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Tecnologias na Educacéo

INTRODUGAO

A utilizacdo de diferentes materiais diddticos no contexto educacional
¢ cada vez mais frequente, sendo compreendidos como “[...] qualquer re-
curso ou ferramenta que tem por objetivo auxiliar os processos de ensino
e aprendizagem” (KALINKE, 2004, p. 10). Com 0s avancos tecnolégicos, co-
mecaram a surgir os materiais diddticos digitais, produzidos com o auxilio
de recursos digitais ou softwares, como o GeoGebra' e o Hot Potatoes?, e em
diferentes formatos, como dudio, imagem, video, simulacGes, dentre outros,
podendo ser elaborados sem a necessidade de conhecimento avancado de
linguagem de programacdo. Silva e Bernardi (2009, p. 2) afirmam que “[...]
a tecnologia de informacgdo e comunicacgdo, atualmente, permite criar ma-
terial didatico usando multimidia com interatividade, recursos que tornam
mais efetivos os ambientes de ensino-aprendizagem”.

Com o objetivo de contribuir com estudos realizados sobre a utiliza-
cdo das tecnologias digitais no contexto escolar, buscamos desenvolver um
Objeto de Aprendizagem (OA) com a utilizacdo de materiais digitais. As-
sumimos OA como o aceito pelo Grupo de Pesquisa sobre Tecnologia em
Educac@o Matemadtica (GPTEM?), para o qual este objeto ¢é:

[...] qualquer recurso virtual, de suporte multimidia, que pode ser
usado e reutilizado com o intuito de apoiar e favorecer a apren-
dizagem, por meio de atividade interativa, na forma de animacgo
ou simulacdo® (KALINKE, 2013, . 4).

Os OA comecaram a ser produzidos inicialmente para o uso em com-
putadores, mas estudos desenvolvidos no GPTEM (DEROSSI, 2015, KALINKE;
MOCROSKY, 2014) apontam que, quando utilizados na Lousa Digital (LD), é
possivel ampliar as suas potencialidades, uma vez que as lousas permitem
explorar mais intensamente a linguagem multimidia e a interatividade exis-
tentes nos objetos. Dessa forma, foi construido um OA para ser utilizado na
LD, envolvendo conceitos de funcdo afim e fun¢io quadratica.

O OA foi elaborado com o uso do software LibreOffice Impress®, o editor

Disponivel em: https://www.geogebra.org

Disponivel em: https://hotpot.uvic.ca

Grupo de pesquisa vinculado a Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), em par-
ceria com a Universidade Federal do Parand (UFPR).

WNH|||

Definicdo apresentada pelo GPTEM, por considerar as defini¢des existentes, muito abrangentes.
5 Disponivel em: https://pt-br.libreoffice.org/
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disponivel na LD utilizada. Este software guarda similaridades com o Micro-
soft Power Point, indo ao encontro defendido por Melaré e Wagner (2005,
p. 77, grifo do autor), para quem “[...] no caso de aplica¢do dos objetos de
aprendizagem nas escolas publicas, a op¢do mais vidvel para o trabalho dos
professores com os objetos de aprendizagem ¢ a apresentacdo PowerPoint”.
Isso se deve a familiaridade da maioria dos professores com essa ferramenta,
cujos comandos simples tornam fécil sua utilizacdo.

Para a construgdo do OA foram utilizados videos, que resultaram de
recortes de cenas de filmes, realizados com o auxilio do software Windows
Live Movie Maker®. E importante mencionar que, para respeitar os direitos
autorais, foram usados apenas pequenos trechos dos filmes, todos devida-
mente creditados e referenciados. Também foram utilizadas atividades pro-
duzidas com o auxilio dos softwares GeoGebra e Hot Potatoes.

Apds finalizado, o OA foi implementado com 10 alunos do 2° ano do
ensino médio de um Colégio Estadual localizado no municipio de Salgado
Filho/PR. Os alunos, doravante denominados Aluno A, Aluno B, Aluno C...,
foram indicados pelos seus professores, por terem apresentado dificuldades
na aprendizagem de conceitos de funcdo afim e quadratica.

Para a aplicacdo do OA, utilizamos a LD uBoard, disponibilizada as es-
colas pelo Ministério da Educag¢do (MEC), por meio do Programa Nacional
de Tecnologia Educacional (Proinfo).

O desenvolvimento do OA ocorreu da seguinte forma: inicialmente os
alunos assistiam ao trecho de um dos filmes propostos e, em seguida, con-
versavam sobre possibilidades de relacionar a fun¢do afim ou quadrdtica
a cena apresentada. Apds, eles representavam na lousa digital essa funcdo,
para isso poderiam utilizar a forma grafica, tabular/numérico, algébrica
ou linguagem natural. Para essa representagdo eram utilizados os recur-
sos disponiveis na prépria LD. Na sequéncia, desenvolviam na lousa digital
atividades elaboradas com os softwares GeoGebra e Hot Potatoes sobre os
contetdos abordados. Em todas as atividades se fez uso das ferramentas
disponiveis no software da lousa digital.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio da gravacdo dos encon-
tros em video, o que propiciou uma andlise detalhada das acGes e reacdes
dos alunos ao utilizarem o OA.

6

Editor de filmes.
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Tecnologias na Educacéo

Utilizamos como metodologia a pesquisa qualitativa, pois propicia ao
pesquisador entrar em contato com a realidade a ser investigada, fornece
dados predominantemente descritivos e permite inumeras possibilidades e
conclusdes, uma vez que diversos aspectos podem ser analisados.

Durante a pesquisa, buscamos respostas ao seguinte questionamento:
que contribui¢des um OA, que usa recortes de filmes e atividades, construi-
das com os softwares GeoGebra e Hot Potatoes, aplicados na LD, pode trazer
a alunos do 2° ano do ensino médio?

O referencial tedrico utilizado se fundamenta nas ideias de reorganiza-
¢do do pensamento (TIKHOMIROV, 1981), conhecimento coletivo (LEVY, 2011), €

o constructo tedrico seres-humanos-com-midias (BORBA; VILLARREAL, 2005).

REFERENCIAL TEORICO

Tikhomirov (1981) defende que a rela¢do entre computadores e a ativi-
dade humana pode ser entendida a partir de trés teorias: da substituicdo, da
suplementacdo e da reorganizacgdo. O autor conclui que o computador ndo
substitui nem suplementa, mas reorganiza a atividade humana, permitin-
do novas possibilidades de encarar um mesmo problema e gerando novas
formas de resolucdo. Para Tikhomirov (1981), o computador reorganiza o
pensamento humano de modo andlogo ao que acontece quando do dominio
da linguagem pela crianca. Essa reorganizagdo pode ser observada a partir
da utilizagio de novas tecnologias.

O filésofo frances Pierre Lévy (2011) aborda a histéria das tecnologias
intelectuais e as formas culturais que as interligam, apresentando trés clas-
sificagdes relacionadas a evolu¢do da memoria, conhecimento e tecnologia,
denominadas por ele de “os trés tempos do espirito™ a oralidade, a escrita e
a informadtica. O autor apresenta a evolucdo dessas tecnologias e, inicialmen-
te, destaca a oralidade como a primeira forma de comunicacdo organizada.
Na sequéncia, trata do surgimento da escrita como resultante da necessida-
de de registros de informacdes e, por ultimo, da informadtica, enfatizando a
utilizagdo de hipertextos, da cibercultura e do conhecimento coletivo.

Para Lévy (2011), a escrita ndo surgiu para substituir a linguagem oral,
da mesma forma que a informdtica ndo substituiu a escrita. Essas tecnologias
da inteligéncia se complementam e se completam. Lévy (2011) também apre-
senta a ideia das midias como condic¢do do pensamento humano, afirmando
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que o ser humano necessita de alguma ferramenta para pensar e, portanto,
ndo pensa sozinho, mas apoiado por uma das tecnologias do pensamento.
E impossivel exercermos nossa inteligéncia independente das lin-
guas, linguagens e sistemas de signos (notagdes cientificas, codi-
gos visuais, modos musicais, simbolismos) que herdamos através
da cultura e que milhares ou milhdes de outras pessoas utilizam
conosco (LEVY, 2011, p. 97).

A partir das interacOes de atores humanos e ndo humanos, temos como
resultado a producdo do conhecimento, desenvolvendo o pensamento cole-
tivo que resulta em novas possibilidades de construgdes. Dessa forma, Lévy
estuda os impactos sociais do uso de novas tecnologias, complementando as
ideias de Tikhomirov (1981) que tratam destes impactos no individuo. Tem-

-se, assim, duas abordagens que se somam em busca de compreensdes sobre
ainclusdo de novas tecnologias no cotidiano dos individuos e das sociedades
nas quais eles estao inseridos.

Ancorados nas ideias de Tikhomirov (1981) e Lévy (2011), Borba e
Villarreal (2005) buscam compreender o processo de producdo do conhe-
cimento matemadtico mediado pelas tecnologias, apresentando o constructo
seres-humanos-com-midia ou seres-humanos-com-tecnologia.

Esse constructo leva a compreensdo de que a construgdo do conheci-
mento ocorre por coletivos formados por atores humanos e ndo humanos.
Os atores ndo humanos podem ser o computador, o tablet, a calculadora, o
video, a lousa digital e outras tecnologias. Os autores afirmam que:

[...] os seres humanos sdo constituidos por tecnologias que trans-
formam e modificam o seu raciocinio e, a0 mesmo tempo, esses

seres humanos estdo constantemente transformando essas tec-
nologias’ (BORBA; VILLARREAL, 2005, P. 22, traducfo nossa).

Da mesma forma que os seres humanos transformam as tecnologias,
essas transformam os seres humanos e, assim, ambos formam uma unidade
que atua em conjunto, originando o coletivo seres-humanos-com-midias ou

seres-humanos-com-tecnologias.

7 [...] humans are constituted by technologies that transform and modify their reasoning and,
at the same time, these humans are constantly transforming these technologies (BOrBa;
VILLARREAL, 2005, P. 22).
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Tecnologias na Educacéo

TEORIA COGNITIVA DE
APRENDIZAGEM MULTIMIDIA E A
INTERA(;AO E INTERATIVIDADE

A primeira forma de comunicacdo utilizada pela sociedade, segundo
Lévy (2001), foi a linguagem oral. Com o avanco das tecnologias, contudo,
comecaram a surgir outras possibilidades, como os desenhos e escrita, den-
tre outros, que acabaram trazendo beneficios quando utilizadas na trans-
missdo de informacdes e, posteriormente, no ensino. Além disso, com os
avancos das tecnologias foi possivel a “[...] conjunc¢do de diferentes formatos
num mesmo documento” (CARVALHO, 2002, p. 264). A evolugdo das tecnolo-
gias nos tempos modernos levou ao surgimento, no final da década de 1950,
do termo multimidia.

A palavra multimidia, formada pela justaposicdo dos radicais “multi”
e “midia”, refere-se a utiliza¢do de vdrias fontes de informac@o, como
textos, imagens, videos, sons, dentre outros. A definicdo apresentada por
Mayer (2005, p. 2, traducdo nossa) ¢ suficientemente ampla, incluindo
diversos cendrios.

Por palavras, quero dizer que o material é apresentado de for-
ma oral, tais como a utilizacéio de texto impresso ou texto falado.
Por imagens, quero dizer que o material € apresentado em forma
pictérica, como a utilizagdo de gréficos estdticos, incluindo ilus-

tracdes, graficos, diagramas, mapas ou fotos, ou utilizar gréficos
dinamicos, incluindo animac&o ou video®.

Mayer e Moreno (2007) entendem que, quando utilizamos apenas palavras
no meio educacional, restringimos a aprendizagem. Esses autores defendem
que a utilizag¢do de palavras e imagens, por exemplo, favorece a aprendizagem,
resultando em um conhecimento construido a partir de modalidades distintas.

Para justificar a utiliza¢do de multiplas midias na aprendizagem, nos
baseamos nos pressupostos aditivo e multiplicativo defendidos por Clark e
Craig (1992). O pressuposto aditivo defende que “[...] duas ou mais midias
produzem mais aprendizagem do que quando apresentadas por apenas um

8 By words, I mean that the material is presented in verbal form, such as using printed text or
spoken text. By pictures, I mean that the material is presented in pictorial form, such as using
static graphics, including illustrations, graphs, diagrams, maps, or photos, or using dynamic
graphics, including animation or video (MAYER, 2005, p. 2).
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meio”® (CLARK; CRAIG, 1992, p. 2, traducdo nossa). Dessa forma, o uso de
duas ou mais midias torna mais possivel o aprendizado do que o uso de
apenas uma midia. J4 o pressuposto multiplicativo defendido pelos mes-
mos autores indica que os beneficios da utilizacdo de duas ou mais midias é
multiplicativo, isto ¢ “[...] maior do que a soma dos beneficios de cada meio
individualmente”'® (CLARK; CRAIG, 1992, p. 2, tradu¢do nossa).

Desse modo, evidenciamos que a aprendizagem multimidia estd rela-
cionada com o processo cognitivo humano. Mayer e Moreno (2003) assi-
nalam que, quando se trata de aprendizagem multimidia, a mente humana

pode funcionar de trés maneiras: visual, auditiva ou pelo canal dual, que

consiste no uso simultaneo de dois canais separados para o processamen

to de informagdes — o visual e o auditivo. O pressuposto da capacidade li
mitada de processamento da memoria destaca que cada canal de recebi-
mento de informacdes, no ser humano, possui uma quantidade limitada
de processamento ativo. O processamento ativo estd relacionado na ac¢do
aluno-aluno, aluno-alunos, e aluno-maquina. Essas acoes sdo chamadas de
interacdo e interatividade.

Para compreendermos os termos interacdo e interatividade, nos ba-
seamos nas ideias de Belloni (1999), que apresenta a interagdo como a acdo
reciproca entre dois ou mais sujeitos, que neste caso pode ocorrer entre pro-
fessor-aluno e aluno-aluno. Belloni conceitua interatividade como uma “[...]
potencialidade técnica oferecida por determinado meio” ou “[...] a atividade
humana, do usudrio, de agir sobre a mdquina, e de receber em troca uma ‘re-
troacdo’ da maquina sobre ele” (BELLONI, 1999, p. 58). Assim, consideramos
interacdo e interatividade como formas distintas de ac8o: a primeira estd
relacionada a acdo entre os sujeitos; e a segunda, a acdo entre um sujeito e

uma mdquina.

0OS VIDEOS

O video ¢ um recurso digital presente no cotidiano dos individuos
e pode ser utilizado no meio educacional, mas quando isso ocorre nem

sempre ¢ explorado todo o seu potencial. Nele, estd presente a linguagem

9

“[...Jinstruction presented in two or more media produce more learning than instruction pre-
sented by only one médium (CLARK; CRAIG, 1992, . 2).
10 “[...]greater than the sum of the benefits of individual “media” (CLARK; CRAIG, 1992, p. 2).
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audiovisual, composta pela juncdo dos efeitos sonoros e visuais, podendo
ser encontrados no cinema, TV, lousa digital e na web. “A linguagem audio-
visual reine aspectos que despertam a aten¢do dos individuos, como cores,
sons, imagens, movimentos, musica, envolvendo-os desde muito pequenos”
(NAKASHIMA; AMARAL, 2006, p. 40).

Assim, esta tecnologia traz a possibilidade de utilizar ndo apenas a co-
municagdo oral, como acontece em aulas expositivas, mas também os sons
e imagens, permitindo maior interac¢do do aluno com a informacdo. Segun-
do Masats e Dooly (2011, p. 1151, tradugdo nossa), o uso de videos para fins
educacionais “[...] ajuda a trazer novas perspectivas criativas para qualquer
assunto, uma vez que engloba a mistura sistemadtica e criativa de produto e
tecnologias”!'. Cinelli (2003, p. 38) também indica que a utiliza¢do de vide-

os em sala de aula traz acréscimos por permitir a visualiza¢do de movimento.

A vantagem do video ¢ que ele pode apresentar o movimento.
Movimentos de objetos, de animais, de pessoas, a essa vantagem
a técnica associou uma série de outras, como por exemplo, os
efeitos chamados de camera lenta, camera rapida etc. Dessa ma-
neira, as possibilidades do video educativo foram aumentadas, o
que passa a fazer dele elemento imprescindivel na apresentacdo e
visualizaco de determinados assuntos.

Moran (1995) e Ferrés (1996) apresentam alguns paradigmas sobre
como os professores podem utilizar videos em sala de aula. Por apresenta-

rem semelhancas, serdo apresentados simultaneamente no Quadro 1.

11 [...] The use of video for educational purposes helps bring new and imaginative perspectives to
almost any subject matter, as it encompasses the systematic and creative blending of product
and idea Technologies (MASATS; DOOLY, 2011, p. 1151).
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Quadro 1 - Utiliza¢do de videos em sala de aula

Conceito

Video li¢do

Explicacdo
Termo atribuido por Ferrés (1996). Neste caso o
video pode substituir a presenga do professor, pois a
apresentacdo equivale a uma aula expositiva. Esse tipo
de video ¢ encontrado em aulas de educac@o a distancia.

Video apoio

Serve para ilustrar o que foi tratado em aula, apresentar
fatos histéricos, povos e lugares distantes. O termo
atribuido por Moran (1995), que se enquadra nesse
conceito, é Video Ilustracdo e o autor (1995, p. 30) ainda
destaca que nessa categoria “[...] a vida se aproxima da
escola através do video”.

Video processo

Também denominado por Moran (1995) de video como
producdo, envolve a participacdo, a criatividade, o
compromisso e o dinamismo por parte dos alunos. Ferrés
(1996, p. 23) resume como “[...] o video nas méaos dos
préprios alunos”, que acaba incluindo desde a producgo
por inteiro de uma videoaula, documentdrio, entrevista,
entre outras, até a simples edi¢do de um video.

Programa
motivador

Denominado por Moran (1995) de Video Sensibilizagio,
¢ utilizado para motivar o interesse e despertar a
curiosidade pela aula, sendo apresentado como
introdugdo do conteddo, permitindo a motivagio inicial
do tema.

Programa
Monoconceitual

Denominados por Ferrés (1996) como videos breves, com
um sé conceito, um fendmeno ou fato. Essa modalidade é
denominada por Moran (1995) de contetido de ensino, e
apresenta o conteudo de forma direta ou indireta.

Video interativo

Denominado por Moran (1995) de video como integragio/
suporte de outras midias, é utilizado para apresentar
outras midias, como: televisdo, DVD, CD, internet.

Video como
avaliagdo

Permite realizar trabalhos de pesquisa nos diversos niveis
de ensino, principalmente para analisar processos, sendo
denominado por Ferrés (1996) como Fungio Investigativa.

Video como
simulacdo

Utilizado para apresentar experiéncias perigosas, como
explosdes, ou experimentos que demorariam meses para

ocorrer. (MORAN, 1995).

Video como
espelho

Esse video ¢é utilizado como autoavaliagdo de movimentos,
expressdes e de comunicagio.

Fonte: Cappelin (2015).
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Essas possibilidades de utilizacdo dos videos podem ser exploradas
na introdugdo, meio ou fechamento de uma aula, ou ainda na produgdo de
videos educativos. Nessa perspectiva, o professor deve servir de mediador,
ndo apenas preparando seus alunos para o video, mas propondo atividades
a serem desenvolvidas durante e/ou apds a sua utilizacdo, buscando explorar
a0 maximo o que estd sendo abordado.

LOUSA DIGITAL

No contexto das mudancas sociais impostas pelas tecnologias, surge
uma nova tecnologia digital: a lousa digital (LD). Ela funciona como uma
tela de computador, em tamanho maior e sensivel ao toque. Para o seu fun-
cionamento € necessdria a conexdo a um computador, que por sua vez deve
estar conectado a um projetor multimidia.

A LD comegou a ser utilizada no final da década de 1990 nas apresen-
tacdes empresariais, por estimular maior atengdo durante as mesmas. Pos-
teriormente, foi integrada as tecnologias digitais presentes na sala de aula,
vindo a contribuir nas praticas educacionais. E notério o aumento de inves-
timentos com lousas digitais em diversos paises. Particularmente no Brasil,
segundo Carvalho (2014), os primeiros investimentos nestas lousas ocorre-
ram no estado de Sdo Paulo.

No Parand também foram realizados investimentos com o objetivo de
prover Lousas Digitais em todas as escolas publicas. O equipamento dis-
ponibilizado foi resultante de um projeto desenvolvido em parceria entre
a Universidade Federal de Pernambuco e a Universidade Federal de Santa
Catarina, as quais, com o apoio do Ministério da Educac¢do, criaram as LD
(CARVALHO, 2014).

A lousa digital utilizada para esta pesquisa ¢ do modelo uBoard, dis-
tribuida pelo MEC para as escolas publicas estaduais, por meio do Proinfo,
conforme se vé na Fotografia 1.
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Fotografia 1 - Lousa Digital uBoard

Fonte: Ntcleo de Tecnologia na Educacio (2013).

Aslousas apresentam uma tecnologia inovadora e permitem, também, a sua:

[...] adaptagdo aos diferentes estilos de aprendizagem, aos niveis
diferenciados de interesses intelectuais dos alunos, as diferentes
situacdes de ensino e aprendizagem, inclusive dando margem para
a criacdo de novas abordagens (KALINKE; MOCROSKY, 2014, P. 59).
Dentre as vantagens da utilizacdo dessa tecnologia em sala de aula, res-
saltamos as apresentadas por Janegitz (2014), que indica a existéncia do co-
letivo seres-humanos-com-Lousa-Digital a partir da exploracdo de alguns
recursos disponiveis na LD. Sdo eles:

a) possibilidade de acesso ao ciberespaco;

b) uso de ferramentas ou aplicativos de apresentacdo;
¢) uso das ferramentas holofote e cortina;

d) os recursos de destaque;

e) uso de simulacdo e animagcdo;

f) uso de objetos de aprendizagem;

g) proporcionar comunicagio interativa.

Para Janegitz (2014), o que diferencia a lousa digital de outras tecno-
logias € a possibilidade de producdo do conhecimento coletivo desenvol-
vido por meio da interatividade, que pode se dar de forma presencial ou a
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distancia, uma vez que é possivel o acesso a internet diretamente na LD. A
partir disso, Janegitz (2014) defende a existéncia de um coletivo pensante
seres-humanos-com-Lousa-Digital, que pode ser explorado na producio de
conhecimento matemadtico.

O OBJETO DE APRENDIZAGEM

Considerando o que foi exposto até aqui, construimos um OA para ser
utilizado nalousa digital. Esse objeto de aprendizagem ¢ composto por recor-
tes de filmes e atividades produzidas no GeoGebra e Hot Potatoes. Os con-
ceitos matematicos envolvidos foram os de fun¢do afim e quadratica. Na tela
inicial deste OA, é possivel acessar os seus Metadados, que sdo “[...] dados que
descrevem os dados” (AUDINO; NASCIMENTO, 2010, p. 136). Em geral, sdo as in-
formacdes do objeto quanto ao objetivo, nivel, guia do professor, entre outros.

Ao clicar no icone Iniciar, o usudrio ¢ direcionado a uma tela para esco-
lher uma das fungdes. Feita a escolha, acessa-se a, Figura 1, que traz uma lis-
ta de filmes, contendo apenas pequenos trechos previamente selecionados e
relacionados com a funcéo escolhida.

Figura 1 - Tela de escolha do trecho do filme

2 AProposta

4 Matrix

Fonte: Cappelin (2015).

Os filmes selecionados e utilizados neste OA foram: A era do gelo 4; O
espetacular homem aranha; A proposta; Planeta dos macacos e Matrix. Des-
ses filmes, foram recortados pequenos trechos que, quando apresentados

para os alunos, permitiram explorar a construcdo de suas diferentes
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representacoes, a partir da situacdo e do contexto, conceitos de funcdo afim
ou quadratica.

Ap0s assistirem ao recorte do filme, os alunos iniciaram uma conversa
buscando como poderiam, a partir da cena, representar uma fungéo afim.
Apresentamos agora como foi a construc@o e troca de experiéncia nesta situ-
acdo. Inicialmente, uma aluna mencionou de forma abrangente que a altura
que a lancha estava poderia ser levada em consideracdo. Na sequéncia, es-
tabeleceram que a altura, considerando a lancha e o fundo do mar, seria de
5 metros e concluiram que a lancha estava navegando em linha reta. Fizeram
o grafico e representaram uma func¢do constante na LD.

Outra sugestdo apresentada pelos alunos relacionava a velocidade e o
tempo, considerando a velocidade da lancha como constante. Essa relagdo
permitiu mais discussdes, até o momento em que os alunos decidiram que
a lancha tinha um deslocamento de 5 m a cada segundo. Eles construiram
o grafico desta funcdo utilizando as ferramentas da LD e determinaram
uma funcdo afim, com b = o, definida por f (x)=5x. Essas interacdes foram
frequentes e ocorreram cada vez com mais qualidade e diversidade. Apds as
analises dos trechos dos filme, foram propostas aos alunos atividades cons-
truidas com os softwares GeoGebra e Hot Potatoes.

As atividades desenvolvidas com o software GeoGebra tiveram como
objetivo principal permitir aos alunos a interatividade com a lousa utili-
zando o material digital desenvolvido, possibilitando aos alunos discussoes
e conclusdes sobre as varidveis presentes nas fun¢des. Para a fungdo afim
foram construidos dois controles deslizantes, um para cada coeficiente a e b,
da funcio f(x)=ax+b. A atividade a ser desenvolvida baseava-se na realizagdo
do esboco, na LD, do grédfico de uma funcao afim qualquer, determinada
pelos préprios alunos. Feito isso, eles verificavam, alterando os valores de
a e bno GeoGebra, se o grafico construido estava correto. Logo apos essa
atividade, puderam discutir sobre as alteragdes que ocorriam com o grafico
enquanto os valores de a e b iam sendo modificados.

Para a fun¢do quadrética foram construidos trés controles deslizantes,
um para cada coeficiente a, b e ¢ da funcdo f(x)= ax?+ bx + ¢, como apresen-
tado na Figura 2. Nessa atividade os alunos deveriam ir até a LD e modificar
os valores de a, b e ¢ no material digital construido com o software GeoGebra
e, a partir disso, determinar quais modifica¢ées ocorriam com o grafico.
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Figura 2 - Atividade Fungo do 2.° Grau no GeoGebra

€7 GeoGebra Classic 5 - 8 X
Arquivo Editar Exibir Opgies Femamentas Janela Auda Entrar.

Y P (B33 [[e] () |2d) NN B K
~ Janela de Algebra X | » Janela de Visuaiizagio x|
v fev a=1

Objetos Livies.
® a=1
® b-0 b=0

0.2 4

€=02
Objetos Dependentes
® f(x) = 12 +0x—02 3

Enirada

Fonte: Cappelin (2015).

As atividades construidas com o software Hot Potatoes visavam prin-
cipalmente oferecer um feedback, retomando alguns conceitos apresentados
sobre o contetudo até o momento. Para isso, foi desenvolvido sobre a funcéo
afim um exercicio de complemento de texto. Ele apresentava um pequeno
texto sobre o contetdo estudado apresentando, com algumas lacunas que
deveriam ser preenchidas pelos alunos. Nessa proposta, os alunos deveriam,
em grupo, completar os espagos em branco com as palavras adequadas e, ao
final, verificar a soluc@o.

Nessa atividade, notou-se a dificuldade que os alunos apresentavam em
relacdo ao sinal da desigualdade, (maior (>), menor (<)). Quando se depara-
ram com esses simbolos, apresentaram duvidas em relagdo a determinagio
das sentencas. Nesse momento, foi necessario a intervenc¢do dos pesquisa-
dores para esclarecer o significado destes simbolos. Nesse sentido, Model
(2005, p. 12) destaca que “[...] a linguagem ¢ um ponto fundamental na sala
de aula, tanto por estabelecer a comunicacgo entre os individuos, como por
criar elos entre eles”. Dessa forma, a ndo compreensdo da linguagem mate-
madtica pode resultar em dificuldades de entendimento de diversos conceitos.

Para a func¢do quadratica, foram desenvolvidas atividades construidas
com o software Hot Potatoes. A primeira atividade foi de correspondéncia,
na qual os alunos deveriam relacionar a coluna dos coeficientes a, b e ¢

da funcdo f(x) = ax> + bx + ¢, e a sua relacdo com o grafico: concavidade;
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intersec¢do com o eixo y e intersec¢do com o eixo y no ramo crescente, de-
crescente ou no vértice da pardbola. Na segunda atividade, conforme se ob-
serva na Figura 3, os alunos deveriam relacionar o sinal do delta da equacdo
com a quantidade de raizes que a funcdo quadratica apresentaria.

Figura 3 - Hot Potatoes: relacdo entre colunas

Arraste os elementos da direita aos que Ihes correspondem a esquerda.

Verificar

‘Amngéo tem duas raizes reais distintas. ‘

> ‘Alun(;éo nao tem raiz real \
‘Aiungéotem duas raizes reais iguais ‘

—-—

-—

Fonte: Cappelin (2015).

A terceira atividade consistia em ordenar algumas frases, formando um
texto sobre a funcdo quadratica. A frase que os alunos iriam ordenar conti-
nha informacdes referente a sua representacdo algébrica, o valor de delta e
suas raizes correspondentes, como se observa na Figura 4.

Figura 4 - Hot Potatoes: ordenacido de frase

Forme uma frase cometa ordenando as palavras. Quando achar que a frase esta correta, clique no botdo “Verificar” para verificar a sua resposta. Se necessitar de ajuda, clique no botdo de ajuda para saber
qual é a proxima parte da frase.

Verificar | Restaurar | Dica

‘ a funcao tem duas H a funcdo tem duas ‘ 3)Se A<0 ‘ deve-se analisar ‘ ‘ os valores de‘ 2)Se 4=0 ‘ o valor do A& H do segundo grau, H a funcéo néo tem ‘
[ com eles] [a, b e o da fungao | [ Para determinar | em uma fungao |  resolver a formula |[1) Se 40 [raizes reais distintas \

Fonte: Cappelin (2015).
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Durante essa atividade, um dos alunos (Aluno J), que pouco havia par-
ticipado durante as outras atividades, comegou a contribuir, indicando fra-
ses que deveriam ser formuladas. Essa participac¢do surpreendeu os seus
colegas de sala, como se pode perceber na transcri¢do dos didlogos a seguir.

ALUNO H: ALUNO J, FOI VOCE MESMO? (RISOS)
ALUNO J: SIM!

ALUNO H: A GENTE ESTRANHA, NE?

Para finalizar a intervencdo com o OA, foi realizado um quiz, conten-
do dez problemas que relacionavam conceitos de fun¢do afim e quadratica.
Durante todo o desenvolvimento do quiz, observou-se a interagdo entre os
alunos e, ainda que nessa atividade apenas dois deles estivessem em contato
direto com a lousa, os outros ndo deixaram de participar, buscando as solu-
cOes coletivas para os problemas.

Isso também pdde ser observado ao longo de toda a aplicagiio do OA. E
importante destacar que a cada acerto os alunos comemoravam, mostrando
entusiasmo pela atividade e envolvimento com o que foi proposto.

Para Carvalho e Scherer (2013), a utilizacdo da LD em sala de aula
permite momentos de cooperacdo, possibilitando o trabalho em conjunto,
mesmo que nem todos os alunos toquem na tela. Esse tipo de colaboragio
também € mencionado por Kenski (2003, p. 52), para quem “[...] a aprendiza-
gem ndo precisa ser apenas um processo solitdrio de aquisicdo e dominio de
conhecimentos. Ela pode ser dar de forma coletiva e integrada”.

Durante a aplicacdo do OA, propiciamos aos alunos ver, escutar, discu-
tir e interagir com as atividades. Pierre Lévy afirma que, “[...] quanto mais
ativamente uma pessoa participar da aquisi¢do de um conhecimento, mais

ela ird integrar e reter aquilo que aprende” (LEVY, 2011, p. 40).

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos dados da pesquisa permitiu concluir que, de modo geral,
ao utilizarem o OA produzido com o uso de videos e softwares especificos

aplicado na LD, os alunos apresentaram as compreensdes a seguir:

a) compreensdes sobre a representacdo do grafico das func¢des
afim e quadrdtica a partir de situagdes apresentadas nos

194



{7}

videos, que possibilitaram novas visualiza¢des, dando indicios
de uma eventual reorganizagdo do pensamento defendida por
Tikhimirov (1981), por meio das construgdes mentais dos
alunos ou de novas estruturas que surgiram a partir do coletivo
seres-humanos-com-midias;

b) compreensdes sobre o comportamento das fun¢des quando
alterados os valores dos seus coeficientes, que puderam
ser observadas na utilizacdo do GeoGebra e das atividades
desenvolvidas com o Hot Potatoes na LD. Esse aspecto também
se revela um possivel resultado do coletivo seres-humanos-com-
midias, uma vez que, sem o seu uso, a dificuldade dos alunos para a
compreensdo deste comportamento havia sido generalizada. Além
disso, as atividades desenvolvidas com o software Hot Potatoes
também permitiram um feedback do que havia sido discutido.
Esses dois softwares possibilitaram acoes de interatividade como o

“arrastar”, que ndo ¢ possivel nos quadros comuns.

A participac@o dos alunos ¢ um ponto importante a ser mencionado,
pois possibilitou a producdo coletiva dos diferentes conceitos. Mesmo quan-
do apenas um ou dois alunos estavam em contato com a LD, notamos que
os outros colegas em todos os momentos participavam, cooperando com o
desenvolvimento da atividade apresentando indicios do coletivo pensante
aluno-aluno e aluno-méquina.

A abordagem utilizada permitiu a presenca de atividades de interagdo
e interatividade. A interagdo, que ocorreu em grande parte da aplicagdo do
OA, apresentou indicios do coletivo pensante, tal como proposto por Lévy
(2011). J4 a interatividade se fez presente quando os alunos utilizaram o OA
na LD, destacando-se a construcdo do conhecimento por meio do coleti-
vo seres-humanos-com-midias, tal como proposto por Borba e Villarreal
(2005). Dessa forma, ndo foi percebida, durante a aplicacdo, interacdo sem
interatividade, nem interatividade sem interacao.

Em geral, a abordagem para o ensino de func¢ées com a utilizagdo do
material digital envolveu trés formas de ensino: visual, auditivo e tétil, pos-
sibilitando diferentes formas de visualizacdo do conteudo, o que ndo ocor-
re na maioria das vezes em sala de aula, local em que os alunos observam

apenas graficos estdticos em materiais impressos ou no quadro negro.
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Foi possivel observar durante a aplicacdo uma dificuldade inicial dos
alunos ao escrever na lousa, pois a letra saia tremida. De forma contrdria,
contudo, percebeu-se que esses mesmos alunos alternavam entre as ferra-
mentas do software da lousa com muita facilidade, numa postura comum a
esta geracao.

Ao longo das atividades, detectou-se a falta de compreensao do simbolo
de desigualdade pelos alunos que, por ser generalizada, induziu os pesqui-
sadores a questionamentos e compreensdes em relacdo as suas dificuldades
também com o contetido de funcdes, levando a suposi¢cdes de que algumas
dificuldades com este conteudo podem estar relacionadas, em parte, a sua
compreensdo simbdlica.

Verificou-se que o uso de tecnologias digitais nos processos educacio-
nais pode servir como ac¢do motivadora, pois permite ao professor apresen-
tar novas abordagens para os conteudos e o acesso a um ambiente multimi-

dia dinamico e interativo que ja faz parte da realidade deles.
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