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RESUMO

As formas de producéo e acesso ao conhecimento, tanto empirico quanto cientifico, na era das
tecnologias digitais e da internet modificam os ambientes de aprendizagem. As formas de
apresentacdo de contetidos escolares, restritas a exposi¢do oral do professor e aos livros
impressos, foram ressignificadas com as atuais tecnologias. Uma dessas formas é o video
digital, apreciado principalmente pelo publico jovem, que acessa videos relativos a diversos
temas e até mesmo produz videos conforme seus interesses. Em contrapartida, temos os
contetdos de Matematica, acerca dos quais grande parte dos alunos apresentam dificuldades
de aprendizagem e falta de motivacdo. Diante desse contexto, no presente estudo objetivamos
investigar possiveis evidéncias de aprendizagem sobre o conteldo de Geometria Analitica
junto a alunos do Ensino Médio, em ambientes de ensino nos quais foram utilizados videos
digitais. Nosso problema de pesquisa foi ‘A utilizacdo de videos no processo de ensino de
Matematica possibilita provocar e/ou estimular a aprendizagem significativa de contetudos de
Geometria Analitica?’. Realizamos uma pesquisa de cunho qualitativo, pautada na analise de
conteddo, em que a coleta de dados ocorreu em um curso de quarenta horas, no qual
empreendemos sequéncias de aulas usando videos com base na Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia. Para tanto, utilizamos trés cenarios diferentes: primeiramente a
apresentacdo do conteldo de Geometria, segundo, a exposicao da questdo-problema, seguida
da apresentacdo da resolucdo pelos alunos. Os sujeitos foram 24 alunos dos 2° e do 3° anos do
Ensino Médio de uma escola do norte paranaense, em periodo de contraturno. Como
instrumentos de coleta de dados utilizamos: questionarios, pesquisa documental, gravacdo em
audio, video, mapas conceituais e entrevistas. A analise da aprendizagem, fundamentada a luz
da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, aponta, dentre outros resultados, que 0s
videos exercem influéncias positivas na aprendizagem de Geometria Analitica, evocam
conhecimentos prévios, possuem grande potencial para gerar ambientes convidativos e
instigadores.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa. Aprendizagem Multimidia. Geometria
Analitica. Videos digitais.
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ABSTRACT

In the age of digital technologies and the internet, forms of production and access to both
empirical and scientific knowledge modify learning environments. Also, the forms of
presentation of school contents, which were restricted to the teacher’s oral presentation and to
printed books, were resignified with current technologies. One of such form is the digital
video, which is appreciated mainly by the young audience, which accesses videos that deal
with various themes and even produce videos according to their interests. In contrast, we have
the contents of Mathematics, in relation to which most of the students present learning
difficulties and lack of motivation. Given this context, the present study aimed to investigate
possible evidence of significant learning about the content of Analytic Geometry, Cartesian
plane, with high school students, in teaching environments in which digital videos. In this
context we have the following research problem: Does the use of videos in the process of
teaching Mathematics make it possible to provoke and/or stimulate meaningful learning of
contents of Analytic Geometry? For that, a qualitative research was conducted, based on the
content analysis in which the data collection took place in a course of forty hours, in which
sequences of classes were taught using videos, within the assumptions of the Cognitive
Theory of Multimedia Learning. To do so, we use three different scenarios: first, the
presentation of the Geometry content; second, the presentation of the problem-question; third,
the presentation of the resolution by the students, involving 24 students from the 2" and 3"
years of a high school in the north of Parang, after the school shift period. As instruments of
data collection were used: questionnaires, documentary research, audio recording, videos,
conceptual maps and interviews. The analysis of learning based in the light of Ausubel’s
Significant Learning Theory shows, among other results, that the videos exert positive
influences on the learning of analytical geometry, evoke previous knowledge, favorable for
use in the educational context, with the potential to generate inviting environments and
instigators focused on GA learning, students are largely embedded in the digital village and
have great acceptance for this form of presentation of school content.

Keywords: Significant Learning. Multimedia Learning. Analytic Geometry. Digital videos.
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INTRODUCAO

As tecnologias digitais na Educacdo Matematica e o uso de aparatos tecnologicos € um
tema amplamente discutido no meio educacional. Nesta pesquisa, 0S conceitos centrais
relacionados a essa temética e que se articulam sdo ensino e aprendizagem, Geometria
Analitica (GA) e videos digitais.

O ensino pode ser definido “[...] como o provimento das condicdes e modos de
assegurar o processo de conhecimento pelo aluno, sob a condugao pedagogica do professor”
(LIBANEO, 2002, p. 11). Em outras palavras, ¢ uma forma de conducdo do processo de
ensino ou de mediacdo, e a assimilacdo ativa do aluno ocorre de maneira independente. A
compreensdo cientifica desse processo aponta que “O ensino em seu ntcleo ¢ um processo de
conhecimento [...]. O caréter cientifico do ensino significa principalmente a condicdo do
processo de ensino sobre a base do conhecimento” (KLINGBERG, 1978 apud LIBANEO,
2002, p. 15). A aprendizagem, segundo o dicionario de educacdo, “consiste em modificar a
capacidade de realizar uma tarefa a partir de uma interagao” (ZANTEN, 2011, p. 45). Os
pressupostos da neurociéncia definem “[...] a aprendizagem é o processo pelo qual o cérebro
reage aos estimulos do ambiente, ativando sinapses, tornando-as mais ‘intensas’”
(BARTOSZECK, 2006, p. 2). Libaneo (2017, n.p.) registra que a aprendizagem é a “[...]
assimilacdo ativa de conhecimento e de operacdes mentais, para compreendé-los e aplica-los
consciente e autonomamente”. A aprendizagem escolar pode ser entendida como as operacdes
mentais realizadas pelo aluno referentes as matérias do curriculo escolar, e esse processo é
centrado no sujeito.

Entretanto, indagamos: ¢ identificada alguma relacdo entre o ensino e a aprendizagem?
Libaneo (1994, p. 90) assinala que “[...] a relacdo entre ensino e aprendizagem nao é
mecanica, ndo € uma simples transmissdo do professor que ensina para um aluno que
aprende”. Ambos os conceitos ndo abrangem as varias definicBes dos termos no campo de
estudo da Educacdo, apenas servem para pontuar seu entendimento e adesdo neste estudo,
situando o fendmeno educativo de ensinar e aprender como uma teia, a qual envolve relagdes,
operacdes mentais, sujeito ativo, interacdo, dentre outros aspectos necessarios para chegar ao
conhecimento do curriculo escolar.

A Geometria é parte integrante desse curriculo escolar, principalmente no Ensino

Médio (EM), e um de seus principios é o desenvolvimento da autonomia intelectual, a qual
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passa por mudancas na Base Nacional Comum Curricular (BNC), sendo uma referéncia
obrigatdria. A BNC, porém, ndo € um curriculo e sim uma proposta para orientar a revisao e a
elaboracdo dos curriculos estaduais e municipais, com a prerrogativa de contextualiza-los e
adapté-los a realidade de cada localidade, entre outras.

A Geometria, na versdo preliminar? da BNC, ¢ intitulada como uma unidade de
conhecimento matematico em que se apresentam indicacdes como construcdes geométricas
envolvendo as ideias de lugar geométrico, estudo de pontos e segmentos, utilizacdo de
softwares de geometria dindmica como apoio, etc. Geometria Analitica (GA) tem algumas
atribuicdes especificas, dentre as quais: articulacdo com a algebra, ampliacdo da capacidade
de visualizacdo, articulacdo com outras areas da matematica e taxas de variacdo. Almeja
desenvolver as capacidades de os alunos compreender e generalizar as propriedades,
demonstrar teoremas, sistematizar os conhecimentos estudados, dentre diversos temas
estudados no Ensino Médio.

A discussdo acerca das tecnologias no processo de ensino, ainda com muitas
indagacgbes por parte dos educadores e da comunidade escolar, adentra na Geometria,
disciplina obrigatdria no curriculo vigente.

Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino norteiam uma formacéo para que
o aluno consiga “identificar, representar e utilizar o conhecimento geométrico para o
aperfeicoamento da leitura, da compreensdo e da agdo sobre a realidade” (BRASIL, 2002, p.
105).

Nas Diretrizes Curriculares da Educacdo do Parana®, a GA é um conte(ido estruturante
desdobrado das Geometrias, justificado por apontamentos de fatos historicos relativos a
emergente ciéncia na primeira metade do seculo XV1I, na Europa, e & necessidade de calculos
mais avang¢ados no campo da astronomia e da mecénica. Nesse contexto, para a resolucdo de
problemas mais avancados, eram necessarios conceitos de GA como de distancia entre
pontos, coordenadas de ponto que dividem um segmento conforme dada razdo, determinacéo

de pontos de intersec¢do de curvas, entre outros. Também eram expostas algumas atribuices

1 A base é estabelecida na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n° 9.394/1996), cujo
intuito é nortear os curriculos dos sistemas e redes de ensino. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) da
Educacdo Infantil e do Ensino Fundamental foi homologada pelo ministro da Educacdo Mendonca Filho, em 20
de dezembro de 2017. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/ images/BNCC_20dez_site.pdf>.
Acesso em: 13 jan. 1018.

2 Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/pdf/mec_bncc_2versao.pdf>. Acesso
em: 14 jan. 2018.

3 Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/diretrizes/dce_mat.pdf>. Acesso em:
14 jan. 2017.
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a serem garantidas ao aluno pelo viés da GA como o aprofundamento dos conceitos da
geometria plana e espacial alcancando um nivel de abstracdo mais complexo, analises por
meio de representacdo algébrica pela geometria analitica plana, etc., sendo indispensavel o
estudo das distancias entre pontos, calculos de &reas de figuras geométricas no plano,
circunferéncia, estudo das posicoes, entre outros.

Somam-se a essas indicacdes algumas ainda em estudo e reformulacédo das diretrizes
norteadoras para o Ensino Médio (EM) sobre questfes referentes ao conhecimento do aluno
acerca desse contetdo curricular, em que é indispensavel a compreensdo dos “conceitos e
principios matematicos, raciocine claramente e comunique ideias matematicas, reconheca
suas aplicacOes e aborde problemas matematicos com seguranga” (LORENZATO; VILA,
1993, p. 41). Esses apontamentos, dentre outras indagacOes de pesquisas, ha décadas
constituem um desafio no campo de ensino e aprendizagem da Geometria, e os discutimos em
uma sec¢do especifica desta tese.

A Geometria perpassa as discussdes e indicacdes curriculares, as questdes
relacionadas ao ensino e a aprendizagem, entre outras, ¢ adentra em mais uma “revolugdo” ou
evolucdo nos meios, formas, producdo, disseminacdo e acesso a informacdo na atual
conjectura das tecnologias digitais na sociedade. A esse respeito, Moreira assinala que “Nao
resta davida que o impacto das tecnologias foi e continuara sendo determinante no modo em
que trabalhamos, nos divertimos, cuidamos de nossa salde, do meio ambiente, enfim, em
todas as dimensdes de nossas vidas” (2012, p. 43-44).

Os aparatos tecnolégicos na forma do computador, da internet de fibra Otica, de
satelites, entre outros, permitem a “transmissdo de uma quantidade cada vez maior de
informacao num lapso de tempo cada vez mais curto” (DELORS, 2006, p. 64).

Em termos conceituais, as tecnologias representam artefatos como computador,
tablets, hardwares, softwares, etc., porém representam mais do que isso. Arthur (2009)
evidencia as tecnologias como algo criado pela necessidade de evolu¢do, produzindo também

novas necessidades. E acrescenta:

Talvez possamos simplesmente aceitar a tecnologia e ndo nos preocuparmos
muito com as profundas questfes por tras dela. Mas eu acredito — em
verdade acredito fervorosamente — que é importante entender o que a
tecnologia é e como ela se constitui. Ndo apenas porque a tecnologia cria
nosso mundo. Mas porque a tecnologia, neste estagio de nossa histéria, pesa
em nos, pesa em nossas preocupagdes, prestemos ou ndo atencdo a isso
(ARTHUR, 2009, p. 13).
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Podemos inferir que o caminho das tecnologias representa um continuo que parte do

setor social para o educacional, como aponta Moreira (2012, p. 43).

Acompanhamos, nas Ultimas trés décadas, o crescente avango tecnoldgico
gue fomentou a informatizacdo de diversos setores da sociedade. A difusdo
de novos recursos possibilitou o acesso a uma variedade de informacdes em
tempo cada vez menor, 0 que ampliou as préticas educacionais voltadas a
aplicagdo desses elementos tecnolégicos em todos os niveis educacionais.

No meio educacional, mais especificamente na Educacdo Matematica, sdo varias as
concepcdes que norteiam 0 processo de ensino e aprendizagem, e algumas  se preocupam
apenas em inserir 0s aparatos tecnoldgicos na escola. Nessa direcdo, Moreira afirma que “Na
verdade, a exce¢do do projetor multimidia, como meio de comunicacao, pouco mudou na sala de
aula da educacéo bésica [...]” (2012, p. 44).

As mudancas no ambiente escolar muitas vezes parecem modismos como, por
exemplo, os laboratdrios de informatica e os projetores, que apenas substituem o quadro negro
com os contetdos digitados nos slides. Moran alega que “ensinar com as novas midias sera
uma revolucdo se mudarmos simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino [...].
Caso contrério, conseguiremos dar um verniz de modernidade, sem mexer no essencial”
(2000, p. 63).

Masseto (2000), por sua vez, declara que os recursos audiovisuais, Como 0s projetores
utilizados nas salas de aula, algumas vezes sdo empregados de forma exaustiva quando apenas
substituem o quadro de giz. Para o autor, ndo basta inserir um aparato tecnoldgico se
privilegiarmos aulas totalmente expositivas sem a participacdo do aluno. Em suas palavras,
“[...] o processo de aprendizagem abrange o desenvolvimento intelectual, afetivo, o
desenvolvimento de competéncias e atitudes, [assim] pode-se deduzir que a tecnologia a ser
usada devera ser variada ¢ adequada a esses objetivos” (MASSETO, 2000, p. 143).

Isso aponta para questdes que vao além da apresentacdo do contelido, ou seja, para o
uso de um recurso tecnologico que contemple os objetivos de ensino; nada difere expor os
contetdos digitais em slides ou escritos no quadro de giz. Os quadros de giz ou quadros-
negros s@o uma tecnologia que permitiu e ainda permite ao professor ministrar suas aulas.
Essa tecnologia, mesmo que antiga e nao digital, serviu ao propdsito educacional, sendo um
meio de levar para o aluno as imagens e as palavras escritas.

Nesse sentido, Sancho (2001, p. 136) argumenta que “devemos considerar como ideal

um ensino usando diversos meios. [...] deveriam ter oportunidade também, de todas as
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linguagens: desde a palavra falada e escrita até as imagens e sons, passando pelas linguagens
matematicas, gestuais e simbolicas”.

No contexto social, as linguagens que utilizam imagens e palavras ganharam
dinamicidade com os videos digitais. Estes Gltimos estdo cada vez mais presentes no cotidiano
dos jovens, que acessam conteudos escolares, de entretenimento, de politica, entre outros.
Além disso, em alguns casos, produzem seus préprios videos sobre temas de seu interesse.
Nesse aspecto, levamos em conta que “[...] trazer o video digital — forma com a qual a nova
geragdo faz piada, se comunica, se diverte — para sala de aula é importante” (BORBA;
SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 100). Isso, considerando a aceitacdo da forma de
apresentacdo do conhecimento popular ou cientifico por parte desse publico.

Pontuamos que os videos ndo foram inventados ou planejados para fins educacionais,
contudo sdo usados no contexto escolar para diversos fins. Na Educacdo Matemaética, sdo
valorizados, pois “[...] uma nova fase surge quando inovagfes tecnoldgicas possibilitam a
constituicdo de cendrios qualitativamente diferenciados de investigagdo matematica”
(BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2014, p. 37). A utilizacdo das inovagdes tecnoldgicas por
esse Viés proporciona um pensamento original do aluno quando reflete matematicamente por
meio delas, ou seja, 0 aluno ao utilizar uma tecnologia, desenvolve um novo conhecimento ou
entendimento de um teorema.

Segundo Mayer (2009), os videos digitais possibilitam a utilizagdo das vias de
interpretacdo da linguagem escrita e oral, da visdo e da audicdo. O autor defende que o
processamento (entendimento) visual ocorre de uma forma e o auditivo, de outra. Enumera
12 principios a serem considerados em uma instru¢cdo multimidia, que servem para videos
digitais. Os principios sdo indicagBes e apontamentos relativos a coeréncia, sinalizag&o,
segmentacdo, pré-formacdo, organizacdo espacial, voz, imagem, dentre outros fatores.

A aprendizagem é consolidada quando ocorre a integracdo das informacgdes de
imagens e palavras com aquelas armazenadas na memdria de longo prazo, de acordo com o
conhecimento prévio (MAYER, 2009). Conforme David Ausubel et al., o fator que mais
interfere na aprendizagem € aquele ja conhecido do sujeito, o conhecimento prévio
(AUSUBEL, 2003; AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Em geral, os alunos tém conhecimentos sobre diferentes aparatos tecnoldgicos,
particularmente acerca dos videos digitais, cada vez mais presentes em seu dia a dia. Eles

acessam contetidos de entretenimento, de politica, curiosidades, dentre outros. Também
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acompanham as publicagdes de “youtubers”, pessoas que produzem videos com temas
variados, com as visualiza¢6es chegando a milhdes.

A esse respeito, Moran (1995, p.28) assinala que:

O video parte do concreto, do visivel, do imediato, do préximo, que toca
todos os sentidos. Mexe com o corpo, com a pele — nos toca e “tocamos” os
outros, que estdo ao nosso alcance, através dos recortes visuais, do close, do
som estéreo envolvente. Pelo video sentimos, experienciamos
sensorialmente o outro, 0 mundo, nés mesmos (MORAN, 1995, p.28).

Diante desses apontamentos que envolvem os videos digitais, emergem algumas
questdes como ‘Os videos digitais (palavras e imagens dindmicas) de GA apresentam
potencial para gerar ambientes convidativos e instigadores para os alunos do EM?’; ‘E
possivel aos alunos construir videos de GA, ou seja, produzir conhecimento e, se iSSo ocorrer,
seriam evocados sentimentos positivos em relagdo a aprendizagem matemaética?’; ‘Se 0s
alunos construirem videos de GA, € possivel ocorrer a relagdo de conceitos de plano
cartesiano com outros conhecimentos?”’.

Isso posto, o problema central desta pesquisa versa sobre a seguinte questdo: ‘A
utilizacdo de videos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica possibilita
provocar e/ou estimular a aprendizagem significativa de conteudos de Geometria Analitica?’.

Nesta investigacdo, os videos compuseram o ambiente de ensino em sequéncias de
aulas aplicadas a alunos do Ensino Médio em periodo de contraturno.

Os debates relativos aos ambientes de ensino que utilizam tecnologias no contexto
escolar permearam o percurso historico da formacéo desta pesquisadora e sua atuagdo como
docente. Na oportunidade de vivenciar a acdo de docéncia como formadora em cursos de
formacdo docente em nivel médio e de educacdo continuada de professores, também como
professora da educacdo béasica e do ensino superior, foram muitos os desafios e indagagdes
nessa caminhada académica e profissional. Afinal, “a pesquisa deve ser baseada nas duvidas
dos professores” (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008, p. 23).

A partir dessas constatagdes e das experiéncias vivenciadas pela pesquisadora, 0
objetivo deste estudo é investigar possiveis evidéncias de aprendizagem sobre o contetdo de
Geometria Analitica por parte dos alunos do Ensino Médio em ambientes de ensino nos quais

foram utilizados videos digitais.
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Para compreender os elementos que fundamentam a pesquisa, este estudo esta
organizado em cinco capitulos, aléem da introducdo, consideracdes finais, referéncias e
apéndices.

No Capitulo 1, apresentamos um panorama acerca da GA e a producdo de videos na
Educacao Matematica com base nas pesquisas académicas.

No Capitulo 2, discorremos sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
segundo Ausubel (2003), a qual serve de lente tedrica para a investigacdo, a premissa da
Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (TCAM) proposta por Richard E. Mayer
(2009), que fundamentou as tarefas e a producéo dos videos, e implicacdes das teorias sobre
aprendizagem para a pesquisa.

No Capitulo 3, detalhamos os aspectos metodoldgicos adotados neste estudo.

No Capitulo 4, versamos sobre os resultados e as analises das discussdes referentes a
investigacao.

Nas consideragdes finais, realizamos apontamentos sobre os resultados e inferéncias

desta pesquisa. E, na sequéncia, citamos as referéncias bibliogréficas e os apéndices.
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1 PANORAMA DA GEOMETRIA ANALITICA E VIDEOS DIGITAIS

Para discutir sobre a Geometria e os videos digitais em um contexto cientifico e ndo
tecermos um discurso vazio, € necessario desvelarmos os elementos desses campos de
conhecimento. Sendo assim, apresentamos um panorama das pesquisas que discutem a GA e a
producdo de videos digitais em situacdes de ensino e aprendizagem no Ensino Médio, por

meio de um Estado da Arte.

1.1 ESTADO DA ARTE

Pesquisas caracterizadas como Estado da Arte utilizam-se de producdes escritas como
fonte de informacéo, ou seja, de um caréater bibliografico que permite desvelar singularidade,
novas abordagens, problematicas, lacunas de uma area especifica, aproximacdes de teorias,
dentre outros aspectos.

Segundo Ferreira (2002, p. 257), essa metodologia tem o:

[...] desafio de mapear e de discutir uma certa producdo académica em
diferentes campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e
dimensdes vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e
lugares, de que formas e em que condigbes tém sido produzidas certas
dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, publicacBes em periodicos e
comunicagdes em anais de congressos e de seminarios.

Em nosso levantamento, a primeira busca foi no Google académico, uma ferramenta
de pesquisa na internet utilizada para identificar a existéncia de producgdes do tipo Estado da
Arte que abordassem essa temaética pelos descritores: D1(descritor 1), Estado da Arte +
Geometria Analitica e D2 (descritor 2), Estado da Arte + video + Educacdo Matematica. A
primeira busca nos retornou uma tese de doutorado que abordou esse objeto de estudo,
intitulada “O estado da arte das pesquisas brasileiras sobre geometria analitica no periodo de
1991 a 2014” (SANTOS, 20164, p. 9), dentre 41 pesquisas. Essa pesquisa serviu de fonte de
dados secundaria para o levantamento desse periodo. Buscamos, na pesquisa de Santos
(2016), estudos direcionados as tecnologias e GA. Ap0s sua identificacdo, buscamos na
integra, pois os resumos ndo foram suficientes para trazer as informagdes necessarias ao

corpus de andlise. A segunda busca sobre os videos digitais no contexto da Educacdo
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Matematica nos retornou dois trabalhos, e “Videos e educacdo matematica: um olhar para
dissertacdes e teses” (OECHSLER, 2015) foi utilizado como fonte de dados secundarios,
seguindo 0s mesmos passos da primeira etapa.

O levantamento dos dados primérios bibliograficos de teses e dissertagdes em GA
seguiu o caminho construido por Santos (2016a), acrescido de outras fontes. As fontes de
coleta de dados foram: banco de teses e dissertaces da Capes, sites de programas de pos-
graduacdo stricto sensu em Ensino de Matematica no Brasil e Google académico.

Realizamos o levantamento bibliografico sobre videos na Educacdo Matematica
através do banco de teses e dissertacdes da Capes, de sites de programas de pos-graduacéo
stricto sensu em Ensino de Matematica no Brasil e da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD).

Baixamos as producdes cientificas relativas a GA e videos da internet até a data de
31/12/2017, e as inserimos no software ATLAS TI, apresentado com mais detalhes na
metodologia deste estudo, com exemplos no Apéndice I. Utilizamos os pressupostos da
analise de conteudo: “1) pré-andlise; 2) exploracdo do material; 3) tratamento dos resultados,
inferéncia e interpretacdo (BARDIN, 2010, p. 121), aprofundados na sequéncia.

Empreendemos a leitura flutuante* dos dados secundarios e primarios de GA com 25
pesquisas: oito no Ensino Médio — ‘dissertag¢des’, € 0 Video na Educacdo Matematica, com
cinco dissertagdes e uma tese. Escolhnemos entdo 31 pesquisas (trés teses sobre GA e uma
sobre videos) para compor o corpus de analise. Da pos-leitura emergiram as seguintes
indagacOes: ‘As pesquisas de GA utilizam que tipo de aparato tecnoldgico e, se utilizam,
quais 0s objetivos?’; ‘Se olharmos em ordem crescente de datas, as pesquisas mudaram 0s
focos sobre as tecnologias?’; ‘Os videos sdo contemplados nas pesquisas de GA?’; ‘Existem
pesquisas que versam sobre a producdo de videos na Educacdo Matematica?’; ‘Os videos sdo
utilizados para que finalidade e em que nivel de ensino?’.

Desenvolvemos oito categorias no Atlas TI, utilizando as ferramentas como codes,

memos, entre outras (Figura 1).

4 Consiste em “[...] analisar e em conhecer o texto deixando-se invadir por impressdes e orientagdes” (BARDIN,
2009, p. 122).
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FIGURA 1 — UTILIZACAO DO ATLAS Tl
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Fonte: Elaborada pela autora (2018).

Na sequéncia, efetuamos a leitura dos trabalhos e a analise, as quais sdo indicadores
dos apontamentos sobre os dois campos de estudo. Para melhor organizagéo, discorremos

acerca das inferéncias da GA e, posteriormente, sobre os videos.

1.2 A GEOMETRIA ANALITICA NAS PESQUISAS BRASILEIRAS

Fainguelernt (1999, p. 15) assevera que “a geometria € considerada uma ferramenta
para compreender, descrever e interagir com o espaco em que vivemos; é talvez a parte da
matematica mais intuitiva, concreta e real”. Diante dessa assertiva, inquirimos: ‘E no contexto
da Educacdo Matemética brasileira, como vem sendo trilhado esse caminho segundo as
investigacBes?’; ‘O que dizem os achados das pesquisas sobre a GA + videos + EM?”.

Pavanello (1989), em sua pesquisa, quase no inicio da década de 1990, discutiu o
abandono do ensino da Geometria nas escolas brasileiras e apontou causas como auséncia de
abordagem do conteddo ou de forma superficial, conhecimento superficial do professor,
metodologias adotadas, dentre outras. De acordo com Kaleff (1994), uma das causas e/ou

consequéncias do abandono é atribuida ao movimento internacional de modernizagdo da
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Matematica, que teve forte influéncia na escolha curricular da Geometria e recebeu o termo de

Movimento da Matematica Moderna® (MMM), o qual:

[..] levou os matematicos a desprezarem a abrangéncia conceitual e
filoséfica da Geometria Euclidiana, reduzindo-a a um exemplo de aplicacéo
da Teoria dos Conjuntos e da Algebra Vetorial. Desta forma, a Geometria
Euclidiana foi praticamente excluida dos programas escolares e também dos
cursos de formacdo de professores de primeiro e segundo graus, com
consequéncias que se fazem sentir até hoje (KALEFF, 1994, p. 20).

Sena e Dorneles (2013) mapearam pesquisas brasileiras cuja tematica fazia referéncia
a Geometria com a questdo norteadora: Quais 0s rumos do ensino de geometria que se
apresentam nas pesquisas das duas Ultimas décadas em nosso pais? Chegaram a conclusao que
as “[...] duas ultimas décadas de pesquisa em geometria revelam que o estudo dessa area ndo é
uma das prioridades no ensino da Matematica” (SENA; DORNELES, 2013, p. 154).

A Geometria, de forma geral, ndo tem tecido um caminho linear e com grandes
conquistas positivas no campo da Educacdo Matematica. Ha ainda questfes a serem sanadas,
e essa ciéncia carrega consigo uma forte heranca de descontentamento, ao longo do tempo,
por parte de educadores e pesquisadores.

Nesse sentido, indagamos: ‘E a GA, sendo um ramo da Geometria, encontra-se em um
patamar diferente?’.

Santos (2016a) identificou 41 pesquisas no periodo de 1991 a 2014 relativas ao ensino
de GA no contexto educacional brasileiro. A pesquisadora dividiu a analise em dois eixos: um
com as pesquisas que discutem as TICs — por exemplo, softwares de geometria dindmica — e
outro com as pesquisas que ndo visam as TICs como foco — por exemplo, com manipulacédo
de materiais. Desconsideramos as pesquisas desse Ultimo eixo por estarem distantes da
questdo de investigacdo central deste estudo.

No Quadro 1, apresentamos pesquisas voltadas ao Ensino Superior com as seguintes
informacd@es: autor/ano, nivel da pesquisa, foco da investigacdo e conteddo de GA,

sujeitos/tipo de pesquisa, acdo  do  pesquisador e  ferramentas e  conclusdes.

5 O MMM ¢ considerado o segundo movimento internacional de modernizagdo da matematica e foi idealizado
nos Estados Unidos nas décadas de 1960 e 1970, nas quais teve fortes influéncias. Segundo Oliveira, Silva e
Valente (2011, p. 139), teve um carater abstrato na Educagdo Matematica brasileira. O “MMM, em geral, estd
associado as estruturas algébricas, teoria dos conjuntos, geometria das transformacdes e a um forte apelo as
sistematizagdes, a abstragdo matematica” (OLIVEIRA, 2011, p. 67).
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QUADRO 1 -PESQUISA SOBRE GA NO NiVEL SUPERIOR, TECNICO, SEU PRODUTO
EDUCACIONAL E ESTADO DA ARTE
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- 8 - - participassem do processo de
i 5 articulados. Matematica. ferramenta para a construcio do conhecimento
58 Conteddos: N&o teve uma | realizacdo da sequéncia | .. ¢ '
<0 - Y e g . Entretanto, apesar do
a Geometria disciplina didatica durante seis .

S . trabalho desenvolvido
Plana e especifica. meses. o
Algebra algumas dificuldades
' persistiram até o final” (p.
168).
Necessidade de pesquisa com
esse tema, porém, com mais
duragéo.
Construiu um
produto
educacional Elaborou um roteiro O uso de planilhas na
fars destinado ao com atividades educacdo apresenta-se como
§ = professor, para contextualizadas pela ferramenta facilitadora do
2 - - Yo A= Zo
s [S4 ensinar as Material historia das conicas e estudo de topicos da
a5 Conicas . suas propriedades: Matemética.
o a I educacional : s . .
o 2 utilizando o elipse, hipérbole, O material serve de apoio aos
g e software parébola, professores, porém nao indica
= Microsoft circunferéncia. o nivel de ensino a ser
Excel. Software Excel. aplicado.
Contetldo:
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O software proporcionou aos

Um estudo . «
sobre a alunos a experimentag&o.
o~ Geometria Os alunos usavam o l4pis e o
p=y = Analitica 2°e4’ Atividades realizadas | papel para depois testarem no
N o> em ambiente periodos de no AVA usando o | software.
Qc : Licenciatura | software de Geometria | Apontam-se,  ainda,  as
<3 virtual de o )
=2 aprendizagem em Dindmica (régua e | fermentas como AVA e o
E a CponteL’JdO' " | Matematica compasso). software, que proporcionam a
~ Pontos no.téveis (re)significacdo do processo
no Triangulo 3 de ensino e aprendizagem da
matematica.
As aulas por videoconferéncia
segundo os alunos  se
Ampliar a 3°semestre de tornavam chatas e pouco
§ compreensdo Licenciatura De 50 alunos atrativas, pois a cmera flcava
S o do curso de em . - | centrada na folha e na méo do
Q= - . L matriculados no 3
G S Licenciatura Matematica na semestre. s6  haviam professor.
|9 s em modalidade 17 ' A demora de os tutores
a3 Matemati EAD - . responderem as ddvidas dos
£ flatematica a D/ _ Atividades  realizadas P A
S distancia. Disciplina: na plataforma Moodle alunos causou desanimo.
= Conteldo: Geometria P " | A autora ndo cita as
vetores. Analitica dificuldades ou outras
consideracbes sobre o estudo
de vetores.
1° verfodo do O software é uma ferramenta
T P inovadora que permite ao
o o curso de -
o ® . Utilizou o software de | aluno aprender vetores por
N o Engenharia de : . S
- 8 5 Realidade Aumentada | meio da visualizagdo do
<5 Producéo/ 6 bi
N @ Lo (RA) chamado | objeto.
0.2 Disciplina de - .
o¥a) G . VetorRA. Permite fazer os célculos de
;] eometria o .
22 Analitica forma imediata, ou seja,
fornece o resultado correto.
“Reconfiguragdes dos tutores
para o desenvolvimento da
= Investigou as mediacdo didatica e uma
mediach classificacdo das Estratégias
S 8 ediagbes . Curso no Moodle, com agao. das Lstrateg
N o didaticas da Licenciatura atividades e recursos da de Mediagdo Didaticas” (p.8).
ot tutoria online em . ! “A falta de instrumentagio,
= 3 - sala, tais como videos, o
2.2 de GA/ Matematica slides e forum por parte de maioria dos
8 o Conteudo: ' tutores, para lidar com os
~ equacdes recursos disponibilizados ou

ainda com outros fora do
ambiente” (p. 156).

6 “E a combinacdo de objetos virtuais com objetos reais gerados pelo computador. Por meio de objetos reais,
identificados por marcadores e um software que tenha a capacidade de reconhecer esses objetos e um
computador com uma webcam, podem-se exibir varios objetos virtuais na tela do computador” (SOUZA, 2014,

p. 25).
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Desenvolveu
uma
investigacao “Concluimos que os temas da
= sobre 0 Geometria Analitica
g “Estado da abordados nas pesquisas ndo
N Arte” das Pesaui mudaram ao longo do periodo
s 3 . quisa
32 pesquisas bibliografica estudadq. O que muc}ou foram
E bra§|le|ras no as estratégias de ensino e
5) periodo de aprendizagem, agora
= 1991 a 2014. centradas no estudante [...]”
Conteldo: (p. 9).
Geometria
Analitica
Desenvolver
atividades
usando o Dois O pesquisador elaborou
5 o GeoGebra, professores (_10 as atividades de GA | “A Geometria Analitica ndo é
=k usando Ensino Médio | usando o  software | encarada como uma
NgE problemas. e cinco alunos | GeoGebra. Os sujeitos | ferramenta alternativa na
<_E| 2 Conteldos: de licenciatura | resolveram ou | resolugdo de certos
YA Geometria e bacharelado | refletiram sobre | problemas” (p. 88).
~ Euclidiana em atividades previamente
Plana e Matematica selecionadas.
Geometria
Analitica
Analisou como Os exercicios sdo da forma:
0s autores de determinar a equacéo da reta
o livros didaticos no espaco, determinar a
§ organizam as Andlise de quatro | condigdo de pontos, entre
< % atividades. Ensing Iivro_s didaticos de QA outros. -
i Conteldos: Superior destinados ao ensino | “Os autores privilegiam uma
l®) Geometria superior. modelizacdo algébrica dos
L Analitica no objetos matematicos” (p. 8).
Espaco, Reta e As técnicas sdo voltadas para
Plano o campo da Algebra linear.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

As propostas voltadas ao Ensino Superior e a outros niveis de ensino discutem o
ensino do conteldo de GA usando as tecnologias digitais como recurso objetivando a
visualizacdo e manipulacdo de contelido. Sdo estudos direcionados ao uso das tecnologias
como recurso didatico, como os de Fialho (2010) e Cunha (2013).

As pesquisas realizadas no nivel superior, de 1998 a 2012 (sete pesquisas), nao
abordam a relacdo com as tecnologias digitais, indagam-se o ensino e a aprendizagem de
conceitos mais relacionados a vetores. Santos (2016a, p. 253) aponta que no “[...] estudo dos
vetores no ensino superior, dentre as dificuldades dos alunos a mais destacada foi o processo
de visualizacao da representacéo dos objetos matematicos no plano e no espago”. Observamos
que a visualizagdo € uma questao pontuada pelas pesquisas desse periodo.

O Quadro 2 ilustra as pesquisas em ordem crescente de datas, os focos de

investigacao, sujeitos, acdo dos pesquisadores, aparatos tecnologicos e apontamentos.
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do empirico ao

softwares de

entre outras, pelo software de geometria

Autor/
Ano Foco da Sujeitos/ Acéo do Apontamentos
Nivel investigacao e Tipo de pesquisador e
pesqui | conteldo de GA pesquisa ferramentas
sa
“Observar as
contribuicdes dos Dificuldades ldgico-dedutivas, na
softwares de . compreensdo dos objetos matematicos e
; O pesquisador 9 .
Geometria confusdo sobre suas propriedades.
- S ) elaborou I I .
G Dindmica, devido : E ineficiente o trabalho desenvolvido
S o | s B aplicou uma .
S« | apossibilidade de . o com os alunos do Ensino Fundamental.
Qe : 3° ano do | sequéncia Cn s
- & | arrastar os objetos - - O Cabri aliado a situag6es didaticas
O% A Ensino didatica  com - ;
@ & | geometricos s .| contribui para a aprendizagem de GA.
n .2 Médio base na Teoria - .
< A | mantendo-se as das  Situacdes Os alunos participaram ativamente das
e suas invariancias, Didaticas de discussdes orais sobre as regularidades
na construcdo ' dos conteudos.
- Guy Brousseau. .
destes conceitos Desenvolve o pensamento matematico.
(p. 48).
Ponto e Reta.
Investigou se um
ambiente
informético
= permite ao aluno Atividades no
= % reconhecer 10 alunos | software As representagdes dindmicas permitem
:. & | propriedades do 3° ano | Winplot. que os alunos reconhegam algumas
S % geomeétricas. do Ensino | Também propriedades e aprofundem os estudos
% A | Conteldo: Médio construcdo  de | em questdo.
g equagcdes GIFs animados.
cartesianas e
Paramétricas em
RZ
O pesquisador
aplicou N ag .
piIe Ao analisar livros didaticos, concluiu-se
atividades para . .
que a maior parte dos exercicios sdo do
os alunos I > e s
tipo ‘calcule’ ou ‘determine’ e pouco
O estudo do resolverem com contribuem para o aluno investigar ou
—~~ .
S paralelismo no o0 software e P 9
S o X - levantar conjecturas.
Q «® | ensino de o verificou-se que
| G . 1° ano do -
i & | Geometria . o Cabri- - C
<5 i, . Ensino R Possibilidades de visualizagéo,
= @ | Analitica Plana: 4 Géometre ou : . x S
= é Médio experimentacédo, simulacdo, validagéo,
<
I

dedutivo.

geometria
dindmica
contribuem para
que os alunos
construam suas
argumentacoes.

dindmica.
Autonomia para realizar, argumentar e
provar suas conjecturas.
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cartesiana e reta.

Analisou a
= aplicacdo do
S = software gréfico 12 alunos Os alunos compreenderam a diferenca
R - ~ ~ - ~
& | como recurso do 2° ano Manipulagdes entre equacdes e inequacdes.
& £ | didatico. 19| o software
e 3 - do Ensino - . . .
S .2 | Conteudo: plano Médio GrafEq E preciso criar novas perspectivas para
5) O | cartesiano, abordar os conteddos.
~ equacdes e
inequacoes.
O pesquisador -
Pesq Os alunos apresentaram dificuldades em
planejou um - . X
. conceitos matematicos como paralelismo
e roteiro com 12 . - )
— A utilizagdo do L e  perpendicularismo, célculos e
>) atividades para M
= o | software construcdes incorretas, entre outras.
S @ . 0s alunos
| & | GeoGebra para 0 | 3" ano do | oo O

% S | ensino de GA: | Ensino software Motivacdo do estudante durante as
3.3 | estudo do ponto, | Médio atividades. Necessidade de recurso da
a) GeoGebra. i . ;

T vetores, reta e escola: laboratorios, internet,
~ circunferéncia. - computadores, entre  outros.  “Os
Utilizou nas

estudantes  aprenderam usando o
aulas de rograma” (p. 105)
matematica. prog P. :
O pesquisador | Muitos  alunos  abandonaram  as
criou no AVA, | atividades por falta de conexdo com a
§ Ambiente virtual Moodle, duas | internet.
S @ de aprendizagem Ensino unidades de | O software contribui com a
< £ |para o ensino de Fundament tarefas com uma | aprendizagem por meio de suas
I & | topicos de GA: o sequéncia  de | ferramentas de visualizag&o.
Z.2 al e Médio . . .
S A | estudo do ponto e teorias e licbes | O AVA é uma ferramenta com grande
Q reta. utilizando 0 | potencial no ensino de matematica.
software Identificou-se a falta de dedicagdo dos
GeoGebra. alunos.
Manipulacdo do objeto sendo que com o
Proposta de lapis e o papel ndo conseguimos o
s atividade a partir O pesquisador | mesmo resultado.
b g de conversdes de 3 ano do elaborou e | Associar 0 uso do computador a uma
:. & | registros de Ensino aplicou sequéncia de ensino bem planejada.
S § representacédo Médio atividade O computador ndo substitui o professor
= A | semidtica usando utilizando 0 | em certas tarefas.
L 0 GeoGebra. GeoGebra. “[...] uso do computador cumpriu
Equacéo da reta. com o seu papel de proporcionar maior
reflexdo em relagdo ao assunto” (p. 166).
Estudo sobre retas
no plano, segundo “Alguns alunos que ainda preferem
= a copiar, ter tudo pronto, resistem a
d representatividade realizar a atividade quando percebem que
N no significado da L tém que ‘raciocinar’, ‘interpretar’
5 9 o Atividades e d - o\ P ’
0 & | GAcomoum 3° ano do q . observar [...]” (p. 68).
oe ] . esenvolvidas .
S | método de Ensino Aponta a cultura ainda presente nas salas
Z 3 1 com o software
< .2 | abordagem de Médio de aula, por parte dos alunos, em apenas
>0 GeoGebra . e
& problemas copiar e resolver a matematica, sendo
w geométricos. uma dificuldade aderirem a metodologias
~ Contetdo: de trabalho que visam atividades
coordenadas investigativas.

Fonte: Elaborado pela Autora (2018).
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Nas pesquisas que ndo trazem as tecnologias no contexto da GA no Ensino Médio, no
periodo de 1999 a 2012 (sete pesquisas), 0s conteldos que preocupam 0s pesquisadores sdo o
estudo da reta (4), circunferéncia (2) e vetores (1) (SANTOS, 2016). As indicacOes para
mudancas sdo as mais diversas, apontadas nas pesquisas como ensino a partir da historia de
vetores e adaptacdo da geometria vetorial no EM, anélises do coeficiente angular da reta por
meio de situacBes-problema, analise de exercicios de vestibulares com a finalidade investigar
o0s conceitos de GA implicitos, entre outras. Em relacdo as dificuldades dos alunos sobre a
GA, as pesquisas desvelam a desarticulagdo dos conteidos no curriculo, o ensino focado
apenas nas técnicas algébricas, a falta de o docente refletir sobre sua pratica, dificuldade de
mudanca da representacdo algébrica para a gréafica.

Borba, Silva e Gadanidis (2014) elencam quatro fases das tecnologias digitais que
expressam as particularidades e similaridades das tecnologias; uma fase ndo exclui ou
substitui a outra. Na primeira fase (1985), as tecnologias identificadas sdo computadores,
calculadoras, linguagem de programacdo Logo e perspectivas tedricas (0 construcionismo).
Na segunda fase (inicio de 1990), os computadores se tornam mais populares e surgem 0s
softwares de geometria dinamica: Maple, Winplot, Cabri, GeoGebra, entre outros, cujas
caracteristicas os levam a inserir-se no ciclo de aprendizagem caracterizado pela perspectiva
de aprendizagem construcionista. A experimentacdo, visualizacdo e demonstracdo sao
caracteristicas apontadas na segunda fase. As pesquisas realizadas de 2002 até 2017
apresentam particularidades da segunda fase. Grande parte aponta essa funcéo dos softwares,
vistos como ferramentas para representar, visualizar, movimentar, entre outros, 0s conceitos
de GA e predominam nas pesquisas em nivel médio (GeoGebra) e no Ensino Superior.

Na terceira fase (1999), os computadores portateis e a internet sdo evidenciados na
discussdo, com sua presenga na educacdo online e nas comunidades de aprendizagem em
rede. Ainda na atualidade, os pesquisadores se referem aos equipamentos de acesso a internet
como um fator negativo da aprendizagem (CUNHA, 2013; FIALHO, 2010).

A quarta fase (2004), ou atual, apresenta alguns aspectos e elementos, como, por
exemplo, os videos e a internet das tecnologias digitais na Educacdo Matematica, expostos no
Quadro 3.
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Natureza ou base . ~
. . Perspectivas ou nog¢des . .
— Tecnologias tecnoldgica das ‘o Terminologia
S - tedricas
S atividades
N
@ GeoGebra,  objetos | Mobilidade;  telepresenca; .
& AP . - L Tecnologias
& | Computadores, virtuais de | interatividade; internet em diaitais (TDs):
8 | laptops, internet, | aprendizagem; sala de aula; producdo e g . '
£ ) . . ] tecnologias
< | tablets, celulares e | Applets; videos, | compartilhamento online de .
=1 . M moveis ou
O | internet rapida. YouTube,  Moodle, | videos; performance o
e e portateis.
entre outros. matematica digital.

Fonte: Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 39).

Nos estudos de Santos (2016a, p. 258), identificamos 41 pesquisas (nivel médio e
superior). Nas produgdes académicas, observamos a dificuldade da mudanca de representacédo
gréafica para a representacdo algébrica e a falta de interpretacdo em situagGes-problema como
as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes;isto €, por meio de uma modelagem do
mundo real, alguns estudantes ndo conseguiram matematizar e solucionar tais problemas.

No que se referem as atividades propostas nas pesquisas levantadas, a maior parte
centra-se na resolugdo de exercicios com énfase na matematica pura (SKOVSMOSE, 2008).
Como exemplo, em questdes da OBMEP: “Determine a equacdo da reta perpendicular ay —
2x + 5 =0 e que passe pelo ponto A (3;2)” (COUTO, 2015, p.84); “Represente a reta r de
equacdo y = 3x + 8. Para isso digite ‘r: y = 3x + 8’ no campo Entrada” (FERNANDES,
2016, p. 60); “Tracamos a diagonal AC do quadrado ABCD. Como os segmentos AC e GE
formam um angulo de 45° em relacdo a reta que contém o segmento BE, concluimos que AC
e GE sdo paralelas” (LEAL, 2016, p. 65). Nos livros também constam exercicios do tipo
calcule ou determine, e isso ndo abre para o aluno possibilidades de investigacdo (HAJNAL,
2007), enfatizando exercicios de demonstracGes pela algebra (COSTA, 2015). A esse
respeito, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 131) argumentam que “uma caracteristica do
século XX, que permanece intacta no século XXI, é a tentativa de deducdo da educacdo, em
geral, e consequentemente da educagdo matematica, aos testes”.

Nas pesquisas do nivel médio, no qual, segundo a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (9.394/96), o aluno tem que desenvolver o pensamento critico, 0s
softwares sdo vistos como ferramentas para manipular e visualizar a representacédo dinamica
das figuras e construcgdes algébricas. Nesse caso também ha problemas com recursos, como a

falta de internet (CUNHA, 2013), de motivag&o e dedicacdo e a cultura de decorar formulas e
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aplica-las, causando empecilhos e dificuldades na introducdo de metodologias investigativas
que estdo no centro do processo (FERNANDES, 2016).
Nessa direcdo, Borba, Silva e Gadanidis (2014, p. 40-41) enunciam que

O surgimento de uma nova tecnologia permite que novos tipos de problemas
matematicos sejam explorados; um problema baseado no uso do lapis e
papel, por exemplo, pode vir a “perder seu sentido”, tornar-se trivial ou
obsoleto, ao ser resolvido com um software.

As pesquisas ndo avancaram em relacao as tecnologias empregadas nas investigacoes
do processo de ensino e aprendizagem de GA. ldentificamos apenas uma, que utilizou um
software de realidade aumentada, considerada uma tecnologia mais atual. Mesmo com
tecnologias mais atuais, que possibilitam outras formas de abordagem de contetdos visuais
como a GA, somente os softwares de geometria dindmica parecem ser uteis. Temos softwares
como o Scratch, em que ha “[...] uma linguagem de programagdo visual muito apelativa para a
construcdo de jogos, animagdes e estorias interativas” (JESUS; VASCONCELOS; LIMA,
2016, p. 49); o Kodu Game Lab, uma ferramenta que permite a criagdo de mundos nas mais
diversas esferas — por exemplo, criar um mundo aquatico, e as situacdes ou problemas sdo um
dever do criador.

Identificamos a auséncia de pesquisas que abordam videos, sejam em forma de aulas,
filmes, videos didaticos ou reportagens no processo de ensino e aprendizagem da GA tanto no
Ensino Superior como no Ensino Médio. Nesse angulo, os videos ndo sdo temas de

investigacdo concernentes a GA.

1.3 OS VIDEOS DIGITAIS NO CONTEXTO NACIONAL

Durante longo tempo, as informac6es foram passadas para as pessoas principalmente
via oral, verbal. Assim também acontecia com as explicacdes dos contetidos escolares,
realizadas apenas de forma verbal pelo professor e com o auxilio de livros com palavras e
imagens estaticas. Com o advento da informatica, e atualmente com a internet e os celulares,
outras maneiras de comunicacdo foram incorporadas ao contexto escolar, mesmo que nao

com objetivos pedagogicos.
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Os videos digitais sdo uma dessas formas que ganharam mais popularidade com os
celulares e a internet, os quais estdo cada vez mais presentes no contexto social,
especialmente dos jovens, que acessam videos de contetdos diversos: informagdes sociais,
politicas, sobre catéastrofes naturais, conte(dos escolares, etc. Esse modo de apresentacéo de
conteddos empiricos ou cientificos € apreciado por muitos jovens.

Diante disso, questionamos: ‘E no contexto cientifico, os videos sdo temas de
pesquisas que versam sobre a Educacdo Matematica?’; ‘Os videos sdo utilizados com que
finalidade?’; ‘Que tipos de abordagens e em que nivel de ensino sdo construidos videos pelos
alunos?’.

Identificamos, entre o periodo de 2004 a dezembro de 2017, 12 produgdes (uma em
2009 (Quadro 4), trés em 2011, cinco em 2012, uma em 2013 e duas em 2014), porém as que
versam sobre producdo de videos em sala de aula somam apenas seis: (SANTOS, C., 2016),
Cardoso (2014), Domingues (2014), Freitas (2012), Pando (2012) e Silva (2012),

na sequéncia.

discutidos

QUADRO 4 — PESQUISA SOBRE CONSTRUCAO DE VIDEO E/OU EDUCACAO MATEMATICA

Autor/
Ano Foco da Sujeitos/ Apontamentos
Nivel investigacéo e Tipo de Propostas P
pesqui contetido pesquisa
sa
~ Uma roposta Apresentou “‘uma proposta de
2.3 Propc . O pesquisador elaborou | ensino, a Oficina de Cinema,
& & | de como utilizar | Ensino i ibilidade de i «
> £ | 5 cinema em | Fundamental | UM@ Proposta para ser | como possibilidade de insercao
<>': & P trabalhada em sala de | curricular para trabalhar o cinema
~ .2 | salade aula. e Médio . x
= A . aula com os alunos. e sua articulacdo com a arte e a
N Conteldo: arte e .
- midia em sala de aula” (p. 13).
Realizou uma
experiéncia
pedagogica de
producédo de Desenvolveu um
conteido estudo exploratério por | “Foi possivel, sem muito esforgo,
N audiovisual meio de projeto de | estimular a criagdo de pequenos
— o .. ~ . ~ L
Qs digital. 20  alunos | producdo de programa | nucleos de producédo audiovisual,
o £ | Objetivou a com idade | informativo usando | trabalhando a
Q @ | producao e entre 13 e 15 | dispositivos moveis. interdisciplinaridade através de
<Z( A | distribuicdo de anos. Utilizou o formato de | estudos realizados com as
e novos um microdocumentdrio | disciplinas de arte e biologia” (p.
conhecimentos com um roteiro | 93).
de forma estipulado pelo autor.
interativa.
Disciplina:
Biologia




. . Mesmo passados meses da
. Investigou sobre Os alunos produziram | .. . = . L
S a construcéo de videos com regras e finalizagdo das atividades, os
S o . ue . g alunos ainda se recordavam dos
o s | videos ligada a o contetdos .
N o e 2° ano do . conceitos  apresentados  nos
w S | atividades Ensi preestabelecidos, coma | .
S5 . . nsino N videos.
& | experimentais. Py elaboracéo, a ~ .
E .2 A Médio x As producdes de videos com
Z A | Conteddo: ondas COMPreensdo € @ | . ido o experimentais
f,(, sonoras e éptica explicacdo da atividade contribuem para o processo de
= eométrica experimental. , A >
g P ensino e aprendizagem de fisica.
Investigou como
0 processo de Desenvolvimento de . o .
P x o Proporcionou situagdes de ensino
Construcdo de produtos matematicos .
~ . A e aprendizagem por
N videos audiovisuais pelos questionamento e o  ensino
LR matematicos Curso de | alunos. )
G . . construtivo.
2] & | comYouTube | Engenhariae | Os alunos criaram os Gerou momentos de  reflexdo
~ @ | pode contribuir | Sistema de | roteiros, planejaram os descricio/expressio de ideias é
W A | paraoensinoea | Informacdo | scripts, 0s cenarios, as x -
4 di £l o depuragdo compartilhada.
& aprendizagem alas € a organizagao Mostrou-se como possibilidade
de matematica. das cenas. S
. de uma cultura participativa.
Conteudo:
Funcdes
. O video pode ser arquitetado
Analisou a forma como o
ld f | como uma midia que tem
< ,O papel do Aluno  de | 05 Protessores €alunos i 4y 0 qng papéis, dentre eles:
= video nas aulas x utilizam videos. ;
< ; . Graduagéo - complementar as aulas por meio
' o multimodais de S Ministrou encontros L L
03 B - em Ciéncias e - de explicagdo dindmica do
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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As inovagdes tecnologicas como o celular, computadores portateis, internet, dentre

outras, trazem novas possibilidades e novos atores. Corroboramos Santaella (2006, p. 187)
quando afirma que “As antigas distin¢bes entre produtores e receptores da imagem televisiva
comecaram a se borrar, pois qualquer pessoa com uma camera na mao tornou-se

potencialmente um produtor”.
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As pessoas nascidas apds a década de 1980 detém varias capacidades em relacdo as
tecnologias digitais: “[...] desenvoltura em tarefas como: envio de mensagem de texto e de
correio eletrénico (mail), navegacdo na web, realizacdo de jogos online, processamento de
texto, edi¢do simples de imagens e figuras, entre muitas outras tecnologias” (JESUS;
VASCONCELOQOS; LIMA, 2016). Sdo chamadas de nativos digitais (PRENSKY, 2001).

Domingues (2014, p. 102) assevera que os alunos chegam as universidades com um

grau satisfatorio de familiaridade com as tecnologias:

Essa familiaridade com a tecnologia pode ser notada, pois, conforme
observado, alguns alunos realizam pesquisas por meio de videos encontrados
na internet. Os alunos que trabalharam com o tema Matematica e Musica
chegaram inclusive a usar o video como fonte bibliogréfica, além de deixar
que ele em si expusesse parte do conteldo de matematica investigado no
trabalho.

Em atividades de producdo de conhecimento com os aparatos tecnologicos, mais
especificamente os videos, Freitas (2012) observou que os alunos deixaram de ser apenas
consumidores, tornando-se produtores de conteldo diante desse contexto de criagdo.
Percebemos poucas pesquisas relativas a producdo de videos, identificamos uma lacuna em
relacdo ao Ensino Médio na Educagdo Matematica.

Nesse ambito, Oechsler (2015, p.10-11) faz algumas indaga¢6es, como:

[...] em que momento os alunos podem ser instigados a criar 0s seus proprios
videos? Como o professor deve proceder: deve ensinar seus alunos a criarem
os videos, apresentando ferramentas de captura e edigdo de imagens? Deve
deixar os alunos livres para o uso das ferramentas de video?

Vislumbramos a possibilidade de lancarmos a investigacdo nesse campo. Importa
destacar que neste estudo ndo almejamos responder todas as questfes que envolvem esse
contexto e sim aumentar as possibilidades de discusséo e reflex&o sobre o processo de ensino
e aprendizagem de GA articulado com os videos.

Ao buscarmos reflexdes tedricas acerca do ensino e aprendizagem nesse contexto, no

préximo capitulo trazemos os pressupostos da TAS e TCAM.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, apresentamos o referencial tedrico sobre TAS e TCAM, as quais
serviram de suporte para a analise e a pratica. E também descrevemos suas implicagdes para

esta investigacao.

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

O conhecimento prévio, segundo Ausubel (2003), é o fator que mais interfere na
aprendizagem, ou seja, aquilo que o sujeito conhece € um determinante para a ocorréncia da
aprendizagem. A aprendizagem significativa, sob essa Otica, ocorre quando uma nova
informacdo se relaciona a outras existentes na estrutura cognitiva do sujeito e ambas sofrem
alteracdes, isto é, “[...] ocorre quando a nova informacdo ancora-se em conceitos ou
proposicdes relevantes, preexistente na estrutura cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 2014, p.
161, grifos do autor). A interacdo com o conhecimento prévio ndo ocorre com qualquer
conhecimento que o individuo ja possua e sim com aqueles relevantes e consolidados em sua
estrutura cognitiva — por exemplo, uma imagem, um simbolo, uma proposicao, um conceito,
etc., que apresente maior estabilidade conceitual para ele (AUSUBEL; NOVAK;
HANESIAN, 1980).

Os conceitos estaveis formam um conjunto de conhecimento organizado
hierarquicamente, o qual constitui a estrutura cognitiva. A estrutura cognitiva € um composto
de subsuncores adquiridos em uma “relagdo ndo arbitraria e substantiva (ndo literal)”
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34). Os subsuncores sdo 0s conhecimentos
estruturados que cada individuo possui e que possibilitam, por meio de interacdo, atribuir
significado a outros conhecimentos, mais ou menos refinados.

O conceito de plano cartesiano, por exemplo, é diferente para um aluno do EM e para
um bacharel de Matemaética ou Ciéncia da Computacdo, pois 0s subsuncores (conhecimentos)
de um sdo mais elaborados que os do outro, pois 0s conceitos de Geometria Analitica no
espaco R® utilizam conceitos mais aprofundados e dependentes de coordenadas cartesianas no
espaco R?, ou seja, com a representacdo de uma figura geométrica em varios quadrantes
(octantes) e coordenadas (X, V, z).

Essas sdo explicagcOes relativas aos mecanismos internos da estruturagdo do

conhecimento na mente humana frente a aprendizagem, fundamentadas por Ausubel (2003)
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na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). Temos ainda que a aprendizagem
significativa ocorre mediante duas condi¢Ges: o material de aprendizagem ser potencialmente
significativo e o aluno apresentar predisposicdo para aprender (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2009, 2011).

A primeira dessas duas condicdes diz respeito ao material potencialmente
significativo. O material em si ndo possui significado, mas € o sujeito que atribui significado
ao material. Isso pelo fato de os significados estarem nas pessoas assim, séo elas que atribuem
ou n&o significados aos materiais (MOREIRA, 2011).

Essa primeira condicdo implica dois fatores: que o material de aprendizagem tenha
significado logico e que “o aprendiz tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes
com as quais esse material possa ser relacionado” (MOREIRA, 2011, p. 25).

O significado logico é um fator referente ao material, porque o material de
aprendizagem (livros, aulas, aplicativos, etc.) deve ter significado logico: “[...] isto é, seja
relacionavel de maneira ndo arbitraria e ndo literal a uma estrutura cognitiva apropriada e
relevante” (MOREIRA, 2011, p. 24-25). O significado I6gico significa que se pode relacionar
de forma ndo arbitraria as ideias relevantes, generaliza¢des, modificagdes, ideias mais amplas,
entre outros. Por exemplo, o aumento do raio da circunferéncia relaciona-se
significativamente a éarea interna dessa figura. Esta, por sua vez, relaciona-se com a
quantidade de material para preencher a rea, como grama para um jardim ou papeldo para a
construcdo de uma caixa de doces, a0 aumento de custo do valor em relacdo ao material
escolhido, dentre outros fatores considerados um encadeamento de ideias coerentes.

A relacdo nédo arbitraria e ndo literal é requisito relevante a ser considerado em um

material.

O primeiro critério — capacidade de relacdo ndo-arbitrédria — sugere
simplesmente que, se o préprio material for suficientemente ndo-arbitrario
(ou ndo-aleatério), esta presente uma base adequada e quase evidente para o
relacionar de forma ndo arbitraria aos tipos de ideias correspondentes
relevantes da estrutura cognitiva, que os seres humanos, no geral, ou pelo
menos alguns, conseguem apreender (AUSUBEL, 2003, p. 75, grifo do
autor).

A forma arbitraria diz respeito as situaces derivadas, ideias congruentes, relacdo com
conceitos antecedentes, generalizages com ideias de inclusdo, dentre outras. Um exemplo de
relagdo com conceitos antecedentes em GA € a representacao de solidos geométricos no plano
cartesiano. A Figura 2 ilustra o exemplo.
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FIGURA 2 — REPRESENTAGAO DE FIGURAS GEOMETRICAS POR MEIO DA LOCALIZAGAO DE
PONTOS
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Fonte: Dados da pesquisa: video dos alunos.

No exemplo da Figura 2, uma forma de arbitrariedade seria disponibilizar para o aluno
a Janela de Algebra, destacada com uma elipse, com informagcdes sobre a conica, 0s pontos, 0
quadrilatero, a reta e o segmento de reta, com os valores em uma tarefa de aprendizagem, e
esperar a aquisicdo de novos significados. E mais provavel, entdo, que tenhamos como
resultado a memorizacao dos conceitos algébricos.

O segundo critério de nao literalidade ou “fiabilidade ndo literal sugere que, se a
tarefa de aprendizagem for, mais uma vez, suficientemente ndo arbitraria, poder-se-ia
relacionar um simbolo ou grupo de simbolos, equivalentes (sindbnimos) em termos idearios, a
estrutura cognitiva do aprendiz [...]” (AUSUBEL, 2003, p. 75, grifos do autor). O autor
pontua que o significado da palavra ndo depende do uso exclusivo de palavras particulares.
Um exemplo é a palavra ‘coordenadas’ (coordinates ou JFEf%E, que induz aos mesmos
significados de coordenadas para uma pessoa que possui certo conhecimento de portugués,
inglés ou japonés. Outro exemplo, em relacdo a Geometria, € que “[...] ‘a soma de todos 0s

angulos internos de um tridngulo ¢ igual a um angulo raso’ teria, essencialmente, o mesmo
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significado para a maioria dos estudantes de geometria que ‘a soma de todos os angulos
internos de um triangulo € igual a 180 graus’” (AUSUBEL, 2003, p. 75), ou seja, raso e 180
graus apresentam uma considerada equivaléncia nessa area de conhecimento.

Atender a coeréncia do material se torna relevante para garantir que as ideias ndo se
tornem confusas nem arbitrarias. Mas esse fator por si s6 ndo garante a ocorréncia da
aprendizagem significativa. Além disso, ¢ “[...] necessario que o conteudo ideacional
relevante esteja disponivel na estrutura cognitiva de um determinado aluno” (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 34). Isso diz respeito ao conhecimento ja consolidado pelo
aluno em sua estrutura cognitiva, conceitos internalizados que fazem parte da sua estrutura de
conhecimento.

Outra implicacdo é que o material seja potencialmente significativo, ou seja, que o
aluno “[...] tenha em sua estrutura cognitiva ideias-ancora relevantes com as quais esse
material possa ser relacionado” (MOREIRA, 2011, p. 25, grifo nosso). Os significados de
ideias-ancora se referem aos chamados subsuncores, 0s conhecimentos prévios relevantes que
0 aluno possui e que servem de pontos de ancoragem aos conhecimentos novos.

Entretanto, e quando o aprendiz ndo dispde de subsuncores adequados? Esse problema
é resolvido, segundo Ausubel (2003), usando-se os chamados organizadores prévios. Estes
podem, por exemplo, ser um video ou texto para leitura introdutdria. “Organizador prévio é
um recurso instrucional apresentado em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
inclusividade em relacdo ao material de aprendizagem” (MOREIRA, 2011, p. 30). O material,
nesse caso, deve estar em um nivel de abstracdo mais elevado, ndo podendo ser, por exemplo,
um sumario ou um resumo do contetdo escolar a ser trabalhado. Deve servir como uma
espécie de ponte intelectual. Exemplificamos: trabalhar com os alunos enderecos de ruas e
nameros de casas em um mapa da cidade antes de eles localizarem os pontos em um plano
cartesiano nos eixos x e y. O organizador é indicado para suprir a falta de subsuncores ou para
ilustrar relacdes entre conceitos (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2014).

Isso posto, a primeira condicdo se restringe aos dois fatores: que o material de
aprendizagem tenha significado l6gico e que o aluno tenha em sua estrutura cognitiva
subsuncores com 0s quais esse material possa se relacionar. Em outras palavras, fator é
relacionado a natureza do material e o outro a natureza da estrutura cognitiva do aluno.

Temos ainda a segunda condigéo para a ocorréncia de aprendizagem significativa, que
se reporta a predisposicdo para aprender, ou seja, a intencionalidade de transformar em

psicologico o significado l6gico dos materiais educativos. “A segunda condigdo ¢ talvez mais
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dificil de ser satisfeita do que a primeira: o aprendiz deve querer relacionar 0s novos
conhecimentos, de forma ndo arbitraria e ndo literal, a seus conhecimentos prévios”
(MOREIRA, 2011, p. 25). Essa condic¢do ndo se relaciona exatamente com a motivagao ou o
gosto pelo conteudo: “[...] o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando
e integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia [...]”
(MOREIRA, 2011, p. 25). O aluno, de alguma forma, se predisp6e a modificar, enriquecer,
elaborar e atribuir significados a uma nova informacao, podendo ser apenas pelo fato de saber
que sem o conhecimento do contetdo de Geometria ndo terd bons resultados na avaliacao e,
consequentemente, ndo terd a nota necessaria para passar na disciplina de Matematica. O
conhecimento prévio pode ser considerado, em consonancia com Teixeira e Sobral (2010, p.
667), “[...] produto das concepg¢des de mundo da crianga, formuladas a partir das interaces
que ela estabelece com o meio de forma sensorial, afetiva e cognitiva”.

As duas condicBes sdo dependentes e ndo ordenadas porque tanto o aluno pode se
predispor a integrar 0 novo conhecimento e o material ndo ser potencialmente significativo
para ele quanto o material pode ser potencialmente significativo mas ele pode ndo estar
predisposto a aprender. Tanto o material quanto a predisposicéo sdo condigdes essenciais para
a ocorréncia da aprendizagem significativa (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980;
AUSUBEL, 2003).

As tarefas de aprendizagem, mesmo que atendam as condigdes necessarias, Sao
consideradas apenas potencialmente significativas:

Obviamente, na maioria das tarefas de aprendizagem potencialmente
significativas, as partes componentes (palavras do material) ja séo
significativas; mas, nestes casos, a tarefa de aprendizagem como um todo (a
proposicdo) é apenas potencialmente significativa. Na aprendizagem de um
novo teorema geométrico, por exemplo, cada uma das palavras
componentes ja é significativa, mas a tarefa de aprendizagem como um
todo (apreender o significado do teorema) ainda nédo é dominada. Assim,
pode compreender-se ou, pelo contrario, reagir-se ao material
potencialmente significativo (AUSUBEL, 2003, p. 78, grifos nossos).

Ausubel (2003) declara que o aluno ndo constréi um novo subsuncor diante de uma
tarefa potencialmente significativa apenas em razdo das palavras do material possuir
significados para ele, apenas acrescentam um qualitativo potencial. Isso possibilita a
compreensdo de um teorema matematico, mas ndo na forma de uma consequéncia — por
exemplo, os conceitos ponto e seguimentos de retas em GA possibilitam a execugdo de uma

tarefa de aprendizagem potencialmente significativa porque os alunos possuem subsuncores,
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ou conceitos estruturados, para entenderem as propriedades matematicas que permitem o
funcionamento do localizador de enderecos GPS, como aplica-los em situacdes distintas.
Trata-se apenas de uma tarefa de aprendizagem potencial e ndo é garantido que o aluno
consiga apreender, enriquecer ou reelaborar o significado do plano cartesiano ou a formula da

distancia entre pontos, uma compreensédo conceitual do teorema.

E necessario buscar a linguagem adequada ao lidar com o estudante, usar
sindnimos, citar exemplos, explicar de maneiras diferentes, buscar a
recursividade, usar a argumentacao légica para ndo parecer um dogma de fé,
de forma a possibilitar a ancoragem do novo conhecimento (MENDONCA,
2012, p. 54, grifos nossos).

Quando o novo conhecimento se relaciona com a estrutura cognitiva existente ocorre a
compreensdo conceitual. O sujeito percebe regularidades no evento, “passa a representa-las
por determinado simbolo € ndo mais dependendo de um referente concreto” (MOREIRA,
2011, p. 39). Nesse processo, 0 novo conhecimento adquire significado.

Outro ponto tedrico da TAS referente ao processo de estruturacao do conhecimento é a
assimilacdo. Esta é o resultado da interacdo entre a estrutura cognitiva que o sujeito possui
com o novo material a ser compreendido. A diferenciacdo entre 0s novos e antigos
significados modifica a estrutura pela assimilacdo. No processo detalhado, a € considerado
um conceito ou preposicdo potencialmente significativo, “[...] a podem nunca ser recuperaveis
precisamente da mesma forma em que foram, inicialmente, apresentados. O proprio processo
de subsuncdo gque ocorre na assimilacdo de a pode resultar numa alteracdo drastica de a para
a’”; o A é um subsuncor consolidado na estrutura cognitiva, e ambos se relacionam e por
meio da interacdo se modificam, e o produto dessa interacdo sdo 0 a’ e 0 A’. Assim, 0 produto
interacional a’A’ se caracteriza como Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 2003, p. 109).

A Figura 3 explana o processo de assimilacao.
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FIGURA 3 — A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA SOB A OTICA DE AUSUBEL
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Fonte: Moreira (2009, p. 32).

Adversa a compreensdo de um determinado conceito, temos a memoriza¢do das
informacBes, que ocorre de forma arbitraria. Exemplificamos: o sujeito ndo consegue
transferir ou adaptar o que aprendeu as novas situacdes; isso Se caracteriza como
aprendizagem mecanica (ou automatica); as novas informac6es sdo aprendidas praticamente
sem interagir com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sendo assim
contrarias a compreensao de conceitos (AUSUBEL, 2003). A aprendizagem mecanica
permeia a maior parte do processo educativo escolar, visto que os alunos estudam para as
avaliacdes e depois ndo conseguem transferir os conhecimentos para situacdes diferentes, mas
é considerada a forma inicial de aprendizagem ou conhecimento.

A aprendizagem mecanica, segundo Moreira (2010), ndo é um caminho distinto para a
aprendizagem, mas trata-se de um continuo. Isto porque, quando o sujeito ndo tem
conhecimento prévio sobre dado assunto, em um primeiro momento esses conceitos sdo
considerados mecéanicos. N&o sendo dicotdmicos, esses dois tipos de aprendizagem possuem
apresentam caracteristicas especificas.

Na AS, a producdo € criativa e ha caracteristicas como esfor¢o deliberado para ligar o
novo conhecimento aos pré-existentes, compromisso afetivo de relacionar o conhecimento

novo com os subsuncores, pratica de exercicios e réplicas reflexivas, sem significado, entre
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outros. A aprendizagem mecanica, mais enfatizada na escola, e consequentemente para o
aprendizado da matematica, tem caracteristicas como incorporacao ipsis litteris do novo
conhecimento pela estrutura cognitiva, nenhum esfor¢co deliberado para ligar o novo
conhecimento aos subsuncores, nenhum compromisso afetivo, dentre outros (MOREIRA,
2014). Tanto uma aprendizagem quanto a outra pode acontecer, dependendo da forma como é
planejada a acdo docente. A zona intermediaria ou “zona cinza”, de acordo com Moreira
(2010), é a expressdo usada para indicar um momento ou intervalo nesse continuo em que a
aprendizagem pode ser facilitada ou ndo potencializada, podendo interferir na dire¢do do
caminho que o aluno segue.

Nessa direcdo, (2013, p. 34) afirma que “[...] As condi¢des para a ocorréncia de
aprendizagem significativa ndo se referem apenas as estratégias de ensino adotadas pelo
professor, mas envolvem também aspectos especificos de cada sujeito e, dentre esses, 0s
aspectos motivacionais”.

Detalnamos a aprendizagem mecanica 0 ensino potencial e a aprendizagem
significativa na Figura 4.

FIGURA 4 — APRENDIZAGEM MECANICA, ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVO E
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA
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Fonte: Moreira (2010, p. 12).
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2.1.1 Diferenciacéo Progressiva e Reconciliacdo Integrativa

A aprendizagem ndo é estatica. Sendo assim, a estrutura cognitiva se modifica a cada
situacdo de ensino que converge para a aprendizagem significativa. Essas mudangas ou a
reorganizacdo dos subsuncores ocorrem, segundo Ausubel (2003), por diferenciacdo

progressiva e reconciliacdo integrativa.

O processo de assimilacdo sequencial de novos significados, a partir de
sucessivas exposicGes a novos materiais potencialmente significativos,
resulta na diferenciacdo progressiva de conceitos ou proposi¢des, no
consequente aperfeicoamento dos significados e numa potencialidade
melhorada para se fornecer ancoragem a aprendizagens significativas
posteriores (AUSUBEL, 2003, p. 106, grifo do autor).

Nesse sentido, o aluno aprende significativamente devido a reorganizacdo dos
conceitos em sua estrutura cognitiva, pois a cada situacdo de ensino que resulta em AS, 0s
subsuncgores se modificam, se tornam mais fortes e permanentes. Em relacdo a estrutura,
considera-se que as ideias mais inclusivas estdo no topo e, abaixo, proposicOes, fatos,
conceitos, entre outros, com menos grau de importancia, menos inclusivos. Caso ocorra a

diferenciacdo progressiva, outro processo resultante é a reconciliacdo integradora.

A reconciliagdo integradora tem a tarefa facilitada no ensino expositivo, se o
professor e/ou os materiais de instrugdo anteciparem e contra-atacarem,
explicitamente, as semelhancas e diferencas confusas entre novas ideias e
ideias relevantes existentes e ja estabelecidas nas estruturas cognitivas dos
aprendizes (AUSUBEL, 2003, p. 6).

As ideias mais estaveis e/ou elaboradas se relacionam entre si por meio de
semelhancas e diferencas; sdo conexdes cruzadas que enriquecem, entre outras, a conexado
entre os subsuncores. Os organizadores prévios apresentam potencial para promover a
diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora e, desde que implementados

adequadamente, serdo instrumentos para cumprir tal propdsito.

[...] se o principio de assimilacdo for, de facto, operante no armazenamento
de ideias significativas, seria, entdo, bastante compreensivel a razdo por que
a organizacdo do contetdo das matérias de uma determinada disciplina no
intelecto de um individuo exemplifica uma pirdmide hierarquicamente
ordenada. Nesta, as ideias mais inclusivas e vastamente explicativas ocupam
uma posi¢do no cume da piramide e subsumem, de forma progressiva, ideias
menos inclusivas ou mais diferenciadas, estando cada uma destas ligada ao
degrau imediatamente mais acima na hierarquia, através de lacos relacionais
de natureza assimilativa (AUSUBEL, 2003, p. 107).
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As correlagdes com uma piramide de hierarquia, para exemplificar a diferenciacao
progressiva e a reconciliacdo integrativa, mostram como as relaces se modificam na estrutura
cognitiva do aluno. Uma forma de externaliza-las é pelos mapas conceituais, utilizados como

instrumento de coleta de dados em nossa investigacéo.

2.2 TEORIA COGNITIVA DA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Os conhecimentos acumulados e sistematizados ao longo do tempo foram passados
aos alunos por mensagens verbais, como palestras e textos impressos. Embora se caracterizem
como formas de apresentacdo de informacgdes em situacGes de ensino e aprendizagem escolar,
Mayer (2009) aponta a necessidade de ir além do verbal, ou seja, usar simultaneamente as
linguagens oral e escrita e as imagens para promover a aprendizagem.

Paivio (2007) enuncia que temos dois subsistemas cognitivos nos quais as atividades
de pensamento envolvem um sistema verbal com a linguagem e outro ndo verbal. A
transmissdo de informagdes ocorre por meio de um canal verbal e de um visual, sendo a
premissa da teoria da codificacdo dual, ou seja, visao e audicao.

Mayer (2009, p. 1, traducdo nossa) utiliza-se dos pressupostos da teoria de Allan
Paivio como um dos pilares para a TCAM, e alega que “As pessoas aprendem mais com
palavras e imagens do que com palavras isoladas’”, ou seja, as pessoas aprendem mais
profundamente quando as ideias sdo expressas por palavras e imagens concomitantemente,
mais do que apenas unica e exclusivamente por palavras. Essa é a base da Teoria Cognitiva da
Aprendizagem Multimidia (TCAM) proposta por Richard E. Mayer®,

As palavras sdo representadas por textos escritos ou narrados. As imagens, por seu
turno, sdo as formas pictoricas divididas em dois grupos: graficos estaticos (ilustracdes,

fotografias, desenhos) e dindmicos, como animacdes ou videos: “[...] Assistir a um video em

" People learn better from words and pictures than from words alone.

8 Professor de Psicologia da Universidade da Califérnia, Santa Barbara (UCSB), PhD em Psicologia pela
Universidade de Michigan, que em 1973 desenvolve pesquisas em intersecdo da cogni¢do, instrucdo e
tecnologia com um foco especial na aprendizagem multimidia e na aprendizagem apoiada por computador,
sendo autor de mais de 400 publicagdes, incluindo 25 livros.
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uma tela de TV pode ser chamado de uma experiéncia multimidia porque séo apresentados
ambos: imagens e sons®’ (MAYER, 2009, p. 4, tradug3o nossa).

Uma instrucdo multimidia pode ser uma apresentacdo com slides no projetor em que a
explicacdo de cada um é dada por uma pessoa; uma aula expositiva em que o professor
explica oralmente e escreve no quadro; um livro didatico que apresenta um texto e ilustracdes
impressas, entre outros. Mayer (2009, p. 5, traducdo nossa) define instrucdo multimidia como
a “apresentagdo de material usando palavras e imagens, com a intencdo de promover a
aprendizagem!®”, ou seja, fomentar a aprendizagem.

A apresentacdo multimidia combina palavras e imagens dinamicas. Essa forma de
apresentacdo, baseada no modelo triarquico de organizacdo de memdria, tem a intencdo de
ajudar o aluno a selecionar, organizar e integrar o conhecimento em sua memoria. No modelo
cognitivo de aprendizagem multimidia, a informacdo apresentada ao aluno por palavras e
imagens passa por trés formas de memdria de armazenamento: memoria sensorial, memoria
de trabalho e memdria de longo prazo. A memoria de longo prazo detém grandes quantidades
de informac6es por um longo periodo de tempo e corresponde ao conhecimento acumulado de
cada aluno. A Figura 5 ilustra o sistema de processamento de uma informacéo sob essa Otica.

FIGURA 5 - TCAM: SISTEMA DE PROCESSAMENTO DA INFORMAGAO

Apresentacio G .. Memoria de
P . . [; 1[&“10!:13 Memoria de Trabalho
Multimidia Sensorial Longo Prazo
salacio de organizagic Modelo
Palmrras\ = Aundici = » | Sons
£ cdo . - . .
‘ palavras das palavra Verbal | Dhtegracip Conhecimento
Imagens ® Visdo | SRSl o cens orznizzsio | Modelo A Prévie
J o dasimagzns  Pictérico -

Fonte: Adaptada de Mayer (2009, p. 61).

A memoria sensorial seleciona brevemente as palavras e as imagens. A memoria de

trabalho organiza as imagens e sons em modelos verbais e pictdricos, que podem ou nao ser

® Watching a video on a TV screen can be called a multimedia experience because both images and sounds are
presented.
107...] the presentation of material using both words and pictures, with the intention of promoting learning.
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integrados @ memoria de longo prazo. Essa integracdo entre modelo verbal e pictorico ocorre
com o conhecimento previo.

Nesse modelo, Mayer (2009) instituiu 12 principios, cada um com sua especificidade,
para ajudar a selecionar palavras e imagens, para organizar sons e imagens em modelo verbal
e pictorico e, por fim, para promover a integracdo desses modelos com o conhecimento
prévio. Os principios sdo divididos em trés grupos: o primeiro para reduzir o processamento
estranho, o segundo para gerenciar o processamento essencial e terceiro para promover o
processamento generativo.

O primeiro grupo é composto de cinco principios, que sdo indicacdes para reduzir o
processamento estranho. Este se refere a ma estruturacdo do conteudo, que prejudica a selecao
de imagens e palavras realizada pela memoria sensorial. O material estranho compete por
recursos cognitivos na memoria de trabalho e tende a desviar a aten¢do do aluno aos varios
pontos que ndo sdo importantes para compreender dado conteddo. Para reduzi-lo, Mayer
(2009) especificou cinco principios: Principio da Coeréncia — P1, Principio da Sinaliza¢do —
P2, Principio de Redundancia — P3, Principio da Contiguidade Espacial — P4 e Principio da
Contiguidade Temporal — P5, detalhados no Quadro 5. Na primeira coluna, é apresentado

cada principio e, na segunda, recomendacdes para um video atender a determinado principio.



QUADRO 5 - PRINCIPIOS: PROCESSAMENTO ESTRANHO NA APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Principios

Recomendagcdes para um video atender aos
principios

Principio da Coeréncia — P1: é provavel que a
sobrecarga ocorra quando a atividade requer
atencdo de material desnecessario, de
contetdo projetado de forma confusa ou mal
estruturado.

Auséncia de palavras, imagens ou sons que
nado sdo relevantes para o tema abordado.

Principio da Sinalizacdo — P2: as pessoas
aprendem mais quando sdo adicionadas pistas
que destacam a organizacdo do conteldo
essencial.

Setas, categorizacdo do conteudo, destagques
em informagdes, énfase vocal na palavra-
chave ou sinalizagéo verbal, entre outros.

Principio de Redundancia — P3: “As pessoas
aprendem mais a partir de graficos e narracdo
do que a partir de graficos, narragdo e texto
impresso” (MAYER, 2009, p. 118, tradugdo
nossa'!). A redundancia das informagdes ndo
melhora a aprendizagem.

As legendas sdo abreviadas e alocadas ao
lado da parte do grafico (imagem) que as
descrevem.

Principio da Contiguidade Espacial — P4: “Os
alunos aprendem mais quando as palavras e
imagens correspondentes sdo apresentadas
proximas umas das outras ao invés de
distantes ao longo da pagina ou tela”
(MAYER, 2009, p. 135, traducéo nossa'?).

Apresentagdo Separada Apresentagdo Integrada

TS -

| |

A~ —r—

A medida que o ar presente na
corre

o
5 < nte ascendente se esfria, /((
A ’ B| 4 cond

a em a'gua&",‘

ascendente se esfria, o vapor de agua

condensa em goticulas de agua e forma
uma nuvem

FONTE: Adaptado de Mayer (2009, p. 140).
Colocar as palavras mais relevantes muito
préximas das imagens correspondentes.

vapor de s
goticulas & forma uma nuvem
Amedida que o ar presente na corrente

Principio da Contiguidade Temporal — P5:
“Os alunos aprendem mais quando palavras e
imagens correspondentes sdo apresentadas
simultaneamente em vez de sucessivamente”
(MAYER, 2009, p. 153, tradugéo nossa®®).

Apresentar imagem e narragdo simultaneas
em vez de em paginas diferentes; evitar
apresentacdes longas e continuas.
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Mayer (2009) visa, com esses principios, tratar as informacGes para que o sistema
cognitivo do sujeito que estiver assistindo a uma apresentacdo multimidia ndo seja

sobrecarregado com palavras e imagens desnecessérias, desestruturacdo das informacdes,

11 people learn better from graphics and narration than from graphics, narration, and printed text.

12 Students learn better when corresponding words and pictures are presented near rather than far from each
other on the page or screen.

13 Students learn better when corresponding words and pictures are presented simultaneously rather than
successively.
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repeticdes de informacdo auditiva e visual, distancia visual de textos e imagens. E também
por palavras e imagens apresentadas sucessivamente, as quais interferem de forma prejudicial
na selecdo de palavras e imagens realmente importantes naquele momento inicial.

Além dos problemas causados pela ma estruturacdo do contetdo, temos ainda as
implicacdes relacionadas ao material complexo. Essas podem ser gerenciadas por trés
principios: Principio da Segmentacdo (P6), Principio da Pré-formacao (P7) e Principio da
Modalidade (P8), indicacdes para ajudar a Memoria de Trabalho na organizagdo das imagens
e palavras relevantes. No Quadro 6, especificamos esses principios.

QUADRO 6 - PRINCIPIOS PARA GERENCIAR O PROCESSAMENTO ESSENCIAL NA
APRENDIZAGEM MULTIMIDIA

Principios Recomendacdes para um video
atender aos principios
Contetido complexo fragmentado em

partes e apresentado sequencialmente.

Principio da Segmentacdo — P6: quando a mensagem
multimidia é complexa a indicag&do é apresenta-la em
seguimentos, fragmentados em uma ou mais fases.
Principio da Pré-formacdo - P7: “as pessoas
aprendem mais a partir de uma mensagem
multimidia quando sabem 0s nomes e as
caracteristicas dos principais conceitos” (MAYER,
2009, p. 189, tradugdo nossa'®).

Pré-treinamento sobre 0s nomes e
caracteristicas dos conceitos-chave;
explicar o estado de cada parte,
significados das palavras e simbolos.

Principio da Modalidade — P8: as pessoas aprendem
mais com gréficos e narraces do que somente com
textos escritos. Isso ocorre devido ao fato de que o

A proposta é que visualizamos a
imagem com a Visdo e prestamos
atencdo no audio com a audicdo —

grafico e a narragdo utilizam os dois canais distintos
(visdo e audicdo), sendo que um complementa o
outro.

exemplo: filmes dublados.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Diante de conteddos curriculares que envolvem varios conceitos necessarios e
relacionados a um tema em estudo, como, por exemplo, a equacdo geral da circunferéncia que
envolve conceitos de raio, distancia entre pontos, demonstracdo algébrica por meio de dados

genéricos (ponto (a,b)), demonstracdo da equacdo da circunferéncia com centro na origem

(a,b) e raio r pelo teorema de Pitagoras, que resulta na V/(x—a)2 +(y-b)Y? =r, quadrado

perfeito, entre outros, o contetdo do material € considerado complexo. Nesse caso, 0 aluno

tenta representar as informacdes que envolvem um grande nimero de conceitos na memdria

14 people learn more deeply from a multimedia message when they know the names and characteristics of the
main concepts.
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de trabalho, e isso pode provocar uma sobrecarga cognitiva e, consequentemente, prejuizo na
aprendizagem. Uma justificativa é que os canais auditivo e visual tém capacidade limitada de
processamento (MAYER, 2009).

Isso posto, os principios citados até aqui representam indicagdes que dizem respeito ao
material. No entanto, em se tratando de aprendizagem, consideramos que ha um sujeito
envolvido no processo. A esse respeito, Mayer infere que o Processamento Cognitivo
Generativo (PCG) “[...] ocorre durante a aprendizagem de determinado conceito dando
sentido as informacfes mais importantes do material estudado, podendo ser o responsavel
pelo nivel de motivagio do aluno” (2009, p. 81, traducio nossa’®). Para tanto, indica quatro
principios: Principio Multimidia (P9), Principio da Personalizagdo (P10), Principio da voz
(P11) e Principio da Imagem (P12). No Quadro 7, versamos sobre os principios que tratam do
PCG.

QUADRO 7 — PRINCIP10S PARA PROMOVER O PROCESSAMENTO GENERATIVO

Principios

Recomendacdes para um video
atender aos principios

Principio Multimidia — P9: a apresentacdo por palavras

e imagens oportuniza ao aluno tecer modelos mentais
verbais e visuais, como também, conexdes entre
ambos.

Palavra: midia escrita ou falada.
Imagem: midia gréfica.

Principio da Personalizagdo — P10: a narragdo utiliza
conversagdo informal no diélogo.

O ator dirige-se ao aluno
telespectador em frases em primeira
pessoa — por exemplo: eu, vocé.

Principio da voz — P11: voz humana amigavel em vez
de voz de maquina. Transmissdo de didlogos que se

Voz humana, interacdo social pela
fala, considerando-se aspectos e o

aproxima da zona social do aluno. As pessoas | perfil dos alunos para o
aprendem mais quando elas percebem que a voz do | desenvolvimento  de  material
docente vem de uma pessoa como ela. multimidia.

Principio da Imagem — P12: a imagem do docente ndo | Personagem que sinaliza um

é relevante na apresentacdo multimidia, pois, o
personagem desvia a atencdo do canal visual. Excecdo:
guando o0s personagens guiam o aluno e o ajudam na
organizacdo estrutural do contetdo.

conteldo importante; auséncia de
personagem nas explicagdes.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Os ultimos quatro principios sdo indicacbes para promover 0 processamento

generativo, que se refere a ajudar os alunos a fazer a integracdo das informagGes organizadas

15 Calls germane cognitive load is cognitive processing during learning that is aimed at making sense of the
essential material and that can be attributed to the learner’s level of motivation.
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na memoria de trabalho por imagens e palavras, com o conhecimento prévio armazenado na

memoria de longo prazo.

2.3 TAS & TCAM: IMPLICACOES PARA A PESQUISA

Nesta secdo, discutimos sobre os dois aportes tedricos — TAS e TCAM —, e
apresentamos elementos das teorias a partir dos tdpicos expostos até o momento. Essa
discussdo se faz necesséria para delimitar o papel de cada uma nesta investigacdo, que
envolve o uso de videos digitais de GA.

Nessa Otica, o potencial educativo pelo material consiste em promover a aprendizagem
por meio de palavras e imagens, a linguagem oral, escrita e as imagens, considerando o
cognitivo do aluno nesse processamento (ato de processar) da informacao. Para tal propdsito,
Mayer (2009) categorizou 12 principios, 0s quais potencializam a aprendizagem de novos
conceitos, tendendo para a integra¢do do novo conceito com o conhecimento prévio.

O conhecimento prévio para a TAS é o fator que mais interfere na aprendizagem
significativa segundo Ausubel (2003). Para a TCAM, se um material contendo palavras e
imagens apresentar certos requisitos, potencializa-se a integracdo de um novo conceito ao
existente, ao conhecimento prévio. Na TAS, os subsuncores ou 0 conhecimento estruturado na
estrutura cognitiva servem de ancora na ligacdo do novo conceito ao existente, sendo 0s
responsaveis pela AS.

A aquisicao de novos subsuncores ocorre conforme algumas condi¢fes da TAS, dentre
as quais, quando o material potencialmente significativo tem um papel importante nesse
processo.  Ausubel (2003, p. 120) enuncia que devem-se evitar nos materiais “aspectos
vagos, difusos, ambiguos, imprecisos ou confusos do material de aprendizagem, cujos
significados ndo sdo claros ou sdo obscuros”.  Mayer (2009) pondera que deve haver
sinalizacdo (P2), pistas que direcionem o aluno a informacdo (P2), imagens relevantes ao
tema (P1) e sons que condizem com o objetivo de aprendizagem (P1).

Ainda para Ausubel, é importante “[...] Fornecer aos aprendizes informacdes
contextuais adicionais, tais como dados biograficos sobre os personagens envolvidos num
acontecimento historico, [0 que] melhora a memdria do acontecimento em vez de a
desencorajar [...]” (2003, p. 119). Em conformidade com Mayer (2009, p. 81), devem-se
apresentar nomes e caracteristicas dos principais conceitos (P7), além de que ““[...] o material

estudado pode ser o responsavel pelo nivel de motivagao do aluno”.



54

Constatamos que existem alguns elementos tedricos comuns nas duas teorias de
aprendizagem cognitivas, alguns de forma intensa e outros nem tanto, porém néo
identificamos pontos de conflitos de ideias entre as teorias.

Cada um dos aportes tedricos tem uma fungdo nesta investigacdo. A TCAM € um guia
para a utilizacdo de videos digitais em ambientes de ensino e aprendizagem, tendo em vista
potencializar a aprendizagem, considerando o Vviés cognitivo; a TAS constitui as lentes
tedricas para a pesquisa.

Neste trabalho, seguimos os caminhos trilhados e fundamentados, principalmente, pelo
aporte tedrico da pesquisa qualitativa, apresentados na sequéncia.
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3 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Este estudo, de natureza qualitativa, foi submetido a apreciacdo do Comité Permanente
de FEtica em Pesquisa com Seres Humanos (Copep), aprovado sob o0 n°
65587417.1.0000.0104. A abordagem qualitativa se mostra eficaz, pois o objeto de estudo
pode ser analisado considerando-se opinides, atitudes e praticas (LANKSHEAR; KNOBEL,
2008).
Pesquisadores na area da educacdo como Lidke e André (1986) e Gatti e Barreto
(2009) afirmam que as investigacdes de base qualitativa tém se mostrado muito produtivas
por privilegiarem o modo de pensar dos participantes. Assim, nesta pesquisa, optamos pela
metodologia qualitativa, visto que essa abordagem supde o contato direto e prolongado do
pesquisador com o objeto de estudo, possibilitando-lhe captar e compreender os significados
das percepgdes e experiéncias dos sujeitos da pesquisa.
Devido a esse propdsito e ao exposto nos demais capitulos, nossa investigacao articula
0s Vvideos digitais com o processo de ensino e aprendizagem de GA. Utilizamos os videos
digitais em trés contextos: Contexto 1 — apresentacdo do conteudo de GA,; Contexto 2 —
delimitacdo da questdo-problema; Contexto 3 — exposi¢cdo da resolucdo dos alunos na
sequéncia de aulas cujo conteddo matematico abordado é a GA. Com o desenvolvimento
desta pesquisa, buscamos responder: ‘A utilizacdo de videos no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica possibilita provocar e/ou estimular a aprendizagem significativa
do contetdo de Geometria Analitica?’.
Definimos como objetivo investigar possiveis evidéncias de aprendizagem sobre o
conteddo de Geometria Analitica por parte dos alunos do Ensino Médio, em ambientes de
ensino em que foram utilizados videos digitais.
Para responder ao objetivo geral, instituimos os seguintes objetivos especificos:
eAnalisar videos disponiveis aos professores quanto aos principios da TCAM;
eldentificar e analisar possiveis contribui¢cbes dos videos na identificacdo dos
conhecimentos prévios de GA pelos alunos do Ensino Médio;

eEvidenciar apontamentos em relacdo aos videos como material potencialmente
significativo;

eApontar possiveis influéncias dos videos como motivadores para a aprendizagem;

eldentificar evidéncias de aprendizagem de GA em atividades com videos digitais.
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Dessa forma, faz-se necessario delinear o objeto de estudo. Para Severino (2002, p.
74), o objeto de estudo consiste em “[...] delimitar com precisdo o tema indicado [...]
distingui-lo de temas afins, tendo presente dominio sobre o que vai trabalhar”.

Esta investigacdo tem como objeto de estudo A presenca ou auséncia de evidéncias
de aprendizagem significativa de Geometria Analitica proporcionadas por videos

digitais.
3.1 OS SUJEITOS DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa foram 24 alunos, com idades entre 15 e 17 anos, do sexo
feminino e masculino, que cursavam o 2° e 0 3° anos do Ensino Médio, no primeiro semestre
de 2017, em uma escola particular do norte do Parana. Esses sujeitos foram escolhidos por
terem aceitado participar das atividades de forma voluntaria, assim como de todas as
atividades, em periodo de contraturno, vespertino. As atividades somaram um total de 40
horas-aula de 50 minutos, algumas desenvolvidas online, utilizando um grupo fechado pela
ferramenta do Facebook, e o professor foi a pesquisadora deste estudo, a mediadora do
processo de constru¢do do conhecimento, mesmo sendo alguém que ndo tinha contato com os
sujeitos antes da pesquisa.

Para ndo expor 0s sujeitos, utilizamos a sigla A para indicar o aluno e um ndmero

para diferencia-lo. Por exemplo, Al é o aluno um e a letra G indica o grupo.

3.2 0S VIDEOS NAS ATIVIDADES: MELIEUS DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Ao selecionar e analisar os videos para a sequéncia de aulas abordando o conteido
de GA disponibilizados no portal — site de apoio aos professores intitulado Dia a Dia
Educacio'® —, selecionamos alguns videos que atendiam aos principios da TCAM de forma
satisfatoria. Era necessario, contudo, instituir um modelo de aula e atribuir sentido/papel aos
videos na atividade. Isso porque identificamos videos com resolucdo de exercicios sobre a
histéria das contribuicdes de René Descartes, resolucdo de problemas com uma certa
abordagem de realidade cotidiana, como caminhos mais curtos, resolvidos pelo plano

cartesiano, entre outros, e um video que continha varios desses exemplos em suas cenas.

16 Disponivel em: <http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/video/arquivoVideos.php>. Acesso em: 08
out. 2016.
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O exercicio € considerado um paradigma dominante na educacdo matematica
tradicional. No paradigma do exercicio, 0 aluno centra-se na resolucdo dos calculos e 0s
exercicios sdo formulados por pessoas extraclasse, tendo como premissa apenas uma unica
resposta certa para o exercicio de mateméatica (SKOVSMOSE, 2000). O paradigma dos
exercicios de geometria nos livros didaticos de matematica estdo em localizar os pontos (1,9),
(2,4) em um plano cartesiano. Aulas pensadas nesse paradigma convergem para a questdo que
sempre surge nas aulas de matematica: ‘Professor, onde vou usar isso?’.

Esse paradigma se diferencia do cenério para investigacdo “[...], no qual os alunos
sdo convidados a se envolverem em processo de exploracdo e argumentacdo justificada”
(SKOVSMOSE, 2000, p. 66). O proprio termo aponta indica¢Ges de colocar o aluno como
produtor de significados para o conhecimento matematico. Aqui sdo identificadas as tarefas
pautadas nas situagdes reais como referéncia.

As referéncias classificadas por Skovsmose (2008) se reportam a matematica pura
(somente a matematica), a semirrealidade (realidade construida/situacfes hipotéticas) e a
realidade (situacOes da vida real). Com essas trés referéncias distintas, combinadas com 0s
dois paradigmas de pratica em sala de aula, Skovsmose (2008) elaborou seis tipos de
ambientes de aprendizagem, que em uma releitura estabelece como diferentes Milieus (meios)

de aprendizagem, exemplificados na Tabela 1.

TABELA 1 - MILIEUS (MEIOS) DE APRENDIZAGEM

Lista de exercicios Cenérios para Investigacéo
Referéncias a Matematica Pura (1) (2
Referéncias a Semirrealidade (3) 4)
Referéncias a Realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose (2014, p. 54).

Os seis Milieus de aprendizagem, intitulados de Milieus de ensino e aprendizagem,
apontam ambientes que vao dos tradicionais exercicios “arme e efetue” até os que instigam o
aluno a buscar conhecimento matematico por meio de situacdes reais, descritos e

exemplificados segundo a ordem numérica.



QUADRO 8 — MILIEUS (MEIOS) DE ENSINO E APRENDIZAGEM E EXEMPLOS

. Se encontra
- Esta
Milieus de - no .
. posicionado . Exemplos de atividades
aprendizagem - Paradigma
na referéncia do:
- . Calcule a distancia: A(2, 4), B(4, -8) e
. Matematica Lista e - i L
Tipo (1) Pura exercicios C_(0,6)., Utilize a formula da distancia,
disponivel na tabela.
Desenhe a forma geométrica de acordo
Tipo (2) Matematica | Cenarios para | com os pontos localizados nos sistema
P Pura Investigacdo | de coordenadas, A(2, 4), B(6,8), C(-6,-
8) e D(-2,-4).
Situacdes com certas informacgdes que
simulam a realidade — por exemplo,
distribuicdo de pontos de Onibus em
. . . Lista e uma cidade, distancia entre cidades,
Tipo (3) Semirrealidade i - x
exercicios melhor ponto para instalacdo de antenas
de conversdo de sinal digital entre trés
cidades, entre outras, que sdo questdes
que tém um Unico resultado.
Um planejamento de uma cidade, pois
Tipo (4) Semirrealidade Cenarios para tem yarlas variaveis que _mterferem
Investigacdo | como: transporte, coleta de lixo, salde,
entre outras (SKOVSMOSE, 2014).
) Realidade ou Lista e Estudeir as razoes entre coqsumo S
Tipo (5) vida real EXEICICios produgéo na agricultura
(SKOVSMOSE, 2014, p. 56).
. Realidade ou | Cenérios para | Projetos investigativos que podem
Tipo (6) . R ;
vida real Investigacdo | surgir de reportagens.

Fonte: A autora (2018).
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Nos Milieus de ensino e aprendizagem Tipo (6), nos cenarios de investigacdo com
referéncia a realidade, as atividades escolares de matematica que tematizam situacdes da vida
real sdo as mais indicadas para levar o aluno a um nivel maior de entendimento ou
conhecimento.

Os videos também podem ser classificados quanto as referéncias (SKOVSMOSE,
2014).

O Quadro 9 apresenta a classificacdo dos videos segundo as referéncias propostas
por Skovsmose (2014).
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QUADRO 9 — ENFASE NA ABORDAGEM DA GEOMETRIA

Referéncias segundo

de conceitos
ou conteudo

Enfase (SKOVSMOSE, 2008) Exemplos de videos
Na referéncia 2 matematica pura, os Videos com expllcat;ogs _sobre a construgéo
. P de desenhos geométricos — as cenas
Explicagéo exercicios ndo apresentam nenhum

tipo de contexto, somente a
resolucdo é importante — por

apresentam a construgéo de pontos,
angulos, retas, entre outros (exemplo: o
video Desenho Geométrico: Alguns

situacéo real
sem
contetdo de
GA, porém
com
possibilidade
de surgirem
investigagoes
sobre o tema.

de . exemplo,. escreva os resultados; a) Conceitos'’). Nesse video séo discutidas as
Geometria. Dado a férmula e os pontos (3-2) e nogdes intuitivas de ponto, reta, plano
(4-1), calcule a distancia. Semirreta, éngulo,'etc. ’ ’
Referéncia a semirrealidade: é uma
realidade criada com situacéo
artificial. Descrita por alguém em
outro lugar que tem uma sﬂugg_ao O video Geometria Analitica: Jardim de
artificial ou mesmo dados veridicos NGmeros (11min29s) —
g\presentagéo (Cens,o B rasil), porém, com uma As cenas relatam o pedido de um cliente
o] spomn e S | e ol ue e comstrir i o
oroblema e Ensino Médio (ENEM) e sio do formato_ plg ban,d_elra do B_rasn. Dl_a_nte disso,
~ L . . ; a estagiaria Kétia pede ajuda a Liliane, que
resolugdo tipo: Um bairro f0|_ c_onstrwdo €os explica para ela como pode ser resolvido o
pela . mo_radores SOI'C'ta}ram um problema por meio da Geometria Analitica
Geometria. planejamento para distribuir os usando os conceitos de Plano Cartesiano
pontos de 6nibus. No ponto (4, 7), '
localiza-se o posto de sadde... Qual
distancia é necessaria para que 0s
pontos ndo fiqguem mais de 5 km
distantes um do outro?
Os videos que mais apresentam essas
Apresentagio form_as cje problemas cont_endo i,nf_ormagﬁes
de uma reais sdo as reportagens jornalisticas, por

No que se refere ao nivel mais
indicado, temos um cenario
investigativo com referéncia a
realidade (tipo 6), em que sdo
trabalhadas investigacdes a partir
de problemas contendo
informacdes reais (SKOVSMOSE,
2014).

apontarem problemas reais como
engarrafamento, construcéo de casas,
mercado financeiro, arrecadacéo de
impostos e sonegacao, entre outros, que
possibilitem a exploracdo dessas
informacdes reais. A matematica fica
restrita, nesse caso, aos dados numéricos, 0s
quais podem surgir dos problemas
levantados, fungdo mais do aluno e que
depende de o professor criar possibilidades
para investigacao.

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Percebemos que conforme aumenta o tipo, aumenta a atribui¢éo de responsabilidades

ao aluno, ao professor em mediar as discussdes, pois nem um nem outro encontrard a famosa

resposta no final do livro didatico, o que € muito rotineiro nas aulas de matematica.

17 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=j8H1i2knEWk>. Acesso em: 09 out. 2016.
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Em muitos livros didaticos de matematica, os conteudos de geometria s&o
compostos, em grande parte, por exercicios com referéncias a matematica pura. Uma parte
menor aborda a semirrealidade e uma infima quantidade de situa¢cGes ou imagens possibilitam
a referéncia a realidade, dependendo do professor conduzir a uma proposta (SILVA et al.,
2015).

Diante disso, instituimos um modelo de aula cujo objetivo foi incentivar o aluno a
mover-se entre os diferentes Milieus de ensino e aprendizagem. Para tanto, levamos em
consideragdo que o aluno tem o livro didatico de matematica como modelo de estudo ou
modelos de resolucdo de atividades de GA pautados, essencialmente na matematica pura.
Coincidiu que os videos de GA que mais contemplavam de forma satisfatdria os principios da
TCAM apresentavam cenas que ao serem fragmentadas podiam ser classificadas em
diferentes Milieus, como também ilustraram uma forma de mover-se entre os Milieus. Aos
videos atribuimos o papel de desafiar professor e aluno no campo de ensino e aprendizagem e
ajudar a estabelecer novos cenarios para investigacdo que possibilitassem que o aluno
reorganizasse, construisse, investigasse, dentre outros, as atividades por meio dos trés videos,
V1 (Vou de taxi), V2 (Um ponto de vista) e V3 (Jardim de NUmeros), especificados nas
atividades.

Para a sequéncia de aulas, em moldes similares ao desenvolvimento de projetos, no
projeto intitulado “Conhecer mais a Geometria pelos videos™, os videos tiveram os seguintes
objetivos: apresentar o contelido, a questdo-problema e a resolugdo dos alunos.

3.3 SEQUENCIA DAS AULAS USANDO VIDEOS

Dividimos as sequéncias de aulas em 10 encontros de 4 h/a (50 minutos para cada
hora-aula), somando um total de 40 horas-aula. Os alunos desenvolveram tarefas de acordo
com o0s objetivos apresentados na sequéncia.

1° encontro (22/03/2017): o objetivo foi levantar o conhecimento prévio dos alunos
sobre tecnologias para a producdo de videos, caracteristicas sobre os videos, contetdo de
geometria e GA. Estes responderam ao Questionario 1 (Apéndice B) e realizaram a confeccéo
de Mapas Conceituais (Apéndice C) de forma individual.

2° encontro (29/03/2017): o objetivo foi apresentar os conceitos de GA utilizando
videos que atendiam de forma satisfatoria aos principios da TCAM, o qual denominamos
Contexto 1. Os alunos realizaram em grupos a Atividade 2: Analise dos videos (Apéndice D):
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“Vou de taxi”® e “Um ponto de vista”'®, detalhados na se¢fo 4.1, cujas cenas estdo descritas
nos Apéndices J e K.

3° encontro (12/04/2017): teve como objetivo discutir e apontar itens relevantes para
que o video ajudasse o aluno a entender a matematica. A discussdo ocorreu online em um
grupo fechado, pela ferramenta Facebook.

4° encontro (19/04/2017): apresentar a situacdo-problema, Contexto 2. Os alunos
assistiram ao video Jardim de Nmeros? (trecho até 0:57), no qual a personagem Katia expde
o0 problema construir um jardim no formato da bandeira do Brasil em um terreno de quase
300m?2.

5° encontro (03/05/2017):  capacitar o aluno a partir dos conhecimentos prévios
discutidos no 3°encontro sobre caracteristicas para um video ajudar a aprender — Tarefa 5:
Estudo e Discussdo dos 12 principios da TCAM. Analisamos o video Nas malhas da
Geometria (m&o na forma)?!, via grupo fechado online, com todos os alunos participantes,
pela ferramenta Facebook (Apéndice F). Elaboramos um roteiro para a producédo do video.

6° encontro (10/05/2017): teve como objetivo usar as cenas do video V3 (Jardim de
NUmeros) para proporcionar reflexéo e apresentar forma de resolugdo. Os alunos assistiram a
resolucdo e refletiram se mudariam ou nédo sua resolucéo.

7° encontro (17/05/2017): producéo e a edicdo dos videos usando o roteiro elaborado
pelos alunos, Contexto 3. Os alunos se dirigiram ao laboratério, & quadra de esportes, a
biblioteca, ao refeitdrio e a sala de aula. Escolheram lugares distintos porque ndo queriam que
0S outros grupos soubessem de suas ideias e roteiro.

8° encontro (24/05/2017): socializar as producdes e levar o aluno a refletir sobre seu
video e os demais. A essa atividade os alunos deram 0 nome de “Secdo pipoca: apresentacdo
dos videos produzidos pelos grupos e discussao”.

9° encontro (31/05/2017): o objetivo foi refazer as cenas dos videos. Como dois
grupos ndo haviam terminado e os demais pediram para refazer, usamos essa aula para tal

atividade.

18 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=m12RKnmLbXY>.

19 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ytLhe6zMo70>.

20 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=rPrWPs7gtEs>.

21 Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=GOjhaZ78-30&list=PL9781DE6A65COA2E6>.
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10° encontro (07/07/2017):  apresentacdo dos videos finalizados. Denominamos
“Secdo pipoca 2: apresentacdo dos videos produzidos pelos grupos e discussdo”, em que
utilizaram Video 1%, Video 223, Video 3%, Video 4 e Video 5.

3.3.1 Contexto 1: apresentacao dos conteudos de GA

A énfase no Contexto 1 foi apresentar o conteldo/exemplos por meio de dois videos,
escolhidos previamente pds-andlise (detalhada no proximo capitulo). Escolhemos os videos
educativos por contemplarem os principios da TCAM de forma satisfatoria e abordarem o
contetdo de GA por meio de problemas.

Os contetdos abordados foram: Plano Cartesiano, Pontilhismo, Distancias, Valor
absoluto de numeros reais, Sistema de Coordenadas Cartesianas Ortogonal e Teorema de
Pitagoras.

O video 1 — Um ponto de vista®® — apresenta a aplicacio da Geometria nas artes e na
edicdo de imagens. O personagem é um editor de imagem chamado Marcio, que faz pintura
de imagens no computador usando a técnica do pontilhismo, na qual o desenho é formado
quando as cores sao justapostas e ndo mescladas como nas técnicas convencionais:
personagem de Descartes, jogo da batalha naval, entre outros.

O video 2 — Vou de taxi®® — apresentou a Geometria do Taxi e os conceitos de
distancia da Geometria Euclidiana. O contetdo de geometria abordado nas cenas versa sobre
distancias entre pontos, sistema de coordenadas cartesianas ortogonal, utilizacdo das
coordenadas cartesianas no plano, comparagdo entre distancia euclidiana e distancia do taxi,
entre outros. A personagem Luciana solicita ao taxista Wandercy o menor caminho, pois esta
atrasada. O taxista faz vérias explicacGes sobre distancias em linha reta, planejamento de ruas,
Geometria do Taxi e célculos da relagdo entre distancia euclidiana e a distancia do taxi.

22 Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=7x2FE_aV3DE&Iist=PL9a8WG34PnC_NW8Qy3WIUO_wXyRaegihS&in
dex=9>.

23 Disponivel em: <https://www.festivalvideomat.com/fullscreen-page/comp-j59xpvzt/e9ff6445-491a-41eb-
871d-60b093ch5015/18/%3Fi%3D18%26p%3Djrk6t%265%3Dstyle-jémy45hp>.

24 Disponivel em: <https://www.festivalvideomat.com/fullscreen-page/comp-j59xpvzt/ad4edb4d-9adc-49f0-bf2f-
ab6efd552253/16/%3Fi%3D16%26p%3Djrk6t%265%3Dstyle-jémy45hp>.

25 Disponivel em: <www.youtube.com/watch?v=_vyhlemNJ8A>. Acesso em: 09 jan. 2018.

26 Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=m12RKnmLbXY>. Acesso em: 09 jan. 2018.
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3.3.2 Contexto 2: apresentacéo do problema

Apresentamos o desafio proposto pelo video Jardim de Numeros, que contempla de
forma satisfatoria os 12 principios da TCAM. Nesse video, ha cenas nas quais uma estagiaria,
Kaétia, recebe uma ligacdo de um cliente que quer um projeto que reproduza a bandeira do
Brasil em um terreno de quase 300 m?, com 14 metros de largura por 20 metros de
comprimento. Consideramos, segundo Skovsmose (2008, p. 31), que “propor problemas
significa um passo adiante em direcdo aos cenarios de investigacao [...].”Diante do problema,
Kéatia questiona como fard para resolvé-lo. Com base nessas informacgdes, os alunos
comecaram a discussdo e a resolucdo da situacdo usando papel, lapis, régua, papel

milimétrico, celular para consultar as medidas oficiais, posi¢cdo das estrelas, entre outros.

3.3.3 Contexto 3: apresentacdo da resolugdo do problema

Skovsmose (2008, p. 38) declara que “a aprendizagem é uma forma de ac¢do, como

tantas outras. Para aprender, o individuo precisa tomar iniciativas, ter planos, agir”.
Nesse sentido, os alunos, com as resolucdes em maos e o roteiro definido, realizaram a
construcdo dos videos, ou seja, passaram a agir diante do que tinham. Os alunos produziram
os videos, editaram, digitaram exemplos, testaram hipdteses, refizeram e analisaram sua

solugé@o com palavras e imagens dindmicas.

3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

A coleta de dados se deu de forma ética, indicada pelos parametros do Comité de
Etica. Optamos por usar mapas conceituais (Apéndices C e H), visto que  s&o recursos que
propiciam evidenciar a aprendizagem em determinadas situacdes de ensino (MOREIRA;
MASINI, 2001); questionarios (com respostas semiestruturadas: Apéndice B); materiais
produzidos pelos alunos (atividades escritas e 5 videos); entrevistas (semiabertas e questdes
abertas: Apéndice G), com o intuito de coletar dados relevantes como as respostas dos sujeitos
em relacdo aos conceitos de Geometria e a producdo dos videos (STRAUSS; CORBIN,

2008); relatorio de campo do pesquisador e gravacao de audio e video.
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No Quadro 10, detalhamos os instrumentos de coleta de dados e 0s objetivos dos

instrumentos.

QUADRO 10 - INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS E OBJETIVOS

COLETA DE DADOS OBJETIVOS DOS INSTRUMENTOS DE COLETA DE
DADOS
Termo de Consentimento Questionario 1 — Coletar informacdes quanto a: perfil dos alunos,
(Apéndice A); relagdo dos alunos com a matematica, relacdo com os videos no
Questionério 1 (Apéndice B); contexto social e escolar, conhecimento prévio sobre as
Tarefa 1: Confec¢édo tecnologias na producdo de videos.
de Mapas Conceituais Tarefa 1 — Levantar o conhecimento prévio sobre GA.
(Apéndice C). Contetdos: Conceitos sobre plano cartesiano, area, perimetro,
localizacdo de coordenadas, distancia entre pontos, valor absoluto
de numeros reais, sistema de coordenadas cartesianas ortogonal e
distancias.
Tarefa 2; Analise dos videos. Levantar conceitos subsuncores dos alunos, averiguar se o0s videos
Assistir e analisar os videos tém significados l6gicos e se o interesse € despertado por esses
Plano Cartesiano e Vou de videos.
taxi, os quais sao detalhados
no (Apéndice D).
Diério de bordo sobre a Levantamento do conhecimento prévio dos alunos em relagdo aos
discusséo e apontamentos principios da TCAM para produgdo de videos.
pelo Facebook Apontar indicios de disposi¢do para construir 0s videos.
Tarefa 4: Construir a Apontar 0s conceitos mais importantes levantados pelos
solugéo do problema alunos, a organizacgdo das ideias, a coeréncia da resolucéo e a
apresentado no video forma de organizagao dos conceitos escolhidos.
(Apéndice E).
Tarefa 5: Estudo e Identificar a sequéncia légica construida pelos alunos para
Discusséo dos 12 apresentar conceitos de GA por videos.
principios da TCAM Apontar indicios de disposicao para construir 0s videos.
(Apéndice F)
Mapas conceituais e Apontar indicios de aprendizagem.
entrevista (Apéndice G e Apontar indicios de disposi¢do para construir 0s videos.
Apéndice H)

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

3.5 PROCEDIMENTOS PARA ANALISE DOS DADOS E O ATLAS TI

Para investigar possiveis evidéncias de AS, utilizamos a técnica qualitativa, com
analise de contetdo (AC), a qual organiza-se, de acordo com Bardin (2010, p. 121), em trés
fases: “1) pré-analise, 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretagdo”. As quais geraram 3 categorias: Categoria 1: O video na funcdo de material
educacional multimidia de conteudo cientifico, Categoria 2: Verificacdo de
evidéncia/ocorréncia da aprendizagem, Categoria 3: atitudes e agcdes positivas para mover-se

frente ao ensino.
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Realizamos a andlise dos instrumentos de coleta de dados, dos questionarios,
entrevistas, mapas conceituais, videos, entre outros, com auxilio do software Atlas TI. Este
oferece ferramentas que permitem simplificar o gerenciamento das informagdes,
agrupamentos e cruzamentos de categorias, etc. O pesquisador, ao fazer uso do Atlas TI,
mesmo que esse permita a aplicacdo dos principios de AC, deve lembrar que é necessario
levar em conta algumas funcdes relativas ao software para evitar falsas impressdes do meio
cientifico de que este realiza analise de dados. Em consonancia com Creswell (2013),
atribuimos ao software Atlas Tl funcBes  exemplificadas no decorrer da descricdo do
procedimento metodoldgico.

Neste estudo, atribuimos ao Atlas TI as seguintes func¢des: atuar como banco de dados
com grande nimero de documentos da pesquisa em diversos formatos — questdes propostas e
respondidas no Facebook que a pesquisadora passou para documento no formato docx,
documentos PDF, audio das aulas e entrevistas MP3 (aprox. 80 horas) e gravacdes das
atividades em videos MP4 (aprox. 50 horas) —, possibilidade de facil acesso a cada trecho

grifado, recuperacdo de anotacdo, criacdo de categorias e geracdo de dados pelas teias.

3.5.1 Metodologia de andlise dos mapas

Os Mapas Conceituais (MC), ou diagrama de significados, apresentam relacfes
significativas, como também hierarquias conceituais. Joseph Novak e Gowin, na década de
1970, desenvolveram a técnica de mapeamento conceitual fundamentada nos pressupostos da
TAS. Ausubel, mesmo embasado na teoria cognitivista de aprendizagem, nunca fez mencéo
aos mapas em suas obras (MOREIRA, 2014).

Novak e Carias (2006, p. 1) enunciam que os MC apresentam a organizagdo e
representacdo do conhecimento por ferramentas graficas. Os conceitos importantes sao
descritos dentro de formas geométrica, circulos ou retangulos ligados por linhas. O conceito,
tanto para a TAS quanto para o MC, tem o mesmo significado. Na visdo de Moreira (2011),
sdo palavras de enlace que evidenciam relacdes.

Os mapas devem estar organizados na forma de hierarquias. Para Ausubel (2003), a
estrutura de conceitos tem ordem de importancia.

Ao considerarmos que os mapas tém forte relacdo com a TAS, se tornam uma

importante ferramenta para esta investigacdo, pois permitem evidenciar a AS. Diante disso,
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analisamos os mapas construidos pelos alunos pré e pos-atividades segundo a Categoria 2:

verificacdo de evidéncia/ocorréncia da aprendizagem (BARDIN, 2010).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Com base no objetivo geral desta tese, investigar possiveis evidéncias de
aprendizagem significativa sobre o contetdo de Geometria Analitica por parte dos alunos do
Ensino Médio em ambientes de ensino em que foram utilizados videos digitais, e nos
objetivos especificos, analisar videos disponiveis aos professores quanto aos principios da
TCAM; identificar e analisar possiveis contribuicbes dos videos na identificacdo dos
conhecimentos préevios de Matematica dos alunos do Ensino Médio; evidenciar apontamentos
quanto aos videos como material potencialmente significativo; apontar possiveis influéncias
dos videos como motivadores para a aprendizagem e identificar evidéncias de aprendizagem
de GA em atividades com videos digitais, apresentamos e discutimos os dados gerados nas
sequéncias de aulas a luz da TCAM para analisar os videos, e da TAS para focar as

evidéncias de aprendizagem.

4.1 0S VIDEOS DIDATICOS DE GEOMETRIA

Quando buscamos videos de matematica na internet, percebemos que ha um grande
nimero desse tipo de material. E uma tendéncia aumentar essa quantidade, visto que o
Programa Nacional do Livro Didatico exige que as editoras disponibilizem material digital
como videos para acompanhar as obras e servir de material complementar para as aulas.

Consideramos que ha diversos videos educativos relativos a essa disciplina,
principalmente de geometria, disponibilizados via internet  utilizados pelos professores no
processo de ensino e aprendizagem desse contetido escolar. No site do Portal Educacional do
Estado do Parana®’, disponibilizam-se, entre outros, na op¢do Educadores?, recursos
didaticos — videos?® para professores e demais interessados, sem custo algum, separados por
disciplinas do curriculo basico do Ensino Fundamental e Médio: Arte, Biologia, Ciéncias,
Educacdo Fisica, Ensino Religioso, Filosofia, Fisica, Geografia, Historia, Lingua Estrangeira

e Moderna, Lingua Portuguesa, Matematica, Quimica e Sociologia. Na disciplina de

2" Disponivel em: <http://www.diaadia.pr.gov.br/index.php>.
28 Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/index.php>.
29 Disponivel em: <http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php? conteudo=13>.
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Matematica, os videos sdo organizados em categorias: Arte e Matematica, Geometrias,
Grandezas e medidas, Historia da Matematica, NUmeros e Algebra, Tratamento da
Informacéo e Trechos de filmes.

Na Matematica, mais especificamente na categoria Geometria, conteldo focado nesta
investigacdo, sdo disponibilizados 166%° (cento e sessenta e seis) videos que tratam dos mais
diversos temas desse conteddo curricular, tanto para o Ensino Fundamental quanto para o
Ensino Médio. Julgamos necessario submeter esses videos a critérios avaliativos, pois
devemos ir além de inserir as tecnologias no contexto escolar. Questionamos entdo se esses
videos didaticos digitais potencializam a aprendizagem ou apenas tém potencial para dar um
toque de modernidade as aulas de Geometria.

Nesse sentido, lancamos um olhar avaliativo sobre esses videos, tomando como
base o viés cognitivo fundamentado na TCAM. Mayer (2009) atribui 12 principios a serem
considerados na projecdo de informacéo por meio de instru¢do multimidia, de videos digitais.
Os principios demonstram maneiras de apresentacdo no tocante a coeréncia, sinalizagéo,
segmentacdo, pré-formacéo, organizacdo espacial, voz, imagem, dentre outras.

Nesta secdo, buscamos responder as seguintes indagacdes: ‘Os videos didaticos de
Geometria potencializam a aprendizagem desse contetdo escolar?’; ‘Esses videos didaticos
digitais interferem de forma positiva ou negativa na aprendizagem?’.

Escolhemos investigar os videos disponiveis no Portal Educacional do Estado do
Parand pelo fato de esse material ser disponibilizado como recurso para os professores
utilizarem nas aulas. Os videos podem ser baixados sem custo algum e vém no formato para
serem exibidos na TV, salvos em pendrives, disponiveis na maior parte das salas de aula da
rede estadual do Parana. A avaliacdo dos videos do ponto de vista da TCAM foi motivada
pelo fato de um material confuso, mal estruturado ou redundante, entre outros aspectos, néo
se caracteriza como potencialmente significativo (AUSUBEL, 2003).

No site do portal Educacional do Estado do Parana sao disponibilizados 166 (cento e
sessenta e seis) videos que tematizam a Geometria (acesso: 12/02/2017), como assinalamos.
Esses videos foram baixados e categorizados de acordo com 0s temas, 0s quais, em muitos
casos, ndo eram condizentes com os contetdos tratados nas cenas dos videos. Identificamos
entdo as seguintes categorias: Geometria Analitica (GA — 18 videos, 10,84%); Geometria
Plana (72 videos, 43,37%); Geometria Espacial (64 videos, 38,55%); Historia da Geometria

%0 Disponivel em: <http://www.matematica.seed.pr.gov.br/modules/video/arquivoVideos.php?
menu=135#barra_tit>. Acesso em: 27 jan. 2017.
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(5 videos, 3,01%) e Resolucédo de questdes do ENEM (ndo tratam de temas da GA — 7 videos,
4,21%). Como o conteudo foco da pesquisa € a GA (detalhada na metodologia), analisamos
0s 18 videos conforme os 12 principios propostos na TCAM (MAYER, 2009). Utilizamos a
avaliacdo indicada pela Escala Likert, cuja finalidade foi apontar a contemplagdo de cada
principio em cada video. A Escala Likert € autoconstruida e faz uso de cinco pontos que
variam de “concordo plenamente até discordo plenamente” (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008,
p. 143). Formulamos a questdo: ‘Os principios da TCAM sdo contemplados de forma
satisfatoria nas cenas do video?’. Para respondé-la, utilizamos as cinco escalas, as quais
variam de nunca (ndo atende ao principio em nenhuma cena); uma vez e infimas vezes
(atende ao principio pelo menos uma ou mais vezes nas cenas); varias vezes e sempre (atende

ao principio inumeras vezes), as quais estdo descritas no Quadro 11.

QUADRO 11 - LEGENDA SOBRE A CONTEMPLAGCAO DOS PRINCIPIOS

Nunca +
Uma e poucas N
vezes
Varias vezes o

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

No Quadro 12, a seguir, apresentamos a analise quanto a contemplacédo de cada um

dos 12 principios da TCAM propostos por Mayer (2009).



QUADRO 12 — CONTEMPLAGAO DOS PRINCIPIOS DA TCAM NOS VIDEOS®* DE GEOMETRIA
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(9min19s)
Geometria da
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31 Esses videos foram baixados do Portal no dia 27 de janeiro de 2017.
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VGA 14

Retas no
compasso
(7min)

VGA 15

Retas paralelas
(8min)

VGA 16

Plano
Cartesiano
(2min40s)

VGA 17

Planos e
circulos
(13min39s)

+

N

+

+

+

+

VGA 18

Area do circulo
(10s)

+

+

+

£

+

+

Fonte: Adaptado de Cardoso (2014).

Podemos inferir, mediante o Quadro 12, que séo disponibilizados videos que

atendem os principios da TCAM, e videos que ndo atendem nenhum dos principios. O

Gréafico 1, na sequéncia, apresenta, em termos quantitativos, os principios atendidos no caso

dos 18 videos que abordam a GA.

14

GRAFICO 1 - PRINCIPIOS DA TCAM NOS VIDEOS DE GA

Principios da TCAM nos videos de GA

OCN&O®

Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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Observamos, no Grafico 1, que o principio imagem ndo é contemplado por nenhum

dos videos. Isso se deu pelo fato de todos terem um personagem gue conversa com o aluno

narrando os conteudos ou mesmo encenando alguma parte da explicacdo. As cenas em que

aparece 0 personagem sd@o uma reproducdo das aulas presenciais, nos modelos expositivos,

em que o professor explica o contetdo para os alunos. O personagem, ou a imagem auditiva,

acaba por desviar a atengdo do aluno para aspectos visuais que ndo sdo contetdos, como

vestimenta, movimentacdo das maos, dic¢do de voz, etc., causando prejuizo na aprendizagem
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por essa interferéncia no canal sensorial do aluno. No caso do conteido de Geometria
Analitica, por exemplo, seria indicado um personagem para fazer tragcados com o compasso e
a digitacdo na calculadora, destacando aspectos importantes em alguns céalculos, ou seja, um
personagem que auxiliasse na contemplacdo dos principios da sinalizagdo, pré-formacéo e
segmentacao.

Mayer (2009), assevera que o material educativo € um dos fatores que interfere
diretamente na aprendizagem multimidia. O autor defende o tipo de instru¢do multimidia que
utiliza concomitantemente imagens (visdo) e sons (audicdo). Essas informacbes séo
percebidas por duas vias: a visual e a auditiva, que tém capacidade limitada de
processamento. O VGA16, o VGAL17 e o VGA18 apresentam animacdo sem texto oral ou
escrito, causando maior dificuldade para se entender o assunto abordado.

Outra questdo se reporta aos enredos (comeco, meio e fim de um assunto), pautados
em grande parte na referéncia a matematica pura. De acordo com Skovsmose (2008), esse tipo
de exercicio ndo apresenta nenhum contexto e somente a resolucdo é importante. Isso
interfere de forma negativa na aprendizagem da matematica, pois leva os alunos apenas a
decorarem as formulas e ndo a reflexdo sobre o exemplo resolvido.

Diante disso, a TCAM ¢é importante nesta investigacdo para apontar um material com
possibilidades de potencializar a aprendizagem de GA. Somamos a esse aspecto nossa analise
das cenas desses videos quanto as referéncias, conforme Skovsmose (2008, 2014), para
definir os objetivos de cada video ou cena para as sequéncias de aulas.

4.2 0S VIDEOS COMO MATERIAL DE ENSINO E PRODUTO EDUCACIONAL

Os videos sdo presenca mais marcante na esfera social dos alunos do que no processo
de ensino, na acdo docente. Quando inseridos no ensino, na funcdo de material educacional
multimidia de contetdo cientifico, é necessario um olhar diferenciado, pois existem diversas
variaveis que interferem direta e indiretamente na aprendizagem, na mudanca da estrutura
cognitiva do aluno segundo os pressupostos da TAS.

Com a leitura flutuante dos dados (questionarios, videos utilizados nas atividades,
tarefas e videos construidos pelos alunos) que compordo o corpus de analise, emergiram 0s
seguintes questionamentos: ‘O aluno possui conhecimento prévio sobre GA e aparatos

tecnoldgicos para construir videos?’; ‘Os videos construidos pelos alunos externalizam com
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mais clareza seu conhecimento prévio de GA?’; ‘Para os alunos, o que ¢ um video fragil em
termos estruturais?’; ‘Os videos apresentam estrutura l6gica segundo os alunos?’; ‘A estrutura
dos videos é semelhante as estruturas seguidas pelos roteiros dos alunos?’; ‘Os alunos tém a
percepcao e atribuem significados ao video como material para aprender?’. Essas questfes sao
pertinentes ao conhecimento prévio e ao material potencialmente significativo, discutidos no
referencial tedrico (TAS).

As discussdes relativos a ambos no processo de ensino com video sdo realizadas
mediante a Categoria 1: O video na funcdo de material educacional multimidia de contetdo
cientifico — Codigos de analise: condicdo cognitiva adequada para criar videos de GA; o0s
videos criados pelo aluno trazem as condicBGes cognitivas de GA, ou seja, conhecimento
adquirido de GA,; interferéncia negativa na estrutura e ordem dos conteldos dos videos;
significado légico: estrutura interna do material; percep¢do e significado do video como

material para aprender. O detalhamento dessa categoria esta no Quadro 13.

QUADRO 13 - CATEGORIA, CODIGOPE ANALISE E DESCRICAO SOBRE O VIDEO NA
FUNCAO DE MATERIAL

Categoria Cadigos de analise Descricdo (énfase no olhar do aluno)
Condigéo cognitiva Conhecimento sobre os aparatos tecnol6gicos;
adequada para criar videos | conhecimento prévio sobre ferramentas para
de GA construcao de video.

Categoria 1: O Os videos criados pelos Os conceitos de GA explicados pelos alunos
alunos trazem as condi¢fes | trazem a tona o conhecimento prévio do aluno

video na funcéo cognitivas de GA? de GA.

de material A estrutura é Idgica para o aluno? A estratégia,
] Significado Idgico do video: | o desencadeamento e a sequéncia das ideias de

educacional estrutura interna do material | resolugéo utilizadas pelo grupo sdo semelhantes

multimidia  de aquelas utilizadas pelos videos V1 e V2?.

Causas que geram confusdo ou desorganizagéo,

{ Interferéncia negativa na — - > .
contetido g principalmente das ideias: contedo do video,
ientifi estrutura e ordem dos audio ruim, falta de organizacdo das ideias
cientifico contetidos dos videos ’ ganizag ’

assuntos diferentes do esperado, entre outros.
Percepcéo e significado do | Atribuicdo de significado pessoal, impressdes
video como material para | sobre o video, julgamento sobre videos como
aprender material cientifico.
Fonte: Elaborado pela autora (2018).
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4.2.1 Condigéo cognitiva adequada para criar videos de GA

A primeira questdo se refere as condicGes cognitivas adequadas para criar videos de
GA. Os alunos trazem para o ambiente escolar ideias, situacdes, conceitos sobre as
tecnologias, conhecimento cientifico, dentre outros conhecimentos. Para discutir essa questao,
buscamos dados no questionéario 1 e no Contexto 3.

Os alunos apresentam grande contato com as tecnologias digitais que possibilitam a
construcdo dos videos, e a maior parte ja produziu videos com temas como casamento,
almoco de familia, festas, explicacdo de conteudo escolar para colegas que faltaram na aula,
entre outros. Eles também possuem celular com camera digital, acesso a internet, ao YouTube
e computadores portateis com programas de edicdo de videos, os quais levaram no sétimo e
nono encontros.

Quando perguntamos se conheciam algum software de edicdo, se ja haviam postado

videos no YouTube e sobre seus motivos, obtivemos respostas como:

A18: Sony vegas, Vlog, Gameplany. Procuro uma fonte de renda diferente.

A5: Premiere CC, Movie Maker. Mostrar para as pessoas coisas interessantes ou
mesmo divertidas.

A20: Utilizo os programas do celular mesmo. Compartilhar as coisas que acho
interessante.

Comprovamos, durante as producdes dos videos, o conhecimento dos alunos sobre o
uso das ferramentas. Quando surgia alguma duvida, os alunos recorriam ao YouTube para

sana-la, como indicamos na reproducdo do seguinte dialogo:

Professor: A8, vocé esta digitando o contelido nos slides para depois colocar a
animacao?

A8: ndo professora, vimos no YouTube um jeito diferente e mais facil.
Professora: entdo me ensina.

A8: vocé faz os slides no power point e depois salva na extensdo de imagem. Dai
fica salvo separado cada slide, entdo é s6 entrar no movie maker e pedir para
inserir imagens. Nao pode esquecer de salvar na mesma pasta 0s arquivos porque
depois 0 programa ndo encontra a extensao.

AT: como vamos mostrar a animacao da construcéo da bandeira no GeoGebra?

Professor: o software tem uma funcdo que é o protocolo de construgéo onde vocé so
vai clicando e as construgfes sdo executadas passo a passo.
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A8: Ah, pessoal, encontrei um programa que faz isto. E o Camtasia. Ele filma a tela
do computador. Professora, é muito mais facil e tem versao de teste. Nao precisa
pagar. Vamos ver o video de explicacao.

Os alunos acabaram utilizando o programa Camtasia para criar seus videos. Um grupo
estava com a mesma dificuldade, entdo foi sugerido pela pesquisadora, que desempenhou o
papel de professora das atividades, 0 mesmo programa. Quando esta comecou a explicar a
funcdo do software, o aluno interrompeu e disse: “Al8: ja encontrei um video que explica
tudo. Obrigada professora.”

Esses fatos, dentre outros, demonstram que os alunos conhecem formas de explorar 0s
recursos para a construcdo dos videos e que também, por meio dos videos, buscam
informagdes. Contudo, sabemos que ainda existem muitos lugares em que ndo ha nem mesmo
energia elétrica, entdo ndo é uma realidade homogénea para todos o0s contextos educacionais.

Destacamos 0 quanto esses conhecimentos que os alunos ja possuiam interferiram de
forma positiva na construcdo dos videos. Na acepcdo de Jesus, VVasconcelos e Lima (2016, p.
4), sdo caracteristicas da geracdo Z: “Esta geragdo cresceu, efetivamente, a explorar a Internet
nos computadores (desktop e laptops), e dispositivos moéveis, como acesso constante e quase

imediato a variadas fontes de informacao de carater educacional ¢ ludico”.

4.2.2 Os videos criados pelos alunos trazem as conhecimento prévio de GA?

A segunda questdo indaga se os videos criados pelos alunos trazem as condicdes
cognitivas de GA. Para respondé-la, apresentamos trés videos selecionados para exemplificar
e discutir os cédigos de analise — Os videos criados pelos alunos trazem as condicGes
cognitivas de GA? — e o significado l6gico: estrutura interna do material.

O grupo 1 (G1- O tal dos analiticos), composto por cinco alunos (Al, A2, A3, Ad e
Ab) do terceiro ano do EM, construiu o video Resolucéo Jardim de Numeros, com duracao de
aproximadamente 4 minutos. Os alunos apresentaram e explicaram 0s seguintes conceitos de
GA: plano cartesiano, ponto, figuras geométricas — retangulo, losango e circulo —, distancia
entre dois pontos nas formas geométricas, raio e circunferéncia, unidades de medidas e
substituicdo por centimetro, metros e quilémetros, razao e proporcéo.

As cenas descritas no Quadro 14 ilustram alguns dos conceitos apresentados pelos

alunos.



QUADRO 14 - VIDEO DO G1: RESOLUGAO JARDIM DE NUMEROS

76

O video inicia-se com a personagem Katia
apresentando o problema, a construgdo de um
jardim em um terreno de quase 300m?, no
formato da bandeira do Brasil, com flores que
floresgcam o ano todo. A Kétia termina
indagando como faré para resolver esta situacao.
(trecho 00:00-00:20)

O grupo inicia dizendo: “Calma Katia, o tal dos
analiticos vao te ajudar”.
(00:21-01:31)

Os alunos explicam que buscaram no site oficial
as medidas da bandeira e colocaram no plano
cartesiano em unidade arbitraria.
(01:31-03:48)

geomeétricas, retdngulo, losango e circulo no

plano cartesiano. No desenho especifica os
eiXos e 0S nUmeros.

(03:30-05:29)
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Explicam as unidades de medidas, diametro,
entre outros, mostrando como podem ser
substituidas por centimetros, metros e
quilémetros por conta da unidade arbitraria.
Usam essas medidas para calcular a distancia
entre dois pontos.
(02:20-02:41)

Usando esses calculos, o aluno explica que a
bandeira pode ser customizada em tamanhos
diferentes e cita alguns exemplos em um campo
de futebol, como 28 por 40 e 7 por 10.
(02:41-03:02)

Apbs o exemplo o aluno explica que para
adaptar a bandeira é muito facil, é so utilizar os
conceitos de proporgéo. E apresentam-se varios

exemplos e os calculos passo a passo.
(03:02-08:32)

y = coeficiente de proporgdo

14 = constante da formula

x = tamanho do terreno a ser
adaptado

Terminam dizendo para Katia que agora é a vez
dela. Finalizaram como se fosse uma resposta
para Kétia, porém, ndo seria a reposta final,
mas um modelo de construgéo.
(03:25-03:40)

3 SRR

Fonte: Videos produzidos pelos alunos.

Cada aluno apresentou uma cena e os conceitos foram detalhados com a utilizagéo de

varios exemplos para ilustrar uma explicacdo, como unidades de medidas e proporcéao, caso

alguém quisesse aumentar ou diminuir. Os alunos usaram trechos do video do Contexto 2 para

iniciar a explanacdo que poderia ajudar Katia resolver o problema do jardim. Além dos

conceitos expostos nos videos V1 e V2 do Contexto 1, os alunos trouxeram outros na

resolucdo. Consideramos assim que 0 grupo apresenta certo dominio conceitual, pois seus

membros explicaram como a personagem poderia resolver o problema e ndo apenas a

resolucédo do problema em si, e estabeleceram a relagdo dos conceitos de geometria com a GA

e com proporcdo. Também demonstraram conhecimento prévio sobre aparatos tecnoldgicos

como o software de edigdo de videos Premiere Pro CC utilizado para efetuar as animagdes do

video do grupo.
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O segundo grupo, denominado G2-Esquadrdo Modelagem, foi composto por quatro
alunos (A6, A7, A8 e A9) do terceiro ano do EM. Estes construiram o video Jardim de
Nameros Remaker, com duracao de aproximadamente 3 minutos.

Os alunos apresentaram os conceitos de geometria plana, plano cartesiano, ponto, eixo
das abscissas e ordenadas, figuras geométricas e proporcionalidade. Explicaram os conceitos

de plano cartesiano, ponto e figuras geométricas. As cenas descritas no Quadro 15 mostram os
conceitos apresentados pelos alunos.

QUADRO 15 - VIDEO DO G2: JARDIM DE NUMEROS REMAKER

O aluno inicia dizendo: “A6: fala galerinha, no
video de hoje vamos ensinar vocés a...”. Em
seguida, tem um trecho de uma mdsica de
suspense, entdo, continua falando sobre
solucionar o video do Jardim de NUmeros.
Depois, apresenta o problema.
(trecho 00:00-00:21)

O aluno diz que ndo é tdo facil quanto parece.
Para resolver este problema é preciso conhecer
conceitos matematicos como GA, geometria
plana, plano cartesiano e proporcionalidade.
“A6: vocé deve estar se perguntando o que é
isto?”
(00:21-00:51)

SITUAGAO PROBLEMA!

m paisagista ¢ 0 projeto da construgo de um jardim, o proprictario deste, o
o

Brasil, em uma drea de 14 metros de largura e 20 de

MODO DE PRODUGAO:

Medidas Oficiais: 14x20 m Para solucionar esse desafio, pode-se utilizar os seguintes conceitos matematicos:
*Geometria Analitica;

*Geometria Plana;

*Plano Cartesiano;

*Proporcionalidade;

Na sequéncia, com o mesmo slide explica a
proporgdo: “A6: isto € 0 mesmo que igualdade
entre razBes, igualdade entre razdes.”
(00:51-01:07)

O aluno explica que para a construcdo da
bandeira eles utilizaram o GeoGebra. Em
seguida, apresentam um audio com a expressao
“huau”
(01:08-01:16)

PROGRAMA UTILIZADO PARA CRIAR A
BANDEIRA : GEOBEBRA

MODO DE PRODUGAO:

Para solucionar esse desafio, pode-se utilizar os seguintes conceitos matematicos:
*Geometria Analitica;

*Geometria Plana;
*Plano Cartesiano;

*Proporcionalidade;
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Explica o plano cartesiano, 0s eixos das Usando o software o aluno explica passo a passo
abscissas e das ordenadas no software. Utiliza o a construcdo da bandeira pelos pontos
cursor do programa de geometria dindmica para escolhidos por eles, usando a ferramenta

explicar e mostrar os eixos do plano. poligono, entre outros.
(01:16-01:29) - _ (01:30-02:18) [

{
O aluno finalizou apresentando o slide e Termina dizendo: “A6: gostou no nosso video?
comentando sobre a possibilidade de reproducdo | Deixa seu like no canal. Ops, ndo temos canal.”
da bandeira. (02:37-02:40)

(02:18-02:37)

APLICAGCOES: APLICAGOES:

sssss

Fonte: Recortes dos registros produzidos pelo grupo G2.

A explicacdo foi realizada por apenas um aluno do grupo, porém das discussdes e
demais atividades todos participaram. O grupo 2 escolheu a aluna para o audio porque
consideraram que ela tinha uma voz agradavel, explicava sem errar 0 portugués e néo
enfatizava o “r”, como os demais. O grupo 2 utilizou o software de geometria dindmica para
construir a bandeira, demonstrando conhecimento prévio acerca do GeoGebra. Detalharam
apenas o0s conceitos de plano cartesiano, ponto e figuras geométricas, explicados de forma
bem simplificada. Citaram o conceito de proporcionalidade, mas nao trouxeram elementos em
sua resolucdo. Analisando a resolucdo e o audio do Contexto 2, verificamos que o grupo 2
utiliza um papel milimétrico para a construcdo da bandeira, com valores e discussdo sobre a
distancia entre pontos, mas ndo trazendo calculos na resolucdo. Possivelmente, citaram o
conceito de proporgéo, porque depois da apresentacdo refizeram o seu video, e na primeira
apresentacdo o grupo G1 ja havia exibido as cenas da proporg¢édo, o que chamou a atencao dos

outros grupos. O conceito da proporgéo foi aprendido pelos alunos por meio de aprendizagem
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mecanica, e 0 grupo G2 ainda ndo conseguia estabelecer ligacdo com outros conhecimentos

existentes na estrutura cognitiva.
O terceiro grupo (G3), intitulado Modelagem Matemaética, foi composto por quatro

alunos (A10, Al1l, A12 e Al3) do segundo ano do EM. Estes utilizaram partes das cenas do

video Jardim de NUmeros para apresentar a sua resolucao.

Os alunos fizeram uso dos conceitos de plano cartesiano, ponto, figuras geométricas —

retdngulo, losango e circulo —, distancia entre dois pontos nas formas geométricas, raio e

circunferéncia, porcentagem e formula da circunferéncia. Os conceitos explicados foram

ponto, eixo das abscissas e ordenadas e plano cartesiano (Quadro 16).

QUADRO 16 — VIDEO DO G3: JARDIM DE NUMEROS

O video inicia-se com a aluna dizendo o nome

“A10: quando vimos o problema pensamos que
a melhor forma de resolver seria pela GA.” Na

do grupo e que vai apresentar a solucéo
encontrada por eles para o jardim de nimeros. E
apresenta o problema.

(trecho 00:00-00:18)

sequéncia, sdo apresentados alguns conceitos

de GA e ligagGes.
(00:21-00:25)

Problema Apresentado:

GEOMETRIA ANALITICA
(L)

Construir um Jardim com o
formato da bandeira do Brasil

em um terreno de 14x20

A aluna aponta e explica o plano cartesiano,
eixos e nomenclaturas, como também a
substituicao dos eixos y pela largura e do x pelo
comprimento. Para isso utiliza as cenas do video
Jardim de NUmeros.
(00:26-00:35)

2
[~}
: |1
3
2

Comprimento [y

[
EIXO DAS ABSCISSAS

Na sequéncia, coloca-se a imagem da bandeira

com as medidas oficiais em metros.
(00:36-00:42)

20M
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Explica a marcagéao nos eixos. Continua dizendo
gue agora era s6 marcar os pontos e liga-los.
(00:43-01:57)

Apresenta a explicacdo da localizagéo da
estrela marcando o ponto 8 no eixo x e 11 nas
ordenadas.
(01:59-02:46)

Terminando a construcéo, a aluna A10
questiona: “Mas a grande questdo € se
conseguimos usar este método em outros
tamanhos de bandeiras. E a resposta é sim, meus
amigos, conseguimos!
(02:40-02:57)

Terminam dizendo que o exemplo foi
construido usando porcentagem e mostram um
exemplo que aumentou 25%. E apresentam a
formula da distancia entre pontos e a formula
da circunferéncia.

(02:58-03:16)

dig=\(X =X )*+(Vp=Y o)°

Equacao reduzida da circunferencia
2 2
(x=x)" +(y—y)*=r

Fonte: Videos produzidos pelos alunos.

Nos videos produzidos pelos grupos, observamos abordagens de diversos conceitos

pertinentes & GA contemplados nos videos do V1 e V2 do Contexto 1 (Apéndices J e K),

porém as explicacbes variaram. Uns aprofundaram mais as explicagdes com diversos

exemplos, como o G1, e outros foram mais mecanicos, apenas com a citacdo do conceito e a

possibilidade de resolucdo, como o grupo G2, com o contetdo de probabilidade, e o grupo G3

com a porcentagem, em que apresentaram as formulas e o resultado.

Nas discussdes durante o sétimo e 0 nono encontros, alguns trechos apontam para a

questdo da resolugdo no papel e da explicagdo no video:

A7: Estamos colocando nos slides o que resolvemos aquele dia no papel, sé que
depois ndo vamos conseguir explicar e vai so ler?
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A8: Tem coisa que eu sei sO para mim, mas, ndo pra explicar. Tem que saber bem
mesmo para explicar passo a passo.

A4: Esta parte eu explico porque sei bem mais que as outras.
A5: Eu explico a parte de proporcao porque é a que mais entendi.

A2: Depois que vocé gravou a explicacdo sobre a proporg¢éo eu entendi melhor do
que quando vocé explicou no dia em que a gente resolveu na folha. Também posso
explicar essa parte.

Os alunos, na funcdo de criadores de produto educacional, se tornaram
corresponsaveis na aquisicdo de novos conhecimentos. A compreensdo de um conceito vai
muito além de apenas explica-lo, e na verbalizacdo, segundo eles mesmos, buscaram trazer o
conceito de mais entendimento.

Moreira (2014, p. 164) enuncia que “[...] a compreensdo genuina de um conceito ou
proposicdo implica a posse de significados claros, precisos, diferenciados e transferiveis”. Ao
olharmos as explicacdes dos alunos, percebemos que uns possuem os significados mais claros
e com maior dominio do que outros sobre os conceitos matematicos, trazendo a tona nao o
ponto final, mas o ponto inicial que pode ser usado pelo professor para a tomada de decisoes

em relacdo ao proximo passo do ensino.

4.2.3 Significado ldgico do video: estrutura interna do material

O desencadeamento ou sequéncia das ideias era necessario para a realizacdo da
atividade do Contexto 3, principalmente na elaboracdo do roteiro, o qual foi definido por cada
grupo. Notamos que os alunos, ao elaborar o roteiro, buscaram seguir uma sequéncia cuja
ordem foi: exposicdo do problema, explicacdo pela matematica ou conceitos de GA e
resolucdo do exercicio usando informacdes do problema. Ocorreu algo semelhante em relacéo
aos videos V1e V2.

Identificamos alguns apontamentos séo identificados nas falas dos alunos durante a

discussao sobre a elaboracéo do roteiro:

Professor: Que critérios vocés estao utilizando para montar o roteiro?

A24: Pensamos em apresentar o problema do jardim, com alguém do grupo falando
igual @ moga que pediu o taxi.

A21: Entdo, professora, depois a gente pensou em explicar o plano cartesiano igual
ao que a gente resolveu no papel. Até pensamos em colocar um trecho de explicagéo
igual aquele que aparece o pintor de Pontilhismo.

Professor: Que trecho seria este?

A22: Uma explicacao sobre a resolugao.
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A24: Ah, ndo. D& pra gente apresentar o problema e depois explicar a resolucdo
como nos videos que a gente viu.

A22: Fica bom porque da para entender. Mas, ndo pode ficar muito demorado e tem
que ser mais dindmico. Tipo aqueles dos youtubers.

Professor: Vocés conhecem alguns?

A23: Tem varios. Um bem legal é aquele que vocé escreve o contetido em folhas de
papel grande ou cartolinas e deixa a cAmera posicionada em um ponto s6. Depois é
so explicar o contelido e deixar a cartolina cair.

Professora: Eu ndo conheco, mais deve ficar bacana.

O Quadro 17 apresenta a construcdo utilizando a técnica comentada.

QUADRO 17 — CENAS DO VIDEO (G4)
Video do Grupo 4 (G4) - Foca na Tarefa

“A24: Ola galera n6s somos a equipe Foca
na Tarefa. E n6s vamos ajudar vocé a
enxergar a matematica no seu dia a dia.”
(00:00-00:08)

A aluna, ao dizer a seguinte frase, deixa cair a
folha de papel, circulada na imagem:
“A4: imaginem que mandaram vocé construir
um jardim no formato da bandeira do Brasil.”
(00:08-00:11)

“A24: E saiba que a forma mais facil de A aluna apresenta uma imagem de papel
fazer ele é usando a GA.” milimétrico e explica que se usa o plano
(00:11-00:19) cartesiano e explica por meio de passos.

(00:19-00:35)

Fonte: Videos produzidos pelos alunos.

A aluna explica a construgdo de cada figura usando modulos e ndo nimeros na
explicacdo — por exemplo: “A24: O raio no meio do circulo azul terd o modulo 3 raio e
meio”. O video tem aproximadamente um minuto e meio.

Os outros grupos também apontam influéncias nessa questdo. Um exemplo é o grupo
G3, que utilizou partes das cenas da construcéo para a edicdo das imagens.
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4.2.4 Interferéncia negativa na estrutura e ordem dos conteudos dos videos

No encontro via Facebook, os alunos apontam nos questionarios e nas discussdes
causas que geram confusdo ou desorganizacdo dos contetdos apresentados pelos videos de
matematica.

O 4audio é uma das causas mais citadas pelos alunos. A imagem, iluminacdo e som
também foram mencionados com grande frequéncia. Outros sdo referentes a linguagem com
termos muito técnicos, resolucdo de exercicios sem explicacdo passo a passo e sem audio, ma
organizacdo das informag6es, como diversos conteudos e assuntos diferentes, muitos efeitos,
fala muito répida e robotizada. Segundo os alunos, essas sao as principais causas que tornam o

video um material confuso e desorganizado.

4.2.5 Percepcao e significado do video como material para aprender

No ambito académico, os alunos consideram o video uma fonte de informacéao

cientifica. Atribuem-lhe importancia como um material para seu aprendizado.

Al7: Os videos sdo importantes para o aprendizado e para descontrair. Busco
videos para aprender mais do assunto abordado em sala de aula.

A23: As video-aulas, por exemplo, séo grandes ferramentas para o aprendizado e
para estudar para prova em geral.

Al16: Facilidade e ampliar conhecimento.
A8: Para aprender e estudar para o ENEM e vestibular.
A19: Eles ajudam na compreensao de determinados assuntos.

A21: E um 6timo recurso para adquirir conhecimento e compreender contedidos em
qualquer lugar. Uso para estudar para o vestibular.

Muitos alunos consideram o video uma extensdo da sala de aula, possibilitada pelo
material. O conhecimento néo fica restrito, de acordo com os alunos, somente a explicacdo do
professor e a sala de aula. Atribuem o carater de facilidade a essa extens&o.

A2: Se saio da aula com davida eu busco videos sobre o assunto para entender

porque é mais facil do que ficar lendo. E depois, na préxima aula, j& é outro
assunto.
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A4: Quando o professor ensina e ndo entendo eu busco video sobre o assunto
porgue sempre apresenta uma explicacdo mais facil.

AB: [...] é uma forma mais facil de aprender e mais dinamico as explicacoes.

A22: O professor explica de forma mais dinamica nos videos... é de mais facil

compreensao.
Em geral, os alunos apresentam percepcdo ou consciéncia de que o video, com
conteudos cientificos de matematica, possui um carater educativo e uma fonte de informacao

cientifica que ajuda a aprender.

4.3 TECENDO REFLEXOES: O QUE APONTAM OS MAPAS?

Em um Mapa Conceitual (MC), o conceito fica descrito nas figuras geométricas,
como, por exemplo, um retangulo, ligado por uma linha. A ligagdo entre dois conceitos
relacionados por uma linha indica que quem construiu 0 mapa compreende que existe uma
relacdo entre os conceitos. A hierarquia de seus conceitos e relacdes apontam, entre outros,
para a organizacdo interna de conhecimento de cada pessoa. Dessa forma, sempre um mapa
sera diferente de outro, mesmo que o aluno trabalhe em grupo, como € nosso caso.

Nesse sentido, Moreira (2006, p. 55) explana que:

[...] se entendermos a estrutura cognitiva de um individuo, em uma certa area
de conhecimento, como o contedo e organizagdo conceitual de suas ideias
nessa area, mapas conceituais podem ser usados como instrumentos para
representar a estrutura cognitiva do aprendiz. Assim sendo, 0s mapas
conceituais serdo Uteis ndo s6 como auxiliares na determinagdo do
conhecimento prévio do aluno (ou seja, antes da instrucdo), mas também
para investigar mudancas em sua estrutura cognitiva durante a instrugao.
Dessa forma se obtém, inclusive, informagdes que podem servir de
realimentagdo para a instrucdo e para o curriculo.

Diante disso e do exposto na metodologia, utilizamos o MC para identificar os
conceitos, as relagdes e hierarquias, tanto as existentes como as construidas pelos sujeitos
envolvidos nas sequéncias de aulas. Por meio do mapa, buscamos perceber como o aluno que
0 elaborou no primeiro e no ultimo encontros diferencia, relaciona, estrutura, integra ou
discrimina conceitos de GA. Para melhor esclarecimento, os alunos fizeram um relatério

explicando o seu mapa, em um total de 48 mapas.
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Realizamos a analise interpretativa dos mapas com base na categoria 2: Verificacdo de
evidéncia da aprendizagem, levantada mediante a leitura e indagacdo do corpus de anélise

desta se¢éo, dos mapas.

QUADRO 18 - CATEGORIA E CODIGOS DE ANALISE: VERIFICAGAO DE EVIDENCIA/OCORRENCIA
DA APRENDIZAGEM

Categoria Cadigos de analise Descrigao

Conceitos de GA nos Plano Cartesiano, ponto, eixo das abscissas e
mapas pré e pos e novos | ordenadas e distancia entre pontos; outros
conceitos conceitos matematicos.
Mudancas na hierarquia e na distribuicdo dos
conceitos. Conceitos que eram superiores ou

Categoria 2: Disposicdo ou ordenagdo | inferiores mudam de posi¢cdo. Os conceitos
e o dos conceitos partem do mais geral, no topo ou centro, e vao
Verificacdo de - . .
progressivamente sendo acrescidos 0s mais
evidéncia da especificos.

Os conceitos mudam de nomenclatura, mas
permanecem com a mesma ligagdo: por
exemplo, x e y para abscissas e ordenadas.
Conceitos matematicos do curriculo que nédo
Relacdo ou interacdo com | aparecem no mapa pré (A) séo incorporados
conceitos ja existentes | depois das atividades com videos no mapa pés

(B).

aprendizagem Novos significados com a
mesma relagéo

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

4.3.1 Conceitos de GA nos mapas pré e pds e novos conceitos

Apresentamos nesta subsecdo as discussdes segundo 0s mapas pré e pos dos 5 grupos
de alunos (G1, G2, G3, G4 e G5). Estes realizaram pela primeira vez a elaboracdo de mapas,

com a seguinte tarefa:

Escreva 10 palavras indicando as ideias mais importantes sobre 0s conceitos
de Geometria Analitica. Escolha o conceito mais importante entre os que
vocé listou, ou seja, o mais geral. Escreva-o no topo do diagrama.
Gradualmente, va ordenando os outros. Considerar as suas relacdes de
dependéncia ou ordem. Os conceitos devem ser escritos dentro das caixas
(colocar quantas julgar necessario).

Explicamos aos alunos que o MC pode ser usado para aprender e estudar qualquer
conteudo. Analisamos as produgdes individuais (48 mapas) dos alunos e apresentamos por

grupos, 0s mesmos da producgéo dos videos.
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Analisamos o MC pré (A) de cada aluno investigado de acordo com 0s conceitos de
GA, com maior énfase nos videos (conceitos centrais do tema estudado): plano cartesiano,
ponto, eixo das abscissas e ordenadas, Teorema de Pitagoras e distancia entre pontos, vistos
no Contexto 1, em comparacdo com os apresentados no MC po6s (B) na sequéncia de aulas.
Detalhamos a seguir os apontamentos relativos ao conhecimento prévio e as pds-atividades.

Na analise dos conceitos presentes nos mapas do G1, composto por cinco alunos,
assinalamos “comum” x 0s conceitos encontrados nos mapas A e B. Pontuamos que 0 Al nédo
acrescentou em seu mapa 0s conceitos de abscissas e ordenadas, porém inseriu o de plano
cartesiano, o que pode indicar que ainda ndo compreendeu 0s conceitos relacionados ao de
que plano séo 0s eixos.

O Teorema de Pitagoras € citado por apenas um aluno no mapa A. No mapa B, todos
trazem o conceito. O conceito do teorema é utilizado no video V2 para resolver uma questao
sobre distancia, e € bem provavel que seja esse 0 motivo pelo qual o conceito aparece no
mapa pos.

A Tabela 2 ilustra os conceitos e a pertinéncia em cada mapa do grupo 1.

TABELA 2 - CONCEITOS PRE E POS ATIVIDADES NOS MAPAS DO G1

Videos Um . Conceitos dos MCs dos alunos (Grupo 1 — G1)
Conceitos de , ,
ponto  de GA MC pré (A) e pos (B)
vsha d(;/%)(e; apresentados Al | Al |A2 |A2 |A3 |A3 |A4 | A4 | A5 | A5
nosvideos |A |B A B A B A B A B
(V2)
Plano
VieV2 Cartesiano X X X X X X X X
V1ie V2 « Pqnto - .| X X X X X X X
localizagao
Eixo das
V1ieV2 abscissas ou X X X X X X X
X
Eixo das
V1ieV2 ordenadas ou X X X X X X X
y
V2 Tepr’ema de X X X X X X
Pitagoras
V2 Distancia X X X X X X X X X X
entre pontos

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

No grupo G2, composto por quatro alunos (A6, A7, A8 e A9), o A6 escreveu 0

conceito de par ordenado no mapa B, e ndo coordenadas como os demais alunos. O conceito
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de par ordenado indica, na matematica, que sdao dois elementos, o 1° elemento (a) e 0 2° (b),
entdo (a,b), em que a estd no eixo das abscissas e 0 b esta nas ordenadas. O conceito de plano
cartesiano é indicado em trés dos quatro mapas A (A6, A7 e A8), sugerindo que 0s alunos
desse grupo possuem um conhecimento prévio sobre esse assunto de GA.

De modo geral, os estudantes lembravam dos conceitos de plano cartesiano, e somente
0 A9 ndo o citou no mapa A, mas inseriu 0s conceitos de ponto, eixos e distancia entre pontos.
Supomos que o estudante ndo se lembrava de inicio, pois os conceitos estdo interligados
(Tabela 3).

TABELA 3- CONCEITOS PRE E POS ATIVIDADES NOS MAPAS DO G2

Videos Um _ Conceitos dos MCs dos alunos (Grupo 2 —
onto de Conceitos G2)
f/’ista Vi)e| eGA MC pré (A) e pés (B)
Vou de taxi :%rgssslriléaiz A6 | A6 | A7 | A7 | A8 | A8 | A9 | A9
(V2) A | B A B A B A B
V1ie V2 Plan_o X X X X X X X
Cartesiano
Ponto
VieV?2 “localizagdo | X | X X X X X X
Eixo das
V1ieV2 abscissas ou X X X X X
X
Eixo das
V1ieV2 ordenadas X X X X X
ouy
V2 Tegr’ema de X X X X
Pitagoras
Distancia
V2 entre pontos X X X X X X X

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

O G3 é composto por alunos no 2° ano do EM, como referimos. Esse pode ter sido o
motivo que explica a auséncia de conceitos esperados no mapa A do grupo, ou seja, falta de
conhecimento prévio. Entretanto, nos mapas pés atividades € identificada a maior parte dos
conceitos esperados, como o de plano cartesiano, que ocorre em todos os mapas (Tabela 4).



TABELA 4 — CONCEITOS PRE E POS ATIVIDADES NOS MAPAS DO G3

Videos Um Conceitos de Conceitos dos MCs dos alunos (G3)
ponto  de GA MC pré (A) e p6s (B)
vgta é;/%x? apresentados Al10 | A10 | A1l | All | A12 | Al2 | A13 | Al3
nos videos | A B A B A B A B
(V2)
Plano
VlieVv2 Cartesiano X X X X X X
Vvievz | Fomo x | x X X
localizacao
Eixo das
V1ieV2 abscissas ou X X X X X
X
Eixo das
V1ieV2 ordenadas ou X X X X X
y
V2 Tepr,ema de X X X X X
Pitagoras
Distancia
V2 entre pontos X X X X X X

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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Identificamos, no mapa A, que alguns alunos fizeram referéncia apenas a um eixo

(A15 e 18), abscissas ou ordenadas, o qual, no relatério, chamam de x ou y, ndo atribuindo

relagdo com o conceito eixo. Um exemplo é o A15, com o eixo X, e este cita a distancia no

relatorio, porém ndo faz ligagdo com os pontos, entdo supomos que ndo faz referéncia ao

conceito de distancia entre pontos (Tabela 5).

Outro fato interessante € que 0 Al4 ndo apresentou um conhecimento prévio sobre o

assunto, ou seja, conceitos prévios no mapa A, e o Al7 também citou poucos conceitos

esperados, mas esse grupo o fez no mapa B. Destacamos que os alunos do G4 sdo do 3°ano do

EM.

TABELA 5 - CONCEITOS PRE E POS ATIVIDADES NOS MAPAS DO G4

Conceitos de Conceitos dos MCs dos alunos (G4)
Videos GA MC pré (A) e p6s (B)
(V1) aoresentados | A | A |A [A [A A JA [A [A |A
(V2) ﬁos videos | 14114 |15 |15 |16 |16 |17 |17 |18 |18
A | B A B A B A B A B
V1eV2 Plan_o X X X X X X X
Cartesiano X
Vievz | Fono X |x x x |[x |* |X
localizagdo
Vie abli::)i(gsg? f)u X X X X X X g
V2 X




VlieV2

Eixo das
ordenadas ou

y

V2

Teorema de
Pitagoras

X

X

V2

Distancia
entre pontos

X

X

X

X

X

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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O G5 apresentou grande defasagem no que tange ao conhecimento prévio sobre ponto

e eixos, mesmo alguns alunos apresentando o conceito de plano cartesiano (Tabela 6).

TABELA 6 - CONCEITOS PRE E POS ATIVIDADES NOS MAPAS DO G5

Conceitos de

Conceitos dos MCs dos alunos (G5)

Videos GA MC pré (A) e pos (B)
Vle apresentados A A A A A A A A A A A
(V2) 10S Videos 19 |2 20 21 |21 |22 |22 |23 |23 |24 |24
B A B A B A B A B A B
Vl1e Plano X X X
V2 Cartesiano X X X X X X X
Vle Ponto
V2 “localizagdo” X X X X X
V1 e Eixo das X X X X
V2 abscissas X X X
Vle Eixo das X X X X
V2 ordenadas X X X
V2 Te_orgma de « « « X X
Pitagoras
Distancia X X X
V2 entre pontos X X X X X

Fonte: Elaborada pela autora (2018).

Os conceitos prévios utilizados no mapa A foram quase que unanimemente transcritos

nos conceitos do mapa B. Houve a inclusdo de novos conceitos relevantes ao tema abordado,

apontando uma estrutura mais forte partindo dos conceitos prévios do aluno.

O mapa A indica que varios alunos possuiam conhecimentos prévios sobre 0s

conceitos esperados de acordo com os temas dos videos V1 e V2, principalmente o de plano

cartesiano. Varios alunos apresentaram subsuncores apropriados para um possivel

desenvolvimento cognitivo. Também tivemos mapas sem o0 conceito de plano cartesiano, e

nos relatérios dos mapas a justificativa era a de ndo terem estudado GA, como o Al4, do

terceiro ano do EM.
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4.3.2 Disposicao ou ordenacéo dos conceitos

Analisamos os mapas A e B quanto a disposicdo ou ordenacdo dos conceitos.
Utilizamos as indicacOes da Escala Likert (LANKSHEAR; KNOBEL, 2008) para analisar 0s
mapas A e B, que variam de mapa 6timo (MO) a mapa médio (MM) e mapa regular (MR). No

Quadro 19, detalhamos os parametros e a indicagéo.

QUADRO 19 - DISPOSICAO OU ORDENAGAO DOS CONCEITOS MO, MM E MR

Parametro para os

Mapas | conceitos pertinentes ao Exemplo de indicagao
tema
O conceito  apareceu Mapas do Al

somente no mapa B e com
posicdo hierdrquica do
MO | conceito inclusor no topo
ou sobreposto e, abaixo,
0s intermediarios e mais
especificos.

eometria Analitica - \
B

)is pontos

Diregao dos pontos Localizagdo dos pontos

O conceito aparece nos
dois mapas e muda uma
ou mais vezes de posi¢do
MM hierarquica, com o
conceito inclusor no topo
ou sobreposto; abaixo, 0s
intermediarios e mais
especificos.

O conceito aparece nos
dois mapas, mas nao
muda a hierarquia,
também muda ou ndo os
MR termos, ou as ligacdes se
tornaram mais logicas
depois de acrescentar
novos conceitos (B).

e[ |

A ]
[FérmulaJ WP pizno Cartesiano 4

Pitdgoras Numer:

ﬁ
. ponto mé

P|Fiano Cartesizno ’ Trigonom

—

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Na discussdo orientada pelos mapas A e B quanto ao mapa 6timo (MO), mapa médio
(MM) e mapa regular (MR) no tocante a mudangas na hierarquia, distribui¢do, conceitos
superiores ou inferiores e de posigéo e seus derivados, entre outros, consideramos 0S mapas
individuais, agrupados pela pertinéncia a cada parametro.

Com base nos parametros de analise MO, identificamos 0s conceitos centrais, que

foram o plano cartesiano e derivados, pontos, eixos, Teorema de Pitadgoras e distancia entre
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pontos. [Esses conceitos apareceram somente no mapa B e com posicdo hierarquica do
conceito inclusor no topo ou sobreposto, seguidos dos intermediarios e mais especificos,
colocados pelos alunos Al, A9, All, Al3, Al4, A16, Al9 e A23.

Os mapas e seus comparativos do Al, Al4 e A19 amplificam a classificagdo e sdo
apresentados nos proximos quadros. Na primeira coluna apresentamos o mapa original
confeccionado pelos alunos e na segunda coluna o mesmo mapa, construido pela pesquisadora
para melhor visualizagdo dos conceitos e relacGes estabelecidos nos mapas originais.
llustramos nos Quadros 20 a 22 o comparativo dos mapas pré e pos atividades do al: mapa
confeccionado pelo aluno, na primeira coluna e 0 mapa construido pelo aluno transcrito pela

pesquisadora na segunda coluna, seguidos nos outros mapas.

QUADRO 20 - COMPARATIVO DOS MAPAS PRE E POS ATIVIDADES DO Al

Mapa O mapa construido pelo aluno e transcrito

confeccion pela pesquisadora para melhor
ado pelo visualizacédo
aluno
Al- mapa

ré (A - it .
p ( ) Ponto Médio Geometria Analitica
- P - XeY
T | Distancia entre dois pontos I
/' | Direcéo dos pontos
[
1 \

Reta numérica

Al- mapa
pos (B) (Cremris]

/ I Localizagdo dos pontos

: -
&

Ponto Médio

Distancia entre dois pontos

Fonte: Dados da pesquisa.



QUADRO 21 — COMPARATIVO DOS MAPAS PRE E POS ATIVIDADES DO Al14
Al4- mapa pré (A)

| Formas Geométricas |

/_/’/f 1\ -
|Esfera|  [Cone | [Prisma]

que efcontra

Fdrmulas

usando

Al4- mapa po6s (B)

Plano
Cartesiano
que tem que tem
que tem como
il

e usa

i

[Numeros |- angulos | {auadrante | [propercionalidade L_
distancia
nidage Ge erire | —»{Trigonometra]
medidas pontos
pode ser

aDrend\d_o
descqpsiderar

Fonte: Dados da pesquisa.
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QUADRO 22 - COMPARATIVO DOS MAPAS PRE E POS ATIVIDADES DO A19

A19- mapa pré
(A)

Geometria Analitca

formada por

formada por
coordenadas \‘
Linhas abscissas HQuadrantes
e ordenadas

Formas
geométricas

i

]

formam




A19- mapa pés
(B)

Disténcia
entre dois
pontos

nimeros/letras

Plano
Cartesiano

Bhaskara

abscissas
e ordenadas

i

Formas
Geomeétricas

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os parametros de analise quanto ao mapa médio (MM) sdo pautados no comparativo

dos mapas A e B e na ordenagdo dos conceitos centrais, cComo 0 conceito que aparece nos dois

mapas e muda uma ou mais vezes de posicao hierarquica, com o conceito inclusor no topo ou

sobreposto, seguidos dos intermediarios e mais especificos.

A maior parte dos mapas analisados pertencem ao MM, sendo esses: A2, A3, A6, A7,

A8, A18, A20 e A21 (Quadro 23).

QUADRO 23 - COMPARATIVO DOS MAPAS PRE E POS ATIVIDADES DO A6

A6- mapa pré (A)

Area

/

7N\

Farmulas

l

| Plano Cartesiano |

nlmeros

Formas Pontos
Geometricas
determinam
precisam usando

h 4

pontos

Par ordenado
.
Distdncia entre «

Ab- mapa péS (B) —-—| Trigonometria

Ponto Médio

Proporcional

.‘_

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os mapas analisados sob os parametros de MR sdo: A5, A12, A15 e A22. Quanto aos
conceitos registrados pelos alunos nos dois mapas, ndo muda a hierarquia, ou as ligacdes se
tornaram mais l6gicas segundo o mapa e o relatério. Também pode ocorrer pouca mudanca na
hierarquia, mas as ligacGes ficam mais ldgicas porque sdo acrescentados mais conceitos
relacionados ao tema — por exemplo, no A4, A17 e A10.

No mapa A, em comparacdo ao B do aluno A10, este reorganiza os conceitos trazendo
ao topo do mapa o conceito de GA, seguido do plano cartesiano, contudo a organizacgdo se
torna mais aceitvel pelo conteddo central quando acrescenta as abscissas e ordenadas
(Quadro 24).

QUADRO 24 — COMPARATIVO DOS MAPAS PRE E POS ATIVIDADES DO A10
A10- mapa pré (A)

S = Seno
3 Funcdo
graficos dge Cossenc
1° e 2° Grau Tangente

h 4

v
BdsKhara

A10- mapa poés (B)

Gemetria
Analitica

Pl
“ ™ Bhaskara p| EQuagdo do
2° grau
angulos - ‘ +
PLano Cartesiano Equacso do

l )
Abscissas e
QOrdenadas

Fonte: Dados da pesquisa.

Além dos conceitos esperados no mapa B, nos chamaram a aten¢do novos conceitos
incorporados no mapa pés (B).

Apontamos nos dados gerais dos mapas A e B dos grupos G1, G2, G3, G4 e G5, sem a
finalidade de comparacdo quantitativa, conceitos acrescentados somente nos mapas pés
atividades (B), cientificamente aceitos no curriculo da matematica escolar. Ao focar as lentes
nesses conceitos, inferimos que os alunos procuraram estabelecer relagdes de outros conceitos
da Geometria e da Algebra com a GA.

Alguns exemplos sdo: proporcdo (Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, Al2, Al4, Al6,
entre outros); nameros e letras (A19 e A12); unidade de medida (Al4, A18 e A21); formas

geométricas: retangulo, losango e circulo (Al, A7, entre outros); Teorema de Pitagoras (Al,
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A6, A7, A4, Al9, entre outros); ponto médio (A6, Al2 e Al5); trigonometria (A6 e Al4),
Bhaskara (A9, A7 e A18), entre outros. Alguns conceitos foram utilizados nas construgdes
dos videos, como proporcao e formas ou figuras geométricas. Outros, como trigonometria e
Bhaskara, sdo conceitos ligados aos de GA, porém nas atividades ndo sdo realmente
utilizados. Pelo relatério explicativo dos mapas desses alunos, estes apenas citam 0s
conceitos, mas ndo mencionam palavras de ligacdo que indiquem aprendizagem.

Consideramos que o aluno, ao fazer a tentativa de ligar outros conceitos com a GA,
tende a pensar na possibilidade de ligacdo entre ambos. ~ Além disso, identificamos ideias
confusas e ligacGes de conceitos que ndo fazem sentido l6gico, porém concordamos com
Mintzes, Wandersee e Novak (2000, p. 86) quando asseveram que: “as ideias confusas nao
sdo sinal de més ideias, € um aviso que diz: Cuidado! Conhecimento em constru¢do”. Nesse
caso, seria um apontamento para o professor trabalhar as diferencas e as semelhancas desses
conceitos na Algebra e na Geometria.

Outro conceito que ficou bem evidente nos mapas B em relacdo ao mapa A foi o
do Teorema de Pitagoras, abordado no Ensino Fundamental e ndo citado no mapa A,
possivelmente porque o aluno ndo relacionava o conceito com a GA e depois que ele aparece
no video V2 os alunos o incluem no mapa.

Inferimos que houve evolucdo no mapa B em relacdo ao A quanto aos conceitos,
organizacdo dos conceitos, hierarquia, entre outros, apontando avangos em relacdo ao mapa
A, pois 0 mapa B ficou mais rico — um exemplo é o mapa do A19, o qual, mesmo no terceiro
ano do EM, ndo havia estudado GA e, ao final, elaborou um mapa considerado muito bom
(MB), mostrando certa evolugdo no pensamento sobre plano cartesiano.

Os mapas, em consonancia com Moreira (2014), sdo dindmicos e permitem fazer
inferéncias sobre diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa. Os mapas tracados
sobre 0 mesmo assunto em dois momentos diferentes ndo serdo iguais, ou seja, 0S mapas

construidos hoje (A) sdo diferentes dos construidos amanha (B).

4.41.UZ, CAMERA, ACAO... PRODUCAO DE CONHECIMENTO

O corpus de analise desta secdo foram questionarios, gravagdes, diario de campo,
entrevistas, videos produzidos pelos alunos, dentre outros instrumentos.
A categoria 3: atitudes e acdes positivas para mover-se frente ao ensino nao diz

respeito a categorizar a predisposicdo da aprendizagem significativa, mesmo porque pela
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complexidade que envolve o termo e pelas variaveis que interferem em sua definigcdo seria um

discurso sem provas. Assim, voltamos nosso olhar as atitudes e acdes dos alunos quando

participam de atividades de ensino com videos.

QUADRO 25 - CATEGORIAS E DESCRIGAO QUANTO AS ATITUDES E AGOES DOS ALUNOS

positivas para
mover-se frente

ao ensino

Categoria Cadigos de analise Descrigao
Percepcdo da Preocupacdo em explicar, resolver a tarefa
responsabilidade do correta e ndo ensinar errado. Perceber-se como
Categoria 3: processo agente responsavel do conhecimento.
. - Pensamento, ideias, vontade e planejamento
atitudes e acGes C e . x
Participagdo ativa, durante um longo periodo de construcdo e

colaborativa e intengéo

reconstrucao do video.
Opinides, discussdes, imposi¢do, exposicdo de
ideias, discordancia, entre outros, durante as
etapas das atividades.

construcgdo de videos de GA | outros, na construgdo do video de GA.

Expectativas com a Desejos, emoc0es, fatos pessoais, humor, entre

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

4.4.1 Percepcao da responsabilidade do processo

O video exige de quem o elabora e constroi, ou seja, do diretor e do ator, prioridade de

conceitos selecionados, uso dos conceitos mais estruturados em seu cognitivo, pois institui

responsabilidades. Esses elementos sdo indicados nos trechos das entrevistas e na gravacao

das atividades:

A22: Resolver o exercicio é uma coisa, mais quando a gente tem que explicar dai
vocé tem que entender de verdade.

A6: Tive que estudar muito para explicar porque fiquei com medo de errar na hora
de gravar.

Al4: Fiquei preocupado em ensinar errado os colegas e outras pessoas e do
festival... ficaria muito feio explicar errado.

18: E muita responsabilidade explicar geometria para as pessoas, principalmente
nos videos porque se vocé falar alguma coisa errada vai ficar para sempre. Tipo
aqueles videos da internet.

19: Temos que usar tudo o que sabermos para explicar o problema porque se fosse
s6 para resolver no papel seria mais facil.

21: Tem que saber bem a geometria para ndo fazer feio, ainda mais que fica
gravado.

24: Resolver exercicios ja é dificil, agora tem que explicar, entdo é minha
responsabilidade... serd que vou conseguir?
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Nesse caso, também recorrente em outras falas, os alunos se responsabilizam pelo
processo de explicacdo do conteudo e de aprendizagem, inserindo-se no centro do processo de
ensino e aprendizagem.

Percebemos que em varios momentos 0s alunos questionaram se conseguiriam
resolver determinadas questbes como: falar para as cameras, ter uma boa ideia, fazer um
video que as pessoas curtissem, explicar a geometria de uma maneira interessante, entre

outros desafios explicitados em suas falas e surgidos durante o projeto.

4.4.2 Participacao ativa, colaborativa e intencao

A participacdo ativa nas atividades, segundo Borssoi (2013), ¢ uma forma de
envolvimento que diz respeito as questdes motivacionais imbricadas no processo de ensino e
aprendizagem. A participagdo ou o envolvimento na aprendizagem é um indicador de
predisposicdo no aluno para aprender (BORSSOI, 2013; AUSUBEL, 2003; AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980).

Os engajamentos dos participantes sdo apresentados nas seguintes falas:

G1: A4: Gostou do nosso jardim professora? Fomos nds que fizemos as flores. Até

0s meninos ajudaram. O plano cartesiano ficou torto e tivemos que refazer porque a
hora que colocava as flores ficava deformada a bandeira.

A3: Aprendi a trabalhar em grupo. Fizemos juntos e sé assim teve um resultado
legal.

G4: Al6: Olha o video que eu encontrei sobre a técnica dos planos.
A18: Legal, posso fazer o cartaz.

A17: Eu faco no computador porque fica melhor, se eu usar o CorelDRAW®%,

Na primeira versdo do video, o grupo G4 utiliza um cartaz, e na segunda versao um
cartaz produzido pelo computador. Na primeira, a imagem ndo fica legivel por causa da
caneta utilizada para escrever na cartolina, entdo os alunos resolveram fazer em um editor de

imagem (Figura 6).

82 Ferramenta profissional utilizada para design, layout e edicdo de fotos.
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FIGURA 6 - CARTAZES DO G4

Fonte: Videos dos alunos.

Ao final, os cinco grupos conseguiram construir 0s cinco videos, e optaram por refazé-
los depois do 9° encontro. Ao serem questionados se foi valida a apresentacdo dos videos, 0s

grupos elencaram os seguintes pontos positivos:

G1: Troca de conhecimento. Aprender novas maneiras de fazer videos.

G2: Alguns conceitos que eles usaram, poderiamos ter utilizado no nosso também.
Algumas maneiras, alguns aplicativos que eles usaram, fez com que o conteldo
ficasse muito bem explicado.

G6: Ganhamos ideias para nosso video que ndo conseguimos finalizar e adquirimos
conhecimento de GA, que precisdvamos para terminar nosso video.

G3: Explicacéo simples do conteido. Com palavras que entendemos.

A construcao percorreu varios encontros com discussdo, reorganizacdo, analise, entre
outros fatores que mobilizaram os alunos diversas semanas dentro e fora da sala de aula,
como 0 grupo que gravou algumas cenas no campo de futebol e o relato do aluno.

Outros relataram também: “A7: Professora, ficamos o domingo todo gravando as falas
e ouvindo para escolher qual seria editada no video. Uma é pior que a outra! Vamos ter que
fazer tudo novamente!”.

Ap0s os alunos assistirem a apresentacdo final dos videos de GA, questionamos se
eles construiriam outros videos de matematica, ao que responderam com certo entusiasmo que

sim, como é exemplificam algumas falas:

A7: Agora ficou facil porque temos bastante ideias.

A2: S se fosse com 0 mesmo grupo porque a gente pensa junto e da certo as nossas
ideias. Cada um é bom em uma coisa.

A9: D& muito trabalho mais é divertido. Parece que somos atores de cinema! Entao
com certeza eu fazeria outro! Até porque a gente ja tem base e se fosse de geometria
entdo dava pra ficar mais bem explicado porque temos mais ideias.

Al4: dificil é partir do zero. Agora temos varios exemplos de como fazer. E rapido e
fica muito melhor do que o que fizemos. Foi bem divertido aprender fazendo videos.

As discussdes, 0 planejamento e a exposic¢ao de ideias foi outro ponto observado em

varios momentos para a construgdo do video.
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Como a questdo-problema era genérica, os alunos poderiam resolver utilizando
qualquer conteddo de matematica para construir um jardim, porém utilizaram conceitos como
o0 plano cartesiano para desenhar a bandeira, conceitos vistos no Contexto 1. Também ligaram
a outros como razao e proporcéo, e ndo precisaram de explicagdes da professora para levantar
a hipdtese. Essa foi a hipdtese levantada no inicio da atividade:

A2: A gente vai ter que diminuir a bandeira para por no video! Mas, nédo pode ficar
deformada?

A3: [...] a gente tem que aumentar ou diminuir usando a unidade de medidas, entdo
como podemos fazer?

A5: Se aumentar a largura tem que aumentar a altura também? Professora, € se a
gente fizesse por proporgéo?

A2: Sera que da certo?

Apbs as indagacdes, o grupo G4 realizou os registros das discussdes no papel e
aplicou os conceitos. Também trazem nas cenas do video a aplicacdo dos conceitos discutidos
e apresentam exemplos com metragens diferentes, sendo identificada uma forma de explicar a
validacdo das informagdes. Demonstraram autonomia em aplicar conceitos vistos nos videos
em outra situacdo, como na construcao de um jardim e na confeccdo de bandeiras em tecidos,
guando ainda fizeram a articulacdo com outros conceitos necessarios na resolucdo, como 0s

de proporcao.

4.4.3 Expectativas com a construcéo de videos de GA

Ao final do projeto, na entrevista, os alunos relataram sobre a experiéncia e 0 empenho
na construcdo do video. Houve consideragdes acerca da ocorréncia ou ndo da aprendizagem

de algo novo, e os alunos mencionaram:

Al: Foi uma experiéncia Unica aceitar participar do projeto. A principio achei que
iria ser uma aula normal, de aprendizado, mas fui surpreendida por saber que ia
ser um desafio e tanto construir video. Que nds tinhamos que ensinar, passar este
aprendizado sobre geometria, através de video. Por cumprir este desafio, essa
experiéncia diferente de todas adquirindo esse aprendizado, e podendo ensinar as
pessoas sobre o que aprendemos, acaba que aprendi mais. Foi uma experiéncia
incrivel de gravar o video, que alias ficou lindo!

A2: Adorei esta experiéncia, agradeco por estes momentos de aprendizagem e troca
de conhecimento. Fico até sem palavra para expressar o quanto estou feliz de ver o
resultado!

G2: Aprendemos conceitos de GA fazendo videos, sendo que foi uma diversao.

Nas respostas as questdes de cunho mais pessoal relativas as expectativas, ao interesse

inicial e final em explorar os videos tanto em analise quanto em construcdo, percebemos
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entusiasmo, principalmente no tocante a apresentagéo visual das informacdes e ao humor que
criaram nas cenas.
A3: Foi muito bom! Aprendi a aplicar os conceitos de plano cartesiano, a construir
videos de matematica mais divertidos, diferentes daqueles que deixam a matematica

macante e chata. Também, aprendi a lidar com novos desafios e trabalhar em
equipe.

A4: Desafiante essa tarefa de gravar video de matematica! Aprendi muito. A gente
faz e refaz, critica e analisa se os calculos estdo corretos, sendo mais facil do que
quando resolvemos no papel. Também, quando est& pronto percebo que ficou chato
e gostaria de ver algo mais divertido. Entdo a gente tenta explicar o contedo
novamente de outra forma. D& um trabalh&o mais é motivante.

A5: Aprendemos na préatica e quando explicamos aprendemos mais. Nosso video
ficou muito divertido!

A22: Fiquei ansiosa e pensativa sobre se 0s outros iriam entender a nossa
explicacdo. E se ndo ficou errado a explicacéo do plano cartesiano.

As atitudes positivas em aceitar participar e finalizar a constru¢do do video
demonstram que os alunos apresentaram um bom nivel de expectativa ou mesmo disposi¢cdo
para enfrentar os desafios impostos pelos conteidos matematicos e conhecimentos referentes
as tecnologias utilizadas. Consideramos que os alunos desenvolveram certo grau de
intencionalidade para transformar, relacionar, modificar, refinar o seu conhecimento prévio
por meio do desafio apresentado pelo video, respondendo com a producdo de video ou
produto educacional, colocando-se no papel de produtor e ator das cenas.

Pontuamos que os alunos devem querer, por algum motivo, transformar o significado
I6gico em psicoldgico, visto que o grupo aceitou o desafio proposto no video, levantou
hipoteses de resolucdo, discutiu, elaborou a resolugdo no papel e concluiu com uma producédo
de video dindmica com mausica, maquete, explicacdo do contetdo pelos integrantes, entre
outros, que durou varios encontros no periodo do contraturno e sem valor de avaliacdo com
notas para passar de ano.

A intencdo é outra caracteristica pessoal do sujeito que estd perto do processo de uma
disposicao mental. De acordo com Ausubel (2003, p. 197), “as inten¢des, num sentido muito
real, sdo precursores de motivacdo de disposi¢cBes mentais que mediam, de facto, os efeitos
destes quer no que toca as acgdes pretendidas”.

Mayer (2009) assinala que o nivel de motivacdo pode ser maior ou menor de acordo
com o material, ou seja, 0 material tem forte relagdo com a motivacao do aluno para aprender.
Os alunos, ao usarem videos para aprender mais sobre a GA, sinalizam para nossa
investigacdo que as atividades com videos se mostraram como um terreno fértil para gerar

ambientes intencionais e desencadeadores de disposicao para aprender.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ninguém ignora tudo. Ninguém sabe tudo. Todos nés
sabemos alguma coisa. Todos nés ignoramos alguma
coisa. Por isso aprendemos sempre.

Paulo Freire

Os videos digitais de Geometria Analitica, que contemplaram de modo satisfatério os
principios da TCAM, se mostraram como um material potencializador da aprendizagem, e
exerceu forte influéncia na definicdo das cenas, enredos, entre outros. Diversos conceitos e
formas de construcdo das cenas apresentaram caracteristicas dos videos assistidos e
analisados, pelos alunos, em outras atividades, que antecederam a construcdo do video pelos
alunos, como, por exemplo: o personagem ter explicado no video produzidos o conteudo,
conceitos de plano cartesiano, localizacdo de pontos, entre outros fatores.

Alguns dos videos produzidos foram submetidos, a pedido dos alunos, ao | Festival
de Videos Digitais e Educacio Matematica®, avaliados por juris artisticos, cineastas,
matematicos e educadores matematicos. Os critérios foram: 1) Natureza da ideia matematica;
2) Criatividade e Imaginacao; e 3) Qualidade artistico-tecnoldgica. O video Resolucéo Jardim
de Numeros — O Tal dos Analiticos foi premiado na categoria aplicabilidade da matematica.

O envolvimento dos alunos e a reflexdo sobre uma resposta ao problema
perpassaram a questao de apenas resolver um exercicio com referéncia a matematica pura.

Salientamos que o video digital traz uma linguagem diferenciada para esse publico
tecnoldgico, e os livros didaticos ndo conseguem trazer essa forma de apresentacdo de
conteldos matematicos. Os videos produzidos pelos alunos apontam para novas formas de
mediacgdo do conhecimento utilizando uma linguagem pela qual os alunos tém mais atracéo e
curiosidade para ir além das palavras do professor.

Os videos permitiram que os estudantes refletissem acerca da organizacdo das
informacBes dos conteudos de GA e refletissem sobre uma possivel reorganizacao por meio
da exposicdo dos conceitos de palavras e imagens criados sob suas préprias ideias.

Ao planejar e construir videos de GA, partindo de conceitos de geometria basica para
0s de geometria analitica, os alunos mostraram-se capazes de relaciond-los com outros

conceitos matematicos por meio de um processo que envolveu discussdo, levantamento de

33 Disponivel em: <https://www.festivalvideomat.com/>.
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hipdteses, busca de dados, trabalho em equipe com o uso de conhecimento de cada um em
prol do coletivo, entre outros elementos que resultaram na producdo de conhecimento e em
um produto educacional, o qual pode servir para despertar em outros alunos o desejo de
conhecer a matematica sob novos angulos. Os mapas dos alunos indicam mudangas na
estrutura do conhecimento em relagdo ao conteudo de Plano Cartesiano e a outros conceitos
matematicos.

Em uma esfera social, temos inimeras questdes que envolvem o sujeito e permeiam o
processo de formacgdo do cidaddo, como a busca de conhecimento, problemas cotidianos,
materiais educativos, entre outros. Nessa esfera, podemos apontar o sujeito no papel do aluno,
o curriculo para uma formacéo e as tecnologias no formato de videos digitais, sendo que nédo
sdo variaveis isoladas quando se pensa no processo de ensino e aprendizagem.

O aluno traz consigo conhecimentos tanto da matematica curricular e cotidiana como
conhecimentos sobre tecnologias que ndo foram criadas para fins educacionais, como o video
digital. Quando esses materiais adentram no contexto educacional, nem sempre causam 0
impacto almejado na aprendizagem de contetdos curriculares, portanto sdo necessarios alguns
critérios ao se pensar no processo de ensino com videos, caso contrario estaremos trazendo
aderecos com infimo resultado na aprendizagem. A unido do curriculo de GA e dos videos de
GA proporcionou um norte para 0 ensino que visa a aprendizagem significativa, sendo a
intersec¢do uma aprendizagem com mais significado para o aluno. Essas relagdes sé&o

apresentadas na Figura 7.

FIGURA 7 — ESQUEMA SOBRE VARIAVEIS QUE INTERFEREM NO ENSINO COM VIDEOS DIGITAIS
DE GA VISANDO A APRENDIZAGEM

Conbecimentd

sobre TICS matensitico:
VIDEOS: %

Papéis mo ensino:
Apresentar conceltos;

Material

F
N educacional -~

Fonte: Elaborada pela autora (2018).
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Ao utilizarmos os videos digitais (palavras e imagens dindmicas) de GA nos Contextos
1 e 2, percebemos que os alunos foram convidados a aprender conceitos matematicos, e a
maior parte aceitou a proposta e produziu seu proprio video.

Outra consideracdo é sobre a evocacdo de sentimentos positivos em relacdo a
aprendizagem da Matematica possibilitada quando os alunos constroem videos. Ao
construirem um material educativo com conhecimento cientifico no viés das tecnologias
digitais, para esses sujeitos a Matematica ficou mais atrativa, instigadora, divertida, entre
outros predicados. Observamos também que 0s sujeitos trouxeram relacfes de conceitos
cientificos vistos no decorrer do EM com o plano cartesiano, como a proporcao.

Em nosso entendimento, julgamos favoravel o trabalho com os videos no contexto
educacional, com potencial de gerar ambientes convidativos e instigadores voltados para a
aprendizagem de GA. Em nossa defesa, ressaltamos que os alunos, em grande parte, estéo
inseridos na aldeia digital e ttm grande aceitacdo por essa forma de apresentacdo de contetdo.

Extraimos desse contexto de investigacdo alguns artigos e publicagdes em eventos,
evidenciando que o corpus de analise gerou discussdes, resultados plausiveis no meio
académico-cientifico e premiacdo (com a aplicabilidade da matematica) de um dos trabalhos.

Diante do exposto, consideramos que 0s videos nessa proposta de ensino se mostraram
com grande potencial para gerar ambientes convidativos e instigadores para os alunos do EM.

A partir das andlises e resultados obtidos, surgiram alguns questionamentos que
permitem visualizar trabalhos futuros que investiguem o papel do professor que se utiliza de
videos digitais no ensino de Matematica tendo como fundamentos os pressupostos da TCAM
e da TAS para o0 processo de ensino e aprendizagem e também possiveis articulagdes dos
videos digitais com os modelos de ensino e aprendizagem e a formacgdo dos futuros
professores de Matematica. Sugerimos pesquisas que busquem investigar 0s processos de
aquisicdo do conhecimento permeado pela criacdo de videos pelos alunos, bem como

compreender a incorporacdo desses nas praticas docentes.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
MENORES

UEM — UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS
PCM - Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo para a Ciéncia e a Mateméatica
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES

Gostariamos de convida-lo a participar da pesquisa intitulada “APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE GEOMETRIA NO ENSINO MEDIO: UM ESTUDO SOBRE OS
VIDEOS DIGITAIS” a qual faz parte das atividades do curso de Doutorado que eu, Maisa
Lucia Cacita Milani, desenvolvo sob orientacdo da professora doutora Dulcinéia Ester Pagani
Gianotto, do Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo para a Ciéncia e a Matematica da
Universidade Estadual de Maringd. O objetivo da pesquisa € investigar possiveis
contribuicbes dos videos digitais para a Aprendizagem Significativa de Geometria nos alunos
do Ensino Médio. Para isto, a sua participacdo é muito importante, e ela se daria da seguinte
forma: participar ativamente das atividades e exercicios propostos durante a realizacdo das
aulas de Matematica, que serdo ministradas por mim, Maisa Lucia Cacita Milani,
acompanhada pela professora dos alunos, Anélia Maria Gdes. As aulas serdo gravadas em
audio e video pela pesquisadora. As gravacOes serdo acessadas apenas pelas pesquisadoras
desta investigacdo, assim como 0s questionarios e registros escritos das atividades que serdo
desenvolvidas no decorrer das aulas. Ressaltamos que todo este material coletado sera
arquivado por cinco anos apds o término deste curso e depois seré destruido.

Gostariamos de esclarecer que sua participacao € totalmente voluntaria, podendo vocé:
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete qualquer
Onus ou prejuizo a sua pessoa. Informamos ainda que as informacdes serdo utilizadas somente
para os fins desta pesquisa, e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de
modo a preservar a sua identidade.

Espera-se com essa pesquisa conseguir evidéncias de que os videos didaticos de
Geometria sdo materiais potencialmente significativos que contribuem para a aprendizagem
significativa dessa disciplina escolar. Ao fim da pesquisa, os resultados serdo divulgados no
meio cientifico da area. Além disso, os resultados serdo apresentados para a escola que abriu o
espaco para a realizacdo da investigacéo.

Caso vocé tenha mais duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos, pode nos
contatar nos enderecos a seguir ou procurar o Comité de Etica em Pesquisa da UEM, cujo
endereco consta deste documento.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas,
devidamente preenchida e assinada por vocé.

Além da assinatura nos campos especificos pelo pesquisador e por vocé, solicitamos
que sejam rubricadas todas as folhas deste documento. Isto deve ser feito por ambos (pelo
pesquisador e por vocé, como sujeito ou responsavel pelo sujeito de pesquisa) de tal forma a
garantir o acesso ao documento completo.

Eu, , (NOME DO
PAl OU RESPONSAVEL PELO MENOR) declaro que fui devidamente esclarecido e
concordo que meu filho(a) podera participar VOLUNTARIAMENTE da pesquisa
desenvolvida pela Professora Maisa Lucia Cacita Milani.

Data: _/ [

Assinatura ou impressdo datiloscopica
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Campo para assentimento do sujeito menor de pesquisa (para criangas escolares e
adolescentes com capacidade de leitura e compreensdo):

Eu, , (NOME DO
ESTUDANTE QUE PARTICIPARA DA PESQUISA) declaro que recebi todas as
explicacOes sobre esta pesquisa e concordo em participar da mesma, desde que meu pai/mae
(responsavel) concorde com esta participacao.

Data: [/ /

Assinatura ou impressdo datiloscopica
Eu, Maisa Lucia Cacita Milani, declaro que forneci todas as informac0es referentes ao projeto
de pesquisa supranominado.

Data: [/ [/

Assinatura do pesquisador

Qualquer davida com relacdo a pesquisa podera ser esclarecida com o pesquisador, conforme
0 endereco abaixo:

Nome: Maisa Lucia Cacita Milani

Endereco: Rua Ivai, n° 846 — Jardim Monte Carlos — Andira — PR

(telefone/e-mail): (44) 99858-1643 — Maisa Lucia Cacita Milani

Qualquer davida com relacdo aos aspectos éticos da pesquisa podera ser esclarecida com o
Comité Permanente de Etica em Pesquisa (COPEP) envolvendo Seres Humanos da UEM, no
endereco abaixo:

COPEP/UEM

Universidade Estadual de Maringa

Av. Colombo, 5790 — Campus Sede da UEM

Bloco da Biblioteca Central (BCE) da UEM

CEP 87020-900/ Maringa-PR/ Tel.: (44) 3261-4444

E-mail: copep@uem.br
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APENDICE B — QUESTIONARIO 1

Questionario 1
Nome: : ano.
Data:_ /[
Concordo em participar do trabalho de pesquisa desenvolvido pela professora Maisa

Lucia Cacita Milani sob orientacdo da professora doutora Dulcinéia Ester Pagani
Gianotto, como parte do doutorado da professora Maisa, ciente de que minha identidade
seré preservada.
() Sim ( ) Néo
Questdes

1- Vocé trabalha?

( )ndo ( )sim. Funcéo e local:

2- Para qual curso pretende prestar o vestibular e por que escolheu esse?

3 - Vocé assiste a videos?
( )ndo ( )umavezporsemana ( ) maisdeuma vez por semana

( )umavezpordia ( ) mais de uma vez por dia

Para qué?
4- \VVocé tem o habito de assistir a videos de contetidos escolares?
( )néao

() sim. Quais conteudos?

Com que frequéncia: () uma vez por semana ( ) mais de uma vez por semana.
5- Qual o seu objetivo de buscar contetidos escolares em videos?

6- Vocé acessa videos relacionados a Matematica? Em caso afirmativo, liste os motivos.

7- Descreva 12 caracteristicas que vocé julgue importantes para que um video seja considerado
muito bom. “Escrever em ordem decrescente de importancia as caracteristicas”.

8- Descreva 12 caracteristicas de um video muito ruim. “Escrever em ordem decrescente de
importancia as caracteristicas”.
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9- VVocé ja produziu algum video?

( )ndo ( )sim
Se sua resposta for sim, descreva o assunto que vocé abordou e o0 equipamento que utilizou para

produzir o video.

10- Vocé conhece ou usa programas de edic¢do de videos? Quais?

11- Vocé j& postou videos no youtube ou em outros ambientes virtuais? Se sua resposta for sim,
descreva 0 assunto e 0s motivos que levaram vocé a posta-los.

12- VVocé se sente motivado a usar videos? Por qué?

13- Vocé se lembra de algum video que o professor utilizou na aula de matematica (ou em outra
disciplina) que ajudou na compreensdo do contetdo? Descreva as cenas das quais vocé se lembra.

14- VVocé consegue estabelecer possiveis relagdes da Geometria na resolucgao de problemas do seu
dia a dia? Se sim, descreva um exemplo:

15- Espaco destinado a algum comentério que vocé julgue importante sobre os videos na sua vida
social e/ou escolar.

16- Vocé conhece algum software de edicdo de video? Se sua resposta for sim descreva o software
e por que utiliza esse.



Nome:

Data:
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APENDICE C - CONFECCAO DE MAPAS CONCEITUAIS

TAREFA 1 — Confeccéo de Mapas Conceituais

I/

Escreva 10 palavras indicando as ideias mais importantes sobre os conceitos de Geometria
Analitica.

Escolha o conceito mais importante entre 0s que voceé listou, ou seja, 0 mais geral. Escreva-o
no topo do diagrama. Gradualmente, va ordenando os outros. Considerar as suas relagdes de
dependéncia ou ordem. Os conceitos devem ser escritos dentro das caixas. Colocar quantas
julgar necessario.

FIGURA 1 - EXEMPLO DE UMA REPRESENTACAO

Conceito mais geral

XX

@ Conceito intermediiro

kkk[— > termos de ligacio

Ligue os conceitos com linhas. Essas linhas podem ter diferentes setas as quais irdo explicitar
a relagdo entre os conceitos descritos hierarquicamente. As linhas devem ter palavras que
expressem o significado da relacdo — por exemplo: xxx = depende de, composto de, conduz a,
significa, etc., que sdo palavras de ligagédo e ndo conceitos.

Acrescente quantos retangulos, circulos, linhas, etc., julgar necessario para construir o seu
mapa.

Escolha um titulo que expresse o tema do mapa que vocé construiu e faca um relatério. No
relatério, procure focar-se nas questdes: O que significam as relages? Por que escolheu essa
localizag&o de certos conceitos? Qual a relacdo de dependéncia e hierarquia de cada conceito
que esta nas caixas de texto?

}

W
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APENDICE D - ANALISE DOS ViDEQS “PLANO CARTESIANO” E “VOU DE
TAXI”

TAREFA 2: Anélise dos Videos Plano Cartesiano e Vou de taxi
Nomes:

Grupo:
Data: [ !

Descreva e analise a situacdo-problema apresentada nos videos 1 e 2 e a solugdo explicada
pelos contelldos matematicos.

Liste os principais conceitos de geometria apresentados nos videos.

Discuta com os colegas e construa um relatorio para cada video que aborde a situacéo-
problema e a resolucdo pelos contetidos de geometria.

A equipe daria ou encontrou uma melhor solucdo para o problema? Justifique a respostal
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APENDICE E — CONSTRUCAO DO JARDIM NO FORMATO DA BANDEIRA
NACIONAL

TAREFA 4: Construir a solu¢édo do problema apresentado no video. Assistir ao video
Jardim de NUmeros
Nomes:

Grupo:
Data:_ /[

Situagéo 1
Vocé é um paisagista e recebeu o projeto da construcao de um jardim.
Construa o projeto com as especifica¢des fornecidas pelo video e os seguintes itens:
1- Aponte a questdo-problema que é apresentada no video Jardim de nimeros.
2- Discuta e aponte hipoteses de resolucao.
3- Liste 0s conceitos matematicos necessarios para a resolucao.
4- Discuta e desenvolva a resolucéo.
5- Analise se a resolucdo esta correta (problema e célculos) e se as hipoteses levantadas
foram comprovadas ou ndo apdés a resolucéo.
6- Analise o projeto e crie um modelo para que vocé possa usar em qualquer outro projeto
com diferentes dimensdes do terreno.
7- Se mudar a metragem do terreno eu posso aplicar o modelo que vocés construiram? Ele
é valido para outras medidas? Justifique aplicando um exemplo.
8- Apos assistir a resolucdo dada pela personagem, o que vocés mudariam na resolucao?

Justifique a resposta usando conceitos matematicos.



APENDICE F — ANALISE DE VIDEOS

TAREFA 5: Analise dos videos e roteiro

119

Nomes:
Grupo:
Data:___/__/
Conceito s|lo |o o =
o 9l 5|2 _[84 = g | =
geométrico| € | S| £|E=ET S| £| B | T | § £
" S5Sl5 9 € = = N
Video | abordado | ¢ | £| B §§§§ g | 3 E El 8| S g
S| ] 8|5 g 5 = =} S 2 £
2l &3 |8 » 2 2 k3
V1
V2
V3

FONTE: Adaptado de Milani, Kato e Cardoso (2015).

2 Elaboracao de um roteiro
a) Discutir e listar itens para a elaboragdo de um roteiro para elaboragdo de um video didatico.
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APENDICE G - ENTREVISTA

Roteiro para entrevista — (Grupo)
Nome:
Data:_ /[

Grupo:

a) Fale um pouco sobre a experiéncia que teve no projeto.

b) O que motivou a sua participacdo e empenho em construir o video?

¢) Vocé considera que aprendeu significativamente conte(dos de geometria por meio dos
videos?

d) Espaco aberto para vocés dizerem o que quiserem sobre o projeto?
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APENDICE H - CONFECCAO DE MAPAS CONCEITUAIS (pds construcéo de
videos).

TAREFA 6: Confeccdo do Mapa Conceitual — individual
Nome:

Data: [ !

Escreva 10 palavras indicando as ideias mais importantes sobre os conceitos de Geometria
Analitica.

Escolha o conceito mais importante entre os que vocé listou, ou seja, 0 mais geral. Escreva-o
no topo do diagrama. Gradualmente, va ordenando os outros. Considerar as suas relagdes de
dependéncia ou ordem.

Escolha um titulo que expresse o tema do mapa que vocé construiu e faga um relatério. No
relatorio, procure focar-se nas questdes: O que significam as relacGes? Por que escolheu essa
localizag&o de certos conceitos? Qual a relacdo de dependéncia e hierarquia de cada conceito
gue esta nas caixas de texto?
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APENDICE | - ATLAS Tl E EXMEPLOS DE SUA UTILIZACAO NA PESQUISA

Passos seguidos para utilizar o ATLAS TI, cujas funcdes no trabalho séo definidas na

metodologia.

@

EA ATLAS GA eV -19-01-2018 - ATLAS.Gi

ProjectlEdit Documents  Quotations Codes  Memos  Networks  Analysis Tools  Views Windows Help

|@ Mew Hermeneutic Unit

N |

@

» = 0

Add D ent(s)
& Open opcio

Browse...

Unpack Copy Bundle
Set Project Library

Close

Save

Save As...

Save Copy Bundle
Edit Comment
Explore HU

Info

Merge with HU
Import

Export

Consolidate Documents...

' ] hemaos

Ctrl+0

Ctrl+5

EA ATLAS GA eV -19-01-2018 - ATLAS.1i

Plojed| Edit Documents Quotations Codes Memos MNetworks Analysis Tools Views Windows Help
1

ew Hermeneutic Unit

@ EA
d Document(s) Project Edit Documents Quotations Codes Memos MNetworks Analysis Tools Views Wi
@Y/ Open o Save hermeneutic unit as:
Browse...
T 0« AAAL » GAeVideos estado da arte -... N v Search GA e Videc
Unpack Copy Bundle
Set Project Library Organize » MNew folder
Tela Save -
. ” Name Date modified Type
Close
Hermenetutic «& Homegroup
n Save | @ EAATLAS GA eV -19-01-2018.hpr7 19/01/2018 09:22 ATLA
| Save As... I T
Save Copy Bundle Ll I= This PC
i Desktop
2  Edit Comment ©| Document
aff  Explore HU & Download
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Consolidate Documents...
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2 Videos das atividades.hpr7 -> <WinMyFiles|

File name:

Save as type:

'+ Hide Folders

<

Hermeneutic Units (*.hpr7)
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B (N0 ¢ QiR B [DARPF

=

> | § g0 |
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Primary Document Loader /
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ASCIISANSI Text Files (*.asc)
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GOPRAS03.M UNIX Portable Graymap (*.pgm)
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Sun Raster Images (*.ras)
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Dando dois cliques com o mouse em cima do documento é exibido o documento em
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APENDICE J - VIDEO V1 E CONTEUDOS

Um Ponto de Vista (V1) (duragdo Aprox. 10 minutos)

O jovem Marcio realiza vérias tarefas com
aparatos tecnoldgicos e trabalha com um
programa de edicdo de imagens
(trecho 00:00-00:44)

Apresentacdo de conceitos sobre pontilhismos
e aplicacdo como na edicdo de imagens
(00:45-00:44)

Exemplo de aplicacdo na edicdo de imagens
no computador
(01:41-04:13)

Conceitos: plano cartesiano, pontos, eixos
das abscissas e ordenadas.
(04:49-05:04)

O personagem Descartes chama o editor de
imagem para conversar on-line.
(04:14-04:48) fatos histdricos

> Mo

Marcio diz que a GA traduz as formas
geométricas em nameros e gquestiona:
Descartes, mas qual a aplicacdo disto?
Descartes explica que descreve as formas sem
descrever/mostrar os desenhos, os quais
podem ser irregulares.
(05:06-05:04)

L= - =

O personagem Descartes explica que a GA é
capaz de definir qualquer forma geométrica
de modo numérico e manda Marcio construir
uma imagem de 800 por 600 pixels na tela do
computador.

(06:48-07:08)

Por meio de uma lista com as coordenadas

indicando as cores, Marcio tera que ir
marcando os pontos. Exemplo de 800 por 600
pixels
(07:08-05:04)
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O quadro a ser reproduzido segundo o outro
personagem francés (Georges Seurat, 1859-
1891), o famoso pintor pioneiro nesta técnica
de pontilhismo; Tarde de Domingo.

(06:12-8:11)

4
Aardeitle Domingo na
llha'de Grande Jatte

Exemplo de aplicacdo dos conceitos de plano
cartesiano no jogo batalha naval, sendo
simulado pelos dois personagens
(08:11-0:09:20)
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APENDICE K — VIDEO V2 E CONTEUDOS

Vou de taxi (V2) (duragdo Aprox. 12 minutos)

Contetdos: Numeros, valor absoluto de nimeros reais.
Sistema de coordenadas cartesianas ortogonal e distancias.

A personagem Luciana requisita os servigos do
motorista de taxi Wandercy
(trecho 00:00-01:20)

sir —~ bar

Luciana diz que esta atrasada e quer o
menor caminho para o aeroporto, porém o
taxista explica que nem sempre isto é
possivel.

(01:20-01:31)

O ator continuou explicando sobre a geometria
nos mapas, sobre a geometria euclidiana nas
figuras geométricas e os postulados.
(01:31-03:48)

O personagem explica algumas propriedades

bésicas de distancia. O caminho mais curto

entre dois pontos € uma reta.
(03:30-05:29)

B sa7izon

O taxista manda a Luciana olhar no GPS do
celular e explica que 0 mapa da cidade é todo
quadriculado, entdo em linha reta sé se fosse

de helicoptero.
(05:31-05:58)

@ecreeserrrere e [ S — ....=.Q
-
. .
'
. "
. .*
'
. “
. .
. "
' .
'
. "
' .
.
§9 .
e L
H e
-
> . .- ¢

e

7 M @) s57/1201

A passageira insiste que quer o caminho
mais curto e o taxista continua a explicagéo,
porém usando o plano cartesiano e
coordenadas
(06:00-05:04)

1412 Av. Jatoba

oL Escola = (0.0)

> M © 723200

Do decorrer da explicagdo o taxista resolve a

Exemplo pela métrica das ruas, pois ndo séo
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distancia entre os pontos usando 0s conceitos
de Teorema de Pitagoras.

sempre em linhas retas.
(06:12-05:04)

(06:12-08:32)

Aeroporto
Distancia Euclidiana

Hipotenusa® = cateto? + cateto® ¢ i Distancia entre A e B Aeroporto

d(ABY? = (5002 + (15002 ® . d(AB) = |Ax-Bx | + | Ay By B

> ’ . -t :B
8 Lz i®,8)
d(AB)=1.581m g B : | :
VR
. B O >~~~ g e e R e i e e
AC=1.500m
oL Escola = (0.0)
= T3 > &
“
= - 7: » .‘Y; /1201 — R —— —
= ]

E esta geometria que € utilizada pelas
companbhias de tv a cabo, gas, rede elétrica,
entre outros, porque tem que seguir 0s
tracados das ruas, sendo sempre maior ou
igual & geometria euclidiana, como explica
Wandercy
(09:41-11:02)

Substituindo os pontos nos modulos a
passageira explicou os célculos e encontrou o
resultado como sendo 20 quarteirdes ou 2
quilémetros.

(06:12-09:41)

Distanciaentre Ae B

ot d(A,B)=| Ay -Bx | +| Ay -By | s

" d(A,B)=|3-18|+|5-10] e Aeroporto

; d(A, B)=| 15| +| 5| LaetTl iR | . 9

; d(A,B)=15+5=20 .-~ : H Lot

L el $ 4 . :

L4 .

. AA) Lal2 H "4’ :

s é:.f.' ................................... : B E
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