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REsumo O foco desse trabalho ¢ analisar a mediacdo do professor no uso de recursos ge-
ométricos e tecnologicos na aula de matematica. Acreditando que os estudantes interagem
em ambientes virtuais com muito mais naturalidade, € possivel obter um feedback em tem-
po real, o que facilita obter um ambiente de envolvimento e constru¢cdo do conhecimento.
Através do software GeoGebra em uma aula de algebra linear, alunos do 1° ano de Licen-
ciatura em Engenharia Elétrica irdo trabalhar os algoritmos operacionais das matrizes. Uti-
lizando como instrumento metodologico as Narragdes Multimodais (NM), teremos dados
relevantes na analise da mediacdo do professor em sala de aula, visto que essas narragdes
apresentam de maneira detalhada uma riqueza de detalhes atitudinais e comportamentais de
professores e alunos. Por fim, considerou-se que alguns dos componentes que envolvem a
mediagdo do professor sao fundamentais no processo de aprendizagem; e que o GeoGebra
impacta positivamente na aprendizagem dos alunos para facilitar a compreensdo de uma
operagao que exige uma manipulagdo puramente algébrica.
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ABSTRACT The focus of this work is to analyze the teacher’s mediation in the use of ge-
ometric and technological resources in the math class. Believing that students interact in
virtual environments much more naturally, it is possible to obtain real-time feedback, whi-
ch facilitates an environment of involvement and knowledge construction. Through the
GeoGebra software in a linear algebra class, students of the 1st year of Degree in Electrical
Engineering will work on the operational algorithms of the matrices. Using Multimodal
Narrations (NM) as a methodological instrument, we will have relevant data in the analysis
of teacher mediation in the classroom, since these narrations present in a detailed way a
wealth of attitudinal and behavioral details of teachers and students. Finally, it was consi-
dered that some of the components that involve the teacher’s mediation are fundamental in
the learning process and that GeoGebra positively impacts student learning to facilitate the
understanding of an operation that requires purely algebraic manipulation.

KEYWORDS: TEACHER MEDIATION; GEOMETRIC AND TECHNOLOGICAL RESOURCES; LEAR-
NING.

ResuMEN El enfoque de este trabajo es analizar la mediacion del docente en el uso de
los recursos geométricos y tecnoldgicos en la clase de matematicas. Creyendo que los
estudiantes interactiian en ambientes virtuales de manera mucho mas natural, es posible
obtener retroalimentacion en tiempo real, lo que facilita un ambiente de involucramiento
y construccion de conocimiento. A través del software GeoGebra en una clase de algebra
lineal, los alumnos de 1° de Grado en Ingenieria Eléctrica trabajaran los algoritmos opera-
cionales de las matrices. Utilizando las Narraciones Multimodales (NM) como instrumento
metodologico, tendremos datos relevantes en el analisis de la mediacion docente en el aula,
ya que estas narraciones presentan de manera detallada una gran cantidad de detalles actitu-
dinales y conductuales de docentes y alumnos. Finalmente, se considerd que algunos de los
componentes que involucran la mediacion del docente son fundamentales en el proceso de
aprendizaje; que GeoGebra impacta positivamente en el aprendizaje de los estudiantes para
facilitar la comprension de una operacidon que requiere manipulacion puramente algebraica.
PALABRAS-CLAVE: MEDIACION DOCENTE; RECURSOS GEOMETRICOS Y TECNOLOGICOS; APREN-
DIZAJE.

1. INTRODUCAO

Este estudo tem como objetivo analisar a mediacdo do professor no uso de recursos
geométricos, no processo de ensino de uma aula de Algebra Linear, na turma de Enge-
nharia Elétrica, utilizando um software interativo geométrico para trabalhar os algoritmos
operacionais de matrizes.

Para Rosa (2010, p. 1), “Grande parte dos estudantes apresenta um sentimento de
fracasso em relagdo a matematica, tendo em vista que esta ¢ considerada, muitas vezes,
uma disciplina baseada em técnicas repetitivas que utiliza uma simbologia desprovida de
significagdo”. Esta afirmagao torna-se mais evidente no ensino da algebra, uma area da ma-
tematica que utiliza muitas manipulagdes mecanicas e normalmente descontextualizadas.
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Pode-se dizer que a necessidade de abstracdo e generalidade levou matematicos gregos a
enfrentar problemas algébricos do ponto de vista geométrico (FERRARELO et al., 2016),
visto que, ao longo da histdria, ¢ evidente que o desenvolvimento algébrico se da pela ne-
cessidade de contextos geométricos mais complexos.

Muitos recursos pedagogicos como softwares educativos, materiais concretos € proje-
tos interdisciplinares, vém sendo implementados com o intuito de minimizar as dificulda-
des encontradas no ensino e aprendizagem dos estudantes. O conhecimento que se constroi
a partir da associag@o desses materiais propicia o surgimento de diferentes modos de pensar
em conflitos que naturalmente surgirdo em situacdes diferentes do mesmo problema. O uso
do recurso digital tem uma importancia relevante, pois tem o papel de reconstruir, desen-
volver e facilitar o papel da aprendizagem no ensino da matematica. A familiaridade que os
alunos t€ém com a tecnologia torna-os membros ativos, que antes ndo passavam de meros
espectadores no modelo de aula de séculos na histoéria.

Bittar (2015) afirma que, quando a situagao envolve o uso de tecnologias de informagao
e comunicacdo (TIC), é preciso refletir acerca de se e como a ferramenta tecnoldgica esco-
lhida pode fazer parte do meio elaborado para favorecer a constru¢do do conhecimento pelo
aluno. Na perspectiva aqui defendida, o professor deve usar este e qualquer outro material em
sua pratica pedagogica, de modo a oferecer possibilidades de progressao aos alunos.

O uso de representagdes dinamicas promove o pensamento geométrico e fornece supor-
te visual, algébrico e conceitual para a maioria dos estudantes, segundo Dockendorff (2018).
A utilizagdo do GeoGebra possibilita um recurso geométrico no ensino da algebra; assim
Bittar (2015) chama atengao sobre duas dimensoes interessantes no uso do GeoGebra:

* A visualiza¢dao de impacto e relevancia adquirida ao usar o GeoGebra na sala de

aula de matematica;

*  Sua contribui¢do no desenvolvimento do conhecimento tecnoldgico de contetdo

pedagdgico durante a aula.

Essas dimensdes se tornam primordiais no ensino da matematica, principalmente em
topicos algébricos que sdo trabalhados de maneira tdo mecéanica e desvinculada da realida-
de ou outros temas que despertem o interesse dos estudantes.

Dockendorff (2018) garante que os ambientes de aprendizagem enriquecidos com
tecnologia capacitam os alunos, aprimorando sua capacidade de explorar, reconstruir (ou
reinventar) e explicar conceitos matematicos, promovendo conexdes entre representagdes
graficas e definigoes formais. Assim, propdem abordar a incorporacdo de tecnologia na
sala de aula de matematica de uma perspectiva integral, considerando todos os seus com-
ponentes: cognitivo, didatico, técnico e afetivo. Confianga, motivagdo e conhecimento em
seu uso instrumental sdo aspectos centrais para uma futura integracdo bem-sucedida das
tecnologias de informagdo e comunicacao (TIC) no contexto escolar.

A mediacao do professor € um elemento essencial e muito complexo no processo de
ensino, pois lida com muitos elementos da aprendizagem. Segundo Lopes, Cravino, Bran-
co, Saraiva e Silva (2008), a mediacao do professor possui seis componentes: i) acdo; ii)
linguagem,; iii) procura de aprendizagem dos estudantes; iv) caminhos de desenvolvimento
dos alunos; v) resultados da aprendizagem; e vi) intengdes do curriculo. Devido a sua
complexidade, nao ¢é possivel resumir todos os aspectos que determinam a mediagdo num
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ambiente de sala de aula com professores e alunos, assim iremos propor alguns elementos
que serdo identificados e analisados neste trabalho, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1- Elementos na mediagdo do professor.

Elementos Descricao

Apoio dado | ) Dificuldades na compreensdo do conteudo; ii) Dificuldades com a manuseio

aos alunos de materiais utilizados durante as aulas; iii) Estimular os alunos na participa-
¢do das aulas.

Utilizagdo Implementacdo de um software para melhor compreensdo do tema a ser tra-

de recursos | balhado. Bittar (2015) afirma que, quando a situac¢do envolve o uso de TIC,

tecnologicos | a ferramenta tecnoldgica escolhida pode fazer parte do meio elaborado para
favorecer a construgdo do conhecimento pelo aluno.

Uso de o o .. . . ,

Conteldos Utilizar habilidades adquiridas em aulas anteriores torna o conhecimento pré-

prévios vio um elemento de construgdo para o novo, dando significado ao aprendizado.

Sensibiliza- o . . o

30 do pro- Perceber possiveis problemas que precisem de uma tomada de decisao em

¢ tempo real durante a aula.

fessor

Resultado da | E importante que alunos apresentem um feedback favoravel a questdes e

acdo do pro- | abordagens feitas pelo professor. Essa acdo pode ser um bom indicador para o

fessor professor, do trabalho que esta sendo feito.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

A partir dessa reflexdo surgiu o questionamento que fomenta a investigagao deste
trabalho: de que maneira a mediacao do professor, utilizando artefatos geométricos e tec-
nologicos numa aula de algebra, impacta na aprendizagem dos alunos?

A metodologia ¢ um conjunto ordenado de procedimentos que se apresentou eficiente
ao longo do tempo na busca do saber, sendo, portanto, um instrumento de trabalho onde o
resultado depende do usuario.

Para tanto, com o objetivo de analisar a mediagdo do professor no uso de recursos
geométricos e tecnoldgicos na aula de matematica, buscou-se classificar a abordagem ana-
litica e seus niveis através do estudo de alguns episddios de uma narragd@o multimodal. As
subdimensoes e categorias criadas no método de analise foram utilizadas na analise de
recursos, a fim de expor de forma sucinta o tema abordado, optando-se pela pesquisa des-
critiva, tendo como aporte o software MAXQDA. Realizou-se a pesquisa qualitativa, pois
foi realizada uma analise interpretativa.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 ABORDAGEM ANALITICA

A abordagem analitica possui quatro niveis, a saber:
1) Identificar a dimensao ou dimensdes da mediagdo de professores:
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ii) Analisar e nomear sub-dimensodes que permitam uma analise minunciosa;

ii1) Criar categorias para cada sub-dimenséo identificando seus respectivos co6digos;

iv) Fazer analise interpretativa dos dados.

Sera avaliada a mediacdo do professor a partir do uso de artefatos como software
GeoGebra, anotagdes em quadro, a oralidade fazendo questionamentos e intervengdes e
feedback dos estudantes. Trata-se de uma turma do 1° ano de Licenciatura em Engenharia
Elétrica (Faixa etaria média 18 anos) de uma Institui¢do de Ensino Superior politécnico,
durante uma aula de Algebra Linear descrita no acervo de Narragdes Multimodais (NM)
presente em Lopes e Cravino (2017).

Nesta investigagao foi feita a analise de uma NM, disponivel no referido acervo, ela-
borada pelo proprio professor de Algebra Linear de uma turma de 31 (trinta e um) alunos,
em que estavam presentes 19 (dezenove) alunos, onde foram trabalhados os algoritmos
operacionais das matrizes, explorando elementos geométricos e utilizando como recurso
pedagogico o software GeoGebra. Ao referido professor foi atribuido o nome ficticio de
Rafael para preservar o seu anonimato.

2.2 Narracao multimodal

A Narragao Multimodal (NM) é um relato minucioso do que ocorre, geralmente, numa
pratica de sala de aula, preservando a natureza complexa do ensino ¢ da aprendizagem.
Segundo Lopes ef al. (2014), a Narragdo Multimodal ¢ baseada em dados independentes
(gravagdo de audio ou video, documentos sobre planeamento ou producao de professores,
produgdo de documentos dos alunos, tarefas, organizagdo do espago, salas de aula, fotos,
artefatos usados, inscri¢des de lousa etc.) e incorpora trechos desses documentos indepen-
dentes. A NM também incorpora os dados do professor (descricdo do professor de suas
intengdes, decisdes e descri¢des de atitudes, siléncios, gestos etc., do professor e dos alunos
na sala de aula). Geralmente as narragdes multimodais sdo feitas pelo proprio professor,
mas ha casos em que o escritor da NM ser um investigador que ndo seja o professor. Fi-
nalmente, todas as NM encontradas em Lopes ¢ Cravino (2017), incluindo a que ¢ usada
neste estudo, foram validadas por um investigador que ndo elaborou a NM, levando em
consideragdo as gravagdes (video e audio) e os demais dados disponiveis em sala de aula,
€ outros aspetos para assegurar o cumprimento do protocolo de uma NM apresentado em
Lopes et al. (2014).

2.3 METODO DE ANALISE

A metodologia de analise escolhida foi a analise de contetido guiada pelas categorias
segundo a abordagem de Bardin (1995 apud OLIVEIRA, 2003).

A analise de dados foi feita sobre a NM de uma aula da turma de Algebra Linear do
professor Rafael.

A analise foi feita a partir de um episédio onde o professor relata a construgao do
algoritmo da soma de matrizes feita com os alunos, utilizando um sofiware interativo geo-
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métrico. Inicialmente, selecionamos nos relatos todas as partes do texto relevantes a media-
¢do do professor e, em seguida, analisamos cada uma dessas partes, buscando evidéncias
conforme o explicitado na abordagem teorica sobre alguns elementos da mediagao do pro-
fessor na investigacao deste trabalho, identificando:

1) O apoio que o professor da aos alunos;

ii) A utilizacao dos recursos tecnologicos;

iii) De que forma o professor utiliza os contetidos prévios para fazer abordagem do
novo conteudo;

iv) A sensibilidade do professor na tomada de decisdo frente a alguns problemas que
surgem durante a aula;

v) O feedback dos alunos.

2.4 Técnica de analise

A analise, num contexto de analise de conteudo, foi feita a partir de cddigos das ca-
tegorias com software MAXQDA (2020)!. O Sofware auxilia a andlise de dados qualita-
tivos como entrevistas, transcrigdes, gravagdes em audio/video, revisdes de literatura etc.
Desenvolvido por pesquisadores, possui ferramentas para transcrever e analisar entrevistas,
discursos e grupos focais.

2.5 Analise de recursos

Para analisar a mediagao do professor utilizando recursos geométricos, tecnologicos,
além de outros, como dimensdo na mediacdo do professor na aula de matrizes, surgem
subdimensoes e categorias de acordo com as perspectivas citadas no topico anterior na NM
investigada.

Tabela 2- Descri¢ao das subdimensdes e categorias.

Subdimensao Categoria Definicao
Questiona assuntos prévios | Questiona conteudo prévio, necessario
(Q_P) para implementagdo do novo contetdo.
Questionamento do Questiona assunto novo Questiona sobre o assunto abordado a
Professor QN) medida que utiliza recursos.

Questiona fazendo relagdes entre os
topicos ja vistos e o topico novo traba-
lhado em sala de aula.

Relaciona o prévio com o
novo (Q_PN)

Intervém aos alunos com um olhar cui-
Atencioso (I_A) dadoso pedindo aten¢@o e criando um
ambiente de aprendizado.

Durante as respostas dos alunos, o pro-
fessor intervém, tentando ajuda-los ao
resultado correto.

Intervencoes do Pro- | Intervencdo nas respostas
fessor (L R)

' https://www.maxqda.com/brasil/software-analise-qualitativa?
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Subdimensao

Recursos Utilizados

Resultado da acio do

professor

Categoria

Intervengdo com
os conteudos (I_PN)

Digitais (R_D)

Nao digitais (R_N)

Oral (R _O)

Positivo (F_P)

Negativo (F_N)

Neutro (F_n)*

Definicao
Faz intervengdes fazendo relacao

entre os conteudos ja vistos
e 0 novo conteudo.

Utiliza o GeoGebra, um software geo-
meétrico, para compreensao do algoritmo
da soma de matrizes.

Utiliza o quadro para anotagdes e os alu-
nos seus cadernos no desenvolvimento
de exemplos.

Através da fala, o professor expde o
contetdo dado, utilizando contetdos ja
vistos.

Os alunos respondem de maneira correta
as perguntas feitas ou demonstram satis-
fagdo na compreensdo do contetdo.

Os alunos respondem de maneira correta
as perguntas feitas ou demonstram satis-
fa¢do na compreensao do contetdo.

Os alunos respondem de maneira correta
as perguntas feitas ou demonstram satis-
fa¢do na compreensao do conteudo.

4. RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Com as descrigdes das categorias (siglas descritas na Tabela 3), segue abaixo a tabela
identificando alguns exemplos com o codigo utilizado, o segmento, o trecho extraido do
texto e as linhas onde sdo encontrados esses segmentos produzidos pelo MAXQDA (2020).

Tabela 3- Exemplo de alguns trechos codificados na analise feita pelo MAXQDA

Caédigo

Segmento Linha
- Pretendia uma abordagem em cima do que os alunos ja ”
sabiam.

R-O . ~ - . )
- Estabeleci, entdo, que a adi¢do de matrizes se aproxima-
va da adi¢do de vetores, ou, de outra forma, que quem sa- 47
bia adicionar vetores também saberia adicionar matrizes.
- Continuei no quadro a escrever uma expressao.

R-N - Decidi comegar por escrever no quadro duas matrizes de 39
diferente dimensao. 48
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Codigo Segmento Linha
- Projetei a janela de visualizag@o do software Geogebra. 24
R-D . . . 51
- Recorri novamente ao GeoGebra, abrindo outra janela
de visualizagdo.
- Quais sdo as coordenadas aqui do vetor u?
29
Q-P - A seguir, perguntei aos alunos o nome de uma regra que
podia acrescentar na representagdo para chegar a adig@o 39
de vetores.
Q-N - Perguntei se a adi¢do era possivel. 48
- Uma matriz linha ou coluna? 35
- O vetor u em termos da linguagem das matrizes, como
Q-PN , guag : 45- 46
¢ que escrevo?
I-R - Contudo, fui eu a avangar o nome da “regra do paralelo- 1
gramo”, sem esperar por uma resposta.
- Pedi aos alunos que ja conheciam esses algoritmos, por-
I-A ventura os repetentes, que ndo participassem nesta fase 23
da aula.
- Conduzi os alunos a transporem as operagdes com veto-
I-PN > porem as operag 29 -30
res para as operagdes com matrizes.
- Os alunos iam respondendo corretamente, inclusive fa-
F-P 51
lando em termos de suas coordenadas.
F-N - Alguns alunos disseram que ndo se lembravam. 42
- Mas os alunos se mantiveram calados. 39
F-N* (195 2 (14 2 b L4 T
- Entre uns “sins” e uns “ndos” quase imperceptiveis ¢ o 29
siléncio da maioria dos alunos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

De acordo com a andlise descrita, percebeu-se que a reagdo dos alunos se da de acordo
com o nivel das perguntas. Perguntas com um nivel de complexidade baixa sdo respondidas
imediatamente por um ou mais alunos, havendo sempre participagdo por parte da turma.

Em perguntas mais complexas, como aconteceu duas vezes, os alunos nio se manifes-
tam, havendo sempre a intervencao na resposta pelo professor. Foi percebido também a insis-
téncia do professor em algumas perguntas repetidamente, por vezes para estimular a turma a
responder, mas também para que os alunos estivessem convictos das respostas dadas.
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4.2 Flashes da aula

4.2.1. Excerto 1 da NM do professor Rafael: (Respostas imeditas)

D GeotGebra - Adiglo de vetores « regra do paraieiog rames ggks Lo | Lt
Ficheira Editar Exioer Opoibes Fermamaentas Janels Ajuds

=2l =il =il =l =

o=, &)
Obhjectos dependentes

WP Entraca: = - @ - Cormando ... -

Figura 1: Ambiente do Geogebra com representagao
de 2 vetores (imagem exibida na aula.
Fonte: Lopes e Cravino (2017, p. 1650).

(Professor) - O vetor u, em termos da linguagem das matrizes, como é que eu escrevo?
(Aluno) - Coluna — respondeu logo o Daniel.

(Professor) - Uma matriz linha ou coluna? Insistiu o professor, percorrendo com o olhar
a turma.

(Alunos) - Coluna — respondeu a maioria dos alunos, sendo que alguém ainda disse linha.-

O excerto 1 da NM analisada ilustra como o professor usa um recurso digital para dar
suporte visual ao que pretendia ensinar envolvendo os alunos com respostas diretas.

4.2.2. Excerto 2 da NM analisada (Intervengdo do professor na resposta)

(Professor) - Como é que vou adicionar estes dois vetores? Eu posso por o GeoGe-
bra... faz isto ... aqui, nesta entrada, so vou escrever ... ja sabem quem éo U eo Vv ... 50
vou por u mais v ... enter ...¢ o w!

“Perguntei aos alunos o nome de uma regra que podia acrescentar na representa¢do
para chegar a adig¢do de vetores. Mas os alunos mantiveram-se calados. Ainda se insisti

’

quais as regras e se sabiam o nome delas.’

“Continuei questionando aos alunos sobre quais as coordenadas do vetor w obtido e
insisti no nome de uma regra para adicionar vetores, inclusive falando em “tracejados”. Con-
tudo, fui eu a avan¢ar com o nome “‘regra do paralelogramo”, sem esperar por uma resposta”.
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O excerto 2 da NM analisada ilustra como o professor usa um recurso digital para
questionar os alunos sobre como usar 0 GeoGebra para efetuar determinadas operagoes al-
gébricas, procurando envolver os alunos e uma intervengao do professor dando a resposta.

Nas quatro subdimensdes descritas na Tabela 2 (Questionamento do Professor/ Inter-
vencdo do Professor/ Recursos Utilizados/ Resultado da a¢ao do Professor), trés delas sdo
referentes a acao do professor e uma delas referente a reacao do aluno. Além disso, é predo-
minante agdo do professor durante a aula na NM, com poucas agdes ¢ interagoes dos alunos.

De 52 (cinquenta e dois) termos codificados no texto, segue a frequéncia dos codigos
na narrative referentes a acao do professor e a agao dos alunos na mediagao do professor.

Tabela 4 - Frequéncia dos codigos — A¢des do Professor.

Acbdes do Professor Cédigo Quantidades

Utilizacio de Recursos R-O 3
R-N 8

R-D

Questionamentos Q-P
Q-N 3

Q-NP
Intervencoes I-R 3
I-A 4
I-PN 1
Total 36

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Tabela 5- Frequéncia dos codigos — Reagdes dos Alunos.

Reacoes do Aluno Caodigo Quantidades
Positiva F P 13
Negativa F N 1
Neutra F n* 2
Total 16

Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores (2020)
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Entende-se, a partir do exposto na Tabela 5, que o nimero de reagdes positivas (en-
tusiasmo para participar aula ou responder aos questionamentos do professor corretamente
ou expressar algumm elogio), sobressai as negativas (respostas incorretas, repostas sem
nenhuma seguranga) ¢ neutras (permaneciam calados) na mediagdo do professor. Foi ob-
servado ainda, que mesmo com a falta de lembranca a respeito do nome da regra da soma
de vetores, foi natural para os alunos compreenderem um tdpico novo associado a um ja
visto. Relacionar as operagdes de matrizes as operagdes com vetores pareceu algo muito
natural, como demonstrado na Figura 1 ¢ na Figura 2, respectivamente:

(2,-1)+(1,4)=(3,3)
Geogebra =>

Figura 2: Relacdo feita pelos alunos - entre as linguagens vetorial e matricial.

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de imagens do Lopes e Cravino (2017, p. 1650, 1651).

5. DiIScuSssAo

Nesta sec¢do discutimos os resultados obtidos para responder a questdo de
investigacao (De que maneira a mediacao do professor, utilizando artefactos geo-
métricos e tecnologicos numa aula de algebra, impacta na aprendizagem dos alunos?). Na
analise da NM foi feito um estudo da mediacdo do professor a partir de artefactos utilizados
em sala de aula e 0 modo como ela impacta a aprendizagem dos alunos. Segundo Lopes et al.
(2008), a mediagao do professor possui seis componentes que associadas ao ambiente de sala
de aula torna muito complexa a sua analise. Neste trabalho foram criadas quarto perspetivas,
citadas na introducao, que contemplam essas componentes: questionamento do professor,
intervengdes do professor, recursos utilizados; e o resultado da acao do professor.

A mediacdo do professor (em termos de Questionamento do professor, Intervengdes
do professor, Recursos utilizados) num ambiente de aprendizagem centrado no professor,
utilizando artefactos geométricos e tecnologicos numa aula de algebra no ensino superior,
impacta na aprendizagem dos alunos em termos do seu envolvimento na aprendizagem.
Em particular verifica-se que os alunos estdo envolvidos ativamente na aprendizagem (pois
respondem de maneira correta as perguntas feitas ou demonstram satisfagdo na compreen-
sao do contetido — categoria F-P) devido a mediagdo do professor que cria um ambiente de
aprendizagem favoravel a sua participagao (categoria [-A), usa recursos de forma intensiva
e intencional (categorias R-D e R-N) e através de um questionamento de modo a mobilizar
conhecimento prévio (categoria Q-P).

O uso do GeoGebra exigiu dos alunos conhecimentos em geometria vetorial ja visto
por eles em aulas anteriores. Na Tabela 3 e nos flashes demonstrados no item 4.2, boa
parte das perguntas feitas aos alunos foram respondidas de imediato, faltando questdes que
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exigissem reflex@o e raciocinio para serem respondidas. Salienta-se, assim, que a trajetoria
dos alunos com outros contetidos foi preponderante nesse processo. Além de usar o recur-
so digital geométrico, objeto da nossa investigagdo, como facilitador para compreensao e
interag@o dos alunos, o professor utiliza conhecimentos ja vistos nas aulas anteriores de al-
gebra linear para trabalhar novos contetdos. Isso se torna evidente por Dockendorff (2018),
que garante ambientes de aprendizado enriquecidos com tecnologia capacitam os alunos,
aprimorando sua capacidade de explorar, reconstruir (ou reinventar) e explicar conceitos
matematicos, promovendo conexdes entre representagdes graficas e definigdes formais.

Quando observamos na Tabela 5, existem 16 (dezasseis) trechos referentes a reacao
dos alunos, 13 (treze) positivos, 02 (dois) neutros e 01 (um) negativo. Na rea¢ao negativa,
os alunos expressam nao lembrar o nome da regra do paralelogramo (na soma de vetores), o
que nao compromete o entendimento da relagdo da soma de vetores para a soma de matrizes.

Finalmente, relevar a importancia dos recursos digitais (neste caso, o0 GeoGebra) na
mediacao do professor e no modo como o usa para envolver os alunos em aprendizagens
novas. Por sexemplo que os alunos conseguiram identificar rapidamente as coordenadas
do vetor soma a partir da visualizagdo do posicionamento dos vetores quando apresentado
pelo professor no GeoGebra. Bittar (2015) ressalta duas dimensdes no uso do GeoGebra:
visualizag@o de impacto e contribui¢dao no desenvolvimento do conhecimento tecnologico.
Esse recurso geométrico foi fundamental no resultado positivo da reacdo dos alunos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo analisou-se como a mediagao de um professor de algebra no ensino
superior impacta a aprendizagem dos alunos recorrendo a analise de uma Narra¢ao Multi-
modal de uma aula desse professor.

A mediagao do professor numa aula de algebra no ensino superior, apesar de ocorrer
num ambiente de aprendizagem centrado no professor, impacta positivamente na aprendi-
zagem dos alunos quando estdo a aprender conhecimento novo. Neste processo algumas
componentes da mediagao do professor sdo fundamentais para o referido impacto: criar um
ambiente de aprendizagem favoravel a participagao dos alunos, usar recursos de forma in-
tencional (em particular artefactos geométricos e tecnoldgicos) e fazer um questionamento
de modo a mobilizar conhecimento prévio dos alunos.

Apesar de utilizar apenas um episédio da Narragdo Multimodal nesta investigacao,
¢ possivel identificar como o GeoGebra impacta positivamente na aprendizagem dos alu-
nos. O recurso digital aparece como um elemento visual manipulado pelo professor para
facilitar a compreensdo de uma operacdo que exige uma manipulagdo puramente algébrica.
Ainda assim, ¢ percetivel o progresso dos estudantes na compreensao e entendimento dos
algoritmos operacionais das matrizes.

Durante toda aula, na sua mediagao, o professor busca a participacdo dos alunos uti-
lizando elementos geométricos que permitem com que os alunos fagam associagdes e che-
guem a resultados de maneira mais natural. O uso do GeoGebra mobilizou os conhecimen-
tos prévios dos alunos em geometria vetorial abordados em aulas anteriores e facilitou a
compreensao de operagdes algébricas.

118 Comunicagdes Piracicaba | v. 28 | n. 3 | p. 107-120 | set.-dez. 2021



Sugerem-se novas pesquisas para dar continuidade a este trabalho:

1) Estender para outros niveis de ensino, visto que este trabalho estad no contexto do
ensino superior;

i) Propor ferramentas para a melhoria na mediacao do professor no ensino da algebra.

ii1) Propor formas de mediagdo que integrem questdes mais elaboradas, que obriguem
os estudantes a pensar de maneira mais reflexiva e aprofundada.
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