com expressdes gestuais ¢
verbais, os alunos podem comunicar mais de seu raciocinio ¢ pensamento a seus
colegas ¢ professores. (CHEN; HERBST, 2013, p. 5).

Ou seja, os gestos auxiliam a capacidade dos alunos de processar novos conceitos de
matematica. Nesse mesmo sentido, Pier ef al. (2019) investigaram a fala e os gestos dos
alunos enquanto estes se envolviam na construgdo de provas para duas conjecturas
matematicas distintas. Os autores focaram em uma classe de gestos particularmente relevantes
para a prova matematica, isto ¢, gestos dindmicos, que sdo gestos que retratam a
transformagdo progressiva de objetos ou entidades. Concluiram que gestos dindmicos e fala
apresentam contribuigdes separadas e importantes para a formulacdo de argumentos
matematicos, bem como que ambas as modalidades podem transmitir elementos de
entendimento dos alunos para professores e pesquisadores.

Por outro lado, Walkington ef al. (2019) afirmam que “os gestos estdo associados a
formas poderosas de entendimento; no entanto, seu papel causador no raciocinio matematico
¢ menos claro”. Na pesquisa realizada, os autores inibiram os gestos dos estudantes,
restringindo as maos e examinando o impacto na linguagem, na memorizagdo, na intui¢ao e
nas justificativas matematicas de conjecturas geométricas. Walkington ef al. (2019), em uma
das poucas pesquisas realizadas com alunos do Ensino Médio, concluiram que na sala de aula
de matematica, os alunos estdo acostumados a expressar seu raciocinio matematico apenas por
meio de notagdo escrita, ao invés de usar linguagem oral acompanhada de agdo. Assim, as
formas como os alunos usam gestos, e consequentemente seus corpos, sdo certamente
influenciadas por esse sistema de normas e crengas em matematica. Além disso, mencionam
que os alunos podem precisar de instrugdo sobre esquemas gestuais especificos para diminuir
essa divisdo e perceber o poder dos gestos.

Observamos que € exatamente nesse sentido que a pesquisa relatada neste artigo
contribui para o campo do ensino de matematica , e para o de geometria, em especifico. As

acdes realizadas na coleta de dados poderdo servir de motivagdo para que os alunos e os
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professores percebam o qudo importante é gesticular ao tentar expressar um determinado

conceito matematico.

Pressupostos metodologicos

Uma pesquisa de cunho descritivo, segundo Gonsalves (2003, p. 65), “ndo esta
interessada no porqué, nas fontes do fendmeno, preocupa-se em apresentar suas
caracteristicas”. Dessa forma, a investigagdo realizada foi classificada quanto aos objetivos
como descritiva, pois buscou analisar e exemplificar dois tipos de gestos iconicos de sujeitos
em duas situagdes distintas. Assim, ndo interessou o porqué das realizagdes, mas o modo
como tais gestos foram produzidos e interpretados pelos estudantes.

Sendo a pesquisa realizada em dois grupos sociais distintos, trata-se de uma
investigacdo social, a qual, para Bauer ef al. (2017), dentre suas dimensdes, apresenta um
levantamento por amostragem. Neste artigo isso € feito por meio de conceitos a serem
gesticulados e interpretados em um jogo. Nessa linha, a geracdo de dados pode ser feita em
dois grupos focais, sendo que na presente pesquisa envolve um com universitarios € outro
com estudantes do Ensino Médio. Complementarmente, a analise dos dados ¢ feita por meio
de registros audiovisuais de cada um dos grupos. Durante cada oficina realizada com um
desses grupos, divididos em subgrupos competindo entre si, foram gerados videos de uma
pilotagem com o jogo Geometria em Agio', a partir dos quais analisamos como o participante
gesticulava determinada forma geométrica para que os demais a interpretassem oralmente.

Segundo Loizos (2017, p. 149), “O video tem uma fun¢do obvia de registro de dados
sempre que algum conjunto de a¢des humanas ¢ complexo e dificil de ser descrito
compreensivamente por um unico observador, enquanto ele se desenrola”. Portanto, para
analisar gestos produzidos em um jogo e sua interpretacdo envolvendo conceitos geométricos,
esse foi o instrumento que os pesquisadores julgaram mais apropriado para a coleta de dados
na presente pesquisa.

Em um primeiro momento, foram realizadas observagdes em duas oficinas oferecidas
pelo Grupo de Pesquisa. O principal objetivo das oficinas foi analisar os gestos dos
participantes ao jogarem um jogo supracitado. Resumidamente, “Geometria em A¢do” ¢ um
jogo de tabuleiro que possui caracteristicas similares ao jogo Imagem em A¢do”, porém, nesse
caso, as imagens so figuras geométricas e o jogo possui 102 cartas.

O primeiro espac¢o da pesquisa foi a Oficina 1, realizada no més de outubro de 2019,

em uma institui¢do publica de Ensino Superior da regido central do estado do Rio Grande do

! Jogo desenvolvido pelo Grupo GEPGEO

? Imagem & Agiio, lancado em 1986, pela Grow, é um jogo de tabuleiro de mimica e adivinhagiio com mais de 2.400 palavras ou expressdes
subdivididas em 6 categorias. A cada rodada as equipes devem adivinhar o que a mimica de um de seus integrantes quer expressar para
avangar as casas no tabuleiro. Ganha quem chegar ao final primeiro (MUNIZ ef al., 2016).
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Sul. O segundo espago foi a Oficina 2, no més de novembro de 2019, porém em uma
instituicdo particular de Ensino Basico, na mesma localidade. Em ambos os casos, os dados
para o presente estudo foram coletados por meio de um questiondrio inicial para identificar
caracteristicas dos individuos, como idade e escolaridade. Também foram utilizados videos e
audios, além de observagdes registradas em um diario de campo.

A Tabela 1 fornece outras informagdes sobre os espacos, assim como 0s sujeitos

envolvidos.

Tabela 1 - Informacdes sobre as oficinas

Oficina 1 Oficina 2
Turno de Realizacio Noite Manhi
Duracio da Oficina 3 horas (com intervalo) 2 horas (sem intervalo)

Escolaridade dos Académicos do 17 a0 9 Alunos do 3° ano do

.. eriodo do curso de ) L.
sujeitos P iy . . Ensino Médio
Matematica Licenciatura

Quantidade de equipes

analisada 02 04
Quantidade de 1 36
participantes

Fonte: os autores

Apo6s a realizagdo das oficinas, foram selecionados alguns gestos realizados pelos
participantes, dentre os quais escolhemos os gestos iconicos, cuja incidéncia foi maior.
Quando houve empate no numero de vezes que um gesto ocorreu, escolhemos aquelas
representagdes gestuais que foram extremamente obvias (claramente identificadas com algum
ente geométrico) ou que fugiram completamente ao esperado, corroborando com os aspectos
mencionados por Kendon (1996). A discuss@o sobre essas percepcdes serd realizada na se¢do

analise dos gestos.

Sobre o jogo Geometria e A¢ao

Acreditamos ser importante uma apresentagdo mais pormenorizada do jogo utilizado
nas oficinas. Trata-se de um jogo de tabuleiro (Figura 1) que foi desenvolvido pelos
integrantes de um grupo composto por professores de ensino superior, professores da rede

basica de ensino, alunos de pos-graduacio e académicos de licenciatura.
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Nome do grupo
de pesquisa

& LOMETILAEM AGH

Figura 1 - Tabuleiro do jogo
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa

Além do tabuleiro, o jogo possui 102 cartas (Figura 2), as quais envolvem conceitos
geométricos variados: 04 pedes (marcadores para os jogadores, confeccionados em uma
impressora 3D), 2 dados, 1 manual de instru¢des e dois glossarios, sendo um apenas com

conceitos € o outro com conceitos € imagens dos termos que constam nas cartas.
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Figura 2 — Cartas do jogo
Fonte: Arquivo do grupo de pesquisa
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Em cada rodada, uma das equipes sorteia uma carta. Um de seus membros busca um
dos vocabularios ou vai direto produzir o gesto para seu grupo decifrar o conceito gesticulado.
Ao acertar, os integrantes jogam o dado para avangar a quantidade de casas no tabuleiro,
conforme o numero sorteado. Caso o grupo ndo tenha éxito, apds o tempo estipulado, a vez de
sortear uma nova carta passa para a outra equipe. O time ganhador é o que chegar ao final do
tabuleiro primeiro. Observamos que os sujeitos eram proibidos de se expressarem
verbalmente durante a rodada e, dessa forma, os gestos realizados foram empregados como
enunciados por si mesmos, ou seja, foram gestos isolados como definido por Kendon (1996).
Portanto, o corpus do jogo Geometria em Acdo foi criado para realizar pesquisas internas e

externas ao grupo. Assim, no contexto desse jogo, foi criado o corpus de gestos da pesquisa.
Analise dos gestos

Para realizar as analises, selecionamos alguns gestos iconicos do tipo estatico e do tipo

dindmico, os quais foram realizados pelos participantes durante o jogo, em ambas as oficinas.
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Categorizamos os gestos selecionados que representavam os conceitos sorteados da seguinte
forma:
1) Os que se enquadraram no contexto matematico e os que foram realizados em
contextos diferentes do que o da matemaética.
2) Como gesto estatico ou dindmico, conforme a defini¢do dada em Walkington et al.
(2014).
Os gestos dos participantes foram examinados a partir de videos. A Tabela 2 apresenta
os conceitos selecionados, os quais foram descritos a partir de: (1) gestos; (2) frequéncia com
que ocorreram em cada oficina e (3) realizacdo ou ndo em contexto matematico. A

classificagdo para cada um dos gestos sera realizada na sequéncia.

Tabela 2 - Gestos (Conceitos), frequéncia ¢ contexto de realizagio.

Realizacdo Realizagdo
oo Conesty T o o
matematico  matematico
Tridngulo 1 2 X
Vértice 1 2 X
Mediatriz 2 2 X
Volume 1 2 X X
Grau 1 2 X

Fonte: os autores

Foram selecionados 05 conceitos de um total dos 72 sorteados. Assim como foi
realizado em Walkington ef al. (2014), classificamos o conceito referente ao gesto (por
exemplo, tridngulo, retdngulo, segmento de reta) como estatico (ou seja, sem movimento) ou
dindmico (isto ¢, em movimento). Conforme Pier ef al. (2019), a categorizagdo de um gesto
como dindmico se concentra na natureza transformadora da representacdo descrita, em
oposi¢do ao movimento da mao. Dito de outra forma, um gesto serd dindmico quando apenas
a acdo afetar outra parte do sistema, a exemplo da representacdo de um tridngulo e da
realiza¢do de uma transformacgdo a partir do primeiro gesto.

O primeiro gesto selecionado foi o realizado para representar o conceito tridngulo.
Esse conceito, além de ser frequente na oficina, € um gesto citado em outras pesquisas
(WALKINGTON et al., 2014, NATHAN et al., 2014; PIER ef al., 2019), as quais geralmente
concordam que: “os alunos ndo apresentam dificuldades no reconhecimento dos tridngulos”
(PACHECO, 2020, p. 345). De fato, a palavra tridngulo sorteada nas duas oficinas em vérias
jogadas, produziu gestos estaticos, sendo imediatamente reconhecida pelos participantes

(Figura 3).
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ZZINZZ N
Figura 3 — Gesto representativo do conceito triangulo.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

Observamos que, em ambas as oficinas, o objeto tridngulo foi representado pelo gesto
de desenho no ar. Aparentemente, seria mais simples representar tal ente geométrico
flexionando os dedos (Figura 4), como relatado em Pier ef al. (2019). Porém, esse tipo de
representagdo ndo foi realizada. Acreditamos que isso se deve ao contexto do jogo, em que o

gesto precisa ser visualizado por um grande numero de expectadores.

Figura 4 — Gesto representativo do conceito triangulo.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

Outro conceito selecionado foi o de vértice. Para representar esse ente geométrico, os
alunos de ambas as oficinas utilizaram um gesto iconico estatico (WALKINGTON et al.,
2014), seguido de um gesto déitico (MCNEILL, 1992). Um exemplo de tais gestos ¢ ilustrado

na Figura S.

Figura 5 — Gesto representativo do conceito vértice.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/
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Em um primeiro movimento gestual, o aluno representou angulo utilizando um dos
bragos, movimentanto o antebrago e apontando para o cotovelo com a mio do outro. Esse
gesto ndo foi suficiente para que a equipe entendesse o conceito, levando o participante a
realizar o desenho de um poligono de quatro lados no ar, bem como apontar (gesto déitico)
para seus vértices (Figura 6). Ao realizar o gesto de apontar, a equipe entendeu sobre do que

se tratava.

| Figur;; 67— Geéio;rebfééentz;ﬁi;(; do conceito vértice.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

Apesar do aluno utilizar, em ambas as oportunidades, um gesto icOnico (estatico)
seguido de um gesto déitico, consideramos o conjunto como um gesto dindmico, pois ao unir
ambos os gestos, foram realizadas transformagdes. Ou seja, em um primeiro momento o aluno
informa a equipe que se trata de um elemento do angulo e, em um segundo momento,
utilizando a informagdo anterior, aponta para o elemento do dngulo em um novo contexto.
Essa classificacdo estd ancorada em Pier ef al. (2014, p. 650), os quais afirmam que “os gestos
dindmicos estdo intimamente relacionados ao uso de agdes simuladas pelos alunos para
representar varios casos e transformacdes fluidas entre entidades representadas”.

Salientamos que esse € um exemplo do que foi registrado em uma das oficinas, em um
dos momentos em que a carta vértice foi sorteada no jogo.

O conceito de mediatriz foi recorrente em todas as rodadas registradas. Na oficina
realizada no Ensino Médio, os alunos tiveram a necessidade de consultar o glossario, para ter
certeza de que se tratava o conceito, realizando uma representagao fiel para sua equipe acertar
e pontuar para o grupo. Argumentamos que, por ser um conceito que exige o conhecimento de
outros entes geométricos, a mediatriz (em todas as vezes em que foi sorteada) foi representada

por gestos dindmicos, muito semelhantes aos ilustrados na Figura 7.

Figura 7 — Gesto representativo do conceito mediatriz.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/
Para representar a mediatriz, foram realizados gestos que indicavam uma cruz, por

meio de dois movimentos, um na horizontal e outro na vertical. Tais movimentos simulavam
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retas perpendiculares. Nesse caso, percebemos a transformacdo de um objeto geométrico
(reta) em outro (reta perpendicular), indicando um gesto do tipo dindmico. A indicagdo de
mediatriz, na maioria das vezes, deu-se por meio do gesto de apontar para o “meio” da cruz
desenhada no ar.

O conceito de volume, quando sorteado na Oficina 2 (para alunos do Ensino Médio),

em ambas as vezes, foi representado por um gesto dentro do contexto geométrico. A Figura 8

3/

ilustra um exemplo do ocorrido.

3

A 8

Figura 8 — Gesto representativo do conceito volume.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

Nesse caso, os alunos simularam um determinado objeto no plano (circulo ou
circunferéncia, poligono ou regido poligonal) e, em seguida, expandiram esse objeto para o
espago, sinalizando que estavam pensando em algo de 3 dimensdes. Logo, esse gesto foi
classificado pelos investigadores como dindmico, visto que passou a ideia de transformagao
de um objeto plano em um espacial.

Na Oficina 1 (alunos de graduacgdo), esse conceito apareceu uma unica vez, € sua

representagdo gestual foi inusitada (Figura 9).

4

Figura 9 — Gesto representativo do conceito volume.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

Em um primeiro momento o aluno, ao gesticular, apontou para a sua orelha, depois fez
movimentos verticais com o brago, simulando subir e descer. Nesse caso, o gesto foi
classificado como dindmico, pois, ao sinalizar que baixava e levantava o volume, dava a ideia
de transformacg@o do objeto. Essa classificagdo de fato ocorreu, pois, conforme Walkington
(2014), os gestos dindmicos exibem um objeto matematico transformado a partir das

possibilidades do corpo.
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Ao pensar nos gestos que seriam realizados pelos estudantes para representar o
conceito de grau, imagindvamos que os alunos utilizariam subterfigios matematicos, como
girar ou fazer algum nimero e uma circunferéncia “em cima”. Porém, isso ndo ocorreu em
nenhuma das duas oficinas. Na Oficina 1, esse conceito foi sorteado uma Unica vez e
representado a partir de um gesto déitico, seguido de um gesto dindmico, imitando o que fora
realizado para o conceito de volume. O aluno apontou para os seus 6culos € movimentou 0s
bragos no sentido vertical, para baixo e para cima, dando a ideia de aumentar e diminuir,

como ilustra a Figura 10.
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Figura 10 — Gesto representativo do conceito grau.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

Na segunda oficina, o conceito de grau foi sorteado duas vezes. Em uma primeira
rodada do jogo, o aluno gesticulou mostrando o dedo indicador para os colegas. Em seguida,
levou-o até as axilas, sinalizando um pedido de tempo. Olhou para o dedo indicador e depois

levou a méo até a testa, como ilustra a Figura 11.

At = -
Figura 11 - articulando gesto para expressar o conceito de grau.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

Esse gesto foi considerado dindmico, apesar de ndo ter havido transformacgdo do
objeto. Ele simulou a medi¢do de febre e levou os colegas a pensarem em um termometro e
associarem o conceito matematico de grau a esse objeto.

O ultimo gesto selecionado para fazer parte deste artigo (Figura 12) foi considerado o

mais curioso entre todos os gestos produzidos durante as oficinas.
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Figura 12 — articulando gesto para expressar o conceito de grau.
Fonte: os autores — produzido em https:/webapp.magicposer.com/

A representagdo gestual foi realizada por um dos alunos na Oficina 2. Em um primeiro
momento, o aluno aparentou estar em cima de um veiculo de duas rodas (maos nos guidons e
joelhos flexionados). No momento posterior, simulou estar empinando tal veiculo,
primeiramente deixando suas costas retas, colocando as maos sobre a cabeca e, depois,
curvando as costas. O curioso foi que os seus colegas de equipe conseguiram, quase de forma
imediata, associar esse gesto dindmico ao conceito de grau, validando o que afirmou Kendon

(1996) sobre o contexto no qual o grupo esté inserido.

Conclusées

Acreditamos que o objetivo foi cumprido, na medida em que foram selecionados, dos
72 conceitos sorteados durante as duas oficinas, cinco nogdes geométricas que classificamos
de acordo com o indicado por Walkington (2014).

Existiu, também, a necessidade de um aprofundamento tedrico a respeito de como os
gestos podem contribuir para o ensino de matematica. Dessa forma, foi realizada uma revisio
de literatura sobre o tema. As investigacdes realizadas pelos autores citados nessa revisdo
ilustram que os alunos sdo capazes de expressar a compreensdo de um novo conceito por
meio de um gesto antes de serem capazes de expressa-lo na fala; isto €, o gesto parece ser um
indicador de “prontiddo para aprender” o novo conceito, conforme Goldin-Meadow (2005). A
pesquisa descrita neste artigo, envolveu participantes que pensaram sobre conceitos
geométricos e foram convidados a expressa-los através de um gesto, no contexto de um jogo.
Observamos que os gestos foram usados como pistas de como os participantes estavam
pensando sobre aspectos da geometria, o que nos levou a inferir que o gesto é uma
modalidade de expressdo complementar a fala.

Conforme indicado na introdugdo, aproveitamos o corpus de gestos produzidos para
verificar como e quanto eles podem variar dependendo do contexto em que o sujeito estd
inserido. Concluimos, a partir da analise realizada, que essa variagdo ocorreu em alguns
momentos, principalmente para os trés elementos geométricos (tridngulo, mediatriz e vértice).
Para esses elementos, percebemos que o contexto do gesto ¢ sempre dentro da propria

matematica, ou seja, existe uma indicagdo de que os alunos ndo sentem necessidade de
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procurar por outro argumento que ndo esteja restrito aos conteudos trabalhados em sala de
aula.

J& para os conceitos de volume e de grau, podemos observar que os alunos da Oficina
2, frequentando o 3° ano do Ensino Médio, buscaram referéncias dentro da propria
matematica. Acreditamos que tal fato ocorreu porque ¢ um assunto tratado nesse grau de
escolaridade. Conforme foi salientado, o conceito de grau foi uma surpresa em termos de
gestos representativos. Observamos que os alunos foram extremamente criativos e motivados
para a realizagdo deste tipo de jogo geométrico.

Para concluir, acreditamos que este trabalho apoia a descoberta de que educadores e
pesquisadores podem avaliar o conhecimento dos alunos através de mais do que habilidades
de fala e escrita, observando as maos dos alunos (ALIBALI ef al., 2014) e reafirmando a

importancia dos gestos no ensino e na aprendizagem de matematica.
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