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Resumo

Tecnologias digitais estio presentes em nossas vidas e isso muda de forma importante a
forma como nos comunicamos e aprendemos. Nas escolas, essas tecnologias podem ser
utilizadas como mediadores da aprendizagem, possibilitando aos estudantes a apropriagio
de novos contetdos, ou a ressignificacio de contetidos ji aprendidos. Esse estudo teve por
objetivo desvelar apropriagoes de novos conhecimentos por parte de estudantes de uma
escola privada da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil, quando participaram
como atores de um coletivo pensante seres-humanos-com-GeoGebra-e-smartphone. Os
dados foram obtidos por meio de observagoes realizadas durante uma atividade que tinha
como objetivo a demonstragio da férmula de Bhaskara com o uso do GeoGebra, por meio
de um questiondrio. Os resultados mostraram que novos conhecimentos foram apropriados
e revelaram a importincia da compreensio da aprendizagem como resultado das interagdes
entre os atores humanos e nio humanos de um coletivo.

Palavras-chave: férmula de Bhaskara; seres-humanos-com-GeoGebra-e-smartphone;
apropriagio.
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Human--with-geogebra-and-smartphone collective thinking: Demonstrating the
quadratic formula

Abstract

Digital technologies are present in our lives and this changes significantly the way we
communicate and learn. In schools, these technologies can be used as mediators of learning
enabling students to appropriate new content or to give a new significate to previously
studied ones. The purpose of this study was to uncover appropriations of new knowledge by
students of a private school in the city of Belo Horizonte, Minas Gerais, Brazil, when they
participated as actors of a humans-with-GeoGebra-and-smartphonecollective thinking. The
data were obtained through observations made during an activity, whose objective was to
demonstrate the Quadratic Formula with the use of GeoGebra, and through a questionnaire.
The results indicated that new knowledge was appropriate and revealed the importance of
learning comprehension as a result of the interactions between humans and non human
actors of a collective.

Keywords: quadratic formula; Humans-with-GeoGebra-and-smartphone; appropriation.

Introdugao

As tecnologias digitais estdo cada vez mais presentes em nossas vidas,
modificando-as. Muitas das necessidades do mundo globalizado (do qual
fazemos parte) sao satisfeitas por avangos dessas tecnologias. Uma relacio
simbidtica parece ter se estabelecido entre tecnologias e mundo globalizado.

Particularmente no ensino, o uso das tecnologias digitais tem permi-
tido novas possibilidades para os modos de aprendizagem das pessoas. Hoje,
aprende-se com jogos digitas, softwares interativos de interface amigdvel, &
distancia, pelo smartphone, dentre outras possibilidades. Todas elas permea-
das pelas tecnologias digitais.

As tecnologias digitais foram se sofisticando e, na perspectiva de Bor-
ba, Scucuglia e Gadanidis (2014), seu desenvolvimento envolve algumas fa-
ses. Na primeira fase, iniciada no final da década de 1980, acreditava-se que
o computador seria o catalisador de mudancas pedagdgicas. O software Logo
¢ bastante representativo dessa fase. A segunda fase, que teve inicio em mea-
dos de 1990, é marcada pela popularizacio dos chamados personal compu-
ters, surgimento de soffwares de interface amigdvel a aumento dos cursos de
formacio de professores. Por volta de 1999 inicia-se a terceira fase, marcada
pelos cursos a distincia oz line. A quarta fase inicia-se por volta de 2004
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com o advento da internet de alta velocidade. Como exemplo de soffwares
importantes que marcaram (marcam) essa fase, podemos citar o GeoGebra.

A apresentagio, ainda que resumida, dessas fases, mostra como as tec-
nologias digitais podem ter impactado a maneira de aprender das pessoas.
Seu uso permite que elas se apropriem de novos conhecimentos ou ressigni-
fiquem outros a partir da reorganizacio do pensamento (THIKOMIROV,

1981). Na préxima segao discutiremos um pouco mais essa ideia.

Tecnologias, apropriagio e reorganizacio do pensamento

De acordo com Veraszto ez al. (2008), a palavra tecnologia provém
de uma jungio do termo tecno, do grego techné, que ¢ saber fazer, e logia,
do grego logus, que significa razdo, ou seja, tecnologia significa a razio do
saber fazer. E o estudo da técnica, da prépria atividade do modificar, do
transformar, do agir.

A despeito dessa defini¢ao ampliada do termo, a palavra tecnologia
tem sido associada, sobretudo em tempos atuais, a computadores, internet,
jogos digitais, redes sociais, softwares, smartphones, etc. Quando o assunto é
o uso de tecnologias no ensino, somos sempre tentados a fazer as mesmas
associagoes. Dessa forma, ldpis e papel seriam considerados ultrapassados e
nada tecnoldgicos. Lapis e papel, entretanto, foram, e ainda sio, uma téc-
nica que modificou/modifica o conhecimento de todos nés. Portanto, sio
uma forma de tecnologia. Elas sempre estiveram presentes na histéria da
humanidade refletindo determinado momento histérico.

Pierre Levy (1993) considera trés técnicas associadas as tecnologias da
inteligéncia, ligadas 4 memoria e ao conhecimento: a oralidade, a escrita e a
informdtica. Antes do advento da escrita, a oralidade era a tecnologia mais
importante para que as pessoas adquirissem conhecimento. A escrita esten-
deu qualitativamente a meméria, pois permitiu o surgimento da linearidade
do raciocinio. A informdtica, por sua vez, avanca no que se refere a extensio
da memoria, jé que alia oralidade, escrita, imagens, experimentagio e vi-
sualizagdo, desafiando a linearidade do pensamento. Ou seja, o uso de dife-
rentes tecnologias permite um salto qualitativo no processo de extensio da
memoria. E importante, porém, que nio entendamos a construgao do co-
nhecimento por meio de tecnologias como uma via de mao tnica, como se
as pessoas fossem apenas receptoras passivas, numa visio quase behaviorista
da aprendizagem. Da mesma forma que as midias estendem e modificam
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o raciocinio, as pessoas estdo constantemente transformando essas midias,
numa relacio dialética.

Em se tratando de tecnologias digitais, sobretudo dos computadores
e smartphones, é inegivel que tém sido amplamente utilizados em vérios
ramos da sociedade e que mudaram, sobremaneira, a forma como as pessoas
se comunicam, interagem e aprendem. Existe, portanto, uma intima relacao
entre o uso de computadores e a cognigiao humana.

Tikhomirov (1981) apresenta trés teorias para explicar esta relagio.
Na primeira, o computador seria um substituto das atividades intelectuais
do homem. O autor critica essa teoria ao explicar que homem e mdquina
utilizam processos diferentes para resolver o mesmo problema e que, por-
tanto, nao podemos falar de substituigao. Além disso, embora essa ideia nao
seja atribuida ao citado autor, considerar que o computador pode substituir
o homem ¢ subestimar a capacidade cognitiva de quem o criou. A segun-
da teoria defende que o computador suplementa o pensamento em termos
quantitativos, desconsiderando o aspecto qualitativo da relagao. Esta teoria
também ¢ rejeitada por Tikhomirov. Ele considera como mais adequada a
teoria que defende o computador (e poderiamos acrescentar smartphones,
tablets, etc) como uma ferramenta de mediacio entre o homem e o saber,
reorganizando o pensamento.

A ideia de mediacgao, central na terceira teoria, é o cerne da teoria
vygotskiana. De forma ampliada, a mediacio “¢ toda a interven¢io de um
terceiro ‘elemento” que possibilita a interagio entre os “termos” de uma
relagao” (PINO, 1991). Esse elemento mediador pode ser de dois tipos:
instrumentos e signos.

enquanto o signo constitui uma atividade interna dirigida para o
controle do préprio sujeito, o instrumento ¢ orientado externamente
para o controle da natureza. Tanto o controle do comportamento como
o da natureza acarretam mudangas no funcionamento cognitivo, o
primeiro ocasionando a emergéncia das fungées superiores e o segundo
a relagao do homem com o seu ambiente: 0 homem muda a natureza e
essa mudanga altera a sua prépria natureza. (VIGOTSKY, 1978, apud
RIPPER, 1993, p. 25).

A partir das ideias acima, os computadores, smartphones e outras
tecnologias digitais, quando se interpéem entre estudante e o objeto de
estudo, podem funcionar como mediadores do processo de aprendizagem
e provocar mudangas cognitivas. Tais mudangas talvez possam ser compre-
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endidas em termos de saltos qualitativos, como consequéncia da reorgani-
zagdo do pensamento.

Ao introduzir as tecnologias digitais para ensinar na sala de aula esta-
mos introduzindo algo familiar aos estudantes, mas nio naquele contexto.
Computadores e smartphones, na maioria das vezes, nao sio instrumentos
amplamente utilizados pelos professores com o objetivo de ensinar em sala
de aula. O estudante, quando em contato com essa proposta, acaba por
apropriar-se dessa nova forma de uso. Apropria¢io aqui, mais uma vez, tem
raizes na teoria histérico-cultural e “refere-se a modos de tornar préprio, de
tornar seu” (SMOLKA, 2000, p. 28). O computador ou smartphone que,
pelo processo de objetivagao, encarna uma histéria de criagao e seus usos
passam a ter, para os estudantes, apds o processo de apropriagio, um outro
significado: o de instrumentos de aprendizagem. Essa apropriagio ocorre
no interior das relagoes sociais (professores, colegas, sala de aula) e os co-
nhecimentos apropriados sio reelaborados num plano pessoal interno (in-
ternalizagio), que resulta no desenvolvimento de novas fun¢des mentais.
Em outras palavras, “(0) processo de internalizagio transforma o social em
subjetivo e isso é uma nova produ¢io” (TORISU, 2018). Isso faz sentido
quando lembramos do que nos aponta Vygotsky (1989, p. 56): “as funcoes
mentais superiores sdo relagdes sociais internalizadas” e reelaboradas.

As experiéncias sociais, entretanto, com essas tecnologias digitais,
nio se restringem apenas a reconhecé-las como instrumentos para apren-
dizagem. As experiéncias englobam o seu uso prdtico quando utilizamos,
por exemplo, um soffware de geometria dinimica para explorar fungoes.
Recursos como imagens, manipulagio e visualizagio permitem ao estudan-
te acessar o objeto matemdtico (nesse caso) de formas diferentes das quais
ele estd acostumado. Ao se apropriar dessas novas formas de “ver” o objeto
matemdtico e o préprio computador, o estudante, por um processo de in-
ternalizacdo, transforma o vivido no social em novo conhecimento, digamos,
reorganizado. Contudo, o vivido no social nio se restringe ao contetdo. Ele
¢ um pacote que envolve o contetido a ser aprendido, o computador ou
tecnologia digital presente, o professor e os colegas num processo interativo
e coletivo que pode resultar na produgio do conhecimento. Tikhomirov
(1981) denomina esse coletivo de ser-humano-computador. Mais tarde,
Borba e Vilarreal (2005) ampliam essa ideia e propéem a metifora seres-
-humanos-com-midias, que passa a contemplar outras midias, como ldpis e
papel, por exemplo, como arores informdticos (BORBA, 2001) que contri-
buem para a constru¢io/reorganizagio do conhecimento.
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Neste texto, apresentamos uma proposta para demonstragao da for-
mula de Bhaskara utilizando o software GeoGebra. A férmula de Bhaskara
¢ comumente apresentada aos estudantes no nono ano do Ensino Funda-
mental, por ocasido do estudo das equagoes de segundo grau. A maioria
deles, entretanto, nao sabe de onde ela surge e contenta-se em decord-la. A
escolha pelo GeoGebra se justifica pelo fato de ser um software de interface
amigdvel e com muitos recursos, além de ser uma ferramenta nova para os
estudantes. Neste coletivo seres-humanos-com-GeoGebra-e-smartphone, o
acesso ao conteudo foi mediado por ferramentas e sighos num processo que
levou 4 apropriagio de novos modos de fazer num processo que pode ter
levado a reorganizagio do pensamento.

Sujeitos e contexto

Esta pesquisa, de natureza qualitativa, teve como objetivo desvelar
apropriagdes de novos conhecimentos relacionados 2 demonstragio da fér-
mula de Bhaskara num coletivo seres-humanos-com-GeoGebra-e-smar-
tphone e apresentar indicios de pensamento reorganizado.

Os sujeitos deste estudo foram vinte e oito alunos de uma escola
privada da regiao noroeste de Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil. Esses
alunos estavam cursando o nono ano do ensino fundamental e j4 haviam
estudado o contetido de fungées quadriticas com seus respectivos professo-
res de Matematica.

A produgio de resultados, de natureza qualitativa, foi fundamentada
no comportamento e fala dos alunos durante a aplicacio da atividade e na
utilizagdo de questiondrios.

A atividade permitiu que os alunos fizessem a demonstragao da f6r-
mula de Bhaskara sem completar quadrados, o que é de dificil compreensio
para grande parte dos estudantes, e concluissem que o grifico de uma fun-
¢ao quadrdtica qualquer é um deslocamento horizontal ou vertical do gri-
fico de uma fungio do tipo f{x) = ax?, em que 2 é uma constante nio nula.
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Descrigao da Atividade

A atividade foi realizada na escola privada durante as aulas de matemd-
tica. Os alunos foram orientados a baixar o aplicativo GeoGebra no celular
(figura 1), seguir um roteiro de construgdes, investigar a partir de perguntas
realizadas no decorrer da atividade, acompanhar a demonstragio da férmula
de Bhaskara no quadro e responder a um questiondrio que procurava saber
suas impressoes acerca do uso do GeoGebra no estudo de fungoes.

Figura 1 - Alunos utilizando o aplicativo na escola privada.

Fonte: autores

Nossos objetivos com a atividade foram levar os alunos a:

verificar que o grifico de qualquer fun¢io quadrdtica da forma j(x) =
ax? + bx + ¢ pode ser obtido através de deslocamentos horizontais e verticais
do gréfico de f{x) = ax%

1. utilizar o fato anterior para demonstrar a férmula de Bhaskara.
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Roteiro da atividade no GeoGebra

1. Ciriar controles deslizantes para os parAmetros 4, # ¢ 4, com inter-
valo entre -10 e 10 e incremento 0,01;

2. Na caixa de entrada, criar a fungio f{x) = ax?%

3. Variar o parimetro @ e observar o que acontece com a concavi-
dade da pardbola;

4. Na caixa de entrada, criar a fungio g(x) = a(x - k)3

5. Variar o pardmetro k e observar o deslocamento horizontal da
pardbola (fig. 3);

6. Na caixa de entrada, criar a funcio /(x) = a(x - £)? + h;

7. Variar o parAmetro 4 e observar o deslocamento vertical da pa-
rabola (fig. 4);

8. Criar os controles deslizantes & ¢ ¢, o grafico de j(x) = ax? + bx + ¢
e ajustar / e k, através dos deslocamentos, no sentido de coincidir

os gréficos de j(x) e /(x);
Figura 2 - Griéfico das fungdes f{x) e g(x)

Fonte: autores
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Figura 3 - Gréfico das fungées f{x) e /(x)

Fonte: autores

Durante a realizagio da atividade, fizemos algumas perguntas aos

estudantes.
1.

2.
3.
4

oW

Que relagao existe entre os grificos das funcoes f{x) e g(x)?

Que relagio existe entre os graficos das fungées f{x) e /(x)?
Como podemos determinar as raizes da fungao /(x)?

Como podemos escrever a(x — k)? + b = 0 na forma ax? + bx +
c=0°

Qual é o valor do coeficiente & e do coeficiente ¢ no item anterior?
Como podemos determinar os valores dos parimetros £ e 42

Os valores de # e / se assemelham com algo que vocés jd
estudaram?

Como podemos obter a férmula de Bhaskara a partir de /(x) =
alx - k) +h=02

Como podemos obter a férmula de Bhaskara completando
quadrados?

Demonstragio da férmula de Bhaskara

Na condugio da atividade, os estudantes puderam concluir que, dado
o gréfico da fungio j(x), era possivel ajustar os parimetros 4 ¢ 4 de modo que
o grafico da fungio /(x) coincidisse com o de j(x), isto ¢, o grifico da funcio
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Jj(x) é obtido através de deslocamentos horizontais e verticais do gréfico da
funcio . Isso nos conduz a concluir que existe uma relagao entre £ ¢ 4 ¢ os
pardmetros 4, b e c. Esse foi o norte para realizar a demonstragdo seguindo o
roteiro de perguntas apresentado acima.

Iniciamos a demonstragio com a seguinte pergunta: como podemos
determinar as raizes da funcio /(x) = a(x - £)? + »? Para determinar as raizes
da fungio, devemos tomar /(x) = 0. Realizando-se as manipulagoes algébri-
cas necessdrias, encontra-se

Perguntamos, em seguida, como podemos escrever a(x - k)% + h = 0
na forma ax? + bx + ¢ = 0. Para isso, basta desenvolver a expressao a(x - k)?
+ /= 0e obter

Na sequéncia, perguntamos: Qual é o valor dos coeficientes & e ¢ em
(2)? Comparando a equagio (2) com a equagdo ax? + bx + ¢ = 0, podemos
concluir que:

Seguimos a demonstragio questionando como podemos determinar
os valores dos pardmetros £ e 4 em termos de @, & e . Por (3), percebe-se que

Com isso, os estudantes puderam perceber que 4 e /4 sdo, na verdade,
as coordenadas de x vértice e y vértice, respectivamente. Alguns alunos nao
reconheceram o valor de /# como a coordenada y vértice. Ao estudarem o



Polyphonia, v. 30/2, jul.-dez. 2019 233

conteudo, os alunos aprenderam a substituir a coordenada x vértice na fun-
a0 para encontrar a coordenada y.

Para finalizar a demonstragio, perguntamos como podemos ob-
ter a formula de Bhaskara a partir dos resultados anteriores. A férmula de
Bhaskara ¢ obtida substituindo as expressoes (4) e (5) em (1). Realizando as
manipulacoes algébricas necessdrias, obtém-se

Anilise

Dos 28 estudantes sujeitos deste estudo, nenhum havia aprendido o
contetido de fung¢des quadrdticas, total ou parcialmente, por meio de tec-
nologia digital.” A demonstragao da férmula de Bhaskara, quando ocorreu,
utilizou 0 método tradicional de completar quadrados.

O uso de smartphone para aprender esse conteddo era uma novidade
para todos os estudantes. Ele funcionou como instrumento mediador da
aprendizagem, pois se interpds entre o estudante e o objeto matemdtico,
alterando a maneira como isso se daria, comparado a uma aula convencional
— ou seja, o smartphone foi dirigido para o controle externo. Por outro lado,
ele teve papel de signo. Os estudantes, ao se apropriarem desse novo uso de
seus aparelhos, nio os viam mais somente como objetos para fazer ligacoes
e acessar redes sociais. Ao olharem para seus smartphones e pelo vivido no
social (experiéncia na atividade), os aparelhos teriam, para eles, uma nova
representagao mental e subjetiva: o estudo.

O GeoGebra, por sua vez, representado pelos seus comandos, fun-
cionou como signo, dirigido a atividade interna do sujeito. Apds a execugio
do comando do roteiro, na caixa de entrada criar a fungdo f{x) = ax?, por
exemplo, f{x) = ax’ tornou-se, no plano interno, uma parbola com vértice
na origem. Da mesma forma, o parimetro k, no plano interno, passou a se
relacionar com o deslocamento horizontal da pardbola.

Todas essas novas aquisi¢coes foram possiveis pelo uso das tecnologias
digitais. Seria bastante dificil ao professor, utilizando somente o quadro,

5 Dado obtido das respostas a pergunta: quando vocé estudou fungées quadrdticas, seu professor(a)
utilizou algum recurso computacional?



234 Polyphonia, v. 30/2, jul.-dez. 2019

dar a aula esse dinamismo. A forma interativa proporcionada pelo uso do
GeoGebra ¢ dinimica, pldstica, atrativa e permite autonomia (os estudantes,
embora com o roteiro, tinham liberdade para manipular parimetros, por
exemplo). Isso estd em consonincia com as ideias de Levy (1993) quando
ele considera que

(1m modelo digital nao ¢ lido ou interpretado como um texto cldssico,
ele geralmente ¢ explorado de forma interativa. Contrariamente 2
maioria das descrigoes funcionais sobre o papel ou aos modelos reduzidos
analégicos, o modelo informdtico é essencialmente pldstico, dinimico,
dotado de uma certa autonomia de agao e reagdo. (LEVY, 1993, p. 121).

A busca pelo conhecimento se deu de forma diferente para os sujeitos
do estudo. O acesso aos graficos durante a manipula¢do do GeoGebra, a
liberdade para experimentar, a facilidade de visualizagao e a maneira como
se deu a relagio entre professores e estudantes, mostram uma forma di-
ferente de organizar/reorganizar o pensamento. Este foi produzido como
resultado de um processo interativo entre professor, estudantes, smartphone
e GeoGebra, em um coletivo pensante seres-humanos-com-GeoGebra-e-
-smartphone. Todos os atores envolvidos, humanos e nio humanos, tiveram
papel crucial ao longo da atividade.

Embora possa parecer que o papel do professor, ao demonstrar a
férmula de Bhaskara, nio contribuiu qualitativamente para reorganizar o
pensamento dos estudantes, vale ressaltar que ele o fez de modo muito di-
ferente do que ¢ o habitual, um caminho que levou o estudante a mudar a
forma de compreender o contetido. A férmula de Bhaskara néo foi somente
apresentada aos estudantes. Eles trilharam um caminho por meio do qual
puderam compreender, de forma coerente e acessivel, a demonstragao feita
pelo professor. Nota-se, portanto, que nesse coletivo, todos assumiram papel
importante. Em vdrios momentos, o professor assumiu o papel de mediador
da aprendizagem, interpondo-se entre os estudantes e o objeto matemdtico.
Este papel estd em sintonia com as palavras de Carneiro e Passos (2014,
p. 102), quando as autoras afirmam que “o professor precisa participar de
forma ativa do processo de construgio do conhecimento do aluno, sendo
um mediador, motivador e orientador da aprendizagem”. Uma resposta de
um dos estudantes traduz bem a importincia do GeoGebra e do professor
como mediadores:
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A: [...] a explicagao do professor, conciliada com o uso do GeoGe-
bra, serd ideal para o entendimento mais completo possivel do aluno.

As ideias contidas nos ultimos pardgrafos estdo relacionadas a con-
cepgao de reorganizagio de pensamento de Tikhomirov (1981), que a asso-
cia a geragao de um estdgio de pensamento qualitativamente diferente, que
reorganiza os processos de criacio, busca e armazenamento de informagao,
e as relagbes humanas.

Algumas respostas dos estudantes a pergunta “o que vocé achou da
atividade desenvolvida?” fornecem pistas da reorganiza¢io do pensamento,
na perspectiva de Thikomirov (1981). Em relagio aos processos de criagio,
busca e armazenamento de informagoes, por exemplo, foram citados avan-
cos qualitativos relacionados 2 interatividade, dinamismo, facilidade para
aprender. Relacionadas ao dinamismo e  interatividade, apresentamos duas
respostas.

A_: A atividade foi bastante interativa®

A,: Produtiva e mais dindmica

O dinamismo e a interatividade do GeoGebra permitiram aos estu-
dantes percorrerem um caminho nio linear na construgao do conhecimen-
to. Eles podiam, por exemplo, gerar um grafico com rapidez, apagd-lo, alte-
ra-lo, voltar a um gréfico anteriormente apagado, considerar uma sugestio
do professor e executar um novo comando, experimentar novos comandos,
etc. Essas possibilidades oferecidas pelo GeoGebra desafiam a linearidade do
pensamento ao aliar oralidade, visualizagao, experimentagio. Os estudantes
se apropriaram dos conhecimentos, utilizando elementos mediadores dife-
rentes dos comumente utilizados. Além do professor, do ldpis e do papel,
outros mediadores compuseram o coletivo pensante, possibilitando uma
mudanga qualitativa no tipo de apropria¢io do conhecimento.

Relacionadas a atividade como facilitadora da aprendizagem, apre-
sentamos trés respostas:

A: A atividade foi excelente e auxilia na melhor compreensio do
conteudo.

A, Eu acho interessante o uso do GeoGebra, pois consegui perceber
melhor o que ocorre no valor das incégnitas demonstradas.

A,: A atividade e o uso do GeoGebra ajudaram a entender mais.

A, : Entendi muito mais rdpido do que no quadro negro.

6 As respostas foram transcritas para manté-las exatamente como foram dadas.
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Acreditamos que a compreensio mais ficil ¢ resultado da criacao de
um coletivo que ofereceu aos estudantes novas possibilidades de organizar
o pensamento. Vdrios estudantes disseram se sentir mais motivados para
aprender, apés a atividade.

A,: me deixou mais motivado.

A, nos deixa mais motivados e com vontade de participar, pois foge
daquela realidade de quadro.

A,,: 0 uso do GeoGebra no estudo de contetidos matemdticos me
deixa mais motivado, pois ¢ uma nova forma de estudo.

A partir dessas respostas, acreditamos que o uso do smartphone e do
GeoGebra constitui-se como aquilo que a literatura relativa & motivagio
denomina de embelezamento motivacional (BZUNECK, 2010), em estra-
tégias de ensino que contribuem para se conseguir melhor envolvimento dos
alunos nas atividades de aprendizagem. De acordo com Bergin (1999), apud
Bzuneck (2010), um dos tipos de embelezamento motivacional é a introdu-
¢a0 de novidades, o que parece se encaixar no caso da atividade desse estudo.
Chamar a atengdo para o aspecto motivacional nas relagoes estabelecidas
dentro do coletivo é importante, ji que a aprendizagem nao depende apenas
de capacidade cognitiva, mas, sim, de uma “interagao entre cogni¢io, moti-

vacdo e afeto” (SOUZA, 2006, p. 111).

Consideragoes finais

Neste estudo, nosso objetivo foi desvelar apropriagées de novos co-
nhecimentos relacionados 4 demonstra¢io da férmula de Bhaskara num
coletivo seres-humanos-com-GeoGebra-e-smartphone e apresentar indicios
de pensamento reorganizado.

Os resultados mostraram que o uso de novos mediadores, como Geo-
Gebra e smartphone, além de o professor exercendo papel de auxiliar no
processo de aprendizagem, dando liberdade e autonomia aos estudantes,
permitiu apropriagio de novos conhecimentos em relagio a demonstragao
da férmula de Bhaskara. O uso de instrumentos de signos permitiu a apro-
pria¢do de novos caminhos para a aprendizagem, por meio da experimen-
tagio, visualizagio e, sobretudo, de uma forma de aprendizagem nao linear,
diferente daquela que comumente ocorre em sala de aula. Acreditamos que
isso pode ter, em alguma medida, contribuido para a reorganizacio do pen-
samento dos estudantes.
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Além disso, o estudo mostra a importancia de compreendermos a
aprendizagem como resultado de acoes dentro de um coletivo, dentro do
qual todos “aprendem”, atores humanos e nao humanos. Isso corrobora as
ideias de Levy (1993), para quem as tecnologias nao sio neutras ou transpa-
rentes, e tampouco devem ser apenas adereco ou maquiagem. Elas sdo, na
verdade, parte constituinte de um coletivo pensante.
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