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Resumo: O presente relato traz os resultados obtidos de uma experiéncia vivenciada que teve a
Tecnologia na Educagdo Matematica — uma das tendéncias metodoldgicas do ensino de Matematica —
fundamentando a pratica docente. Tivemos por objetivo principal investigar se a utilizacdo de um
determinado objeto de aprendizagem na lousa digital propiciaria a interatividade entre os recursos
tecnoldgicos e 0s estudantes e a interacdo entre: estudantes e estudantes-professor. Trazemos a
descricao detalhada de um objeto de aprendizagem e os procedimentos realizados para a sua utilizacdo
por um grupo de estudantes de uma turma de 1° ano do Ensino Médio de um colégio da rede publica
do estado do Parand. Utilizamos uma abordagem qualitativa de investigacdo uma vez que os dados
foram obtidos durante aulas de matematica no Ensino Médio e coletados por meio de filmagem e de
registros de notas de campo feitas pelos pesquisadores. O processo analitico que utilizamos — pautados
nos procedimentos da Analise de Conteido, como concebido por Moraes (1999) — possibilitou a
evidenciacdo de interatividade (estudantes-recursos tecnoldgicos, professor-recursos tecnologicos) e
de interagdo (estudantes-estudantes, estudantes-professor) que despontaram espontaneamente em
virtude do tipo do objeto utilizado na lousa digital e da forma de realizacdo das tarefas propostas.
Palavras-chave: Educagdo Matematica. Tecnologias. Interagdo. Interatividade.

INTRODUCAO

O relato aqui apresentado traz os resultados que obtivemos por meio da realizacdo de
uma proposta de intervencdo, desenvolvida com um grupo de vinte e oito estudantes do 1° ano
do Ensino Médio, em um colégio da rede estadual paranaense no ano de 2016. Em razdo de
nosso intuito em proporcionar aos estudantes um ambiente propicio as experimentagdes
matematicas, substituindo uma ‘abordagem tradicional’ de exploragdo dos conteudos (em que

os estudantes sdo simples receptores de conhecimentos), por uma abordagem na qual o
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estudante seja o sujeito responsavel pela sua prépria aprendizagem, planejamos e executamos
0 que apresentamos neste relato.

Ainda, propusemo-nos a investigar se a exploracdo de certo objeto de aprendizagem na
lousa digital propiciaria a interatividade (estudantes-recursos tecnoldgicos, estudantes-recursos
tecnoldgicos) e a interacdo (estudantes-estudantes, estudantes-professor). Como tinhamos o
proposito de encontrar uma resposta para essa expectativa, decidimos por utilizar uma abordagem
qualitativa de pesquisa pelo fato de envolver “a obteng¢do de dados descritivos, obtidos no contato
direto do pesquisador com a situagdo estudada”; e preocupar-se “em retratar a perspectiva dos
participantes” (BOGDAN; BIKLEN, 1982 apud LUDKE; ANDRE, 2016, p.2).

Seguidamente, apresentamos algumas consideracOes a respeito da Tecnologia na
Educacdo Matematica, da lousa digital e dos objetos de aprendizagem que podem ser seus
recursos, bem como esclarecimentos acerca do entendimento assumido, nessa investigacao,
por interatividade e interacdo. No prosseguimento a essa concisa apresentacdo, destacamos o
que foi realizado em sala de aula, seguido dos dados obtidos por meio dos registros das a¢oes
dos estudantes. Na finalizacdo, expomos as interpretacdes, as analises e as reflexdes a que
essa experiéncia investigativa — que teve como orientacdo a Tecnologia na Educacgdo

Matematica — propiciou.

TECNOLOGIA NA EDUCACAO MATEMATICA, OBJETOS DE APRENDIZAGEM E LOUSA DIGITAL,

INTERATIVIDADE E INTERAGAO: BREVES CONSIDERAGOES

A Tecnologia na Educacdo Matematica consiste em uma das tendéncias metodoldgicas
que constituem o campo de estudo da Educacdo Matematica e fundamentam determinadas
praticas docentes.

Com a insercdo das Tecnologias no processo de ensino e de aprendizagem ocorrem
transformacdes nas aulas de matematica. Essas Tecnologias “invadem a sala de aula a medida
que os avangos tecnoldgicos acontecem e se popularizam, constituindo o que Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014) chamam de Fases das Tecnologias Digitais” (BORBA, 2016,
p.1) e trazem para o ensino e a aprendizagem da Matematica diversas possibilidades como: a
utilizacdo de aplicativos matematicos — Geogebra, por exemplo — e de objetos de
aprendizagem que podem ser softwares, videos, animagdes ou apresentacdes; entre outras. E,
assim como Borba (2016), corroboramos com ideia de que tais possibilidades “permitem que
pensemos a reinvengdo da sala de aula, em um momento em que alunos e professores vivem
uma crise” (BORBA, 2016, p.1).

Relatos de Experiéncia Pagina 2



Anais do XV Encontro Paranaense de Educa¢do Matematica — EPREM
ISSN 2595-5578

H& um descompasso entre as tecnologias que compdem 0s coletivos que
ensinam, com aquelas que formam os coletivos gerados em outros ambientes
externos a sala de aula formal. Porém, é certo que, com o advento da
internet, a sala de aula mudou sua forma, ou sua topologia. Do cubo isolado,
ela se transformou em um tentaculo com ligacBes pela internet de um
computador de mesa, de um laptop e de dezenas de celulares. Mobilidade e
conectividade sdo palavras chaves para pensarmos na reinvencdo da sala de
aula que estad em curso, mas nem sempre teorizada por aqueles que estudam
educacdo matematica. (BORBA, 2016, p.2).

Em nossas aulas de Matematica procuramos buscar inserir as tecnologias digitais nos
processos de ensino e de aprendizagem por conhecer algumas de suas potencialidades e por

compartilhar da ideia de que:

[...] um ambiente virtual de aprendizagem é um espaco social, constituindo-
-se de interagdes cognitivo-sociais sobre, ou em torno, de um objeto de
conhecimento: um lugar na Web, “cenarios onde as pessoas interagem”,
mediadas pela linguagem da hipermidia, cujos fluxos de comunicacéo entre
0s interagentes sdo possibilitados pela interface grafica. O fundamental néo é
a interface em si mesma, mas o que 0s interagentes fazem com essa
interface. Nesse sentido, o plano pedagdgico que sustenta a configuragdo do
ambiente é fundamental para que o ambiente possa ser um espago onde 0s
interagentes se construam como elementos ativos, coautores do processo de
aprendizagem. (VALENTINI; SOARES, 2010, p.15).

Nessa perspectiva, € importante que o objeto de aprendizagem escolhido pelo
professor propicie ao estudante uma experiéncia interativa, tornando a aprendizagem mais
interessante e significativa. Os objetos de aprendizagem podem ser desenvolvidos pelo
professor, por intermédio de softwares especificos, ou buscados, na internet, em repositorios
de objetos de aprendizagem que podem ser compreendidos como um banco de dados por
meio do qual é possivel localizar e obter materiais digitais com fins educacionais. Neles séo
encontrados objetos de aprendizagem que podem ser executados online ou copiados para o
computador. Nesta investigacdo, fizemos opcao por utilizar um objeto de aprendizagem do
repositorio PhET Simulacdes Interativas.

Nossa decisdo por escolher objetos de aprendizagem como recursos a serem utilizados
na lousa digital deu-se pelos seguintes argumentos: possibilitam a manifestacdo da
interatividade e da interacdo por meio do manuseio da lousa digital, uma vez que esse
equipamento pode ser usado como uma “ferramenta interativa nos processos de construgdo do
conhecimento” (KALINKE; MOCROSKY, 2014, p.3); e “permitem uma maior interatividade
entre o usuario e o assunto a ser estudado” (KALINKE, 2013, p.3).

Nesta investigacdo, por lousa digital assumimos a definicdo de Nakashima (2008) e de
Gomes (2010): na primeira referéncia temos que LD ¢ definida por “uma tecnologia moderna

e inovadora, com recursos que podem auxiliar na criagdo de novas metodologias de ensino”
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(NAKASHIMA, 2008, p.111); a segunda indica que “é um recurso tecnologico que possibilita
o0 desenvolvimento de atividades pedagdgicas, fazendo uso de imagens, textos, sons, videos,
paginas da internet, dentre outras ferramentas” (GOMES, 2010, p.61).

Ainda, em relacdo a lousa digital, destacamos que o seu diferencial estd na sua
utilizacdo como instrumento de interacdo, que através do toque com a caneta digital
diretamente na lousa favorece a interatividade entre pessoas e maquina. Nessa significacéo,
esse equipamento tecnoldgico — a lousa digital — pode vir a propiciar a insercdo da
interatividade e a proporcionar a interacdo em sala de aula.

Para o desdobramento desta investigagdo assumimos a interatividade como uma
“caracteristica técnica que significa a possibilidade de o usudrio interagir com a maquina”
(BELLONI, 1999, p.58), isto &, a interatividade como sendo a acdo estabelecida entre pessoas
€ maquina; e a interacdo como uma “agdo reciproca entre dois ou mais atores onde ocorre a
intersubjetividade” (BELLONI, 1999, p.58), ou seja, uma relacdo estabelecida entre sujeitos.

Na sequéncia, condensamos esclarecimentos relativos ao planejamento e ao que foi
desenvolvido nas seis aulas de Matematica em que foram construidos graficos utilizando um
objeto de aprendizagem na lousa digital e realizado as tarefas propostas pelo professor,

seguido dos dados obtidos mediante os registros das acdes dos estudantes.

O PLANEJAMENTO E O DESENVOLVIMENTO DAS AULAS: ESCLARECIMENTOS RELEVANTES

No que se refere ao contato do professor — responsavel pela implementacao das aulas
planejadas — com a lousa digital, a primeira vez que ele viu esse equipamento foi no inicio do
ano letivo de 2014, no decorrer de uma reunido pedagdgica em que um dos integrantes da
equipe pedagogica apresentou, a todos os docentes da escola, esse recurso tecnoldgico que ja
se encontrava na escola desde 2013. Em setembro de 2014 o professor teve a oportunidade de
participar do minicurso ‘Desmistificando o uso da lousa digital’ no XII EPREM (Encontro
Paranaense de Educacdo Matematica) onde utilizou pela primeira vez as ferramentas da lousa
digital.

Por ocasido desse encontro é que surgiu pela primeira vez a ideia de utilizar o tema
lousa digital na elaboracdo de uma proposta de projeto de pesquisa para a participacdo do
professor responsavel pela implementacdo das aulas no processo de selecdo do Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica (PECEM) de mestrado da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), selecdo de 2014/2015, elaborado setembro de
2014. Mas, anteriormente a isso, esse professor ja vinha pensando a respeito da forma de
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utilizar a lousa digital em sala de aula como um recurso para a aprendizagem dos estudantes;
sO ndo havia criado coragem para mobilizar-se ao aprendizado a respeito da utilizacdo desse
recurso tecnologico.

Tal mobilizacéo iniciou-se em 2015, com 0 seu ingresso no mestrado como estudante
regular, comecando pela: busca por repositorios de objetos de aprendizagem no intuito de
exploréa-los e encontrar neles objetos de aprendizagem voltados ao Ensino de Matematica para
serem utilizados em sala de aula com os estudantes; realizacdo de pesquisas a respeito da
lousa digital e do HotPotatoes'; elaboragdo de um projeto de pesquisa com o tema lousa
digital. Nesse mesmo ano, esse professor se viu imerso na pesquisa e envolvido com a lousa
digital, os objetos de aprendizagem e seus repositérios, além de ter passado 0 ano pensando na
maneira de como utilizar esses recursos em sala de aula, demonstrando a sua preocupacao
com a docéncia. Portanto, a partir desse momento, passou a se perceber ndo mais apenas
como professor, mas também como pesquisador e aprendiz da ciéncia e tecnologia, sendo a
docéncia a identidade predominante.

Apesar de todas essas acdes, foi apenas em fevereiro de 2016 que o professor procurou
fazer uso da lousa digital pela primeira vez e “abriu a caixa” na qual ela se encontrava
acondicionada, fato esse ocorrido em uma das escolas — Escola A e Escola B — de sua atuagéo
naquele ano.

Na sequéncia, discorreremos a respeito do movimento do professor responsavel pelo
planejamento e implementacdo das aulas com o recurso da lousa digital nas duas escolas de
sua atuacéo em 2016.

Ao procurar pela lousa digital na Escola A (onde encontravam-se 0s sujeitos
responsaveis pelo movimento de estudo do professor que implementou as aulas), que pertence
a rede estadual de ensino do Estado do Parand, de sua atuacdo no ano de 2016 no periodo
matutino, apenas o diretor e o secretario tinham conhecimento de onde ela estava guardada. O
diretor e o secretério, por meio de conversas informais, revelaram que esse equipamento havia
sido utilizado uma unica vez por um dos profissionais integrantes da equipe pedagdgica —
apenas como projetor — no ano de 2014 ¢ que, desde entdo, encontra-se guardada no armario.
Também disseram que ndo houve procura da mesma pelos professores da escola, desde entéo.

Ap0s os pesquisadores dialogarem com todos os professores e profissionais da equipe
pedagdgica dessa escola, foi possivel chegar a conclusdo de que nenhum professor havia

utilizado a lousa digital em suas aulas.

! Esse software foi desenvolvido pela equipe de pesquisa do Humanities Computing and Media Centre da
Universidade de Victoria, no Canadd (BOGDANOV, 2016).
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No momento em que o professor teve acesso ao equipamento, foi possivel verificar
que, nessa escola, a lousa digital encontrava-se em sua embalagem original e com poucos
indicios de que ela havia sido utilizada: 1. As embalagens estavam novas; 2. Os receptores
estavam com a pelicula protetora intacta; 3. A embalagem que contém as pontas
sobressalentes para as canetas digitais encontravam-se fechadas; 4. Um dos cabos USB nunca
havia sido desenrolado. Indicios estes que confirmam a informacdo de que a lousa digital ndo
foi utilizada pelos professores.

Ainda, em relacdo a conexdo dos equipamentos, para que seja possivel a conexdo dos
projetores da escola a um ultrabook é necessario adquirir um conversor, ja que 0s projetores
ndo possuem saida HDMI, por serem bem antigos. Dos trés projetores dessa escola, apenas
dois funcionam adequadamente e possuem boa qualidade de imagem. Nessa escola, ndo existe
uma sala com um projetor ja instalado o que facilitaria a utilizacdo da lousa digital, pois seria
um equipamento a menos a ser transportado e instalado. O secretario dessa escola foi quem
tentou dar auxilio técnico e orientacdo, ao professor, a respeito da lousa digital, que apesar de
seu esforco, ndo conseguiu orientar 0 mesmo sobre a maneira de estabelecer a interacdo entre
a caneta digital e a area de projecéo.

Ao investigar onde estaria guardada a lousa digital na Escola B (onde ocorreu a
aprendizagem do professor com a lousa digital de forma mais intensa) também pertencente a
rede estadual de ensino do Estado do Parana, local da atuacdo do professor em 2016 no
periodo vespertino, apenas a diretora auxiliar e uma profissional integrante da equipe
pedagdgica € que tinham conhecimento de onde ela estava guardada. A diretora auxiliar, por
meio de uma conversa informal, revelou que desconhecia o fato de que esse equipamento ja
teria sido utilizado pelos professores.

No momento em que o professor teve acesso a lousa digital, ele verificou algo
semelhante em relacdo ao equipamento da Escola A, ou seja, estava em sua embalagem
original e apresentava os indicios j& descritos anteriormente, constatando que ela havia sido
pouco utilizada nessa escola.

Apds o nosso didlogo com todos os professores e profissionais da equipe pedagdgica
dessa escola, foi possivel averiguar que apenas um professor ja havia utilizado a lousa digital
em suas aulas, justificado por sua participagdo no PDE (Programa de Desenvolvimento
Educacional) ao implementar nessa escola o seu projeto de intervencdo pedagdgica, que €
uma das exigéncias para a conclusdo dessa formagdo. Depois desse episodio, esse professor
nunca mais fez uso da lousa digital em suas aulas, apesar de acreditar que 0 seu uso é muito

interessante, como ele mesmo afirmou por meio de conversas informais com 0s
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pesquisadores. Porém, esse mesmo professor foi quem mais auxiliou e orientou o professor
responsavel pela implementacdo das aulas, possibilitando ao mesmo aprender a utilizar
objetos de aprendizagem na lousa digital e a explorar os recursos desse equipamento
tecnoldgico.

No decorrer do seu aprendizado com a lousa digital, que ocorreu também nesse espaco
escolar, alguns estudantes comegaram a observar a sua movimentacao da sala dos professores
ao anfiteatro, algumas vezes na semana, com o transporte da lousa digital em sua embalagem
original. Por diversas vezes, eles perguntaram ao professor a respeito dela e queriam saber se
eles iriam poder utiliza-la durante as aulas de matemaética, demonstrando-se extremamente
curiosos com a novidade tecnoldgica. Entdo, o professor, que ainda estava aprendendo a usar
a lousa digital para, entdo, planejar suas aulas com esse recurso, tomou a decisdo de escolher
um objeto de aprendizagem — “Equation grapher” — referente ao contetdo — funcdes — que 0s
estudantes estavam estudando naquele momento para ser utilizado na lousa digital durante as
aulas de matematica, em uma turma de 1° ano do Ensino Médio da rede estadual paranaense
de ensino, sendo esta a primeira experiéncia do professor com esse recurso tecnologico. Essa
experiéncia foi de extrema importancia para a aprendizagem do professor a respeito da
utilizacdo dos objetos de aprendizagem na lousa digital em sala de aula.

Para melhor compreensdo desses fatos, ressaltamos que o docente que estava
aprendendo a utilizar a lousa digital, também era o professor regente da turma que foi
escolhida por ele para o desenvolvimento das aulas planejadas com os recursos tecnolégicos
para 0 ensino do contedo proposto que comumente é explorado em turmas desse ano.

Referente ao repositdrio de objetos de aprendizagem em que se encontra 0 objeto de
aprendizagem “Equation grapher”, informamos que ele ¢ o repositorio PhET Simulac¢des
Interativas — mantido pela University of Colorado Boulder e esta localizado no seguinte
endereco eletrénico: https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/math.

Esclarecemos, ainda, que esse repositorio: disponibiliza simulacdes interativas de
matematica e ciéncias (biologia, fisica e quimica) pautadas em resultados de pesquisas;
contém simulacbes que atendem ao Ensino Fundamental, Médio e Superior; possui recursos
que séo elaborados em Java, Flash ou HTMLS5; dispOe de recursos — livres para utilizagdo
devido ao auxilio financeiro de diversos patrocinadores que apoiam o projeto PhET — que
podem ser executados online ou copiados para o computador; é constituido por professores de
matematica e fisica, desenvolvedores de softwares, especialistas em multimidia e design, e
estudantes (PHET INTERACTIVE SIMULATIONS, 2016).
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Segundo os idealizadores — autores — desse simulador (objeto de aprendizagem), o
mesmo possibilita a compreensédo a respeito do conceito de fungéo, assim como permite
estudar o comportamento do seu grafico a medida que seus coeficientes variam e, com isso, é
possivel identificar as curvas que representam geometricamente as fungdes polinomiais do 1°
e 2° graus (PHET INTERACTIVE SIMULATIONS, 2016). Ressaltamos que esse objeto de
aprendizagem apresentou um problema com os bot6es utilizados para a sele¢do dos valores
dos coeficientes da fungdo, ndo sendo possivel selecionar o nimero desejado por meio da
utilizacdo da caneta digital da lousa ou do mouse do computador. A Unica solucdo encontrada,
pelos estudantes e professor, para a superacdo desse obstaculo foi digitar, por meio do teclado
do computador, o nimero desejado.

Para a resolucdo das tarefas propostas pelo professor por meio do simulador
selecionado, organizamos em equipes de quatro integrantes os vinte e oito estudantes sujeitos
da investigacdo — 7 equipes, no total — com a intengdo de fomentar a interacéo entre eles no
decorrer da execucgéo das tarefas. A realizacao das sete tarefas por meio do simulador permitiu
aos estudantes o estudo de funcdes polinomiais de 2° grau ou func¢do quadratica, levando-os a
aprofundarem — uma vez que o contetdo de func¢Bes quadraticas ja havia sido abordado pelo
professor regente da turma por meio de aulas expositivas — seus conhecimentos a respeito dos
contetdos especificos listados, por nés, na sequéncia: concavidade de parabolas, raizes de
funcdes quadréticas, coordenadas do vértice de paradbolas, imagem de fungdes quadréticas,
gréaficos de fungdes quadraticas.

As tarefas elaboradas pelo professor, para serem realizadas pelos estudantes ao mesmo
tempo em que exploravam o objeto de aprendizagem “Equation grapher”, podem ser

visualizadas, na sequéncia, por meio da Figura 1.

Atividade: funcdo polinomial de 2° grau ou fungao quadratica

Digite a fungdo y = x® + 2x. Observe a representagio grafica e responda:
1) A concavidade da parabola tem a concavidade voltada para cima ou para baixo?

2) Quais sdo as abscissas dos pontos em que a pardbola intercepta o eixo x? Essa(s) abscissa(s)
é (sdo) chamada(s) de:

3) Quiais sdo as coordenadas do vértice dessa parabola?

Agora digite a funcéo y = - x? + 2x. Observe a representacéo grafica e responda?
1) Quais sdo as coordenadas do vértice da parabola y = - x* + 2x?

2) O que acontece com a concavidade dessa parabola em relagdo a fungéo y = x? + 2x.

3) Para essas duas funcdes, quais sdo os valores de y para os seguintes valores de x: -1, 0, 1?

4) Esboce os gréficos das fungBes y = x* + 2x e y = - x> + 2x.
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Figura 1 — Tarefas do contetudo fungdes quadraticas propostas aos estudantes: modelo 1
Fonte: os autores

Em relacdo as tarefas, foram formulados sete diferentes modelos, alterando as fungdes
quadréticas, uma vez que as equipes de estudantes participaram observando e auxiliando as
equipes que estavam realizando as tarefas e utilizando o objeto de aprendizagem — simulador
— para construir e visualizar a representacdo grafica dessas funces.

No inicio os estudantes demonstraram bastante dificuldade em realizar tarefas em
equipes uma vez que a ideia que eles tinham de trabalho coletivo era a de divisdo de tarefas e
ndo a discussdo conjunta sobre as mesmas, que foi o ocorrido por meio da experiéncia
vivenciada.

Ressaltamos que foram necessarias seis aulas de 50 min cada uma para a realizacéo
das tarefas por todas as equipes formadas. Destacamos também que houve um tempo — 8 min,
em média — de deslocamento dos estudantes da sala de aula até o auditdrio — local onde foi
instalada a lousa digital bem como os equipamentos necessarios para o seu funcionamento
adequado, como: projetor, caixas de som, computador. Ainda, é importante salientarmos que
4 min, aproximadamente, foram dedicados a realizacdo da conexdo dos equipamentos pelo
professor responsavel pela implementacdo das aulas. Portanto, 38 min, em média, de cada
uma das seis aulas, foram dedicados a utilizacdo do simulador e a realizagdo das tarefas.

No que se refere ao processo de estudo e da analise das filmagens (via suas
transcricGes) e dos registros das notas de campo, observamos as acdes dos estudantes e
professor frente a utilizacdo da lousa digital, a exploracdo do objeto de aprendizagem e a
realizacdo das tarefas propostas. Os procedimentos da Andlise de Contetdo, como concebido
por Moraes (1999), permitiram-nos a evidenciacdo do que buscavamos defender: a presenca
da interatividade e da interacdo, em funcdo dos objetivos investigados.

Para Moraes (1999) a Analise de Conteldo se constitui em uma metodologia de
pesquisa utilizada na descricdo e interpretacdo do conteido de toda classe de documentos e
textos. Para tanto, estes dados precisam ser submetidos a um conjunto de mecanismos 0s
quais explicitaremos, resumidamente, em cinco etapas: (1) Preparacdo das informacdes:
consiste em escolher quais sdo os textos — por meio da leitura de todo o material a ser
submetido a analise — que estdo de acordo com o0s objetivos da investigacdo (selecdo do
corpus?) e estabelecer cédigos — constituido de letras ou nimeros — que possibilitem

identificar com agilidade cada elemento da amostra de depoimentos; (2) Unitarizagéo:

2 ¢..] o conjunto dos documentos tidos em conta para serem submetidos aos procedimentos analiticos”

(BARDIN, 2011, p.126).
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consiste em reler os materiais, definir as unidades de anélise — elemento unitario de conteido
a ser submetido a classificacdo — e isolar cada uma delas; (3) Categorizagdo: procedimento de
agrupamento de dados considerando a parte comum existente entre eles, realizado por
semelhanca ou analogia, de acordo com 0s critérios — que podem ser semanticos, sintaticos ou
Iéxicos — previamente estabelecidos ou definidos no processo; (4) Descri¢do: producdo de um
texto como resultado da analise que destacard a compreensdo do fendmeno em questdo, sua
validade como pesquisa e seus resultados; (5) Interpretacdo: consiste em um movimento de
exploracdo das unidades de analise baseado em categorias a priori ou emergentes dos dados
(MORAES, 1999).

ApoGs esses esclarecimentos, apresentamos os dados obtidos mediante a analise das
transcricGes dos videos e das notas de campo realizadas pelos pesquisadores; as analises e
reflexdes propiciadas por essa intervencdo no decorrer do uso da lousa digital como uma
ferramenta de interacdo. Desse procedimento Gltimo, ap6s diversos movimentos de leitura e
de releituras, organizamos os dados nas duas categorias (por semelhangas de sentidos) que
assumimos a priori: interatividade e interacao.

No prosseguimento, retomando essa primeira organizacdo em categorias e reiniciando
um novo processo analitico, elaboramos um conjunto de subcategorias e suas respectivas

unidades interpretativas, acomodages essas descritas no Quadro 1 exposto na sequéncia.

CATEGORIAS | SUBCATEGORIAS UNIDADES INTERPRETATIVAS

Realizam a atividade proposta pelo OA utilizando a LD.

Utilizam a caneta digital no modo interativo para selecionarem o0s
coeficientes das fungoes e as teclas ‘zerar’ e ‘salvar’.

Digitam os coeficientes de fungdes por meio do teclado do ultrabook.
Observam os gréficos gerados pelo OA.

Selecionam os coeficientes das fungdes por meio da caneta digital no modo
‘interativo’.

Interatividade com o | Utilizam o teclado do equipamento para digitar os coeficientes das fungdes.

Interatividade com a
lousa digital.

Interatividade com o
objeto de

Interatividade aprendizagem.

ultrabook.
Interatividade com o | Utilizam o equipamento.
celular.
Interatividade com o | Apagam o0 que registraram no quadro negro.
quadro negro. Esbocam gréficos de fungbes no quadro negro.

Auxiliam os outros estudantes no contetdo de fungdes.

Auxiliam o parceiro de dupla na resolucéo das tarefas propostas.

Auxiliam os outros estudantes a selecionarem ou digitarem os coeficientes

das funcdes no OA.

Auxiliam os outros estudantes a utilizarem a caneta digital.

Observam os outros estudantes resolverem as tarefas propostas.

Observam os outros estudantes construirem graficos com o OA.

Interagcdo com outros | Pensam conjuntamente em possiveis solugdes para as tarefas propostas pelo
estudantes. professor.

Recebem auxilio dos outros estudantes sobre a maneira de selecionarem ou

digitarem os coeficientes das fungdes no OA.

Recebem auxilio dos outros estudantes sobre as tarefas propostas.

Recebem o auxilio dos outros estudantes sobre o contetido de fungdes.

Recebem auxilio dos outros estudantes sobre o funcionamento da caneta

digital.

Respondem aos questionamentos dos outros estudantes.

Interacéo
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Pensam conjuntamente em possiveis solucdes para as tarefas propostas pelo
professor.

Prestam atencdo na explicacdo do professor sobre a maneira de construir
gréficos de funcdes usando o OA.

Prestam atengdo na explicacdo do professor sobre a maneira de selecionarem
ou digitarem os coeficientes das fungdes no OA.

Prestam atencgdo na explica¢do do professor sobre as tarefas propostas.
Prestam atengdo na explicacdo do professor sobre o contetido de fungdes.
Prestam atencdo na explica¢do do professor sobre o funcionamento da caneta
digital.

Prestam atencdo na explicacdo do professor sobre os itens que compdem a
LD.

Questionam o professor sobre as tarefas propostas.

Questionam o professor sobre o contetdo de funcdes.

Recebem auxilio do professor sobre a maneira de selecionarem ou digitarem
os coeficientes das funcgdes no OA.

Recebem auxilio do professor sobre as tarefas propostas.

Recebem auxilio do professor sobre o contetdo de fungdes.

Recebem auxilio do professor sobre o funcionamento da caneta digital.
Recebem auxilio do professor sobre os itens que compdem a LD.

Recebem incentivos do professor para realizarem as tarefas propostas.
Recebem sugestdes do professor sobre a maneira de construir graficos das
funcdes usando o OA.

Respondem aos questionamentos do professor.

Solicitam explicacdo sobre a maneira de selecionarem ou digitarem os
coeficientes das fungdes no OA ao professor.

Solicitam explicagdo sobre o funcionamento da caneta digital ao professor.
Solicitam explicagdo sobre as tarefas ao professor.

Solicitam explicacdo sobre o conteildo de fungbes ao professor.

Solicitam explicagdo sobre os itens que compdem a lousa digital ao
professor.

Interacdo com o
professor.

Quadro 1 — Categorias, subcategorias e unidades interpretativas das acfes dos estudantes
Fonte: os autores

As duas primeiras unidades interpretativas (linha 1 e coluna 3 do Quadro 1)
evidenciam agdes dos estudantes com a lousa digital, evidenciando a ocorréncia de
interatividade, segundo com que assumimos por defini¢cdo nesta investigacgéo.

As proximas acdes (linha 2 e coluna 3 do Quadro 1) — trés unidades interpretativas —
evidenciam indicios de interatividade entre os estudantes e o objeto de aprendizagem (linha 2
e coluna 3 do Quadro 1), uma vez que possibilitou a acdo direta entre os estudantes e 0
recurso digital (simulador).

No prosseguimento, destacamos a existéncia da acdo que evidencia a interatividade
dos estudantes com o ultrabook (linha 3 e coluna 3 do Quadro 1). Essa acdo surgiu devido a
ocorréncia de problemas técnicos — os botbes deslizantes utilizados para a selecdo dos
coeficientes das funcdes nem sempre paravam no numero escolhido, quando movidos com a
caneta digital e 0 mouse do ultrabook — para os quais ndo foram identificadas solucdes.

A unidade interpretativa exibida na sequéncia (linha 4 e coluna 3 do Quadro 1)
evidencia indicios de interatividade entre os estudantes e o celular. Elucidamos que nédo foi
possivel ter o controle total sobre o uso do celular pelos estudantes para sabermos o que

realmente estavam fazendo, mas em determinados momentos foi possivel observar que eles
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faziam uso do aparelho para realizar célculos na resolugdo da tarefa 4 (ver Figura 1).
Ressaltamos ainda, que a maioria das agdes envolvendo o uso do celular ndo nos pareceram
ter relacdo direta com o uso do simulador e realizacdo das tarefas constantes na atividade
proposta. Entretanto foram proporcionadas pelo ambiente de aprendizagem no qual utilizaram
um recurso tecnoldgico durante a exploragdo de um objeto de aprendizagem.

Ressaltamos ainda, a existéncia de duas unidades interpretativas (linha 5 e coluna 3 do
Quadro 1) que revelam acBes dos estudantes com o quadro negro. Justificamos a ocorréncia
de interatividade por serem acdes que auxiliaram os estudantes na resolucdo das tarefas (ver
Figura 1), uma vez que utilizaram o quadro negro para esbogarem graficos de funces.

Na sequéncia, é possivel observar (linha 6 e coluna 3 do Quadro 1) doze unidades
interpretativas que se referem as acGes manifestadas pelos estudantes no decorrer do uso do
simulador (objeto de aprendizagem) por meio da lousa digital, revelando a ocorréncia de
interacdo entre eles, de acordo com a concepcdo que assumimos nessa investigacao.
Esclarecemos que a interacédo entre eles levou-os a compreender como realizar uma atividade
em equipes, ou seja, coletivamente. Anteriormente a essa experiéncia, a maior parte dos
estudantes tinham por concepcdo a respeito de trabalho coletivo como sendo uma formacéo de
grupos em que um ou dois realizam a atividade, enquanto outros acrescentam seus nomes
objetivando, apenas, receber uma nota ou simplesmente cumprir uma tarefa proposta.

Finalmente, sdo expostas diversas a¢es — vinte e duas unidades interpretativas — entre
estudantes e professor (linha 7 e coluna 3 do Quadro 1) revelando a interacdo com o professor
que teve um papel de mediador (cujos elementos podem ser observados nas unidades

interpretativas apresentadas no Quadro 1) devido a forma como ele conduziu as aulas.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigacdo teve por foco a analise do conjunto de dados coletados com
vinte e oito estudantes de uma turma de 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede
estadual paranaense de ensino que fizeram uso de tecnologias nas aulas de matematica por
meio de um simulador (objeto de aprendizagem) na construcdo de graficos de fungdes
polinomiais de 2° grau ou funcbes quadraticas, cujos esbogos auxiliaram na resolucdo das
tarefas propostas pelo professor. No que se refere a construcdo dos graficos de funcdes
quadraticas utilizando papel milimetrado e lapis, ou seja, de forma tradicional, os estudantes
tiveram muita dificuldade na realizacdo dos esbocos. Ja, fazendo uso do simulador essa

dificuldade foi superada uma vez que facilitou o processo, além de agilizar o processo de
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construcdo de graficos de funcbes quadraticas pelos estudantes. Por consequéncia, tal
agilidade oportunizou um tempo maior para momentos intensos de discussoes,
questionamentos e pensar conjuntamente.

Os procedimentos de interpretacdo e de analise dos dados assumidos, bem como as
reflexdes proporcionadas, propiciou-nos revelar que a utilizacdo do “Equation Grapher”
como recurso da lousa digital viabilizou a inser¢do da interatividade nas aulas de matematica,
em razdo de ter possibilitado a interatividade entre estudantes/professor e maquina uma vez
que ocorreu interatividade entre: estudantes-lousa digital, estudantes-objeto de aprendizagem,
estudantes-ultrabook, estudantes-celular, estudantes-quadro negro, professor-recursos
tecnoldgicos (apesar de ndo ter sido nosso foco principal de andlise).

Ainda, o uso dessa simulacdo na lousa digital e a realizacdo das tarefas propostas
conduziram, por exemplo, a necessidade de pensar conjuntamente em possiveis hipdteses e
solugdes para as tarefas propostas pelo professor, surgindo, dessa maneira, espontaneamente,
a interacdo: estudantes-estudantes; estudantes-professor. Evidenciando, assim, que a lousa
digital — empregada na utilizacdo de um objeto de aprendizagem (nesse caso, um simulador) —
foi usada como instrumento de interacdo que é o diferencial proporcionado por esse
equipamento tecnoldgico, em virtude de ter viabilizado a insercdo da interacdo na sala de aula
no decorrer das aulas de matematica.

O movimento investigativo que realizamos nos possibilitou explicitar, por meio de
uma leitura que a organizacdo projetada nos proporciona, que: auxiliar outros estudantes;
solicitar explicacdo ao professor; observar outros estudantes resolvendo as tarefas e
esbocando os graficos por meio do simulador; receber auxilio de outros estudantes e do
professor; pensar conjuntamente com outros estudantes e professor; responder aos
questionamentos de outros estudantes e professor; questionar o professor; sdo acdes
manifestadas que nos levam a considerar que tais proposi¢cdes propiciam aos estudantes
tornarem-se sujeitos ativos em seu processo de aprendizagem da Matematica.

Por fim, a prdpria maneira de organizacéo dos estudantes para a exploracdo do objeto
de aprendizagem por meio da lousa digital e do ultrabook e a forma como o professor
conduziu — mediou — a aula contribuiram para a oportunizacdo de um ambiente colaborativo
de aprendizagem e, por consequéncia, a construgdo social do conhecimento, uma vez que a
forma de utilizacdo dos recursos tecnoldgicos permitiu a participacdo de diversas pessoas —

estudantes e professor — no processo comunicativo.
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