CB-741

ARTICULAGAO DE REPRESENTACOES NA PRODUCAO DE VIDEQS
DIGITAIS SOBRE GEOMETRIA ANALITICA

Liliane Xavier Neves — Marcelo de Carvalho Borba
IXneves@uesc.br - mborba@rc.unesp.br
UESC/Brasil — UNESP/Brasil

Nucleo tematico: V- Recursos para o ensino e aprendizagem das matematicas
Modalidade: CB

Nivel educativo: 5 - Formacéo e atualizacdo de ensino

Palavras chave: Educacao online. Multimodalidade. Educacdo Matematica

Resumo

Esta proposta trata de uma investigacdo em andamento sobre as formas de
articulacdo de maltiplas representacdes por estudantes de um curso de licenciatura em
matematica quando estes produzem videos sobre Geometria Analitica. Apresentaremos 0s
videos digitais como recurso multimodal (Walsh, 2011) que possibilitam a expressédo de
ideias relacionadas a conteudos de Geometria Analitica apoiadas no pensar de forma
audiovisual (Wohlgemuth, 2005). O foco desta investigacéo esta nas contribuicdes da coesdo
de variadas representacfes como parte do desenvolvimento da aprendizagem matematica
(Smith, 1997) e no papel dos recursos audiovisuais nesse processo. Considerando a estrutura
conceitual caracteristica da Geometria Analitica, intencionamos identificar estratégias
utilizadas para articulagéo de representagdes nos videos digitais produzidos por estudantes
em atividades que envolvem conceitos dessa disciplina. O I6cus da pesquisa € um curso de
licenciatura em matematica a distancia online, fato que viabilizar4d anélises das
possibilidades do uso de recursos digitais no ambiente virtual de aprendizagem (Kenski,
2007). A internet e o video digital tem destaque nessa pesquisa por propiciarem mudancas
na forma como conhecimento € construido (Borba; Villarreal, 2005), tornando possivel que
os envolvidos olhem para o mesmo conceito matematico, porém por angulos diferentes,
potencializando, assim, a aprendizagem, o que pode refletir na sala de aula.

Multimodalidade e multiplas representacées em geometria analitica

Neste texto discutiremos sobre questdes propostas em uma pesquisa de doutorado que
busca envolver estudantes de um curso de licenciatura em Matematica da modalidade de
educacdo a distancia de uma universidade brasileira em uma atividade de producdo de videos
digitais relacionados a contetdos de Geometria Analitica. Nossa inten¢do é incentivar a
utilizacdo da multimodalidade a fim de favorecer a articulacéo de representacfes multiplas,

estabelecendo um ambiente para responder a seguinte questdo: Como estudantes de um curso
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de licenciatura em matematica da EaD articulam representacdes mdaltiplas ao utilizarem
videos digitais como recurso multimodal para expressar ideias relacionadas a conteudos de
Geometria Analitica?

O video digital tem papel central nesta pesquisa ao se caracterizar pela possibilidade
de unir elementos visuais, graficos, oralidade, gestos, expressdes corporais e sons com o
proposito de transmitir uma ideia e essa particularidade, firmada como uma natureza
multimodal (WALSH, 2011), viabiliza a construcéo e reflex&o por parte dos estudantes sobre
sua aprendizagem quando estes produzem videos com conteudo matematico.

Segundo Jewitt, Bezemer e O'Halloran (2016),

Se um "meio para fazer sentido” é uma "modalidade”, ou
"modo", como € geralmente chamado, entdo poderiamos dizer que o
termo "multimodalidade™ foi usado para destacar que as pessoas
usam multiplos meios de fazer sentido. (Jewitt, Bezemer e
O’Halloran, posigao 189, 2016)

Assim, a ideia de dar sentido a conceitos matematicos utilizando multiplos meios é
algo que esta de acordo com a ideia de multimodalidade e o video, como caracterizado por
Walsh (2011), possibilita a realizacdo de articulagdo de modos, 0 que é necessario para
estabelecer o sentido.

Ferrés (1995) afirma que o video se destaca como algo que ndo esta apenas
relacionado aos meios, mas também a linguagem, pois requer do interlocutor um esforgo para
que este se expresse de forma audiovisual, propiciando o que Wohlgemuth (2005) apresenta
como mensagem multipla. A nocdo de imagem multipla de Wohlgemuth (2005) reforca o
que Jewitt, et al (2016) afirmam, estando relacionada a concepcdo de uma mensagem em que
varios modos sdo utilizados de forma sincrona numa sintese estética com significacdes
I6gicas concordantes. Acreditamos que para realizar essa sintese, com o propdésito de
expressar uma ideia matematica em um video, o estudante, sujeito da pesquisa, deva
mobilizar diferentes representacfes do objeto mateméatico em questdo. Laburu et al (2011)
entendem que o desenvolvimento conceitual € promovido quando fazemos uso didatico de
multiplos modos e representaces multiplas e que esta nocao respeita a variedade da sala de
aula, dos modos de aprender, 0 que a torna relevante para aprendizagem, em especial para a

aprendizagem matematica.
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Borba e Villarreal (2005) afirmam que na década de noventa as discussdes sobre as
contribui¢bes do uso de representagdes multiplas para a aprendizagem intensificaram-se,
principalmente para topicos como Fungdes, devido a acessibilidade a computadores e
calculadoras graficas. Com os recursos digitais disponiveis na atualidade, potencializados,
em especial, pela internet, novas possibilidades se instalam nesse sentido. Com a melhora da
qualidade de conex&o os recursos digitais se aprimoraram e a internet rapida torna possivel
que novos elementos sejam introduzidos na sala de aula a fim de promoverem uma
aprendizagem mais dindmica e conectada a realidade do aluno (BORBA; SCUCUGLIA:
GADANIDIS, 2014). Esse novo quadro tem estimulado o desenvolvimento de pesquisas
nestes ambientes de aprendizagem inovadores com o uso de ferramentas como o celular, por
exemplo, que hoje comporta fungdes como producdo e edi¢do de videos e também softwares
de geometria dindmica, que pode potencializar o trabalho com representacdes multiplas.

Smith (1997) enfatiza a importancia da coordenacdo de variadas representacdes
quando se refere ao processo que constroi significados andlogos em sistemas de sinais
diferentes como uma demonstracdo de éxito na apreensdo do conceito matematico em
questdo. Para Pierce (apud ECO, 1985), se apreende o conhecimento quando esse se torna
precisamente um signo, ou seja, conhecer significa relacionar, comparar e classificar por
meio de signos. Borba e Confrey (1996) reafirmam que a matematica existe através das
formas de representacao, justificando a importancia de destacar as multiplas representacoes
no processo de ensino e de aprendizagem.

Em se tratando da disciplina Geometria Analitica, a articulacdo de representacfes
algébrica e geométrica é algo caracteristico de sua estrutura. Sendo uma disciplina de
transicdo, pois os estudantes que a cursam, geralmente estdo no primeiro semestre do curso
de graduacdo e acabaram de sair do ensino médio, a Geometria Analitica constitui-se a partir
de aspectos visuais. Seus conceitos e teoremas discutem propriedades de elementos
geométricos como retas, planos, curvas, regides planas e superficies e trata destes
considerando uma coordenacao entre geometria e algebra.

Desta forma, a Geometria Analitica, como é proposta nos cursos de licenciatura em
matematica, pode abrir espaco para o tratamento de objetos matematicos a partir de
representaces multiplas, o que nos faz estabelecer como questdo central desta pesquisa a

identificacdo e analise das estratégias de articulacdo de representacbes multiplas nos videos
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sobre conteddos de Geometria Analitica produzidos por estudantes de licenciatura em

Matematica da modalidade a distancia.

Reflexdes e producéo de videos na EaD

Entendemos que proporcionar um trabalho coletivo entre os estudantes de um curso
de licenciatura em Matematica da modalidade a distancia envolvidos na pesquisa pode
favorecer a discussdo conjunta, o compartilhamento de conhecimentos matematicos e a
interacdo entre estudantes, professores e pesquisadores. Isto aponta para um dos desafios
enfrentados hoje nos cursos da modalidade a distancia, que tratam de varias formas a questéo
da interacdo entre os estudantes e os professores. Mill (2013) afirma que o desenvolvimento
das tecnologias de informacdo e comunicacdo tem propiciado uma diminuicdo do
distanciamento fisico que existe entre estudantes e professores na EaD por meio da alta
interacdo ocasionada por novos recursos tecnoldgicos e considera que a abordagem
denominada “estar junto virtual” propde uma resposta eficiente a esta questéo.

O cenério da Educacdo a Distancia (EaD) no Brasil, segundo Borba e Almeida (2015),
tem se transformado com o numero de alunos matriculados aumentando anualmente,
provocando grande interesse por parte dos pesquisadores. Os autores afirmam que a educacao
a distancia online se reinventa a partir das tecnologias digitais disponiveis com o intuito de
estabelecer interacfes mais intensas em tempo e espago flexiveis. Neste sentido,
promovemos interacdes virtuais entre 0s estudantes e professores participantes da pesquisa,
por um lado e por outro, a pesquisadora a partir de uma proposta de atividade de producao
de videos sobre contelidos de Geometria Analitica com discussdes em todas as etapas da
elaboragéo do audiovisual acontecendo em ambientes virtuais de aprendizagem.

Ao se estabelecer uma relacdo entre as tecnologias digitais e a educacdo matematica
a internet se destaca no processo de ensino e de aprendizagem contribuindo as transformacdes
que ocorrem no ambiente de aprendizagem. Neste novo modelo de ensino em que a internet
esta inserida e tem papel central o pensamento matematico passa a ser desenvolvido também
no ambiente virtual com a utilizacao de artefatos midiaticos disponiveis na rede.

Borba (2009) enfatiza a importancia de pensarmos nas contribui¢des de todos os
elementos envolvidos na aprendizagem ao considerarmos que as midias, que estdo inseridas

em nosso cotidiano, moldam o ser humano e sdo moldadas por ele, influenciando neste
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processo a maneira como o conhecimento é gerado, relatando que temos que nos concentrar
nos problemas que podem ser resolvidos pelo sistema ser-humano-computador e n&o no que
deixamos de aprender devido a presenca de novas tecnologias. Esta visdo, levada para a
educacdo, tem consequéncias na medida em que traz uma midia — ou as midias de maneira
geral — para o cerne das praticas didaticas e pedagogicas (BORBA, 2009). De fato, ao longo
da historia o ser humano tem feito uso da oralidade, da escrita e da informatica para produzir,
armazenar e transformar conhecimento. Além disso, pesquisas mostram que outras midias
podem e estdo sendo utilizadas, levantando novas questdes de pesquisa ancoradas no pensar-
com-tecnologias.

O termo “pensar de forma audiovisual” esté relacionado a organizagao de ideias com
o fim de expressar 0 pensamento no formato audiovisual e traz consigo a questdo sobre como
0s videos digitais, influenciam a forma como o conhecimento é construido. Borba e Villarreal
(2005) afirmam, baseados nas ideias de Tikhomirov (1981), que o pensamento é exercido
por sistemas ser-humano-midias, defendendo que este, o pensamento, é algo coletivo
(LEVY, 1993), sendo influenciado vigorosamente pelas midias disponiveis, condicionando,
assim, o conhecimento. No caso dos videos, percebemos que o processo de producao em si
revela um momento de organizacdo das ideias que serdo expressas no formato audiovisual,
0 que, em particular no caso do conhecimento matematico, viabiliza a reorganizacdo do
pensamento nos levando a metéafora seres-humanos-com-videos digitais.

Ao compreendermos essas questdes como significativas nesse contexto as
relacionamos ao papel do futuro professor de matematica, acreditando que também faz parte
de suas atribui¢Bes desenvolver métodos ou adotar praticas pedagogicas que valorizem o
ensino para todos, respeitando o conhecimento que o aluno ja possui e as suas maneiras de
aprender. Entendemos que experiéncias significativas vivenciadas pelos licenciandos em sua
formacdo se refletem na sala de aula, determinando a extensdo da mudanca que 0S Seus
futuros alunos experimentardo na pratica (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009). Dessa forma,
optamos por realizar essa pesquisa com estudantes de licenciatura em matematica, esperando
trazer momentos de reflexGes sobre as nogBes supracitas neste periodo de sua formacéo,
buscando entender os processos utilizados pelos licenciandos na articul¢ao de representagdes

multiplas que se apresentem nos videos com conteddo matematico produzidos.
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Utilizaremos na pesquisa aqui discutida uma metodologia baseada em uma anélise
descritiva das acdes dos estudantes frente a uma atividade de producéo de videos digitais
com contetdo matematico. Este aspecto caracteriza esta pesquisa como do tipo qualitativa
(BORBA: ARAUJO, 2004) na medida em que atribuimos maior importancia ao processo a
partir de uma analise indutiva dos dados. Trata-se de uma investigacao de cunho descritivo,
onde o pesquisador faz uso, principalmente da observagdo participante virtual (BORBA;
MALHEIROS; AMARAL, 2011), que acontece em féruns de um curso de licenciatura em
matematica da modalidade a distancia, com possibilidades de extensdo para outros ambientes
virtuais. Nesta pesquisa consideraremos os féruns virtuais de discussdo como espaco para a
observacgao participante.

Sobre os estudantes participantes da pesquisa, a analise dos meios de exploracdo da
articulacdo de representaces maltiplas no ambiente virtual proposta seré realizada a partir
das interacdes com os grupos formados por estudantes que se encontrem matriculados na
disciplina de Geometria Analitica de um curso de licenciatura em matematica da EaD pela
andlise de relatorios das agdes solicitados, participacdo nos féruns do ambiente virtual de
aprendizagem e, por fim, pelos proprios videos produzidos.

Para auxiliar na producdo dos videos 0s grupos de estudantes participantes da
pesquisa foram conduzidos a um processo definido a partir de seis etapas que se dividem
entre a escolha dos contetidos da disciplina de Geometria Analitica para ser tema da producéo
do video até a elaboracédo do e a producdo do video matematico.

Durante o periodo de realizacdo da atividade de producdo de videos com contetido
matematico foi disponibilizado um espago online onde discutiamos as davidas sobre questdes
tedricas, producéo e edicdo de videos, momento em que pudemos analisar sobre a utilizacao
de tecnologias digitais nesse processo. O video produzido no final da atividade proposta sera
analisado a partir de uma adaptacdo do método apresentado por Powell, Francisco e Maher
(2004) composto por procedimentos como: visualizagéo e descri¢do dos dados; identificagéo,
selecdo e codificacdo de eventos criticos, considerando que a particularidade do video pode
se perder quando ele é transformado em outra midia, pela transcricdo, por exemplo
(BALTRUSCHAT, 2010).

Sobre a analise dos dados da pesquisa
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Por estar em fase inicial ndo podemos definir com precisao o procedimento de analise
que sera seguido na referida pesquisa, considerando que para isso precisamos estar de frente
aos dados produzidos, porém, considerando os estudos tedricos realizados, sinalizamos a
intencdo de analisar os dados com o olhar sobre a nocdo de seres-humanos-com-midias
(BORBA,; VILLARREAL, 2005) que assume o conhecimento como algo produzido por
coletivos que envolvem seres humanos e tecnologias. No caso particular dessa pesquisa,
relacionaremos os dados com uma extensdo dessa nogdo que considera os videos digitais, no
sentido proposto, como um elemento do coletivo que reorganiza o0 pensamento matematico.
Nesse sentido, propomos uma analise pautada na influéncia das tecnologias digitais sobre a
reorganizacdo do pensamento, o que podera ser refletido nos videos a partir do pensar de
forma audiovisual. Ao considerarmos as ideias de Tikhomirov (1981) e Levy (1993) que
afirmam que o pensamento é exercido por sistemas ser-humano-midias, sendo este algo
coletivo, pretendemos analisar como as midias digitais condicionam a construcdo do
conhecimento relacionado ao contexto da pesquisa. Acreditamos que tal procedimento
resultara na elaboracdo de argumentos para a discussao que envolve questdes inerentes a
pergunta de pesquisa, em especial, pode nos direcionar no entendimento sobre o estimulo a
articulacdo de representacdes mdultiplas proporcionado pela midias digitais, mais
especificamente, o recurso audiovisual.

Ao propormos nesta investigacdo uma analise de como os videos digitais atuam no
exercicio de pensar matematica de forma audiovisual a partir da atividade de producédo de
videos com conteldo matematico estabelecida para ser desenvolvida no ambiente online,
abrimos espaco para as discussdes conduzidas por Souto e Borba (2013). Os autores
apresentam uma releitura da terceira geracdo da Teoria da Atividade ao desenvolverem uma
forma de analisar como as tecnologias digitais se movimentam da posicdo de artefatos
(instrumentos e signos) para diferentes vértices do sistema de atividade proposto por
Engestrom (1999). Deste modo, um coletivo formado por seres-humanos-com-midias, visto
como um sistema pode ser analisado observando-se o papel das midias, dos estudantes e do

pesquisador envolvidos na produgéo de audiovisuais.
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