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Resumo: Nesse artigo analisa-se o papel do uso de recursos digitais de Geometria
Dinamica em entrevista baseada no Método Clinico de Jean Piaget considerando o estudo
do pensamento geométrico em relagdo a transformacdes no plano. Para esta andlise
desenvolveu-se uma sequéncia de atividades que contempla transformacfes geométricas
utilizando o software GeoGebra em uma entrevista clinica com dez estudantes do Ensino
Basico. O uso desse recurso proporcionou aos sujeitos da entrevista uma forma de
interacdo e manipulacdo para construir conceitos, como também, para o pesquisador
entender o pensamento dos entrevistados. Os dados apontam para a possibilidade de
integracdo do Método Clinico e uso de midias digitais possibilitando a acdo do sujeito
sobre objetos de geometria.
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Dynamic Geometry and Clinical Method of Piaget: aiming at the geometric thinking of
transformations

Abstract: This article analyses the role of the use of digital resources of Dynamic
Geometry in interview based on Jean Piaget Clinical Method, considering the study of
geometrical thought related to transformations of the plan. For this analysis was
developed a sequence of activities who includes geometrical transformations using the
software GeoGebra in a clinical interview with ten students of basic education. The use
of this resource provided the subjects of the interview with a form of interaction and
manipulation to construct concepts, as well as for the researcher to understand the
thoughts of the interviewees. The data point to the possibility of integration of the Clinical
Method and the use of digital medias making possible the action of the subject on
geometry objects.
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1 Introdugéo

Em relagdo a Matematica, Tall (1998) diz que as tecnologias realcam a diferenca
entre as habilidades matematicas padronizadas e o pensar matematicamente. As maquinas
estdo fazendo as contas o que significa que a matematica que envolve habilidades
operatorias ndo é mais tdo necessaria para o cidadao atual. E necessario que nossos alunos
apreciem a matematica para que consigam explorar, analisar e compreender os diferentes
conhecimentos e raciocinios que esta ciéncia pode propiciar.

Para 0 pensar matematica hoje dispomos de diversos recursos digitais e podemos
associa-las a ferramentas interativas que disponibilizam objetos dindmicos e
manipulaveis, os quais estdo se refletindo de forma positiva em pesquisas da Educacgéo
Matematica (GRAVINA, 1996; GRAVINA e BASSO, 2012). Tais recursos compdem o
gue chamamos de Matematica Dinamica.



J4 o estudo dos conceitos e propriedades geométricas podem exigir um
pensamento l6gico e habilidades mentais superiores as padronizadas e pré-definidas do
uso de célculo e aplicagdo de férmulas e, com isso, problemas geométricos bem
elaborados possibilitam o pensar e fazer matematica. Para isso, temos disponiveis
recursos de Matematica Dinamica e aqui, especificamente, de Geometria Dindmica. Tais
recursos disponibilizam a manipulacdo dos seus elementos propiciando, portanto, a acao
do sujeito sobre os objetos digitais.

Diante disso, este artigo apresenta um estudo sobre a utilizacdo de recursos
digitais da Geometria Dindmica como um instrumento de experiéncia colocado diante de
um sujeito para estudar seu pensamento referente as transformacbes geométricas no
plano, baseado no Método Clinico de Piaget.

Assim esse estudo apresenta-se organizado da seguinte maneira: na se¢do 2 ha
uma andlise das potencialidades tecnoldgicas para a matematica; a se¢do 3 apresenta um
breve estudo sobre 0 Método Clinico; a se¢do 4 contempla as transformac6es geométricas
e sua importdncia para o pensamento matematico; e finalmente as Ultimas secdes
apresentam a analise de uma experiéncia sobre as transformac6es geométricas utilizando
a Geometria Dindmica com questionamentos do pesquisador baseados no Método Clinico
de Piaget.

2 A Matemética Dindmica

Para Basso e Notare (2015) as tecnologias e 0s ambientes dinamicos
proporcionam a evolucdo da Matematica como também da Educacdo Matematica,
abrindo novas possibilidades para o pensamento matematico. Essas ferramentas nao sdo
vistas como recurso atrativo ou apenas de praticidade aos estudantes, mas sim como
possibilidades de construgdo de conceitos e raciocinios em matematica.

A matematica surgiu da manipulacdo de objetos (TALL, 1998), e utilizar
Matematica Dindmica no ensino pode proporcionar aos estudantes a manipulacdo dos
objetos matematicos estudados via midias digitais. Essas colocam a disposicao do ensino
de matematica diversas ferramentas interativas que oferecem ao usuario a visualizagdo, o
dinamismo e a manipulacdo de objetos matematicos até entdo nao acessiveis, permitindo
construir modelos mentais e desenvolver habilidades de generalizagdes. Para os autores
Basso e Notare (2015), ha niveis mais elevados de ideias matematicas que ndo tem suporte
nos modelos fisicos e, nestes casos, 0s computadores podem fornecer a possibilidade de
manipulacdo desses elementos matematicos.

Mais especificamente em geometria, é essencial, para uma construgdo
adequada da nocdo do objeto geométrico, a relagdo das suas propriedades com sua
representacdo. Os livros didaticos de matematica trazem essa relagdo, mas com desenhos
particulares de cada objeto matematico estudado. Para um professor, na sala de aula, fica
inviavel ou mesmo impossivel produzir a variedade de representacfes necessarias para
que os estudantes construam e estabelecam relagdes entre 0s conceitos geométricos.

Essas midias digitais privilegiam o pensamento visual. Esse movimento, a
possibilidade de arrastar, faz com que os alunos explorem, tentem, agu¢ando muitas vezes
sua curiosidade diante das diferentes caracteristicas envolvidas e fazem com que os
alunos reflitam sobre os resultados obtidos apds cada movimento. A possibilidade de
manipulacdo de elementos matematicos pelos sujeitos proporcionada pelas midias
digitais pode ser articulada com as a utilizacdo do Método Clinico de Piaget, o que sera
discutido nas proximas se¢oes.



3 O Método Clinico de Jean Piaget

O objetivo do Método Clinico de Jean Piaget, segundo Delval (2002), é descobrir
0 pensamento que o sujeito ndo tem explicito, se constituindo em uma sucessdo de
intervencdes do experimentador em resposta a cada agdo do sujeito. E um procedimento
de coleta e analise de dados para estudar o pensamento do sujeito mediante entrevistas
abertas, que podem vir acompanhadas de uma experiéncia e que buscam compreender o
curso de pensamento do entrevistado.

No desenvolvimento dos estudos de Piaget houve a necessidade de criar
experiéncias fisicas para gerar situagdes nas quais era preciso colocar em acdo o
pensamento do sujeito em relacdo a determinada operacdo que pode ou ndo ter sido
interiorizada. Assim, tratando-se de problemas concretos e de situacdes praticas, Piaget
se apoia em um material, na acdo do sujeito e 0 que o sujeito diz.

O meétodo clinico é um procedimento para investigar como as criancas pensam,
percebem, agem e sentem, que procura descobrir 0 que ndo é evidente no que 0s sujeitos
fazem ou dizem, o que esta por tras da aparéncia de sua conduta, seja em acdes ou palavras
(DELVAL, 2002, p. 67).

O autor explica que ha trés tipos de utilizacdo do método clinico: a entrevista livre
(sem material), explicacdo de uma situacéo que seria transformacdes de um material e as
acOes sobre a realidade. Nas entrevistas que utilizam o Método Clinico, o sujeito é
colocado diante de transformacdes de objetos e as acGes que 0 sujeito pratica e suas
explica¢bes nos informam sobre as propriedades que atribui a realidade. Para  criar
uma experiéncia, o pesquisador deve partir de algumas hip6teses acerca das razées pelas
quais se produz um determinado fenbmeno e cria uma situacdo experimental para
comprovar se essas hipoteses estao corretas.

Para pesquisar sobre o pensamento geométrico em relacdo a diferentes situagoes,
onde h& muitas variaveis, no qual um objeto pode ser transformado de diferentes
maneiras, podemos utilizar a Geometria Dindmica. Dessa forma, os recursos digitais
podem servir como um recurso de uma experiéncia para criar situacdes onde colocamos
um sujeito em acgdo diante do conhecimento a ser investigado.

Piaget ao verificar sobre situacdes concretas da realidade utilizava materiais
manipulativos. Atualmente, podemos ndo so verificar o pensamento concreto do sujeito
em relacdo ao pensamento matematico como também suas diferentes generalizagdes
mentais que os recursos tecnoldgicos podem proporcionar.

Na proxima secdo apresenta-se o estudo sobre as transformacdes geométricas e
comportamento do pensamento matematico esperado para situagdes envolvendo esses
conceitos matematicos.

4 O pensamento geomeétrico e as transformacdes
Segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) o ensino de Matematica
deve contemplar o estudo do Espaco e das Formas, pois por meio dele “o aluno
desenvolve um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, o mundo em que vive” (BRASIL, 1998, p. 49).
Especificamente sobre as transformacbes geométricas, os PCN mencionam:

Deve destacar-se também nesse trabalho a importancia das transformacdes
geométricas (isometrias, homotetias), de modo que permita o desenvolvimento
de habilidades de percepc¢do espacial e como recurso para induzir de forma
experimental a descoberta, por exemplo, das condic¢Ges para que duas figuras
sejam congruentes ou semelhantes. (BRASIL, 1998, p. 51)



Como referéncia mais atual, temos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
homologada em dezembro de 2017, nela o ensino de geometria estd presente desde a
Educacéo Infantil percorrendo todo o Ensino Béasico. Em relagdo as transformagdes de
figuras o documento menciona que no 4° do ensino fundamental o aluno deve reconhecer
a simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras, no 5° e 6° ano o reconhecimento
da congruéncia em reducGes e ampliacfes. No 7° e 8° ano as transformac@es sdo ainda
mais valorizadas, o documento sugere que as transformacgdes geométricas de translacéo,
rotacdo e reflexdo dos poligonos no plano cartesiano podem ser ensinadas fazendo uso de
software de geometria dinamica.

O pensamento geométrico deve abranger a interpretacdo de localizacdo e
deslocamento de elementos no plano, reconhecendo direcdes e sentidos, estabelecer
relacBes entre as figuras desenvolvendo conceitos de transformacéo, ampliacao e reducéo.

As transformac6es geométricas sdo fungbes que associam cada ponto do plano em
um outro ponto, também do plano, segundo uma regra. As transformacdes que preservam
0S segmentos, os angulos e as medidas sdo as isometrias, ou seja, transformam uma figura
em outra congruente.

Segundo Medeiros (2012) a translacdo esta relacionada com o conceito de vetor,
que significa transportar. Um vetor é dado pela direcdo, sentido e comprimento. Ao que
segue temos um exemplo de transformagéo do tridngulo ABC em outro tridngulo A’B’C’
por um vetor, ou seja, uma translacao:
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Figura 1. Exemplo de translacdo

A reflexdo em relacdo a uma reta nos da duas figuras simétricas, uma imagem
espelhada da outra em relagdo a reta considerada, chamada de eixo de simetria. Por
exemplo, na Figura 2, temos um tridngulo ABC onde os pontos A’B’C’ estdo em lado
oposto a reta, mas a uma mesma distancia do eixo de simetria.

Figura 2. Exemplo de reflexdo em relacdo a reta



A reflexd@o em relacdo a um ponto, por exemplo, de um ponto P em relacdo ao
ponto A da origem ao ponto P’ onde A ¢é o ponto médio do segmento PP’
(STORMOWSKI, 2008). Para entender essa reflexéo tratando-se de uma figura, verifica-
se essa transformacdo para cada vértice a ser refletido, ao que segue na Figura 3, temos
essa transformacao do tridngulo ABC (onde C = C’) em relagao ao ponto C (seu proprio
veértice) originando o tridngulo A’B’C’, no qual observa-se que o ponto C’ é o ponto
médio do segmento AA’ e do segmento BB’.
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°

Figura 3. Exemplo de reflexdo em relagdo a um ponto

Os trés exemplos de transformacdes isométricas descritas acima sdo as
transformacdes estudadas na investigagdo descrita a seguir. As figuras apresentadas
foram geradas com a propria ferramenta utilizada na entrevista com os sujeitos da
pesquisa.

5 Metodologia: a entrevista clinica

Para verificar a possibilidade do uso de recursos digitais em relagéo ao estudo do
pensamento geométrico utilizando o Método Clinico de Piaget foi elaborada uma
sequéncia de atividades que exploravam as transformacBes geométricas utilizando o
software de Matematica Dindmica GeoGebra. Foram entrevistados dez sujeitos de 14 a
17 anos, estudantes do 9° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio.

Segundo Delval (2002) uma pesquisa que utiliza o Método Clinico deve seguir 0s
seguintes passos: a escolha de um problema, o estudo dos antecedentes sobre o assunto,
0 procedimento para a producdo dos dados, a coleta dos dados através da entrevista
clinica, a analise desses dados e a elaboracdo de um informe com as reflexdes sobre 0s
resultados encontrados.

Essa pesquisa tem como problema o estudo do pensamento dos estudantes em
relacdo as transformacdes geométricas do plano, o conhecimento das suas caracteristicas
e propriedades, e ainda a possibilidade do uso de recursos digitais como instrumento de
uma entrevista clinica. O estudo dos antecedentes sobre os assuntos a serem abordados
nesta pesquisa encontram-se nas sec¢oes 2 a 4 que partem do uso das tecnologias para o
pensar matemdtica, a metodologia do Meétodo Clinico e as implicacdes das
transformacdes geométricas para o0 pensamento matematico.

Para o procedimento da producdo dos dados foram criadas sete situagdes
explorando as transformac6es geométricas: reflexdo em relacdo a uma reta, reflexdo em
relagdo a um ponto e a translagdo por um vetor. As seis primeiras situagdes foram criadas
utilizando o GeoGebra, onde 0s sujeitos da pesquisa podiam manipular as figuras para
reconhecer as relages geométricas encontradas pelas transformacdes. O uso dessa midia
digital se da pelo fato de que proporciona a interacdo do objeto de estudo com os sujeitos



da pesquisa, de onde o conhecimento matematico emerge, segundo Basso e Notare (2015)
e ainda permite a visualizacdo do pesquisador referente a acdo do sujeito perante um
objeto de estudo.

As trés primeiras atividades (apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3) exploraram
inicialmente o que cada sujeito sabe sobre cada transformacéo, ou seja, o pesquisador
analisa os conhecimentos ja construidos, indagando sobre o que acontece com o elemento
geométrico (neste caso um triangulo escaleno) diante de cada transformac&o: onde ficara
cada vértice apds a transformacdo, a posi¢do do elemento transformado, seu tamanho e
forma.

Com os recursos disponiveis na ferramenta tecnolégica o sujeito mostra ao
pesquisador como esta seu pensamento sobre o conhecimento estudado construindo o
objeto resultante. Além disso, o pesquisador explora o pensamento do sujeito solicitando
que explique em palavras ou gestos 0 seu raciocinio, como mostra a imagem capturada
de uma das entrevistas realizadas (Figura 4).
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Figura 4. Exemplo da entrevista clinica

Como podemos observar na Figura 4, o pesquisador possui para a sua analise clinica a
construcdo do objeto realizado pelo sujeito na midia digital, como também a explicacéo
do pensamento do sujeito atraves da linguagem e de gestos, pois o entrevistador realizou
diferentes intervencbes para conseguir analisar o pensamento do entrevistado, como
sugere o Método Clinico.

Apbs os sujeitos analisados criarem e explicarem seu pensamento sobre cada
transformacéo, o recurso tecnoldgico proporcionava ao entrevistado a comprovagao do
seu pensamento, pois o recurso utilizado GeoGebra dispde da ferramenta das
transformacdes, ou seja, 0 sujeito apds explorar seus conhecimentos sobre o assunto tinha
a oportunidade de verificar se seu pensamento estava correto. Esse momento da entrevista
parte da ideia da pesquisadora que a entrevista clinica também pode ser um instrumento
de aprendizagem, o sujeito é provocado em relagdo a certo conhecimento, explora suas
operacdes ja formadas e no final ele tem a oportunidade de verificar se suas operacoes
estéo corretas ou acaba adquirindo a experiéncia de algo novo. O sujeito tem a disposi¢éo
no software a manipulacdo para verificar e explorar as caracteristicas e propriedades que



cada transformagé&o realizou, mudando o formato da figura original, o tamanho e a posigéo
dos elementos envolvidos.

Para o pesquisador certificar-se das respostas do sujeito e do percurso do seu
pensamento em relacdo as transformacdes geomeétricas, as trés proximas atividades
propdem elementos geométricos com as transformacdes ja realizadas, como mostra a
Figura 5. O sujeito deve manipular os objetos, mudando seu tamanho, posicdo para se
certificar da transformacéo realizada.
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Figura 5. Atividades 4, 5 e 6 da entrevista clinica

A Ultima situacdo proposta aos sujeitos da pesquisa trata da imagem de um
mosaico (Figura 6), na qual aparecem diversas transformacdes geométricas. Para analisar
0 pensamento dos estudantes, o pesquisador solicita que examinem a imagem e
descrevam onde se encontram e quais séo as transformacdes vistas anteriormente.

Figura 6. Mosaico utilizado na atividade 7 da entrevista clinica

A seguir serdo apresentadas as analises dos resultados obtidos na entrevista clinica
realizada. Para essa analise a pesquisadora baseou-se nas suas lembrancas do momento
da entrevista, como também, cada entrevista foi gravada em video mostrando as
atividades dos sujeitos sobre os objetos de estudo, ou seja, suas manipulag¢ées no software,
como também suas falas e gestos. Para isso, a autora possui 0s termos de consentimento
e assentimento dos sujeitos.

6 Resultados preliminares

Em relagéo aos resultados obtidos verificou-se que 0s sujeitos entrevistados
possuem conhecimento sobre a reflexdo em relacéo a reta, devido a sua experiéncia com
simetria por espelhamento, os alunos fizeram a reflexdo do objeto e explicaram como a
figura ficaria apos a reflexdo. Alguns dos entrevistados ndo se preocuparam com a



posicdo horizontal da reflexdo, alegando que ndo levaram isso em consideracdo, mas
quando a pesquisadora fez intervencGes em relacdo a mudanca do objeto inicial ou da
reta, 0s sujeitos entrevistados responderam corretamente sobre a mudanca da posigéo do
objeto refletido.

Sobre a reflexdo em relacdo ao ponto nenhum dos sujeitos mostrou ter essa
operacdo interiorizada, o pesquisador ainda considera que devido a experiéncia anterior
da reflexdo em relacdo a reta, os sujeitos entrevistados trouxeram aquele conhecimento
discutido anteriormente para este, pois todos fizeram a reflexdo como na reta. Como o
software disponibiliza esse recurso, 0s entrevistados puderam explorar o resultado dessa
transformacéo, assim o pesquisador desafiou os sujeitos novamente a fazerem o resultado
da mesma transformac&o, mas utilizando outro ponto. Isso é esperado no Método Clinico,
0 entrevistador deve estar preparado para intervencbes e mudangas nas perguntas
conforme a conduta dos sujeitos (Delval, 2002). Nesse momento, o recurso do software
foi utilizado para explorar e realizar uma nova conjectura, promovendo o0 pensamento
geomeétrico a partir de uma nova experiéncia (Basso; Notare, 2015).

A terceira transformacdo explorada teve o empecilho de alguns sujeitos
desconhecerem a definicdo de vetor e, nessa situacdo, o entrevistador interferiu
informando esse conceito. Alguns sujeitos realizaram a translacdo corretamente, como
mostra a Figura 7, consideram a direcéo, sentido e comprimento do vetor para transladar
o tridngulo (o tridngulo vazado ¢ o construido pelo sujeito e A’B’C’ ¢ o tridngulo
realizado pela ferramenta de translacédo do software).

Figura 7. Construcéo de um sujeito em relacdo a translacao

Mas outros sujeitos ainda ndo tém esse conhecimento totalmente estruturado, pois
consideraram o tamanho do vetor como a distancia entre os dois triangulos, o original e
transladado, como mostramos na Figura 8; aqui observa-se que ndo transladaram cada
vértice do triangulo de acordo com esse comprimento como se pode identificar pela
imagem do tridngulo mais claro construido pelo aluno.

Figura 8. Construcdo equivocada de um sujeito em relacdo a translacédo



7 Conclusoes finais

Apds a entrevista realizada constatou-se a complexidade da atividade de analise
do pensamento de um sujeito, bem como o desafio de criar situagcdes que favoregcam o
raciocinio. Constatou-se também a necessidade de formular perguntas corretas e nao
sugeridas de maneira que 0s sujeitos expressem seu pensamento de maneira espontanea.
Essas consideracdes nos levam a refletir que aplicar o Método Clinico requer um estudo
profundo antecipado e a experiéncia em entrevistar clinicamente, como menciona Delval
(2002).

Contudo, as construgdes realizadas no software facilitaram a andlise desse
pensamento, pois constatamos que somente em palavras o sujeito ndo conseguia expressar
seus conhecimentos e, via uso do recurso digital, ele tinha a oportunidade de mostrar
como pensava, pois, manipulava o software de acordo com seu pensamento. Ressaltamos
ainda, que os sujeitos dessa pesquisa ja tinham conhecimento sobre recursos do software
utilizado e, nesse caso, seu uso nao interferiu de maneira a impedir 0 seu uso para operar
com os conceitos estudados.

Percebemos ainda que em algumas situacdes, a manipulacdo do sujeito sobre 0s
elementos geométricos disponibilizados no software fez com que ele construisse novos
conhecimentos, pois 0 momento da entrevista lhe proporcionou uma experiéncia de um
novo conhecimento.

Essa experiéncia nos proporcionou reflexdes sobre o uso de recursos tecnologicos
para entender o pensamento dos individuos através da entrevista clinica. As analises aqui
apresentadas ndo apresentam o pensamento de cada individuo entrevistado, mas sim,
evidencia como o Método Clinico pode ser utilizado com as tecnologias digitais. Na
continuidade e aprofundamento do estudo, pretende-se explorar novas potencialidades
das tecnologias digitais na construcao de conceitos matematicos, pensamento geométrico
espacial, utilizando como uma proposta de método para compreender esse
desenvolvimento cognitivo as ideias do Método Clinico.
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