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Prefacio

Este livro ¢ um convite para percorrermos os caminhos da Educagdo Matematica

Digital, a comegar pelo titulo que aborda perspectivas e possibilidades.

Trata-se do primeiro livro de uma colecdo que pretende trazer reflexdes da/para a
Educagao Matematica Digital. Foi escrito por pesquisadores em Educagdo Matematica
membros do Nucleo de Pesquisa em Midias na Educagdo (NUPEME) e por convidados, com
larga experiéncia docente, que apresentaram perspectivas e possibilidades em diversos cenarios

onde se realiza a Educacdo Matematica Digital.

O NUPEME ¢ um grupo de pesquisa vinculado a Universidade Federal de Uberlandia
- UFU que teve origem em 2007. Com o propo6sito de desenvolver recursos tecnologicos e
discutir a utilizagdo das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicacdo - TDIC na
Educagao, os membros do nucleo desenvolvem suas pesquisas e atividades de ensino e
extensdo junto as escolas, além de promover o intercdmbio com outros grupos de pesquisas

com interesses afins, criando parcerias de trabalho com varias institui¢des de ensino.

A 1ideia deste livro, e sobretudo desta colegdo, surgiu no contexto deste grupo. Muito
mais que apresentar propostas educativas que fazem uso de tecnologias digitais, o livro mostra
caminhos, perspectivas e possibilidades para se fazer Educacdo Matematica Digital.
Mencionamos caminhos, pois ndo existe uma maneira unica quando estamos imersos no
contexto da Cultura Digital. Sempre ha outras possibilidades, seja em relagao as tecnologias

digitais ou a outros modos e meios de se ensinar.

Os capitulos, ao trazer trajetorias, pesquisas e experiéncias de membros do NUPEME
e dos professores convidados, configuram-se como um misto de historia, Ambiente Virtuais de
Aprendizagem, softwares e robdtica em varios espacos. Os autores mostram que as propostas,
sob enfoque da Educa¢do Matematica Digital, podem estimular o estudo da Matemaética e trazer

novos desafios, no sentido de aprimora-las.

Um ponto que ndo podemos deixar de mencionar esta relacionado a capa deste livro,
que apresenta o modelo de uma arvore que se ramifica. Trata-se de uma Araucaria angustifolia,
mais conhecida como Araucaria ou Pinheiro Brasileiro. Utilizamos o sofiware GeoGebra para

poder destacar a Matematica presente na natureza. De modo geral as arvores sao formadas pela



repeticao de um processo geométrico simples. Esta arvore, alta com copa de formato de calice,
traz em esséncia uma metafora para o contexto educacional que abarca o objetivo deste livro -

primeiro de uma frutifera cole¢do que abordard a Educagdo Matematica Digital.

A Araucaria ¢ uma espécie resistente, com capacidade de germinacdo alta e que
dissemina-se facilmente em campo aberto. Estamos preparando diariamente o solo para a
semeadura no processo educacional. Momento em que as sementes do conhecimento serdo
langadas e externadas. Momento este que ultrapassa sobretudo uma das maximas mais
poderosas do universo, pois refere-se também ao nutrir dos saberes, onde cada participante
(autores, estudantes e professores envolvidos neste livro) traz a seiva necessaria a natureza do

conhecer, do querer saber, do ser, do fazer que possibilita essa nutrigao.

Tudo isto visando a colheita, o momento de contemplar os frutos produzidos, que por
se tratar de um processo educacional ndo sao visualizados em sua totalidade instantaneamente.
Seu alcance ¢ imensuravel. Mas, ainda assim, este livro compartilha, em oito capitulos, a
respeito de alguns dos frutos, quase maduros e evidentes, obtidos pelo movimento das
contribuicdes, das possibilidades e das perspectivas de cada proposta, no desafio de promover

a inclusdo digital no ensino de Matematica.

Aos interessados e entusiastas da Educagdo Matematica Digital recomendamos essa

leitura.
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1- Projeto RIVED: a histéria de uma equipe de
Matematica

Vanessa de Paula Cintra

Resumo: Este artigo traz a trajetoria da equipe de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia
no contexto do projeto Rede Interativa Virtual de Educagdo. Destacamos os esforgos coletivos em busca
das metas do projeto, incluindo a producao de Objetos de Aprendizagem, e abordamos as influéncias
do projeto na formagao dos participantes, com base em entrevistas realizadas para a pesquisa. A analise
¢ conduzida a partir de uma perspectiva tedrica que engloba a produgdo de softwares educacionais,
design, aprendizagem apoiada no construcionismo e trabalho coletivo. Os resultados indicam que o
projeto ndo apenas contribuiu para a criagdo de materiais pedagogicos, mas também estimulou a
colaboragdo, pesquisa e extensdo entre os participantes.

Palavras-Chave: Objetos de Aprendizagem. Trabalho Coletivo. Formagao Inicial Docente.

1 Introducao

Neste texto, apresento e discuto o projeto Rede Interativa Virtual de Educacao (RIVED)
por meio da historia da equipe de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU),
a qual participou do projeto RIVED. Tal histéria comeca 14 no inicio de 2004, quando a
Secretaria de Educagdo a Distancia (SEED) e o Ministério da Educagdao (MEC) lancaram um
edital em busca de selecionar, em Instituigdes Publicas Brasileiras de Ensino Superior (IPES),

equipes técnico-pedagdgicas para participar do projeto RIVED.

A equipe de Matematica da UFU, coordenada pelos professores Arlindo José de Souza
Jr e Carlos Roberto Lopes, foi uma das selecionadas a participar do projeto RIVED, e trés
alunos! do curso de licenciatura em Matematica e dois do curso de Ciéncias da Computagio
desta instituicdo foram escolhidos para compor a equipe, que também contou com a

colaboragdo de participantes do Grupo de Estudos e Pesquisas em Educagdo Matematica,

! Fui selecionada para participar da equipe pedagégica e destaco que a minha participagdo como aluna bolsista
no RIVED foi de suma importancia para a escrita deste texto, que faz parte da minha dissertagdo de mestrado,
intitulada “Projeto RIVED: um estudo de caso de uma equipe de Matematica”, defendida no ano de 2010, na
Universidade Estadual Paulista (UNESP), e orientada pela Prof.* Dra. Miriam Godoy Penteado.



liderado pelo professor Arlindo. Pouco tempo depois, esse grupo passou a ser chamado de

Nucleo de Pesquisa em Midias na Educagao (NUPEME).

Para contar essa historia, busco perseguir a questao: “Como se constituiu o trabalho da
equipe de Matematica da UFU participante do projeto RIVED e que contribuig¢des esse projeto
trouxe para a formagao dos que nele participaram?” — o que significa analisar a configuracao

da equipe, sua producdo e o movimento dessa equipe para atingir os objetivos do RIVED.
2 Uma historia a ser contada
2.1 Projeto RIVED e os Objetos de Aprendizagem

Existem varias agcdes governamentais para impulsionar o uso da informatica em sala de
aula. Podemos destacar o Programa Nacional de Informatica na Educa¢ao (PROINFO), criado
pelo MEC em 1997, com o objetivo de introduzir a Tecnologia da Informagao e Comunicagado
na rede publica, como ferramenta nos processos de ensino e aprendizagem. O PROINFO faz
parte de iniciativas voltadas para fortalecer a atuacdo pedagdgica dos professores em sala de
aula e melhorar a gestdo escolar. E um marco nas iniciativas governamentais para integrar o
computador no dia a dia das escolas publicas, buscando efetivar a inclusdo digital nesses
ambientes educacionais, ¢ o RIVED foi mais uma acdo do governo brasileiro em direcdo ao

incentivo ao uso da Informatica na Educacao, vinculada a atividades do PROINFO.

O projeto RIVED, planejado em 1999, foi uma acdo colaborativa entre paises da
América Latina e Caribe para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem. No ano 2000,
em parceria com paises da América Latina, o projeto RIVED foi lancado pelo Governo Federal
Brasileiro, através do MEC, com o propdsito de desenvolver mddulos educacionais digitais,
compostos por documentagdo técnico-pedagogica e atividades a serem desenvolvidas por
alunos em ambiente informatizado mediado por professor nas areas de Matematica, Quimica,
Biologia e Fisica do Ensino Médio. Foi uma iniciativa inovadora que empregou a tecnologia
do computador para criar materiais didaticos na forma de Objetos de Aprendizagem (OA), com

0 objetivo de apoiar o ensino e a aprendizagem nas disciplinas de Ciéncias e Matematica.

Em 2004 teve inicio o processo de transferéncia da producao de atividades educacionais
digitais e interativas em forma de Objetos de Aprendizagem, do MEC para as Institui¢des
Publicas de Ensino Superior do Brasil, por meio do edital “Projeto RIVED/fabrica virtual:
selecdo publica de equipes de produ¢do de moddulos educacionais digitais”. Foram pré-

selecionadas 16 equipes, sendo quatro de cada area (Biologia, Fisica, Quimica e Matematica),



provenientes de diversas universidades publicas, para participar do curso de capacitacdo a
distancia intitulado “Como fazer objetos de aprendizagem”, oferecido pela equipe

RIVED/SEED.

O curso de capacitagdo ocorreu de julho a dezembro de 2004, com uma carga horaria
total de 220 horas, organizado em 17 semanas e dividido em 10 unidades. Foi conduzido por
meio de uma plataforma de Educacdo a Distancia do MEC: a E-proinfo. O curso requisitou
reflexdo e participacao ativa nas discussoes. As atividades semanais de discussao fizeram parte
da avaliacao e foram publicadas no ambiente a medida que o curso progredia. As ferramentas
da plataforma, como foruns, e-mails e portfolios, foram empregadas pelas equipes e tutores

para facilitar a troca de informagdes e conhecimentos entre todos os participantes.

O projeto final do curso consistiu na criagdo de um OA que integrasse uma atividade
pedagbgica. Durante o curso, diversos materiais, como design e roteiro, foram desenvolvidos
para essa finalidade. Além da avaliagdo do OA produzido, a avaliagdo de desempenho incluiu
a revisdo dos didrios das atividades realizadas ao longo do curso e das reflexdes enviadas aos
tutores no final de cada unidade, abordando a experiéncia de cada participante em cada

atividade.

O intuito desse curso era selecionar trés equipes de cada area de producdo para
continuar no projeto. No entanto, ap6s a realizagdo do curso e o empenho das equipes, foi
publicada, no site do MEC, a decisdo de trabalhar com as 16. Dentre as equipes pré-
qualificadas, a da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) foi selecionada para dar

continuidade ao projeto.

As equipes eram compostas por professores-orientadores (pedagdgico e tecnologico),
estudantes de licenciaturas atendidas pelo RIVED e bacharelandos em Ciéncias da
Computacdao. Na equipe de Matematica, houve uma subdivisdo em subequipes: a equipe
técnica, composta por profissionais de Informatica, incluindo o professor orientador da éarea e
alunos bolsistas de Ciéncias da Computagdo, e a equipe pedagogica, formada pelo professor
orientador pedagdgico da area de Matematica, alunos bolsistas de licenciatura em Matematica
e colaboradores do NUPEME. Houve expansdo para incluir equipes de diversas universidades

nos anos seguintes.

Sobre a politica do MEC de transferir a producdo de Objetos para as universidades,
Carmem Lucia Prata, coordenadora do projeto RIVED, em uma entrevista concedida a

Inteligéncia Educacional e Sistemas de Ensino (IESDE), ressaltou que
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[...] queremos que haja uma cultura nas universidades para isso, 0s nossos professores
estdo saindo da universidade sem ter uma nogao de produgéo e uso de conteudo digital
e af a gente fica num processo continuo de formagdo de professores o tempo inteiro
para uso de tecnologias, o que seria o ideal que ele ja saisse da universidade com essa
formacdo. Entdo, essa transferéncia teve esse objetivo também, além de ampliar a
producdo (Prata, 2006, informagao verbal).

Compreendemos que os objetivos do RIVED visavam a amplia¢do de equipes para a
producdo de modulos educacionais e a criagdo de uma postura ativa dos licenciados e bacharéis
envolvidos no projeto, deixando de ser simples consumidores de tecnologia para assumirem

um papel de desenvolvedores de novas tecnologias.

Em 2006 teve inicio a produg@o de mddulos educacionais abrangendo diversas areas de
conhecimento, direcionados ao Ensino Fundamental, profissionalizante e atendimento as
necessidades educacionais especiais. Com esta nova politica, o até entdo RIVED (Rede
Internacional Virtual de Educagdo) passou a se chamar RIVED (Rede Interativa Virtual de
Educagdo), deixando de ser uma parceria com paises da América Latina e passando a ser

unicamente brasileiro.

Figura 1 — Site do RIVED, que foi desativado com o fim do projeto.

58 Miniatério da Educogdo

BLLD Seowira da Ddccahs s Dulbnas  BEB Seowisra da | focscia Baaxs ﬁ

Chause pars entrar

Fonte: Print screen da tela inicial da pagina do site.

O projeto RIVED tinha como proposta o desenvolvimento de médulos educacionais
para auxiliar os professores na transformacao das salas de aula em ambientes de aprendizagem.
O objetivo era proporcionar uma educagao contextualizada, estimulando o raciocinio critico, a
experimentacao e a exploragdo dos fenomenos. O projeto preconizava uma nova abordagem
em sala de aula, com o professor atuando como facilitador e lider do processo de ensino e
aprendizagem, promovendo a formacao de um perfil investigativo nos alunos para a resolu¢ao

de problemas.

O conceito de Objeto de Aprendizagem recebe diversas denominagdes e, seja qual for,

o objetivo geral ¢ o mesmo, ou seja, facilitar a decomposi¢do de sistemas educacionais em
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modulos relativamente pequenos e potencialmente reutilizaveis. A definicdo de OA utilizada
pelo projeto RIVED ¢ a proposta por Wiley (2000): “Qualquer recurso digital que possa ser
reutilizado e ajude na aprendizagem”. Wiley argumenta que os OA sdo componentes ou
unidades instrucionais, reutilizdveis, ou seja, capazes de ser readaptados para diferentes tipos
de usudrios e exclusivamente digitais, alinhados aos objetivos educacionais propostos

intencionalmente, com o intuito de estimular e apoiar o processo de ensino e aprendizagem.

Os OA para o RIVED podiam ser uma unica atividade ou um moédulo educacional
completo. Os moddulos educacionais eram constituidos por um conjunto de atividades e
estratégias, para aplicacdo em sala de aula, mediadas pelo computador. Traziam variados
formatos de apresentagdo dos conteudos (simulagdes, animagdes, textos € imagens), que
visavam facilitar a compreensdo e a exploracao dos conceitos. Cada modulo possuia uma
estrutura organizada de atividades, acompanhada por um guia para o professor, que detalhava

passo a passo as tarefas a serem desenvolvidas.

Para Prata, Nascimento e Pietrocola (2007), os OA sdo capazes de estimular novas
habilidades, a criatividade, o pensamento reflexivo, a autonomia e a autoria. Para isso,
enfatizam estratégias metodoldgicas que “facilitem a compreensao e interpretagao de conceitos
e que desafiem os estudantes a solucionar problemas complexos e que possam ser usados,
reutilizados e combinados com outros objetos para formar um ambiente de aprendizado rico e
flexivel” (p. 107). Portanto, acreditamos que os Objetos de Aprendizagem oferecem
oportunidades para o desenvolvimento de processos coletivos e interativos de ensino e

aprendizagem.

A elaboragdo e implementagdo de Objetos de Aprendizagem acontece em duas fases,
de acordo com o curso de capacitacao oferecido pelo MEC. A primeira refere-se a ideia inicial,
ao planejamento do que serd construido. Nesse momento ¢ elaborado o design e em seguida o
roteiro do OA. A segunda fase refere-se a implementag¢do do Objeto e a criagdao do guia do

professor.

A primeira etapa comega com a escolha do tema, seguida da elaboracdo do design
pedagbgico, também chamado de general design (GD), que ¢ um documento que descreve as
ideias dos autores. Ele traz os objetivos, o tema central, as atividades e as estratégias de
aprendizagem para o aluno. Para Valente e Canhette (1993, p. 3), “[o] design envolve
atividades como planejar, delinear, desenhar, esbogar, projetar, esquematizar, criar, inventar e

executar”. Ainda na primeira fase ¢ elaborado o Roteiro Pedagdgico, que traz as sequéncias de
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telas detalhadamente, indicando o que nelas serd visto: as imagens, animagoes, layout, o
modelo matematico?, entre outros elementos. No Roteiro sio identificados todos os elementos

que devem ser incluidos na confec¢do do Objeto de Aprendizagem.

Ja a segunda fase envolve a implementagao do OA pela equipe técnica em linguagem
de programacdo, ao passo que a equipe pedagogica elabora o guia do professor. Este guia
contém instrugdes basicas sobre o uso do Objeto, além de sugestdes de atividades para serem

aplicadas em sala de aula, a serem utilizadas em conjunto com o Objeto.
2.2 Apresentacio da equipe RIVED/MATEMATICA/UFU

Para contar a histéria da equipe de Matematica da UFU participante do projeto
(RIVED/MATEMATICA/UFU), foram realizadas 18 entrevistas com sujeitos que
participaram da equipe como bolsistas ou colaboradores no periodo de 2004 a 2009. A

abordagem de pesquisa adotada foi a qualitativa, sendo utilizada na coleta e analise dos dados.

Durante esse periodo, a equipe teve trés configuragdes em termos de participantes, as
quais diferencio denominando-as de Equipe 1, Equipe 2 e Equipe 3. Cada equipe formada
durante esse periodo foi constituida pelo professor orientador pedagdgico da 4rea de
Matematica, professor orientador técnico da area de Informatica, alunos bolsistas do curso de
licenciatura em Matematica, alunos bolsistas do curso de Ciéncias da Computacao, além de
colaboradores membros do NUPEME, composto por professores da rede publica e/ou privada

e alunos do curso de licenciatura em Matematica da UFU.

A Equipe 1 foi formada para participar do curso de capacitagao oferecido pelo RIVED
(MEC/SEED) no primeiro semestre de 2004. Tal equipe multidisciplinar era constituida pelo
professor orientador pedagdgico da 4drea de Matematica® da UFU, professor orientador técnico
da area de Informatica* da UFU, trés alunos® do curso de licenciatura em Matematica da UFU
e dois® alunos do curso de Ciéncias da Computagio da UFU; além de trés colaboradores’, sendo

alunos do curso de mestrado em Educagao e professores de Matematica.

2 De uma maneira bem simples, modelo matematico nesse caso seria a fungio que representa a situagdo abordada
no Objeto de Aprendizagem.

3 Arlindo José de Souza Jr.

4 Carlos Roberto Lopes.

S Fernando da Costa Barbosa, Mateus Baptista Nogueira e Vanessa de Paula Cintra.

® Marcelo Narciso Faria e Rivelino Rodrigues Flor.

7 Deive Barbosa Alves, Adriana Rodrigues e Jean Carlo da Silva.
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Durante o curso de capacitagdo, os participantes dedicavam, no minimo, 10 horas
semanais ao programa. Os encontros ocorriam no laboratério de informatica do Bloco B da
UFU, de acordo com horarios preestabelecidos. Havia momentos em que era realizado o curso
online e outros momentos em que a equipe se encontrava para compartilhar os saberes ¢ as

duvidas.

Durante o curso de capacitagdo, a equipe MATEMATICA/UFU desenvolveu o modulo
educacional intitulado “Transbordando Conhecimento”, que € constituido pelo OA, pelo design
e pelo guia do professor. Este modulo foi bem avaliado pela equipe do MEC, o que resultou na
continuidade da equipe MATEMATICA/UFU no projeto RIVED, recebendo auxilio financeiro
para novas produgdes de OA e um prémio de trés computadores para auxiliar no processo de

producdo desses OA.

O resultado da selecdo foi divulgado no site do MEC em 22/12/2004, e o inicio
propriamente dito do projeto ocorreu somente no final do segundo semestre de 2005, com um
atraso de quase um ano em relacao a data prevista no edital. Devido a isso, todos os bolsistas
que participaram do curso de capacitacdo estavam participando de outros projetos e iniciagdes

cientificas.

Para dar sequéncia ao projeto e recrutar novos bolsistas, os membros da Equipe 1
ofereceram um curso sobre a criagdo de OA. 18 alunos manifestaram interesse no curso, sendo
dez do curso de Ciéncias da Computacdo e oito do curso de licenciatura em Matematica. Ao
término do curso, sete alunos de Ciéncias da Computacao e seis de licenciatura em Matematica

concluiram a formacgao.

O curso teve inicio com apresentacdes teoricas seguidas de intervalos para analise dos
recursos que compunham o modulo educacional (Objetos de Aprendizagem, Design, Roteiro e
Guia Pedagogico). Nos momentos seguintes, foram ministradas oficinas para desenvolvimento
de design e roteiros. Como critérios de avaliagdo, foram analisadas a presenca nas aulas do
curso; a entrega, no final, de uma proposta de design e de um roteiro de um OA; e uma
entrevista com os coordenadores do projeto. Foram selecionados cinco bolsistas, sendo trés

para a area pedagogica e dois para trabalhar na area técnica.
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A Equipe 2 foi formada pelos mesmos professores orientadores das areas pedagdgica e
técnica, dois alunos® do curso de Ciéncias da Computacdo e cinco’ alunos do curso de
licenciatura em Matematica, sendo que dois desses alunos passaram a ser bolsistas apds alguns
meses do inicio do projeto. Esta equipe contou com o apoio de cinco colaboradores'’, sendo
alunos do mestrado em Educagdo da UFU e professores de Matematica, participantes do

NUPEME.

A nova equipe foi responsavel por produzir cinco OA num periodo de 12 meses, que
mais tarde foi prorrogado para 18 meses, com dedicagdo dos bolsistas de dez horas semanais
ao projeto. Como estratégia para a produgdo dos OA, a equipe pedagdgica foi organizada de
modo que cada bolsista ficasse responsavel pela elaboracdo de um OA, sendo que aqueles que
comecaram como colaboradores também ficaram responsaveis pela elaboracdo de OA. Cada

bolsista da area técnica ficou responséavel por implementar dois OA e um Objeto em parceria.

Foi cedida uma sala no Bloco B da UFU, onde foi montado o laboratorio do RIVED
com os computadores que foram enviados pelo MEC como premiagdo para cada equipe que
foi selecionada, durante o curso de capacitagdo, a continuar no projeto. O laboratdrio servia
como espago compartilhado por todos os membros do projeto RIVED, sendo também o local
das reunides quinzenais. Durante essas reunides, eram apresentadas ideias, duvidas e os
avancos na elaboracdo de cada etapa dos OA. Esses encontros proporcionavam interagdo e
esclarecimento de desafios na implementagdo de diferentes situagdes propostas pela equipe
pedagogica. Além dos bolsistas e coordenadores, os colaboradores também participavam,

contribuindo para a troca de ideias, experiéncias e conhecimentos.

A terceira equipe foi formada por alunos que ja estavam envolvidos com alguma
atividade com os professores orientadores da equipe técnica ou pedagogica, ou seja, alunos que
ja fossem membros do NUPEME, tivessem cursado disciplina com um dos professores, fossem
dedicados e tivessem disponibilidade. No caso da equipe técnica, também era necessario que

eles tivessem conhecimento da linguagem orientada a Objeto e ActionScript 3.0.

8 Diogo Mendes e Alexandro Vieira da Fonseca.

9 Eliton Meireles de Moura, Edinei Leandro dos Reis, Erika Cristina de Freitas, Loren Grace Kellen ¢ Mariana
Martins Pereira.

10 Fernando da Costa Barbosa, Jean Carlo da Silva, Alex Medeiros Carvalho, Deive Barbosa Alves ¢ Douglas
Silva Fonseca.
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Além dos mesmos professores orientadores da equipe técnica e pedagdgica, a Equipe 3
foi constituida por dois alunos'! do curso de Ciéncias da Computagio e seis'? alunos do curso
de licenciatura em Matematica. Esta equipe contou com o apoio de cinco colaboradores'?,
sendo alunos do curso de Matematica, do mestrado em Educacdo e professores de Matematica,

membros do NUPEME.

A Equipe 3 produziu quatro OA, sendo que dois destes surgiram da ideia de continuar
OA implementados anteriormente: um pela Equipe 1 e outro pela Equipe 2; e outros dois OA
inéditos. O tempo inicial para a producao dos OA era de 12 meses, que foi prorrogado para 18
meses, com o tempo de dedicagdo dos bolsistas de dez horas semanais. Ocorriam reunides
quinzenais, no laboratério do RIVED, com a presenga de todos os bolsistas, coordenadores ¢
colaboradores — momentos de discussoes, troca de saberes e da indica¢do da progressdo do

trabalho.

Na divisao do trabalho, a equipe pedagogica foi separada de modo que dois bolsistas
ficassem responsaveis por dar continuidade aos dois OA j& implementados pelas outras equipes
da RIVED/MATEMATICA/UFU. Nesse caso, cada bolsista desenvolvia um OA. Os outros
quatro bolsistas da equipe pedagogica se dividiram em duplas para a elaboragdo de novos OA.

J& os bolsistas da equipe técnica ficaram responsaveis por implementar dois Objetos cada.

No ambito de um trabalho coletivo, baseado nas ideias de Souza Jr. (2000), ocorreu a
capacitagio de toda a equipe MATEMATICA/RIVED/UFU. Destaque-se a relevancia do
suporte de um grupo central, representado pelo NUPEME, desde o inicio do projeto, na fase
de selecdo das equipes no curso de capacita¢do “Como fazer objetos de aprendizagem”. Sobre
esse apoio, Fernando comenta que “tinham pessoas mais experientes que ja tinham algum
tempo em iniciacao cientifica, mestrandos e professores, eles nos deram suporte, liam o que
produziamos, apontavam direcoes € o olhar deles enquanto profissionais com mais
experiéncia”. Essa colaboragdo persistiu ao longo de todas as equipes, proporcionando suporte
aos novos participantes por meio dos colaboradores do projeto, incluindo aqueles que

anteriormente foram alunos bolsistas e/ou professores colaboradores. Nesse sentido, Eliton

! Fellipe Martins Lomaglia e Ivan Arantes Coimbra.

12 Tais Alves Barbosa, Douglas Carvalho de Menezes, Michelle Crescéncio Miranda, Mario Lucio Alexandre,
Virginea Helena Ribeiro Miranda e Danilo Pereira.

13 Adao Alves de Oliveira Filho, Fernando da Costa Barbosa, Alex Medeiros Carvalho, Deive Barbosa Alves e
Eliton Meireles de Moura.
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comenta: “Eu acho importante essa histéria de ex-membros se tornarem colaboradores, eles

acabam sendo uma espécie de tutores para os novos participantes”.

A respeito da importancia do trabalho coletivo na produgdo de saberes, Souza Jr. (2000)
argumenta que os saberes produzidos no grupo podem ser caracterizados por um movimento
dialético em que os individuos contribuem com seus saberes singulares para a constru¢ao de
um saber coletivo, ndo obstante os saberes produzidos coletivamente possibilitem o

desenvolvimento do saber do individuo.
2.3 OA produzidos pela equipe RIVED/MATEMATICA/UFU

A Equipe 1 produziu o Objeto de Aprendizagem “Transbordando Conhecimento”. Nele
foram desenvolvidas sete atividades, com o objetivo de desenvolver habilidades e
competéncias para identificar e solucionar problemas do cotidiano a partir do conceito de

Fungdes e suas grandezas.

Figura 2 — Imagem do OA “Transbordando Conhecimento”.

ALTURA

©e e

MENU VOLTAR TEORIA QUESTOES INSTRUCOES

TEMPO

Fonte: Print screen da tela do OA “Transbordando Conhecimento”.

O “Transbordando Conhecimento” foi utilizado na pesquisa de mestrado de Rodrigues
(2006), que teve como um dos objetivos analisar a utilizagdo de um OA no cotidiano das aulas
de Matematica no Ensino Médio. A pesquisadora contou com o apoio dos integrantes da equipe

que produziu o referido Objeto.

Ja a Equipe 2 produziu os OA: “Futebol no pais da Matemadtica”, que possui trés
atividades, com o fim de trabalhar a relacdo entre as medidas de angulos centrais e arcos de
circunferéncia através de uma simulagdo, na qual o aluno deve calcular o angulo a ser chutado
um pénalti, para que seja efetuado o gol; “Trigonometria na ponte”, que possui trés atividades,
com o objetivo principal de trabalhar a Lei dos Senos através de simulagdes em que o aluno

deve calcular a distancia de um lado ao outro de uma lagoa, para construir uma ponte;
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“Diversao com trigonometria”, que possui cinco atividades, que simulam o movimento de uma

roda gigante, com o objetivo de trabalhar as fungdes trigonométricas.

Figura 3 — Imagem do OA “Diversdo com trigonometria”.

ATIVIDADE 1:
Variagdo da
altura

10.5 m

Quer dizer que o principal para
compreender e relacionar o
movimento da roda gigante com
a matemdtica é entender a
variagdo da altura.

6.0 m

Om [ITTTTTTTOTTTITTTTTITIT]

MENU OPCOES TEORIA QUESTOES

Fonte: Print screen da tela do OA “Diversdo com trigonometria”.

Produziram também o OA “Ampliando as no¢des de angulos - MOTOR”, que traz trés
atividades, que auxiliam na compreensdo dos conceitos de trigonometria no tridngulo
retangulo, razdes trigonométricas e no¢des de angulos maiores que 360 graus e negativos; € o
OA “Trigonometria com molas”, que traz duas atividades, que simulam o movimento massa-
mola, com o objetivo de aprofundar os conceitos de fungdes trigonométricas referentes as

funcdes seno e cosseno e ao circulo trigonométrico.

Figura 4 — Imagem do OA “Trigonometria com molas”.
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Fonte: Print screen da tela do OA “Trigonometria com molas”.

A Equipe 2, também produziu os OA: “Aprendendo Mateméatica com cores”, que ¢ uma

continuagdo do Objeto produzido pela Equipe 1 “Transbordando conhecimento” e traz trés
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atividades no ambiente de uma fabrica de tintas, abordando o tema das relagdes entre

grandezas.

Figura 5 — Imagem do OA “Aprendendo Matematica com cores”.

Ministeria

daEducagho Wm eAls of Teses
GOVERND FEDERAL |

Rede Interativa de Educagao

Fonte: Print screen da tela do objeto “Aprendendo Matematica com cores”.

Também produziu o OA “A Matematica no Fim do Tunel - As aventuras de
Douglinha”, em que, em um ambiente de desenho, o aluno serda Douglinha, o ninja do cerrado
—pensado e desenhado na forma de animagao —, que chega a Aldeia do Conhecimento — cendrio
onde o protagonista cumprira missdes — como um forasteiro que ira contribuir para a constru¢ao
de um tanel ligando a “Vila Velha” a “Vila Nova”, uma obra primorosa que o prefeito tem se
empenhado em concretizar. Por fim, desenvolveu o OA “Pescando Conhecimento”, que
proporciona ao aluno, por meio de duas atividades, uma forma de compreender o crescimento

de um cardume de peixes a partir do conceito de Progressdo Geométrica.

Os OA que trabalhavam a trigonometria foram utilizados no mestrado de Fonseca
(2009), que em sua dissertacao discute como trabalhar, com saberes coletivos na escola publica,
o conteudo de trigonometria por meio da utilizagdo dos Objetos de Aprendizagem produzidos

pelo RIVED. O pesquisador contou com o apoio de integrantes do NUPEME.

Os OA elaborados pela equipe MATEMATICA/RIVED/UFU sofreram validagdes
reais'* em diversos momentos, por meio da utilizacdo dos mesmos com alunos dos Ensinos
Meédio e Fundamental. Resultados obtidos durante esses momentos podem ser encontrados em

anais de congressos, capitulo de livro e dissertagdes de mestrado.

14 Termo utilizado em ciéncias da computa¢do quando um sistema/objeto desenvolvido pode ser validado pelo
usudrio/aluno.
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Uma caracteristica dos OA produzidos pela equipe MATEMATICA/RIVED/UFU ¢
que, em todas as atividades elaboradas em cada OA, ha disponivel para consulta uma teoria
sobre o tema abordado, instrugdes de uso da tela e questdes para serem respondidas a partir da

reflexdo e analise das atividades.

Ao langarmos um olhar para a producdo da equipe RIVED/MATEMATICA/UFU,
percebemos que, com o passar do tempo, os OA foram se aperfeigoando. Por exemplo, uma
analise dos Objetos “Transbordando Conhecimento” e “Aprendendo Matematica com cores”,
produzidos respectivamente pelas Equipes 1 e 3, revela que, mesmo utilizando as mesmas
ideias centrais, ou seja, o conceito de Fungdes e uma fabrica de tintas, o OA produzido por
ultimo ¢ uma versdo computacionalmente aperfeicoada e mais bem contextualizada.
Percebemos que, ao longo das producdes, houve uma grande evolugdo da informatica no que
tange a implementacdo dos OA. O aprimoramento do software Flash colaborou para essa

evolugdo, possibilitando que animagdes/simulagdes mais sofisticadas pudessem ser feitas.
2.4 O processo de elaboracao e implementacio coletiva de OA

A etapa inicial no desenvolvimento dos Objetos de Aprendizagem (OA), que abrange a
selecdo do tema a ser abordado no Objeto, € percebida pela maioria dos participantes como um
momento desafiador, envolvendo decisdes e escolhas complexas, o qual podera sofrer diversas
mudancas no decorrer de todo o processo de elaboragio do Objeto, conforme Eliton explica:
“[o] mais dificil de fazer um Objeto € ter a ideia, pegdvamos ideias de exercicios, livros. [...] a
partir do momento que vocé definiu a ideia vocé segue adiante”. Sobre o desafio de inventar
usos criativos da tecnologia educacional, corroboramos Kenski (2007), ao dizer que “o desafio
¢ o de inventar e descobrir usos criativos da tecnologia educacional que inspirem professores

e alunos a gostar de aprender, para sempre” (p. 67).

A etapa seguinte ¢ a elaboracdo do design pedagogico. A palavra ‘design’ ndo tem
tradugdo para o portugués, e € utilizada aqui de acordo com Papanek (1985 apud Maltempi,
2000), que a considera como o planejamento e a padronizagdo de qualquer agao em direcao a
uma meta. E ¢ nesse momento da elaboracdo do OA que a criatividade ¢ fundamental. Nesse
contexto, entendemos a criatividade como usualmente ¢ encontrada na literatura: “o poder e a
habilidade em criar coisas”. Prata, Nascimento e Pietrocola (2007) comentam que a

criatividade € uma caracteristica importante no desenvolvimento de Objetos de Aprendizagem

(p. 110).
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Maltempi (2000) argumenta que a atividade de design envolve a construcao de artefatos
ou objetos, que podem ser concretos ou abstratos. Lorem, participante desta pesquisa,
argumenta que o design ¢ “onde tem que colocar tudo que vocé pensa e as vezes tem que voltar
e mexer no design, por nao ter como implementar algo e tal. Durante todo o periodo que

estavamos fazendo o Objeto, fui modificando o design.”

Em seguida, ¢ elaborado o roteiro, considerado como um instrumento essencial no
planejamento de qualquer producao. Sao identificados todos os elementos que serdo incluidos
no OA, e ¢ por meio dele que as ideias da equipe pedagodgica sdao repassadas a equipe técnica.
Conforme Eliton traz, “o roteiro vai falando qual é a capa do Objeto, qual é a primeira atividade,
o que acontece em cada uma. E a linguagem que a gente da parte pedagdgica usa para poder
passar as informagdes para a equipe técnica, que vai dar a cara ao Objeto”. Oliveira, Costa e
Moreira (2001) consideram que o /ayout de cada tela traz a linguagem adequada dos textos,

das imagens, das cores e dos efeitos visuais e sonoros que permitam a interagdo do aluno.

A partir da Equipe 3, foi incorporada ao roteiro a necessidade de se explicitar o modelo
matematico que seria utilizado para representar a situacdo abordada no Objeto. Fator
considerado como uma grande evolucdo no desenvolvimento dos Objetos de Aprendizagem e
também uma das maiores dificuldades da equipe, conforme Alex comenta:

A maior evolugdo para a Equipe 3 foi focar na modelagem. [...] em todos os projetos
discutia 0 modelo. Nao se fazia nada sem o modelo matematico. Mas precisou do
trabalho anterior para chegar nesse ponto, ndo quero dizer que ndo foi importante, foi

importantissimo. A gente s6 entendeu que precisava dar uma atengdo maior a
modelagem por ter trabalhado sem a modelagem na primeira e segunda equipe.

Uma das grandes necessidades em se criar um modelo matematico para a
implementagao dos Objetos ¢ descrita por Deive:
[...] antes era construido no Flash e ele possibilitava que fizesse o Objeto sem utilizar
a programacao, vocé consegue simular um modelo. Fica errado? Fica, porque, se vocé
tirar daquela condi¢@o, o modelo ndo funciona mais. No primeiro Objeto tinha mais
de 100 condi¢des. Mas a aprimoracdo do software Flash da primeira equipe de 2004
para os de hoje foi gigante. Quando vocé ndo constrdi algo em cima de um modelo,
fica falho. Tipo: a simulagdo so € possivel ser feita através de um modelo. Se ndo tem

um modelo e segue véarias condi¢des, fica um tempo muito longo criando essas
condig¢des.

A segunda fase ¢ a implementa¢do do OA em uma linguagem de programacao, através
de um contato constante com a equipe pedagodgica. Enquanto o Objeto ¢ produzido pela equipe
técnica, a equipe pedagogica elabora o guia do professor. Um processo dificil para aqueles que

ndo possuem pratica docente, conforme ressalta Loérem: “Enquanto a gente ¢ aluno, a gente
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pensa qual deve ser a dificuldade. O professor ja sabe qual ¢ a dificuldade”. Destacamos a
importancia do trabalho coletivo da equipe, que contava com o apoio de membros do

NUPEME.

Segundo Rodrigues (2006), as fases de desenvolvimento de um OA se entrecruzam e se
retroalimentam. Com efeito, Eliton argumenta que foi “quase um ano para desenvolver o
Objeto junto com o roteiro. Esse mesmo tempo acaba sendo o mesmo do guia, enquanto a
equipe técnica vai montando o Objeto e vocé vai montando o guia nesse intercambio ai, vocé

vai escrevendo o guia em paralelo”. Ou seja, a produg@o ¢ um processo em forma de espiral.

Dentro da perspectiva do RIVED, os OA sdo reutilizdveis, podendo ser readaptados
para diferentes tipos de usuarios, modificados quando necessario, em busca de promover a
aprendizagem, ou seja, “quando a gente finaliza um Objeto, a gente pensa que esta perfeito,
mas depois vocé vai analisando, algumas coisas vocé pensa em mudar, acha interessante
continuar, mas nao necessariamente fica a versdo final no RIVED. Pode ser melhorado”,

explica Edinei.

A discussdo acima indica que todas as etapas para a produ¢do do OA requerem
competéncias especificas como: entender como se faz e o que ¢ um Objeto de Aprendizagem,
ter criatividade, aprofundamento no conhecimento didatico e no conhecimento matematico,
saber programar em Flash, ter habilidade para o trabalho coletivo, entre outras. Além disso,
faz-se necessaria a perseveranca, pois nem sempre, quando se tem uma boa ideia sobre o tema
a ser estudado no Objeto, consegue-se fazer o modelo matematico que o representa, ou até

mesmo nem € possivel a implementagao por parte da equipe técnica.

A fase de elaboragdo e implementacdo de um OA satisfaz um ciclo de descrigao-
execugao-reflexdo-depuragdo. Segundo Maltempi (2004), o usuério faz uma sequéncia de
comandos da linguagem de programagdo (descrigdo) a ser executada pelo computador
(execug¢do). O usudrio compara o resultado com o que havia planejado (reflexdo). E, nesse caso,
se for necessario, ou seja, se o resultado nao for o esperado, ¢ feita uma depuracdo, momento

em que se busca uma nova estratégia para alcangar o resultado esperado.

Relacionando isso com a elaboracao de um OA, entendemos o roteiro como a fase de
descricdo, o qual indica todas as especificagdes do Objeto de Aprendizagem para que a equipe
técnica o implemente. A execucao ¢ entendida como a implementagao do OA e a reflexdo sobre

o0 momento em que a equipe técnica, juntamente com a pedagogica, avalia as dificuldades e as
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alteracdes nessa fase. Caso seja necessario, fazem a depuragdo, ou seja, modificam o roteiro do

OA e novamente retomam o ciclo.

A relagdo entre desenvolvimento de projetos e aprendizagem, segundo Maltempi
(2000), remete as ideias construcionistas, que, segundo Papert (1994), envolvem uma
aprendizagem por descoberta, pois se compartilha a ideia construtivista de que o
desenvolvimento cognitivo ¢ um processo ativo de construg¢do e reconstrucdo das estruturas
mentais. A esse respeito, a participante Mariana diz: “meu Objeto trabalhava o movimento da
massa ¢ mola, algo ndo tao presente em livros didaticos; trabalhar com essa trigonometria e
funcdes foi um desafio, procurar artigos e tal, achei trabalhoso fazer, mas foi muito bom para

0 meu crescimento” — o que vai em dire¢do as ideias construcionistas.

Sobre o processo de producdo e desenvolvimento de materiais, Edinei comenta que “a
partir do RIVED eu fui comegando a pensar mais na utilizagdo da informatica na educagao,
como fazer essa ligacdo. Isso me ajudou a elaborar um projeto de mestrado, a ingressar no
mestrado, e essa foi uma experiéncia bem rica” — o que nos fazer perceber como o projeto se

reflete de forma positiva na formagao de todos os participantes.

Todo o processo de estudo, elaboracdo e execucdo dos OA por parte da equipe
MATEMATICA/RIVED/UFU foi apoiado nas ideias de Souza Jr. (2000), que implementou o
trabalho coletivo, criando espagos privilegiados para o processo de reflexdo dos participantes.
Nota-se a valorizagdo da pratica do didlogo entre os integrantes da equipe, o que possibilita a

criacdo de um espago de aprendizagem individual e coletiva.
3 Consideracoes finais

Apresentamos a historia da equipe de Matematica da UFU que participou do projeto
RIVED, destacando os percursos percorridos pela equipe, centrados no trabalho coletivo, com
o objetivo de alcancar metas especificas do projeto, como a producdo dos OA e as contribuicdes

que esse projeto trouxe para a formacgao dos participantes.

Ao longo dos anos de envolvimento no projeto RIVED, os participantes
experimentaram um processo de amadurecimento que teve um impacto significativo na
formagdo profissional e pessoal de todos. O trabalho coletivo foi fundamental, guiando as

negociagdes que permearam todo o processo de produgao dos OA.
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Destacamos a relevancia de projetos como esse, que, além de produzirem materiais
pedagogicos, promovem o aprofundamento do conteudo especifico, a colaboragao, a pesquisa
e a extensdo, engajando seus participantes em questdes educacionais, metodologicas e

tecnoldgicas, e a expectativa € a de que isso se reflita positivamente na sala de aula das escolas.

O projeto RIVED deixou de existir no ambito do MEC no ano de 2009, e as equipes ja
ndo existem nas universidades. A nossa expectativa ¢ de que os 6rgdos governamentais
oferecam subsidios para que outros projetos dessa natureza possam partir da experiéncia
adquirida no RIVED e fomentar novas equipes de pesquisa e produgdo na area de tecnologia

digital para uso nas escolas.

O NUPEME ¢ um nucleo de pesquisa consolidado, formado principalmente por
individuos que anteriormente integraram a equipe MATEMATICA/RIVED/UFU e que hoje
sdo professores pesquisadores em diferentes instituicdes de ensino e desenvolvem pesquisas

que relacionam o uso das tecnologias digitais com a educagao.
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2- Ambiente virtual de aprendizagem utilizado
com futuros professores de Matematica no
contexto da cultura digital

Douglas Carvalho de Menezes

Douglas Marin

Resumo: Neste texto apresentamos uma sintese de um estudo realizado por meio de uma pesquisa
qualitativa do tipo estudo de caso, cujo objetivo foi analisar o desenvolvimento da disciplina Informatica
e Ensino do curso de Matematica de uma universidade publica, localizada em Minas Gerais. Para isso,
pautamos todo o trabalho no ambiente virtual de aprendizagem (AVA) hospedado no Moodle da
instituicdo. Destacamos como resultado elementos que contribuem para uma constitui¢do da cultura
digital dos futuros professores de Matematica, a partir da organizacao e construgdo do AVA para ensinar
¢ aprender Matematica.

Palavras-Chave: Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo. Cultura Digital. Formacao
Inicial de Professores de Matematica.

Introduciao

O uso das tecnologias ao longo da vida humana tem sido empregado para solucionar
problemas enfrentados pela nossa espécie. De acordo com Kenski (2007, p. 15), desde “a Idade
da Pedra, os homens [...] conseguiram garantir a sobrevivéncia da espécie e sua supremacia,
pela engenhosidade e astiicia com que dominavam o uso de elementos da natureza”. Dessa
forma, os avangos nas invengdes tecnologicas durante a Revolugdo Industrial (século XVIII)

provocaram transformagdes profundas na sociedade humana da época.

A Revolugao Industrial, no século XVIII, marcou um ponto de virada significativo na
histdria, introduzindo avangos tecnologicos que transformaram drasticamente a sociedade. A
mecanizacdo da producdo, o uso de maquinas a vapor € outros avangos tecnologicos
impulsionaram a industrializacdo e trouxeram mudancas profundas nas formas de vida,

trabalho e organizagao social.

Com esses avangos acontecendo, em meados do século XX, destacam-se as Tecnologias

Digitais de Informag¢@o e Comunicacio (TDIC), que pode ser definida como um conjunto de
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recursos tecnoldgicos utilizados de forma integrada, com um objetivo comum. Segundo Ramos
(2008, p. 5):

[...] os procedimentos, métodos e equipamentos para processar informacgdo e

comunicar que surgiram no contexto da Revolucdo Informatica, Revolucdo

Telematica ou Terceira Revolugdo Industrial, desenvolvidos gradualmente desde a

segunda metade da década de 1970 e, principalmente, nos anos 90 do mesmo século.

Estas tecnologias agilizaram e tornaram menos palpavel o conteido da comunicagao,

por meio da digitaliza¢do e da comunicag@o em redes para a captagdo, transmissao e

distribuig¢do das informagdes, que podem assumir a forma de texto, imagem estatica,

video ou som. Considera-se que o advento destas novas tecnologias e a forma como

foram utilizadas por governos, empresas, individuos e setores sociais possibilitaram
o surgimento da Sociedade da Informacao.

E importante, nesse caso, refor¢ar que o uso das TDIC tornaram-se ferramenta de
acesso as condi¢des antes ndo vivenciadas pelo cidadao, considerando, portanto, uma
ampliacdo de acesso a informagdo, gracas ao desenvolvimento dos computadores que teve
inicio com Charles Babbage em 1812. No entanto, somente a partir da II Guerra Mundial (1939
— 1945) € que o desenvolvimento dos computadores eletronicos ganharam mais forga, pois os
governos perceberam o potencial estratégico que estas maquinas ofereciam. Desse modo, desde

a II Guerra Mundial, as TDIC vém alcangando o momento atual.

O uso do computador e da internet estdo cada vez mais presentes no cotidiano dos seres
humanos. Compreendemos que o acesso € manuseio desses recursos sdo de fundamental
importancia, pois esses dominios t€ém se tornado pré-requisito para as principais profissoes.
Neste sentido, concordamos com Carolino (2007, p. 32), que “a utilizacdo cada vez mais
intensa das TICs, em todos os setores da sociedade, cria novas necessidades de aprendizagem,
em decorréncia da intensa interligacdo que hé entre as pessoas, entre os lugares e entre as
categorias do saber”. O uso das TDIC ja ¢ inseparavel das agdes humanas, uma vez que essas
estdo transformando as relagdes humanas em todas as suas dimensdes: econdmicas, sociais €

no ambito educacional ndo tém sido diferentes.

Dessa forma, a cultura da sociedade também vem mudando devido ao uso das TDIC,
sendo esta compreendida como cultura digital. Assim, percebemos que o conceito de cultura
digital ndo estd consolidado; ainda ha diferentes ideias no discurso sobre ela. Portanto, € natural
refletir e discutir sobre uma cultura digital, a qual, para Gil (2011, p. 1):

Cultura digital € um conceito novo. Parte da ideia de que a revolugao das tecnologias
digitais é, em esséncia, cultural. O que estd implicado aqui € que o uso de tecnologia
digital muda os comportamentos. O uso pleno da Internet e do software livre cria

fantasticas possibilidades de democratizar os acessos a informagdo e ao
conhecimento, maximizar os potenciais dos bens e servigos culturais, amplificar os
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valores que formam o nosso repertério comum e, portanto, a nossa cultura, e
potencializar também a producéo cultural.

Concordamos com Gil que a cultura digital ¢ uma produ¢do humana. Barratto e Crespo
(2013, p.17) também corroboram, afirmando que:
a cultura é um reflexo da agdo humana, a cultura se constitui de agdo do homem, na
sociedade; criando formas, objetos, dando vida e significagdo a tudo o que o cerca. E
essa a¢do humana que permitiu o surgimento do computador e, por conseguinte, o
surgimento da cultura digital. E esta passa, em seguida, a fazer parte de varios
aspectos da vida humana, na aprendizagem pedagogica, na vida afetiva, na vida
profissional, na simbologia da comunicagdo humana. Desse modo, vimos surgir uma
nova estruturagdo de pensamentos, praticas e conceitos. Cabe ressaltar aqui, que a

cultura ndo se transforma em digital, mas sim, ela busca se adequar ao cendrio digital,
ao mundo virtual.

Dessa forma, a cultura digital é uma realidade do século XXI, em que as relagdes
humanas sdo fortemente mediadas por tecnologias e comunicagdes digitais'®. Nesse contexto,
os usos dessas tecnologias tém alterado o comportamento das pessoas, especialmente no ambito
cultural. Com essa perspectiva, compreendemos que a cultura digital ainda ¢ uma questao em
aberto, sendo produzida por todos nés quando utilizamos as tecnologias e comunicagdes
digitais.

Contudo, a utiliza¢ao das TDIC na formagao de professores € uma tematica atual devido
ao movimento presente no contexto da cultura digital. Ponte (2002, p. 20) esclarece que:

As TIC constituem, assim, uma linguagem de comunicacido e um instrumento de
trabalho essencial do mundo de hoje que ¢ necessario conhecer ¢ dominar. Mas
representam também um suporte do desenvolvimento humano em numerosas
dimensdes, nomeadamente de ordem pessoal, social, cultural, ladica, civica e
profissional. Sdo também, convém sublinha-lo, tecnologias versateis e poderosas, que

se prestam aos mais variados fins e que, por isso mesmo, requerem uma atitude critica
por parte dos seus utilizadores.

Desse modo, concordamos com Ponte que, atualmente, as pessoas precisam conhecer
os recursos que as TIC possibilitam para serem utilizados. Assim, aos futuros professores, ¢
necessario adquirir conhecimentos das ferramentas tecnologicas que podem ser usadas por eles

em prol do ensino-aprendizagem dos estudantes.

Nesse sentido, falaremos do desenvolvimento da disciplina “Informatica e Ensino” do
Curso de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Para mostrar como uma

disciplina que envolve as TDIC podem contribuir para a formagdo inicial dos futuros

15 Estamos considerando tecnologias e comunicagdes digitais como videos, podcasts, TV digital, imagem, DVD,
celular, Ipod, jogos, tablets, entre outros.
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professores de Matematica. Durante o desenvolvimento da disciplina foi utilizado o Ambiente

Virtual de Aprendizagem (AVA) no Moodle.
O Ambiente Virtual de Aprendizagem

O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) desenvolvido no Moodle oferece uma
interface amigavel para o professor e os estudantes ao terem acesso a uma variedade de
recursos, como foruns de discussdo, salas de aula virtuais, diarios, glossarios, tarefas, chats,
ferramentas de avaliagdo e compartilhamento de conteudo educacional. O Moodle “vem sendo
utilizado por um grande niimero de pessoas, principalmente por professores independentes, em
universidades, escolas e representa uma alternativa de baixo custo para treinamento de

funcionarios, relacionados ou nao a educacao” (Franco, 2010, p. 3).

Nessa direcao, Behar (2009, p. 29) define o AVA “[...] como um espago na internet
formado pelos sujeitos e suas interagdes e formas de comunicagdo que se estabelecem por meio
de uma plataforma, tendo como foco principal a aprendizagem”. Apoiados nesses autores,
entendemos 0 AVA como espagos de aprendizagem nos quais a constru¢do do conhecimento
emerge e possibilita a adaptacdo a diferentes contextos educacionais, potencializando a
colaboracgao, a interagdo entre os participantes, a capacidade de acompanhamento e avaliagao.
Constituindo-se em uma ferramenta poderosa no apoio ao ensino e aprendizagem, € na

construcdo de experiéncias educacionais dindmicas e acessiveis a todos.

A partir de Menezes (2014) discute-se os modos que foram mobilizados o uso do AVA
para uma disciplina de um curso de Matematica. Nela o professor criou um ambiente de ensino

dando destaque a diferentes topicos, como podemos observar na Figura 1.
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Figura 1: Organograma dos topicos trabalhados na disciplina Informatica e Ensino

Fonte: AVA produzido pelo professor

Estes doze topicos foram abordados durante os dois semestres em que a disciplina
funcionou. Aqueles para os quais os discentes entregaram atividades avaliativas solicitadas
foram os seguintes: Uma Introdu¢do ao Moodle; Teoria; Linux, Winplot; GeoGebra; Producao
do Conhecimento e Projeto Integrado de Pratica Educativa (PIPE). Os demais foram discutidos
durante as aulas, sendo que Produ¢ao do Conhecimento e o PIPE foram projetos desenvolvidos
durante todo o semestre. Os demais foram abordados durante as aulas, e ndo sendo solicitadas

atividades avaliativas para esses temas.

Na Introdu¢do ao Moodle, os discentes elaboraram um relatorio abordando os pontos
positivos e negativos da plataforma Moodle. No topico Teorias, foram discutidos quatro textos
relacionados as Tecnologias e Educacdo, sendo que os trés primeiros textos fazem parte do
livro “Educacdo e Tecnologias: O novo ritmo da informagdo” (Kenski, 2007), e o tltimo,
intitulado “Tecnologia e educagdo a distancia: abordagens e contribui¢des dos ambientes
digitais e interativos de aprendizagem”, ¢ de autoria de Maria Elizabeth Bianconcini de

Almeida (2003).
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O primeiro texto abordado foi “O que sao tecnologias e por que elas sdo essenciais”. A
autora discutiu no texto as relagdes entre os avangos tecnologicos e alteragdes decorrentes da
intensificacdo de seus usos nas sociedades em diferentes épocas. Apresentou e conceituou 0s
diferentes formatos com que as tecnologias se apresentam. Além disso, também explorou as

relagdes de poder criadas por essas tecnologias.

O segundo texto abordado foi “Tecnologias também servem para informar e
comunicar”, e foi dedicado a um tipo especifico de Tecnologias de Informagao e Comunicagao.
Detalhou-se as novas tecnologias digitais surgidas com o uso intenso da internet, destacando
as mudancas nas relagdes politicas, econdmicas, culturais e educacionais em todo o mundo.
Essas novas formas de pensar, sentir e agir incluem alteragdes no acesso e no processamento

das informacdes geradas pela utilizacdo de computadores conectados em redes.

No terceiro texto do livro, intitulado “Tecnologias também servem para fazer
educacdo”, a autora destaca como as tecnologias sdo indispensaveis para a educagdo.
Apresentou novas formas de aprendizado mediadas pelas TIC e relatou também algumas
experiéncias interessantes, além de abordar aquelas que nao foram tao proveitosas. A autora
ressalta que, embora a tecnologia seja essencial para a educagdo, em algumas situagdes pode
levar a projetos frustrados e inconvenientes. Ela também defendeu, em seu texto, que as

tecnologias por si s6 ndo educam ninguém.

O ultimo texto abordado pelo professor foi “Tecnologias e Educagdo a distancia:
Abordagem e contribuicdo dos ambientes digitais e interativos de aprendizagem” da
pesquisadora e educadora Almeida (2003). Ele faz uma abordagem geral sobre as diversas
técnicas e metodologias de ensino a distancia, aliada as TIC, destacando o uso dessas
tecnologias para o desenvolvimento de processos educacionais interativos. Esses processos
propiciam a produ¢do de conhecimento individual e grupal em contextos colaborativos,

favorecidos pelo uso de ambientes digitais e interativos de aprendizagem.

Com esses textos, o professor da disciplina estruturou um topico sobre teorias no AVA

organizando-os da seguinte maneira, conforme podemos observar na Figura 2.
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Figura 2: Organograma das Teorias

Fonte: AVA produzido pelo professor

No tépico do Linux, os estudantes foram convidados'® a elaborar uma apresentagio
utilizando o software de sua escolha. A estruturacdo do tépico Winplot no AVA ficou

gerenciado da seguinte maneira, conforme podemos verificar na Figura 3.

16 Esse termo ¢ usado baseado nos textos de Ole Skovsmose.
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Figura 3: Organograma do Winplot no AVA no Moodle

Fonte: AVA produzido pelo professor

Antes de o professor solicitar que os estudantes desenvolvessem a “tarefa 17, foi
trabalhada no laboratério de informatica a familiarizagdo com o Winplot. Isso auxiliou os
discentes a conhecerem os recursos disponiveis no software, uma vez que o docente planejava
pedir uma atividade avaliativa envolvendo o uso desse aplicativo. Ja a estruturacdo do estudo

do GeoGebra foi elaborada conforme como podemos observar na Figura 4.

Figura 4 - Organograma do GeoGebra no AVA no Moodle

Fonte: AVA produzido pelo professor

Durante as aulas em que o professor estava apresentando e discutindo sobre as
possibilidades dos recursos disponiveis no GeoGebra, os discentes trabalharam nas cinco

atividades propostas. J4 na atividade avaliativa desenvolvida foi proposta de forma
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independente em que os participantes poderiam resolvé-la em qualquer lugar. Sendo assim, a
cada semestre foram abordados dois projetos: a Producdo do Conhecimento e o PIPE. No

primeiro, a estrutura¢ao da proposta podemos observar na Figura 5.

Figura 5 - Organograma da Producdo do Conhecimento

Fonte: AVA produzido pelo professor

A proposta de trabalho foi estruturada baseado nos seguintes temas:

1. Blog;

2. WebQuest;

3. Objetos de Aprendizagem;
4. Robotica Educacional;

5. Facebook;

6. Software Logo;

7. Software Modellus;

8. Software Maxima;

9. Software Dosvox;

10. Tablet.
Depois de algumas discussdes, essa proposta foi aprimorada para:

1. O uso de Blogs no ensino de Matematica;
2. O uso do Banco Internacional de Objetos Educacionais no ensino de Matematica;

3. O uso da Robodtica no ensino de Matematica;
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4. O uso da Rede Interativa de Educacao no ensino de Matematica;
5. O uso de Tablet no ensino de Matematica;

6. O uso do celular no ensino de Matematica;

7. O uso do Facebook no ensino de Matematica;

8. O uso do video no ensino de Matematica;

Dentre todas essas produgdes, compreendemos que foram inéditas para os estudantes,
pois todos produziram algum conhecimento a sua maneira. O mais importante foi a
possibilidade de serem produtores do seu conhecimento sobre o que realizaram. Conforme
Alves (2012), ha um processo de autoria dos estudantes do curso de Matematica no
desenvolvimento do trabalho educativo na cultura digital. Além disso, as mudancgas provocadas
em cada estudante possibilitaram uma produgdo coletiva ou individual. Para essa perspectiva
em formar professores autores coletivamente, as disciplinas devem possibilitar esses tipos de

produgdes.

Em relagdo ao segundo projeto. O PIPE ficou assim estruturado conforme a Figura 6.

Figura 6 - Organograma do PIPE

Fonte: AVA produzido pelo professor

A proposta de trabalho foi estruturada baseado nos seguintes temas propostos aos

discentes.

1. Trigonometria no Tridngulo Retangulo;



2. Razdes Trigonométricas na Circunferéncia;
3. Lei do Seno;

4. Lei do Cosseno;

5. Numeros Complexos;

6. Espiral Aurea;

7. Fungdes Logaritmicas;

8. Perimetro;

9. Area;

10. Volume do Cubo;

11. Volume dos Cilindros;

12. Bicicleta no GeoGebra;

13. Inequacdes;

14. Fungao Exponencial;

15. Construcao geométrica da distancia entre duas retas paralelas;
16. Teorema de Tales;

17. Sistemas de Equacdes do Primeiro Grau;
18. Teodolito;

19. Volume dos Prismas;

20. Volume dos Cones;

21. Simetria;

22. Fragoes;

23. Equivaléncia de areas;

24. Raio da terra;

25. Semelhanca de tridangulos;

26. Quadrilateros.
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Para trabalharem nessa proposta os participantes utilizaram o GeoGebra. A distribui¢ao
de qual tema cada estudante trabalharia foi feita por sorteio e foram convidados a explorar as
potencialidades dessa ferramenta educacional. Ao utilizarem o GeoGebra para desenvolverem
em seu projeto, os estudantes ndo apenas aprimoraram suas habilidades técnicas, mas também
aprofundaram sua compreensao sobre a integracdo do uso das tecnologias para o ensino da

Matematica, além da criatividade para desenvolver o que lhes foi proposto.

Com as experiéncias vivenciadas nesses Projetos - Produ¢ao do Conhecimento ¢ PIPE-
os estudantes fortaleceram suas competéncias individuais, mas também contribuiram para a
constru¢do de um ambiente de aprendizagem colaborativa e dindmico. Dessa maneira, ao
pensar na formacdo inicial de professores de Matematica, ¢ importante propiciar aos
participantes experiéncias com a utilizacdo das tecnologias, a fim de possibilitar que os
discentes se tornem sujeitos autores da sua aprendizagem. Corroborando Alves (2017) salienta
que vivemos na era da autoria por parte dos estudantes. Desse modo, entendemos que essa

disciplina caminhou nessa perspectiva.
Conclusao

Nesse contexto de estudo, baseado na disciplina Informatica e Ensino, percebemos a
cultura digital emergindo dos participantes ao desenvolverem suas atividades e fortalecendo
sua formagao inicial do curso de Matematica dessa universidade publica. Durante o periodo
que ocorreu a investigagcdo, observou-se diferentes experiéncias educacionais diversificadas
com o uso de softwares educativos de Matematica, tais como Winplot, Logo, GeoGebra, entre

outros.

Nos fica implicito que tais experiéncias trabalhadas nessa disciplina possibilitou aos
participantes o desenvolvimento de uma cultura digital profissional'’ e a continuagdo ao longo
do curso de Matematica pode auxilia-los no aperfeigoar da formagao profissional, de cada um,
em relacdo a utilizacao dos recursos tecnoldgicos para o ensino e aprendizagem de conteudos

matematicos.

Esta pesquisa evidenciou um movimento das TIC em beneficio do trabalho educativo

dentro do cenario da cultura digital profissional. Ao nosso entender, para que isto ocorra, ¢

17 Cultura profissional estamos nos referindo a conhecimentos que os discentes vao utilizar no seu cotidiano da
vida profissional.
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necessario que os educadores estejam mais alinhados ao contexto da cultura digital dos

estudantes.

Dado que as tecnologias estdo sempre em evolugdo, ¢ insuficiente para o professor
apenas proporcionar aos estudantes o dominio das ferramentas. E importante buscar a
integracao do conhecimento técnico com o conhecimento pedagdgico, uma vez que ambos

devem caminhar de maos dadas.

O professor ndo s6 deve capacitar os estudantes a utilizarem as ferramentas
tecnologicas, mas também deve explorar como essas ferramentas podem ser efetivamente

integradas ao processo de ensino, aprimorando assim a experiéncia educacional.

A estruturagdo da disciplina no AVA proporcionando aos discentes a integragdo com
novos diferentes recursos tecnologicos. Ela ndo apenas facilitou o contato dos estudantes com
o professor fora da sala de aula, mas também incentivou a interagdo entre os proprios colegas
de classe. Nessa direcao, Alves (2017) nos ajuda a afirmarmos que a disciplina proporcionou
aos estudantes serem produtores de seus conhecimentos, capacitando-os a modificar suas
estratégias didaticas conforme necessario, preparando-os para sua futura profissdo como

professores de Matematica.

Ainda podemos observar que nesse processo de autonomia estudantil, trouxeram para
dentro da sala de aula teorias relacionadas a utilizacdo das tecnologias no ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos, por meio dos desenvolvimentos dos Projetos. Desta

forma, compreendemos que os discentes foram coautores do desenvolvimento da disciplina.

As produgdes coletivas e individuais ndo apenas permitiram que os discentes
trouxessem teorias, mas também ofereceram a oportunidade de serem professores produtores,
transcendendo o papel tradicional de meros reprodutores. Para que eles possam se tornar
docentes autores no processo de formacao no contexto da cultura digital, ¢ importante que o
curso de Matematica inclua outras disciplinas ou metodologias em que incentivem abordagens
como essa, que procurou incentivar o potencial dos estudantes para a construgdo de uma

formacao profissional imersa no contexto da cultura digital.
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de Matematica a distancia
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Resumo: A Educacdo a Distancia (EaD) vem apresentando um crescimento substancial nos ultimos
anos e, neste cenario, destacamos a ampliagdo significativa da oferta dos cursos de Licenciatura em
Matemética. E crescente o niimero de pesquisas que tém como objeto de estudo os referidos cursos,
dentre as quais duas teses de doutorado publicadas em 2023 dedicadas a pesquisa acerca das
Licenciaturas em Matematica na modalidade a distancia a luz da Teoria Historico-Cultural (Aratjo,
2023; Gongalves, 2023), que serviram de base para o presente estudo. O entrelacamento das
informacdes e analises realizadas nas duas pesquisas nos possibilitaram identificar pontos que se cruzam
e se complementam. Um destes pontos de intersec¢ao foram as formas de interagdo realizadas/propostas
no curso analisado, em destaque as interagdes sincronas realizadas por meio de webconferéncia, foco
da andlise realizada neste trabalho. Este artigo foi materializado por meio de um estudo qualitativo e
bibliografico oriundo de recortes de ambas as teses mencionadas e tem como objetivo discutir as
potencialidades da utilizagdo da webconferéncia na perspectiva da Teoria Historico-Cultural em um
curso de formacdo de professores de Matematica a distdncia. Diante da realidade analisada, que
evidenciou uma baixa participacdo dos alunos e utilizagdo das webconferéncias no curso investigado,
salientamos a importancia da adogdo da Teoria Historico-Cultural como base tedrico-metodologica para
uma maior interagdo social nos cursos a distancia e aproximacao de todos os envolvidos. Como proposta
apresentamos as potencialidades da Atividade Orientadora de Ensino na organizagdo do ensino como
um caminho para se promover tais interagdes, o estreitamento da distancia e das relagdes humanas no
processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-Chave: Licenciatura em Matematica. Educacdo a Distdncia. Webconferéncia. Teoria
Historico-Cultural.

Introducio

A Educacdo a Distancia (EaD) vem apresentando um crescimento substancial nos

ultimos anos, principalmente na oferta de cursos de formagao de professores, seja por politicas
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e iniciativas publicas, seja por instituicoes de ensino privadas (Gatti et al., 2019; Araujo;
Gongalves; Marco, 2022). O Censo da Educagao Superior (Censup) de 2018, por exemplo,
evidenciou, pela primeira vez na série historica dos cursos de licenciatura, um niimero maior
de estudantes que frequentam cursos a distancia em relagdo ao nimero de estudantes dos cursos
presenciais, tendéncia que se manteve nos anos seguintes (Brasil, 2022). Neste cenario,
destacamos a ampliagdo significativa da oferta dos cursos de Licenciatura em Matematica,

conforme pode ser observado no grafico abaixo:

Grafico 1: Evolugao do nimero de cursos de Formacao de Professores de Matematica a distancia
2009-2022

Cursos de Formagdo de Professores de Matematica a Distancia
140
120 120
100 103
80
6
4

— 64 65 65 63 64 il
e,
0 S L

2
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 201% 2020

[ T e T e

[ Quantidade de cursos
Fonte: Aratijo (2023, p. 21).

Esses cenarios aqui delineados parecem evidenciar a necessidade e a importancia de
um trabalho cuidadoso na EaD quanto a organizacdo e condugdo dos cursos, pois muitos
docentes de Matematica que estdo, e/ou estardo nas escolas, sdo, e/ou serdo, os egressos desses

cursos.

E possivel também observar um crescimento do niimero de pesquisas que tém como
objeto de estudo o curso de Licenciatura em Matematica a distdncia. Aratjo, Gongalves e
Marco (2022) realizaram um levantamento no qual foi identificado um aumento, a partir do
ano de 2010, no nimero de pesquisas que focalizam esse curso. De acordo com os autores, no
ambito publico tal aumento se relaciona especialmente com: a criagdo do Programa
Universidade Aberta do Brasil (UAB), com o intuito de expandir e interiorizar a oferta de
cursos de Educacao Superior no pais via modalidade a distancia, prioritariamente voltados a
formacao de professores; e com o surgimento do Plano Nacional de Formagao de Professores
da Educacao Bésica (PARFOR), no ambito do Ministério da Educag¢ao, destinado ao incentivo
da oferta de cursos de licenciatura nas diversas areas, tanto a distancia (pelo Programa UAB)

como no presencial.
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Considerando este cenario, e reconhecendo a importancia da Educagao Matematica para
uma formacao humana, no ano de 2023 foram concluidas duas teses de doutorado dedicadas a
pesquisa acerca das Licenciaturas em Matematica na modalidade a distancia a luz da Teoria
Historico-cultural, assim intituladas: “A Formacao Inicial de Professores de Matematica na
modalidade a distdncia: um olhar sob a Perspectiva Histérico-Cultural” (Araujo, 2023); e
“Organizagao de uma disciplina na modalidade a distancia na perspectiva da Atividade
Orientadora de Ensino abordando tecnologias digitais no ensino de Matematica” (Gongalves,
2023). As pesquisas foram realizadas no Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo da
Universidade Federal de Uberlandia (UFU), no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisa em
Ensino de Matematica e Atividade Pedagogica (GEPEMAPe/UFU). Além disso, ambas as
teses tiveram como cendrio de investigagdo a segunda turma do Curso de Graduagdo em
Licenciatura em Matematica na modalidade a distancia ofertado pela UFU, desenvolvido entre
2018 e 2021, com duracdo de quatro anos divididos em oito semestres letivos. Aratijo (2023)
desenvolveu o seu campo de investigacdo no 6° semestre do curso e Gongalves (2023) no 7°

semestre.

Os momentos de compartilhamento vivenciados no GEPEMAPe, bem como o
entrelacamento das informacgdes e analises realizadas nas duas pesquisas publicadas, nos
possibilitaram identificar pontos que se cruzam e se complementam, uma vez que uma das
pesquisas se dedica a analise da realidade vivenciada no processo formativo em um semestre
letivo do curso (Aratjo, 2023). A outra pesquisa se dedica a proposta de uma pratica
pedagbgica aplicada no ambito de uma das disciplinas ofertadas no curso (Gongalves, 2023),
ambas utilizando como base tedrica a Teoria Historico-Cultural. Um dos pontos de intersec¢ao
identificados e destacados nas duas pesquisas foram as formas de interacdo
realizadas/propostas no curso, dentre as quais destacamos a interagdo sincrona efetivada por

meio de webconferéncia, o foco da analise deste estudo.

Desse modo, este estudo qualitativo e bibliografico, oriundo de recortes realizados de
ambas as teses mencionadas (Aradjo, 2023; Gongalves, 2023), tem como objetivo discutir as
potencialidades da utilizacdo da webconferéncia na perspectiva da Teoria Historico-Cultural

em um curso de formacao de professores de Matematica a distancia.

Para tanto, neste texto propomos algumas discussdes sobre a EaD no Brasil e
enfatizamos a relevancia do didlogo e dos compartilhamentos sincronos nos processos da

modalidade a distancia, em especial via webconferéncia; em seguida, discutimos os modos de
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utilizacao da webconferéncia, ou seja, a realidade encontrada quanto ao uso da webconferéncia
pelos professores formadores nas disciplinas do curso investigado e uma proposta de utilizagao
da webconferéncia empregada em uma disciplina dessa licenciatura; e, por fim, tecemos

algumas consideragdes.
Um breve olhar para a EaD no Brasil

Apesar de estar em evidéncia nos ultimos anos, a EaD passou por varias fases e
transformagoes. Frente as diversas abordagens de seu contexto historico, observamos que os
diferentes estudos evidenciam ndo se tratar de uma historia recente. Saraiva (1996) apresenta
indicios da EaD desde a antiguidade, em que se destacam as mensagens escritas como forma
de comunicacdo. Segundo Mill (2018) as transformagdes pelas quais a EaD passou no decorrer
da historia foram caracterizadas sobretudo pelos tipos de tecnologias adotadas para o processo

de comunicagdo e interagdo entre os professores e os estudantes.

Embora a EaD seja conhecida em nosso pais pelo menos desde o inicio do século XX,
suas bases legais foram estabelecidas no Brasil oficialmente em 1996 por meio do artigo 80 da
Lei n°® 9.394, que instituiu uma nova versao das Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional. Essa
modalidade vem se desenvolvendo gradativamente, sendo sua caminhada historica dividida em
diferentes fases tratadas de formas distintas por estudiosos. Segundo Rumble (1996),
primeiramente foi utilizado o texto escrito, depois passamos pela utiliza¢do de televisdo e radio

e, atualmente, destacam-se as tecnologias computacionais.

Dalmau (2007) aborda a trajetoria da EaD apresentando geracdes caracterizadas pelas
diferentes tecnologias utilizadas, de materiais impressos aos agentes inteligentes, equipamentos
wireless e maior eficécia nas linhas de transmissdo. Esse autor pondera que uma tecnologia nao
exclui a outra e o que se observa ¢ que ha a integragdo de diversas tecnologias ao longo da
historia da EaD. Tal integragdo € um ponto positivo nesse contexto histdrico, pois aumenta os
recursos e as possibilidades de contribui¢do para o processo de desenvolvimento dos alunos.
Vale destacar que com o surgimento do on-line iniciaram-se as interagdes com o uso de
computadores com a utilizacdo de imagens e sons, como as webconferéncias. Tal interagdo

vem se ampliando e se intensificando cada dia mais com os avangos tecnoldgicos.
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A separacido espaco-temporal, enfatizada no Decreto Federal n° 5.622'% de 2005, e o
uso das tecnologias de informagao e comunicacao neste contexto, se apresentam como algumas

das caracteristicas mais relevantes da modalidade a distancia.

Com relagdo aos instrumentos tecnologicos, gostariamos de ressaltar que recursos
utilizados na EaD — como webconferéncias e videoaulas — ocuparam lugar de destaque como
possibilidades pedagogicas para a realizagdo, do que ficou conhecido como Ensino Remoto,
vivenciado com mais intensidade nos anos de 2020 e 2021, no contexto de pandemia'”
decorrente da Covid-19. Apesar de utilizar recursos usualmente caracteristicos da EaD, o
Ensino Remoto ndo ¢ considerado EaD. Behar (2020) esclarece que Ensino Remoto pressupde
distanciamento geografico entre alunos e professores de forma temporaria e emergencial
(devido ao contexto pandémico), seguindo o mesmo modelo pedagogico do ensino presencial,

enquanto a EaD caracteriza-se por ser uma modalidade educacional com uma concepgao

didatico-pedagbgica especifica e com diferente organizacao e planejamento.

As mudancas impostas pela atual pandemia da Covid-19, por exemplo, revelam
exatamente como os agentes se viram obrigados a reestruturar as suas relagdes e
incorporar novos habitus, exigindo do professor uma nova acdo nesse contexto,
colocando a EaD como um campo de aprendizagem (Schelesky; Pereira; Grossi,
2020, p. 5).

Esse cenario mundial vivenciado por motivo da pandemia impactou todas as areas da
vida humana, sobretudo a educacao. Como Schelesky, Pereira e Grossi (2020) ressaltaram, este
novo cenario contribuiu para a proximidade do professor com a modalidade a distancia. Entdo,
torna-se importante, conforme analisam Arruda e Freitas (2012), compreendermos que a EaD
extrapola o conceito de distancia espago-temporal e o uso das tecnologias, e considerarmos os

impactos sociais que esta modalidade acarreta.

[...] a EaD significa mudangas mais profundas nas relagdes sociais estabelecidas no
interior da escola e representa, dentre outras coisas, a constituicdo de novos agentes
pedagdgicos, novos papéis para o professor e, por que ndo, a constitui¢do de um novo
docente, com atribuigcdes e a¢des bem distintas da educacdo dita “convencional”
(Arruda; Freitas, 2012, p. 17).

Considerando o importante papel da educacdo na formagdo integral dos alunos, ¢

importante ressaltar que o processo de aprendizagem na modalidade a distancia deve ir muito

18 Revogado pelo Decreto n° 9.057, de 2017.

1 A pandemia da Covid-19 foi declarada pela Organizagio Mundial de Satide em 11 de margo de 2020. Trata-se
de um virus, causador de uma doenga infecciosa, que se disseminou em escala mundial. Uma das medidas de
prevengao a propagagdo do virus ¢ o distanciamento social que, no ambito educacional, requereu a suspensao das
aulas presenciais pelas escolas. Os recursos digitais on-line (especialmente) foram, entdo, cada vez mais
solicitados a ocupar um lugar de destaque em nossas vidas cotidianas e, também, nas institui¢des de ensino de
diferentes niveis educacionais.
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além de possibilitar a flexibilidade de tempo e espago, e requer um olhar cuidadoso acerca das
peculiaridades relacionadas aos aspectos sociais e psicologicos que influenciam no
desenvolvimento destes. Para isso, ¢ necessario a proposicdo de relagdes, mediagdes e
utilizagdo de uma linguagem que aproxime o aluno, contribuindo para a possivel promog¢ao de
vinculos afetivos e compartilhamento de pensamentos e ideias, visando “[...] compor e transpor
uma cascata de sentimentos € emog¢des que proporcionem a minimizagdo da sensacdo de

distancia” (Oliveira ef al. 2014, p. 1645).

Nesse sentido, a integragdo das tecnologias digitais como uma das estratégias para
viabilizar a comunicagdo na modalidade a distancia abriu e ampliou possibilidades, afirmam
Maia e Mattar (2007), para o contato face a face a distancia, permitindo maior interacao
humana em tempo real entre professores, estudantes e tutores virtualmente, “[...] embasado no
encontro de seres humanos” (Borba; Malheiros; Amaral, 2021, p. 35), orientados por objetivos

comuns.

Segundo Borba, Malheiros e Amaral (2021), o uso das tecnologias digitais tem
ampliado, significativamente, as possibilidades de realiza¢do de cursos no ambito da EaD. O
desenvolvimento de sofiwares cada vez mais avangados, com interfaces modernas e
possibilidades de feedbacks rapidos e de didlogos imediatos, continuam os autores, tém

permitido aos envolvidos, em um curso a distancia, uma intensa interagdo € comunicagao.

O uso de avangadas tecnologias, como parte dos processos dessa modalidade, tem
contribuido para estreitar as interagdes entre os participantes dos cursos (oferecendo
alternativas para que as interagdes humanas acontegam) e entre eles e os objetos de estudo.
Nessa perspectiva, o professor formador/autor, ao organizar o ensino (ao objetivar em sua
atividade esse motivo que o move) na modalidade a distancia utilizando esses instrumentos
tecnolodgicos digitais (computador, internet € outros recursos e dispositivos a eles associados),
cria condi¢des para que os participantes interajam entre si (mesmo estando, na maior parte dos
momentos, em locais e tempos distintos) e com os contetidos postos em movimento. Assim, as
tecnologias digitais, como instrumentos da atividade humana, podem atuar como

potencializadoras e auxiliadoras das agdes humanas.

E possivel notar, entdo, a relevancia da organizagdo intencional do ensino na
modalidade a distancia. Em outras palavras, a “[...] maquina precisa do pensamento humano”
(Ribeiro, 2005, p. 94) para se tornar um agente de transformacao, em nosso caso, no contexto

educacional. Assim, mesmo com a possibilidade de existir sistemas automatizados que
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“acompanham” os estudantes em cursos a distadncia, ¢ necessaria a intencionalidade do
homem/professor em sua organizagdao. Além disso, o processo de ensino e aprendizagem
envolve também as relagdes humanas, a interacdo com o outro, o didlogo, as relagdes

emocionais, fisicas (e/ou virtuais/on-line) que somente o ser humano ¢ capaz de sentir/realizar.

As tecnologias digitais sdo instrumentos que podem auxiliar a viabilizar o contato
virtual, os didlogos, as interagdes, mas nao pode substitui-los. As maquinas/tecnologias digitais
tém oferecido fortes contribuigdes como uma das estratégias para a realizagdo dos cursos na
modalidade a distancia; no entanto, acreditamos que elas integram e necessitam fomentar e
viabilizar um sistema de relagdes humanas permeado por reflexdes e compartilhamentos, um
sistema de relagdes/interagdes entre seres humanos. Conforme afirmam Moura et al. (2016), o
ensino tomado como atividade tem um carater de processo social, mediado por instrumentos ¢

signos, e estruturado com base em uma necessidade, o que exige a sua organizagdo intencional.

Nesse cenario de possibilitar o contato humano on-line na modalidade a distancia estdo
os recursos sincronos como a webconferéncia, um recurso que utiliza imagens, sons e
animagdes com transmissao que se realiza ao vivo, em sala virtual com os participantes
envolvidos, promovendo e desenvolvendo uma interagao sincrona. Trata-se de um recurso que
pode ser utilizado em toda a dindmica da EaD, tanto para o desenvolvimento do processo
formativo junto aos alunos como também permitindo conversas em tempo real com a equipe

do curso.

Ao permitir que a “[...] interagdo aconteca por meio da oralidade, com professores e
alunos separados exclusivamente pelo espaco” (Zabel, 2014, p. 55), com a condugdo
intencional do professor e com a abertura para que os estudantes possam se posicionar € nao
serem somente espectadores (Borba; Malheiros; Amaral, 2021), a webconferéncia, pode
oportunizar aos estudantes tecer sinteses, ampliar e/ou apresentar reflexdes, desencadeando um
espago de compartilhamento marcado por relagdes interpessoais entre os participantes de uma

disciplina e, no nosso caso, referindo-se a um curso de graduacao.

A seguir, com base em recorte de ambas as teses de doutorado focalizadas neste texto,
discutimos a realidade encontrada quanto a utilizacdo da webconferéncia e de uma proposta
para esse uso no ambito da segunda turma da Licenciatura em Matematica na modalidade a

distancia da UFU.
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Utilizacao da webconferéncia: a realidade encontrada

A investigagdo que mapeou o modo de utilizacdo da webconferéncia no 6° semestre
letivo (2020/2), em que foram ofertadas cinco disciplinas obrigatdrias da segunda turma da
Licenciatura em Matematica na modalidade a distancia da UFU, foi a de Araujo (2023). O
espago em que foi realizada a producdo de informagdes para a pesquisa foi 0 AVA Moodle,
plataforma on-line na qual ocorreram as interagdes e as tarefas desenvolvidas pelos cursos a
distancia ofertados pela UFU. Os espagos destinados as cinco disciplinas foram acessados,
acompanhados e analisados no AVA Moodle. Nesse ambiente era postado todo o
desenvolvimento da disciplina, inclusive os links para as webconferéncias que ocorreram
durante o curso, bem como as gravacdes dessas sessdes apds a sua realizacdo, momento em

que se espera uma interagdo sincrona entre aluno e professor, e aluno e aluno®.

No projeto pedagdgico do curso sdo previstos encontros presenciais; no entanto, nao foi
identificado nenhum registro de encontro presencial no semestre analisado, o que acreditamos
ter ocorrido em razdo do cenario pandémico existente, época que exigiu o distanciamento
fisico. Observamos que essa presenca foi vivenciada de forma virtual por meio das
webconferéncias que poderiam propiciar uma maior aproximagao entre professores e alunos.
Na analise empreendida observamos que houve a realizagao deste tipo de atividade em trés das
cinco disciplinas ofertadas regularmente no 6° semestre. No decorrer do semestre ocorreram
sete webconferéncias, sendo uma pela disciplina “A”, trés pela disciplina “E” e quatro
realizadas pela disciplina “D”, conforme sistematizado e destacado na Tabela 1, na qual
também encontram-se indicados os demais recursos e atividades do AVA Moodle empregados

nas disciplinas.

Tabela 1 — Ferramentas do AV A na organizagdo das disciplinas com a quantidade utilizada

Ferramentas utilizadas do AVA Disc. A Disc. B Disc. C Disc. D Disc. E Total
Recurso Pagina - Video 1 3 2 7 4 17
Recurso Pagina - Leitura 11 6 7 1 13 38
Atividade - Férum 10 8 6 5 10 39
Atividade - Envio de Tarefa 20 6 9 9 11 55
Atividade - Glossario 0 5 3 0 0 8
Atividade - Diario de Bordo 0 0 0 0 1 1
Webconferéncia 1 0 0 4 2 7

20 Na UFU o sistema indicado para a realizagdo das webconferéncias ¢ o Sistema de Conferéncia Web Mconf, um servigo on-
line de interagdo instantanea provido pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) que permite tanto a realizagdo quanto a

gravacdo das sessoes de webconferéncia,

Fonte: Aratjo (2023, p. 120)
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No Grafico 2 ¢ apresentado um comparativo entre as atividades utilizadas pelas cinco
disciplinas. Mais uma vez chamamos a atengao para a utilizagdo da webconferéncia que esta

entre as atividades menos utilizadas (e/ou nao utilizadas) pelas cinco disciplinas.

Grifico 2 — Comparativo entre as atividades mais realizadas nas disciplinas

Atrvidades realizadas no AVA

=l 1
Disciplina E | = ol
Disciplina D | <3 g
Disciplina € /———13 5 10
Disciplina B — g
Disciplina A _1 0 120

S0 5 10 13 ) 0 25
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Fonte: Aratjo (2023, p. 121)

Ao analisar o conteudo ¢ interacdes vivenciadas durante as webconferéncias das

disciplinas A, D ¢ E, apontamos alguns aspectos que merecem destaque.

Na webconferéncia realizada na disciplina A, Aratjo (2023) considera que a
organizacdo proposta pela professora para o desenvolvimento da aula pressupde uma
organizagdo do ensino que se aproxima da abordagem da Teoria Historico-Cultural.
Destacamos a postura da professora em relagao a interacdo com os alunos e a forma dialdgica
com que foi desenvolvido o contetido. A atividade pedagogica entendida desta forma pode ser
transformadora “[...] dos individuos no processo de apropriagdo dos conhecimentos e saberes;
por meio dessa atividade — tedrica e pratica”, materializando “[...] a necessidade humana de se
apropriar dos bens culturais como forma de constituigdo humana” (Rigon; Asbahr; Moretti,

2010, p. 24).

Os alunos participaram utilizando 4udio e video, apresentando, para além das davidas
sobre conteudos e tarefas, ansiedades em relagdo as atividades diarias dos seus cotidianos. A
fala de um dos alunos permitiu observarmos que hé relagdes sociais entre eles, pelo menos em
um grupo menor, e faz referéncia a um didlogo mais préoximo com outros quatro colegas e a

tutoria da disciplina.

Foram propostas reflexdes ao longo das aulas trazendo a tona elementos da realidade
vivenciada tanto por ela, como professora, quanto pelos alunos que ja estavam inseridos no

contexto escolar, também como professores. Em um dos didlogos acerca do desenvolvimento
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do contetido, a docente chama a atencao da turma para uma realidade comumente encontrada
durante as aulas de Matematica, propondo a discussao da aprendizagem de regras matematicas
sem o entendimento do porqué desta utilizagdo. A professora sugere que os alunos sempre
questionem seus alunos sobre o porqué de terem pensado daquela forma pois, segundo ela,
Quando verbalizamos um pensamento, temos que organiza-lo. Enquanto ele ¢ s6 meu,
posso ndo o ter organizado e estd tudo bem, mas quando eu vou explicar para o outro
tenho que organizar esse pensamento de forma com que o outro compreenda. Durante
uma explica¢do do aluno vocé podera compreender como se deu o pensamento dele
acerca daquele termo e interagir com ele para uma melhor compreensdo. Ou pode

acontecer de o proprio aluno, ao verbalizar como se deu o pensamento, chegar as
proprias conclusdes. (Webconferéncia 1, 00:48:51)

Nessa webconferéncia, observamos uma atencao da professora em salientar o contexto
historico e social do contetido desenvolvido, além de propor reflexdes relacionadas ao futuro
trabalho daquele aluno. Este fato nos remete a compreender:

[...] o professor que, como “ator” no cenario educativo, tem como fung¢do primordial,
ligada diretamente a atividade dos estudantes, a organizagdo do ensino. Em outras
palavras, cabe ao professor organizar o ensino, tendo em vista que os conhecimentos

elaborados historicamente pela humanidade possam ser apropriados pelos individuos
(Rigon; Asbahr; Moretti, 2010, p. 24).

Em relagdo a atividade sincrona proposta pela disciplina E, observamos no
desenvolvimento das trés webconferéncias um carater mais informativo e orientador, mas
destacamos uma postura dialogica do professor e seu cuidado com os alunos participantes.
Quando nos referimos a realidade vivenciada na EaD, considerando a distancia caracteristica
da modalidade, defendemos que este cuidado na conducdao do processo formativo se torna
fundamental ao visarmos a promocdo das interagdes e, consequentemente, contribui para um

processo formativo mais humano.

A disciplina D se destacou por propiciar um maior nimero de momentos sincronos com
os alunos. Foram realizadas quatro webconferéncias e todas elas voltadas a resolugdo dos
exercicios matematicos propostos de forma assincrona no ambiente virtual. Ao longo dos
quatro momentos sincronos vivenciados, observamos uma preocupacdo do docente em
interagir com os alunos, dando abertura para dialogos e davidas, o que, a nosso ver, se mostra
positivo, principalmente na condugdo de uma disciplina com contetidos especificos da
Matematica. Segundo Bohm (2005), o didlogo pressupde um “fluir de significados” em um
grupo ou até mesmo sozinho, em busca de uma nova compreensao, em que cada participante
apresenta suas “pressuposi¢des”’, expressando suas experiéncias e concepcoes de acordo com

o contexto cultural do qual faz parte. O autor postula que em um didlogo
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[...] € necessario compartilhar significados. A sociedade ¢ uma rede de
relacionamentos entre pessoas e institui¢des, de forma a permitir que todos possam
viver juntos. Mas isto somente funciona se tivermos uma cultura para fazé-lo. Cultura
implica significados compartilhados, isto é: significancia, propositos e valores. De
outra forma, a cultura se rompe (Bohm, 2005, p. 28).

Apesar de percebermos uma maior interagdo com os alunos ao longo das
webconferéncias realizadas durante a disciplina D, consideramos que houve poucas referéncias
do professor a necessidade e uso dos contetidos desenvolvidos no cotidiano dos alunos, bem
como em relacdo a atuacdo do futuro professor no desenvolvimento de significado dos
conhecimentos matematicos em sua atividade docente, ficando a cargo de cada aluno

estabelecer as relagdes que conseguisse.

Reforgando a importancia da produgdo de significados no desenvolvimento dos saberes
matematicos, Fiorentini (2005), ao analisar a forma como os professores das disciplinas de
conhecimento matematico podem contribuir com a formacao dos licenciandos, defende a
proposi¢ao de agdes problematizadoras e exploratorias em relacdo aos saberes matematicos,
permitindo que o aluno se constitua como sujeito deste processo formativo. Ao conduzir tal
processo, o professor também pode ir se modificando no sentido de romper com uma
abordagem tradicional do ensino de Matematica, observada como predominante no andamento
das propostas relacionadas a Disciplina D, propiciando “[...] um ambiente rico em producgao e
negociacao de significados, aproximando-se assim do movimento de elabora¢ao/construcao do

saber matematico” (Fiorentini, 2005, p. 112) por meio do dialogo.

Conforme podemos observar, nas webconferéncias das trés disciplinas houve uma
preocupacao dos professores em relacao a participacao e apresentacao de duvidas dos alunos
tanto via chat, como video e voz. No entanto, de forma geral verificamos tratar-se de um
recurso ainda ndo muito utilizado, além de identificarmos uma baixa participacdo dos alunos
na maioria destes momentos sincronos, que sdo de suma importancia para o processo de
desenvolvimento e formag¢do humana e social dos alunos. A realidade observada sugere a
necessidade de adequagdes quanto ao planejamento e conducao deste tipo de atividade, nao se
limitando ao esclarecimento de dividas pontuais, mas ao desenvolvimento de tarefas e do

conteudo mobilizadores de interagdes humanas.
Utilizacdo da webconferéncia: uma proposta

A investigacdo que propds um modo de utilizacdo da webconferéncia em uma disciplina

no 7° semestre letivo (2021/1) da segunda turma da Licenciatura em Matematica na modalidade
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a distancia da UFU foi a de Gongalves (2023). A pesquisa envolveu o planejamento, o
desenvolvimento e a analise de um modo de organizagdo de uma disciplina de graduacao na
modalidade a distancia na perspectiva da Atividade Orientadora de Ensino e abordou o uso de
tecnologias digitais no ensino de Matemadtica, com a participagdo de oito licenciandos em

Matematica.

Sinteticamente, a Atividade Orientadora de Ensino pressupde movimentos em que o
conhecimento matematico ¢ tomado e entendido como um patrimonio cultural historicamente
produzido pela humanidade e cuja apropriacdo pode promover o desenvolvimento dos
estudantes. Desse modo, no ambito da Atividade Orientadora de Ensino, o professor em
atividade de ensino cuida do processo de pensar, organizar, elaborar, desenvolver, orientar e
avaliar as agdes educativas, com vistas a mobilizar a atividade de aprendizagem no estudante.
Nesse processo, ¢ responsabilidade do professor, intencionalmente, definir um objetivo como
problema comum, organizar situacdes que respeitem os distintos conhecimentos dos estudantes
e estabelecer dindmicas que permitam a interacdo entre os envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem, a partir do movimento instaurado com o conceito (Moura, 1996). O dialogo e o
compartilhamento entre o estudante e o professor, ¢ entre os estudantes, sao elementos
orientadores fundamentais desse processo. Assim, no contexto da Atividade Orientadora de
Ensino, ao tomar os objetivos de ensino, que se revelam em contetidos a serem apropriados
pelos estudantes e com o estudo do movimento 16gico-historico do conceito considerado, o
docente organiza uma situa¢do desencadeadora de aprendizagem (Moura ef al., 2016), que se
constitui como uma das agdes do professor em atividade de ensino com vistas a efetivagao dos
objetivos de ensino propostos e a materializa¢do de sua atividade ao desencadear, encaminhar

e orientar a atividade do estudante.

Com base nesses pressupostos brevemente indicados, organizamos e desenvolvemos o
ensino da disciplina Tecnologias de Informacdo e Comunica¢do no Ensino de Matematica na
licenciatura em questdo, a partir de trés momentos: um primeiro momento mais técnico de
familiarizacdes sobre o uso de tecnologias digitais no ensino de Matematica; um segundo
momento de vivéncias de propostas de ensino de Matematica utilizando tecnologias digitais,
momento em que foram organizadas e propostas duas situagdes desencadeadoras de
aprendizagem; e um terceiro momento de produgdo de situagdes de ensino para o uso de
tecnologias digitais no ensino de Matematica. Em linhas gerais, o ensino da disciplina foi
operacionalizado durante 12 semanas, mediante dois mddulos didaticos, compostos cada um

pelo contetido a ser estudado, pelas tarefas e pelas informagdes quanto ao cronograma, as
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orientagdes, o acompanhamento e a avaliacdo, bem como por intermédio de momentos
sincronos e de momentos assincronos, empregando diferentes estratégias, dindmicas, além dos

recursos do AVA Moodle.

No que diz respeito especificamente aos momentos sincronos, a realizagdo de
webconferéncias, promovidas via Conferéncia Web Mconf, se materializou como o

instrumento usado, cuja proposta de utilizagdo sera aqui apresentada.

Para organizar estes momentos sincronos, assim como em toda a disciplina,
fundamentados na Atividade Orientadora de Ensino, partimos das necessidades formativas dos
licenciandos que indicaram a relevancia de mais contato e interagdes entre os estudantes e entre
estudante e professor, principalmente por intermédio das webconferéncias com possibilidade
de didlogo. Salientamos que esses apontamentos nos geraram uma certa inquietacao.
Considerando que esse levantamento das necessidades foi realizado com os licenciandos no 5°
semestre do curso (mediante a proposi¢ao de um questiondrio), parece-nos ser possivel inferir
que a realizagdo de webconferéncias com didlogo ndo era tdo presente nos semestres letivos
anteriores do curso. Entendemos que os licenciandos ndo mencionariam algo nessa perspectiva
se essa fosse uma pratica habitual e recorrente nas disciplinas. Parece-nos haver indicativos,
com base nesses apontamentos, da relevancia de um maior cuidado no curso nessa direcao, o
que também ¢ referendado por Aradjo (2023), como vimos anteriormente, a0 apontar que no

6° semestre do curso as webconferéncias eram pouco utilizadas nas disciplinas.

Partindo dessas ideias da necessidade externalizada pelos licenciandos que pediram
maior utilizagdo de webconferéncias e da Atividade Orientadora de Ensino que preza e
demanda pela interacdo e pelo compartilhamento no processo de ensino e aprendizagem,
propusemos a realizagdo de webconferéncias semanais na disciplina, com duragdo de uma hora
cada uma, visando estabelecer didlogos, compartilhamentos, propor reflexdes e sinteses
coletivas ao vivo, a respeito dos estudos ora realizados, ora em andamento. O emprego deste
instrumento visou, sobretudo, estabelecer interagdes, em tempo real, entre os envolvidos na
disciplina. Procuramos, assim, estreitar as relacdes, o acompanhamento € a comunicagao,
empregando as tecnologias digitais como instrumentos que podem criar a possibilidade para
que as interagdes humanas ocorram mesmo com os atores envolvidos geograficamente

distantes.

A proposi¢ao de uma situagdo potencialmente desencadeadora de aprendizagem aos

estudantes com um problema a ser resolvido coletivamente demanda “[...] formas de solucdo e
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resultados [que] requerem a participagdo ativa dos sujeitos envolvidos na atividade, tanto o
professor como o estudante” (Moura; Araujo; Serrdo, 2018, p. 423). Desse modo, no nosso
caso em que duas situacdes potencialmente desencadeadoras de aprendizagem foram propostas
empregando o férum de discussdo e as webconferéncias, bem como assumindo essa postura
em todo o movimento da disciplina, entendiamos que poderiamos mobilizar e intensificar as

relagdes humanas nos processos da distancia.

Poderiamos, ainda, criar possibilidades para diminuir a sensagdo dos estudantes de
solidao e isolamento (Maia; Mattar, 2007; Borba; Malheiros; Amaral, 2021) que, as vezes pode
acontecer na modalidade a distancia, em razdo da auséncia fisica do professor e de colegas. Ao
focalizar uma comunica¢do intensa, mediante um didlogo propositivo de levantamento de
questdes/problematizagdes e de reflexdes, em que ¢ mobilizada a participagao e o envolvimento
dos sujeitos, e em que ha possibilidade e abertura aos licenciandos para o compartilhamento,
para a conversa em tempo real, de dirigir-se diretamente ao colega e/ou aos professores,
compreendemos que ela abre caminhos na modalidade a distancia “[...] para um processo de
descoberta, influenciado pelo fazer coletivo e compartilhado” (Borba; Malheiros; Amaral,
2021, p. 35). Neste processo todos atuam e se envolvem juntos, criam e estabelecem relagdes
de proximidade e se fortalecem, limitando o se sentir sozinho e isolado. Além disso, como
afirma Lopes (2018, p. 130), “[...] € na possibilidade de interagir com outros sujeitos que t€ém
a mesma necessidade de aprender para ensinar, que os [futuros] professores vao se apropriando

de novos conhecimentos”.

E importante destacar que durante a disciplina organizada, as nossas webconferéncias
receberam o nome de bate-papos on-line. Nossa intencionalidade ao adotar tal terminologia era
evidenciar o que buscdvamos com esses momentos: que se convertessem em ocasioes de bate-
papo entre os envolvidos, de didlogo, de reflexdo, nos quais todos poderiam expressar
oralmente suas ideias, compartilharem vivéncias, aprendizagens, insegurancas e duvidas; em
que a participacao do outro ¢ valorizada e o que ¢ socializado ¢ respeitado (Borba; Malheiros;

Amaral, 2021).

Corroborando com o que foi afirmado, destacamos alguns registros dos licenciandos
que participaram da pesquisa de Gongalves (2023), ao avaliarem ao longo da disciplina os
momentos de webconferéncia desenvolvidos na disciplina: “uma coisa que eu gosto ¢ da
liberdade que os professores [doutorando e sua orientadora] nos proporcionam no bate-papo

on-line, devido a ‘frieza’ de estarmos distanciados; isso faz aumentar um pouco o contato
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humano”, aponta um licenciando; “a abertura dos microfones nos deixou mais confortaveis e
a vontade para a troca de ideias em tempo real”, sinaliza uma licencianda; e “os professores
nos permitem uma participacao mais ‘presencial’, podendo abrir o microfone e até mesmo abrir

a camera”, afirma outro licenciando.

Nao desconsideramos que, para além da oralidade, existem outras formas de
comunicagdo como por escrito, por exemplo. Todavia, considerando que na modalidade a
distancia os envolvidos no processo de ensino e aprendizagem estdo separados
geograficamente, entendemos que o professor precisa lancar mao e explorar todas as

possibilidades que ele dispde para ouvir e/ou ler as reflexdes de seus estudantes.

Nesse sentido, a realizagao de webconferéncias pode ser uma possibilidade para o ouvir
e o dialogar mediante a comunicacdo oralizada via microfone e cAmera, sendo esse, inclusive,
um aspecto que diferencia este instrumento sincrono dos instrumentos assincronos empregados

na EaD.

Desse modo, a abertura ao didlogo nas webconferéncias aos estudantes por parte do
professor na organizacdo, desenvolvimento e conducdo desses momentos sincronos faz-se
necessaria, como referendado pelos registros destacados dos licenciandos ao avaliarem a
condugao proposta em nossas webconferéncias. Isto €, o estudante deve assumir um papel de
atividade, de participe nesse movimento conduzido pelo professor. Ele deve ser mobilizado e
poder expressar-se, dialogar com o professor € com seus colegas, questionar, debater,
externalizar suas compreensoes e, desse modo, ampliar a comunicagdo e o contato humano
entre os envolvidos que podem, dessa forma, sentirem-se mais proximos uns dos outros,

mesmo estando distantes geograficamente.
Algumas consideracdes

Este estudo, com base em duas teses realizadas no Programa de Pos-Graduacao em
Educacdo da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e no ambito do GEPEMAPe/UFU,
teve como objetivo discutir as potencialidades da utilizacdo da webconferéncia na perspectiva
da Teoria Histérico-Cultural em um curso de formagdao de professores de Matematica a

distancia.

No que se refere as atividades sincronas na realidade encontrada, observamos que uma
disciplina se aproxima dos pressupostos da Teoria Historico-Cultural. Apesar das outras

disciplinas assumirem uma dindmica mais voltada para orientagdes e resolugdo de exercicios,
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percebemos haver uma postura aberta de alguns professores com relagdo a participacao e
apresentacao de duvidas dos alunos tanto via chat, como video e voz. No entanto, verificamos
uma baixa participacdo dos alunos nos momentos sincronos, o que talvez possa ser justificado
pela divulgacdo da gravagdo da webconferéncia posteriormente. Esta participacdo, quando
acontecia, em sua maioria ocorreu via chat, sem utilizar as demais possibilidades que o recurso

oferece.

Diante desta realidade, salientamos a importancia de uma proposta de utilizacao das
webconferéncias que efetivamente permita aos estudantes se expressarem oralmente,
possibilitando abertura para que ativem os seus microfones e cameras, para além de somente
digitarem mensagens em um chat. Portanto, faz-se evidente a necessidade de ado¢do de modos
de utilizagao que explorem os potenciais de comunicagdo dos instrumentos disponiveis, nao os
subutilizando, o que pode mobilizar os estudantes a assumirem uma posi¢do de sujeitos
atuantes e nao apenas espectadores do discurso do professor € a se tornarem corresponsaveis
pelo seu processo formativo, além de mobilizar a sua atividade de aprendizagem, pois, como
afirma Vigotski (2018), ¢ na relacdo com os objetos do mundo, a partir da interagdo com os

outros seres humanos, que os individuos aprendem.

Entendemos que no ambito da Teoria Historico-Cultural, a Atividade Orientadora de
Ensino, uma base tedrico-metodologica para a organizagdo do ensino, pode se materializar
como um caminho para se promover tais interagdes e proporcionar o estreitamento da distancia
e das relagdes humanas no processo de ensino e aprendizagem na modalidade a distancia
oportunizados pelos momentos sincronos, bem como pelos assincronos. Isso pode ocorrer pelo
fato de a Atividade Orientadora de Ensino, ao ser adotada para se organizar o ensino de uma
disciplina, exigir o planejamento, a organizacdo e o desenvolvimento de situa¢des de ensino,
de estratégias e dindmicas que mobilizem o didlogo e o compartilhamento, como observado na
proposta brevemente apresentada. Salientamos, ainda, a importancia dessa base tedrico-
metodoldgica para uma maior interagdo social nos cursos a distancia que suscite a aproximagao

de todos os envolvidos.

Portanto, compreendemos que a modalidade a distancia ndo se sustenta sobre a base de
uma abordagem instrucionista. Nessa perspectiva, um trabalho cuidadoso e intencional na
organizac¢do do ensino das disciplinas dos cursos de licenciatura ¢ exigido na EaD, a fim de
organizar e propor o desenvolvimento das tarefas empregando, da melhor forma possivel, cada

uma das tecnologias disponiveis, langando mao de estratégias que viabilizem e explorem a
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interatividade e a colaboragao nesses espagos. Um exemplo disso sdo os momentos sincronos
via webconferéncia focalizados ao longo deste texto, em que ha a oportunidade de os
licenciandos dialogarem e compartilharem ideias em tempo real por dudio e por video com o
professor, o que, a depender do modo de utilizagdo, pode intensificar as interagdes humanas e

o0 estreitamente da distancia entre os envolvidos.
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4- Ambiente virtual de aprendizagem
integrado ao ensino presencial: interacao e
interatividade para estudar e aprender
Geometria Analitica na universidade

Erika Maria Chioca Lopes

Arlindo José de Souza Junior

Resumo: A utilizagdo de um ambiente virtual de aprendizagem integrado ao processo educativo
presencial da disciplina Geometria Analitica na universidade € o tema central deste artigo. Trata-se de
um recorte de uma pesquisa de doutorado, de abordagem qualitativa, que buscou compreender diversos
aspectos de uma experiéncia pedagogica desenvolvida na Faculdade de Matemadtica por um grupo de
professores e graduandos, durante dois semestres letivos consecutivos. O objetivo ¢ analisar a forma
como os estudantes interagiram com as diferentes midias utilizadas na proposta pedagogica para estudar
e aprender Geometria Analitica. A discussdo e analise dos dados obtidos nos relatérios do Moodle, nas
entrevistas com os participantes € nos arquivos ¢ documentos foram fundamentadas em pesquisadores
que investigam interagdo e interatividade em contextos educativos munidos de tecnologias/midias.
Como resultados da pesquisa, foram identificadas uma boa interatividade dos estudantes com as midias
¢ uma integragdo entre elas, o que favoreceu a interagdo com colegas, monitores e professor, presencial
ou mesmo mediada por tecnologias. O ambiente virtual configurou-se como uma ferramenta de
organizacdo do estudo para o aluno, possibilitando reforcar, ou mesmo criar, habitos de estudo na
universidade.

Palavras-chave: Integracdo de midias, Organizag@o do estudo, Ensino Superior.

1 Introducao

O desenvolvimento acelerado e a vasta utilizagdo das tecnologias digitais propiciaram
novas perspectivas para a Educagdo, onde outros espacos para a atuacao docente foram abertos
(Moran, 2004). Desde entdo, muitos pesquisadores tém buscado compreender como explorar
os recursos tecnologicos digitais, visando melhorar os processos de ensino e aprendizagem,

tanto no contexto presencial quanto virtual.
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Embora as tecnologias tenham transformado a maneira como os jovens se comunicam
e buscam informacgdes, questionamos se 0 mesmo ocorre com a forma como estudam e
aprendem. No ambiente universitario, espera-se que o estudante assuma a responsabilidade por
sua aprendizagem e, desde o inicio, ele passa a ter autonomia para isso. Em geral, sdo esparsas
e isoladas as agdes da universidade no sentido de ajudar os ingressantes com essas questdes,

nas quais as tecnologias digitais podem contribuir.

Em Geometria Analitica (GA), particularmente, pesquisas académicas recentes sobre
trabalhos educativos com tecnologias digitais indicam a importancia do planejamento
pedagogico e das agdes do professor nesse contexto (Souza Junior; Lopes, 2017). Além disso,
o mapeamento feito por esses autores indica caréncia de pesquisas voltadas especificamente

para praticas pedagdgicas presenciais, integradas a ambientes virtuais de aprendizagem (AVA).

O desafio de combinar o tempo das aulas presenciais com o uso de um AVA foi
encarado por um grupo de professores e graduandos de um projeto, aqui denominado
PROSSIGA-GA, desenvolvido na Faculdade de Matematica de uma universidade publica.
Nele, o grupo se disp0s a pensar coletivamente a criagcdo ¢ implementagdo de um AVA para
apoiar uma proposta pedagogica presencial para a disciplina de GA. A dinamica de trabalho
colaborativo do grupo e a forma como algumas tecnologias foram integradas ao processo foram

analisadas em Lopes e Souza Junior (2019).

Neste artigo, buscamos analisar a forma como os estudantes interagiram com as
diferentes midias®! utilizadas na proposta pedagogica do PROSSIGA-GA para estudar e
aprender Geometria Analitica. Trata-se de um recorte da pesquisa de doutorado da primeira
autora (Lopes, 2019), de abordagem qualitativa, a qual procurou analisar diversos aspectos
desse processo. Na pesquisa, apoiada metodologicamente em Gonzalez Rey (2005), tomamos
como fontes de dados os documentos disponiveis (projeto inicial, relatorios, planos de ensino),
os materiais e relatorios disponibilizados no AVA, o caderno de campo da pesquisadora, com
registros das reunides do grupo, e as entrevistas concedidas por 17 estudantes matriculados na
disciplina de GA de duas turmas do Curso de Graduacdo em Matematica, em semestres

consecutivos.

Para atingir o objetivo proposto para este artigo, fundamentamo-nos em pesquisadores
que investigam e discutem intera¢do e interatividade em contextos educativos em que as

tecnologias e midias digitais estdo presentes, como Tonus (2007), Behar et al. (2009) e Bates

21 A diferenciagdo dos termos ‘tecnologia’ e ‘midia’ sera feita na proxima secdo.
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(2017), entre outros. Dessa forma, almejamos que a analise dos aspectos tecnoldgicos da
proposta pedagdgica implementada, apresentada neste texto, indique potencialidades a
professores de Matematica e pesquisadores interessados na perspectiva de integrar diferentes

midias ao processo de ensinar, estudar e aprender.
2 Aspectos tecnologicos da proposta pedagégica desenvolvida

Em esséncia, a proposta pedagdgica debatida e criada pelo grupo de professores
consistia primeiramente em oferecer material no AVA, concomitante as aulas presenciais. Para
esclarecer duvidas e sanar dificuldades dos estudantes, inclusive com conhecimentos

matematicos basicos, os bolsistas realizavam atendimentos, tanto presencial como a distancia®2.

A fim de apresentar os aspectos tecnoldgicos da proposta, refletir conceitualmente e
analisar os dados da pesquisa, dividimos esta se¢do em trés partes. Na primeira, apresentamos
brevemente a composi¢do do AVA e discutimos sobre os conceitos de tecnologia e midia
voltados para a educacdo. Na segunda, refletimos sobre interacao e interatividade em contextos
educativos munidos de tecnologias digitais. Por fim, analisamos a interatividade dos estudantes

com as midias presentes na proposta.
2.1 Tecnologias e midias na composi¢cio do AVA

A composi¢do do AVA do PROSSIGA-GA foi feita por meio de uma estrutura de
topicos, que eram abertos aos estudantes em sincronia com o desenvolvimento do contetido nas
aulas presenciais. Na primeira turma, eram sete topicos, os quais foram renomeados e

agrupados em trés partes na Turma 2, conforme mostra o Quadro 1.

Quadro 1 - Divisdo dos topicos do programa nas duas turmas

Turmas Turma 1 Turma 2

1: Vetores 1: Vetores

2: Retas

3: Planos 2: Retas e Planos
Toépicos | 4: Distancias

5: Curvas conicas

6: Coordenadas polares 3: Curvas e Superficies

7: Superficies

Fonte: AVA do PROSSIGA-GA

22 Houve, também, uma proposta diferenciada para o sistema de avalia¢do, que foi analisada em Lopes (2019) e
ndo serd tratada neste texto.
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O material disponibilizado no AVA das turmas foi elaborado e implementado pela
equipe do projeto, sendo composto por listas de exercicios, quizzes, videoaulas, atividades no
GeoGebra e alguns materiais complementares, como videoaulas com exposi¢do da teoria e
animagdes no GeoGebra. Os principais recursos tecnoldgicos disponiveis aos estudantes eram
o Moodle, plataforma onde o ambiente virtual de aprendizagem foi criado, e 0 GeoGebra,
software de matematica dinamica que foi incorporado ao Moodle para a realizacdo de
atividades propostas aos estudantes®®. Nossa intengdo na pesquisa foi além de ver a interagio
dos estudantes com tais tecnologias. Por exemplo, intencionavamos analisar a interagdo dos
estudantes com as atividades criadas na interface do GeoGebra, inseridas no Moodle, ou seja,
com um ambiente intencionalmente criado dentro do software para que o estudante, na

interagdo com a atividade, aprendesse alguns conceitos de GA.

Encontramos no livro “Educar na era digital” uma reflexdo, voltada para a educacao,
que diferencia os termos “tecnologias” e “midias”. O autor argumenta que essas diferencas
importam quando estamos procurando orientagdes sobre quando e como usa-las. Na visao de
Bates (2017, p. 246): “Héa um perigo em olhar muito para a tecnologia pura, ¢ ndo o suficiente
para os contextos pessoais, sociais e culturais em que usamos a tecnologia, particularmente a
educagdo”. Reconhecendo que sdao conceitos poliss€émicos, o autor resume assim seu
entendimento de tecnologias na educacao:

[...] coisas ou ferramentas usadas para apoiar o ensino e a aprendizagem. Assim,
computadores, programas, [...] ou uma rede de transmisso ou comunicagdo, sdo
todos tecnologias. Um livro impresso € uma tecnologia. [...] No entanto, para mim,
tecnologias ou mesmo os sistemas tecnoldgicos ndo se comunicam ou criam

significados; apenas esperam até serem comandadas a fazer algo, ativadas ou que
uma pessoa comece a interagir com essas tecnologias. (Bates, 2017, p. 247)

A partir da constatagdo de que tecnologias ndo se comunicam nem criam significados,

Bates (2017, p. 248) apresenta o conceito de midias:

A palavra “midia” (médium) vem do latim e significa no meio (uma mediana) e
também aquilo que intermedeia ou interpreta. A midia requer uma acédo de criagdo de
contetido e/ou comunicagdo, alguém que receba e entenda a comunicacdo e as
tecnologias que transportam o meio. [...] A midia, claro, depende da tecnologia, mas
a tecnologia € apenas um elemento da midia.

23 Também foi utilizada uma impressora 3D, para produzir modelos de superficies quadricas, levados pelo professor para a
sala de aula. No entanto, os estudantes ndo tiveram acesso a impressora. A analise das possibilidades que a utilizagdo desses
modelos trazem ao processo de ensinar e aprender GA esta feita em Lopes e. 4./ (2021).
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Embora ndo haja consenso sobre esses termos*, usados por alguns pesquisadores como
sindnimos, € muitas vezes nem mesmo explicitadas suas defini¢des, optamos por adotar essa
diferenciagdo proposta por Bates (2017), pois contemplou melhor nossa intengdo nesta

pesquisa.

Na medida em que intermedeiam ideias e imagens que transmitem significados, Bates
(2017, p. 272) lista as seguintes midias para fins educacionais: ensino presencial, texto,
imagem, audio, video, computa¢do (incluindo animacgdes, simulacdes e realidade virtual). Ele
explica que usa o termo computacao, ao invés de computadores, pois “[...] computagdo envolve
algum tipo de intervengdo, construgdo e interpretacao. A computagcdo como uma midia inclui
animacdes, redes sociais online, usar uma ferramenta de busca ou planejar e usar simulagdes.”
Nesse sentido, entendemos as atividades feitas diretamente no AVA do PROSSIGA-GA como

midias de computacao.

Segundo esse autor, pesquisas mostram que “diferentes midias podem ser usadas para
ajudar alunos a aprender de diferentes maneiras e alcancar diferentes resultados” (Bates, 2017,
p- 253) e, mais importante ainda, que “muitas midias sdo melhores do que uma”. Ele defende
que ¢ preciso entender melhor as potencialidades pedagégicas de cada midia e usa-las, de
formas diferentes e integradas, para que o estudante desenvolva um conhecimento mais

profundo e uma gama maior de habilidades.

Em uma midia usada para fins educacionais, de um lado temos a figura do “criador”,
P ~ « ” . . .

que constrdi a informacao e, de outro, a do “receptor”, que precisa interpreta-la. Considerando
o consenso das pesquisas educacionais atuais, de que os alunos aprendem melhor quando sao
ativos no processo, notamos a importancia de investigar como os estudantes interagem com as
midias durante processos de ensino e aprendizagem. Assim, as atividades que compunham o
AVA (como videoaulas, quizzes e exercicios com GeoGebra), mais do que tecnologias
inseridas a proposta pedagdgica, configuraram-se como midias usadas para fins educacionais,

pois permitiam a interagdo do estudante, direcionada para a aprendizagem de conceitos de GA.
2.2 Interacio e interatividade em contextos educativos com tecnologias digitais

Cientes das divergéncias conceituais dos termos intera¢do e interatividade entre os

pesquisadores, adotaremos a conceituagao como discutida por Tonus (2007, p. 78), que defende

24 Borba (1999) considera como midias a oralidade, a escrita ¢ a informatica. Valente (2005) lista como midias, que podem
ser reunidas num Unico artefato, a TV, o video, o computador, a internet.
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a necessidade de avaliar o uso das tecnologias “[...] do ponto de vista da interagao social que
se desenvolve na mediagdo, avaliando que tipos de interagdo tais tecnologias possibilitam”.
Baseada no ciclo de agdes e na espiral de aprendizagem, definidos por Valente (2005), € na
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), de Vygotsky et al. (1988), a Figura 1 mostra as
relagdes presentes quando estudantes e professor participam de um processo educativo

mediado por tecnologias.

A figura representa os tipos de interagdo que se realizam no espaco caracterizado como
ZDP de cada individuo: a interagdo presencial (entre aprendiz e docente, ou entre aprendiz e
aprendiz), a interagdo mediada (entre aprendiz, computador ¢ docente, ou entre aprendiz,
computador e aprendiz) e a interatividade (entre aprendiz € computador). Assim como essa
autora, Behar et al. (2009) compreendem a interatividade como a relagao entre o individuo e a
maquina.

Figura 1: Construg¢do do conhecimento por meio da interatividade e da interagdo, considerando os
ciclos de a¢des, a espiral de aprendizagem e a ZDP

Conhecimento
potencial

Zona
proximal

= O

Interatividade

Interagdo presencial

Fonte: Tonus (2007, p. 82)

Tonus (2007, p. 81) explica a dinimica representada pelas setas na figura: “A medida
que novos conhecimentos sao construidos, o individuo passa da ZPD a outros patamares de
conhecimento, processo ilustrado pelas setas que avancam da ZPD ao conhecimento

potencial.”.
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Interessou-nos analisar como os estudantes, os receptores das mensagens, utilizaram as
midias disponiveis no projeto para estudar, aprender e desenvolver habilidades relacionadas
aos conteudos de GA. Assim, ampliamos a conceituagdo de Tonus (2007), substituindo
computadores por midias com fins educacionais. Para essa analise, apoiamo-nos
essencialmente em Bates (2017) e em alguns capitulos do livro “Modelos pedagogicos em

educagdo a distancia”, de Behar et al. (2009).
2.3 Discussao e analise da interatividade dos estudantes com as midias

o Listas de exercicios

As listas de exercicios, bem como um ‘gabarito’ com resolugdes de algumas questdes,
estavam disponiveis para download a partir do AVA. Nas entrevistas com os participantes da
pesquisa, pudemos identificar que todos as utilizaram como um recurso fundamental para o
estudo de GA, além de se mostrarem ja familiarizados com esse tipo de instrumento durante

sua vida escolar.

O Estudante 6% destaca um diferencial das listas propostas no projeto, com relagio as
tradicionais listas propostas por professores ou encontradas em alguns livros didaticos, que € a
apresentacdo da resolu¢do comentada, por escrito, de alguns exercicios. Mais do que se
informar sobre ‘o gabarito’ do exercicio, o estudante poderia acompanhar um raciocinio que
seria desenvolvido para se resolvé-lo, inclusive complementado por figuras auxiliares, quando

necessario.

Assim, essa resolu¢do comentada de um exercicio da lista corresponderia a versdao em
texto (midia escrita) da explicacdo feita pelo professor ou por um monitor em sala de aula
(midia ensino presencial). Nesse sentido, destacamos as seguintes caracteristicas pedagdgicas
para a midia texto, entre aquelas elencadas por Bates (2017, p. 280), presentes nessas listas de
exercicios:

b) permite o sequenciamento linear das informa¢des em um formato estruturado;
d) a estrutura linear do texto permite o desenvolvimento de argumento ou discussao
sequencial coerente;

f) estd gravado e tem natureza permanente, o que permite uma analise independente
e critica de seu conteudo.

Além disso, entendemos que o acesso do estudante a resolu¢ao de um exercicio de GA,

permite que ele tenha oportunidade de aprender a ler, e, posteriormente, escrever, a linguagem

25 A fim de preservar a identidade dos participantes da pesquisa, foi feita uma enumeragao.
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matematica escrita, habilidades especificas fundamentais para se trabalhar com matematica.
Como escreveu Bates (2017, p. 281), o texto “[...] ¢ uma midia essencial para o aprendizado

académico.”.

Outro movimento que observamos, a partir dos comentarios dos participantes, foi que
o processo de estudar GA pelas listas (interatividade aprendiz-lista) favoreceu a interagdo
(presencial) dos estudantes com os monitores, com o professor, ou entre eles mesmos. Esse
movimento, que a partir da interatividade com a midia leva a interacdo presencial, estd
representado por uma das setas maiores, na regido superior da Figura 1. O movimento inverso,
ou seja, a interagdo presencial dos estudantes com o professor em sala de aula, que leva a
interatividade com as midias disponiveis, foi naturalmente estimulado pela propria organizagdo
metodoldgica do PROSSIGA-GA. Assim, posteriormente as aulas presenciais, € em sincronia

com o desenvolvimento dos conteudos em sala, os estudantes podiam visualizar e comegar a

interatividade no AVA.

Outro aspecto que pudemos observar, com base nas entrevistas, foi o estabelecimento,
feito espontaneamente por muitos estudantes, de uma integracao entre as midias digitais: listas,

GeoGebra e videoaulas.

Eles retratam o movimento de integrar a midia escrita (listas) com a midia computag¢do
(GeoGebra), ndo apenas para conferir o acerto em alguma questdo, mas especialmente para
ampliar o entendimento da mesma, ao agregar a visualizagdo possibilitada pelo software ao
raciocinio algébrico desenvolvido, que ¢ predominante nas listas de exercicios. O mais
interessante ¢ que esse movimento foi espontaneo, visto que ndo era solicitado nos enunciados
das questdes, o que indica uma postura mais ativa desses estudantes. Possivelmente, a propria
dindmica do professor em sala de aula, conforme relato dos participantes, de integrar o
GeoGebra ao desenvolvimento e aplicagdo dos contetdos de GA, tenha favorecido a iniciativa

dos alunos.

Com relagdo a integracao das listas com as videoaulas disponiveis no AVA, destacamos

das entrevistas o seguinte comentario:

Estudante 10: Tinha as videoaulas do Moodle. Eu assistia essas antes [de fazer a lista],
também. Ajudava, porque eu ndo sabia tudo, né. Eu fazia as coisas do Moodle também, antes
de fazer a lista. Foi muito importante.

(Estudante 10, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)
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Notamos, nesse relato, o papel das videoaulas (midia video) como recurso para retomar
o que foi explicado em sala de aula pelo professor (midia ensino presencial) ou para buscar

estratégias que ajudassem na resolucdo dos exercicios da lista (midia texto).
e Quizzes

As atividades com quizzes — perguntas fechadas com uma tUnica alternativa correta ou
perguntas para associagdo de respostas, num total de 16 no semestre — foram preparadas no
AVA com corre¢dao automatica e feedback para o estudante, que consistia numa mensagem
sobre os acertos ou erros em cada pergunta. Para iniciar a andlise da interatividade dos
estudantes nessas atividades, utilizamos o Relatério de Logs de cada uma®®, a partir do qual
construimos um grafico com o percentual de participantes que finalizaram esse tipo de
atividade e o percentual de tentativas efetuadas por eles, em relagdo ao nimero de matriculados

na disciplina em cada turma.

Na Turma 1, a andlise do gréfico ficou comprometida, pois, no inicio desse semestre,
houve um erro de configuragdo do Moodle, de forma que foram permitidas infinitas tentativas
nas atividades de quizzes. Essa configuragdo foi posteriormente alterada para trés tentativas,

por isso apresentamos apenas o grafico da Turma 2.

Grifico 1: Distribuicdo do percentual de participantes e de tentativas em atividades com quizzes na
Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatérios de Logs das atividades, disponivel para o administrador e o professor da disciplina

26 Gerados pelo Moodle, onde sdo mostrados todos os acessos realizados para a atividade, incluindo: horério de acesso (horas
e minutos do dia, més, ano), nome do usuario, finalidade do acesso.
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Observamos, na linha verde do Grafico 1, que houve uma queda gradual na participacao
dos estudantes da Turma 2 na atividade de quiz durante o semestre letivo. Podemos considerar
que, no inicio, a participacao da turma foi razoavelmente boa, em torno de 61%. Mas na ultima

parte do programa (Curvas e Superficies), notamos baixa participagdo nesse tipo de atividade.

Ja na Turma 1, a participacdo nas atividades com quizzes foi bem maior: 72,9% deles
participaram em cada uma das duas primeiras partes do programa e 47,9%, na parte de Curvas
e Superficies. Entretanto, de novo notamos uma queda da participagdo nesse tipo de atividade

ao longo do semestre.

Além disso, a linha azul do Grafico 1 mostra que, na Turma 2, os 61,1% de participantes
na atividade de quiz sobre vetores utilizaram um nimero de tentativas que representa 125,0%
do total de matriculados para finaliza-la, ou seja, em média, cada participante fez
aproximadamente duas tentativas para resolver a sequéncia proposta. Nas outras duas partes,
essa média caiu para 1,9 e 1,4 tentativas por participante, respectivamente. Isso significa que,

em geral, as trés tentativas, instituidas nas atividades, ndo foram necessarias.

Nos trechos das entrevistas relativos a interatividade dos participantes com os quizzes,
identificamos diversas estratégias utilizadas por eles. Alguns disseram ter resolvido e acertado
logo na primeira vez. Outros comentaram que algumas vezes deixaram de fazer novas
tentativas para corrigir as questdes erradas, por ndo se preocuparem tanto com o desempenho
ou por nao terem entendido. Para esses casos, observamos que a interatividade com os quizzes
nao estimulou outros tipos de interacdo, seja com os colegas, monitores, professor, ou mesmo
com outras midias. Essa constatacdo nos remete a uma das desvantagens da midia computacao,
citada por Bates (2017, p. 301): “apesar do poder da computagdo como uma midia de ensino,
existem outros aspectos do ensino e da aprendizagem que requerem a interacao pessoal de um

aluno e um professor”.

Houve também um grupo de participantes que nos explicou, cada um em sua entrevista,
sobre a estratégia coletiva que criou para resolver a sequéncia de quizzes: na primeira tentativa,
eles compartilhavam entre si os acertos e erros obtidos em cada questdo; por eliminagao das
respostas erradas, tentavam uma segunda vez e, seguindo essa logica, obtinham a alternativa
correta. Desse grupo, havia os que disseram ter raciocinado para fazer a primeira tentativa e os
que apenas ‘chutaram’ a resposta. Os relatos sobre a ‘estratégia da eliminacdo’ nos remetem

ao utilitarismo, presente na cultura académica da avaliagdao (Borges, 2015). Como claramente

67



explicitado, tais participantes s6 realizavam os quizzes porque faziam parte do sistema de

avaliacao.

Essas declaragdes corroboram com a afirmacdo de que “muitas vezes, a nota € o unico
sentido atribuido ao estudar e ser avaliado, contudo tal postura pode ser reflexo do proprio
sistema de ensino e avaliagao” (Borges, 2015, p.128). De fato, a permissao de trés tentativas
por atividade parece ter disparado a logica utilitarista nesses estudantes. Apesar da intensa
comunicagdo entre eles para resolver as atividades com gquizzes, em conjunto, isso nao
favoreceu a aprendizagem dos conceitos, pois eles agiram de forma pragmatica. Essa
constatacdo nos leva a concluir que, também nesse caso, a interatividade com os guizzes nao

proporcionou interacdo nas ZDP desses estudantes.

Por outro lado, alguns participantes viram as trés tentativas dos quizzes como
oportunidade para estudar GA, ao mesmo tempo em que atribuiram o sentido de cumprimento

de uma etapa da sistematica da avaliagao:

Estudante 7: Eu fazia no caderno, ai chegava la e colocava a opg¢do. Se eu errasse, eu ia na
questdo que eu errei para ver onde eu tinha errado. Ai eu refazia a questdo sozinha, ou entdo
eu voltava nas videoaulas para ver alguma coisa.

(Estudante 7, Turma 1, entrevista gravada em 08/06/2017)

Este e outros relatos indicam que, apesar de ndo ser unanime, 0 quiz proporcionou
interatividade e favoreceu a integracdo com outras midias (videos, ensino presencial), para

aqueles que se mostraram mobilizados na atividade.

Portanto, a andlise das estratégias adotadas pelos participantes nas atividades com
quizzes nos faz refletir sobre a necessidade de que a interatividade do estudante com a midia
seja efetiva, no sentido de possibilitar que ele construa conhecimento. Concordamos com
Almeida (2006, p. 208), quando argumenta que a atividade pratica sem raciocinio ¢
insuficiente, e mesmo a atividade pratica que ocorre junto com o raciocinio, “[...] caso a pessoa
ndo tenha oportunidade de reconstrui-la, ainda que mentalmente, o potencial interativo da

atividade continua limitado”.

Com relagdo aos feedbacks ap6s a finalizagao da atividade, alguns comentérios revelam
que houve uma retomada e reflexdo antes de partirem para uma nova tentativa. No entanto,
esse comportamento nao foi predominante nas turmas analisadas. A discussao de Behar ef al.
(2009) mostra que apenas informar ao estudante seu acerto ou erro em cada questdo
proporcionara pouca interatividade. Assim, acreditamos que seria possivel ampliar a

interatividade com os quizzes, a partir de uma reformulagdo dos feedbacks, para orientar o
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estudante a refletir sobre seu erro, ou mesmo para indicar materiais que ele poderia consultar

antes de uma nova tentativa.

Voltando ao Relatério de Logs utilizado, que ¢ uma planilha extraida do Moodle, a
partir dele podemos calcular o nimero de participantes e de tentativas realizadas na atividade.
Com tal planilha em maos, o professor poderia acompanhar a frequéncia e a participagdo dos
estudantes na atividade, como comentado por Behar et al. (2009, p. 111), no capitulo em que
refletem sobre avalia¢do da aprendizagem em AVA.

[...] entende-se que um critério de avaliagao pautado apenas nos acessos € no nimero
de mensagens postadas apresenta limitagdes, mas o professor pode fazer uso dessas

informagdes para acompanhar/verificar se os alunos estdo participando e delinear
propostas de agdo/intervengdo, com énfase em uma avaliacdo formativa.

Outro relatorio que pode ser extraido do Moodle ¢ o Relatorio de Resultados (notas) de
cada atividade, no qual o professor poderia acompanhar a movimentagdo detalhada de cada
estudante na atividade: dia, horario ¢ duragdo do acesso em cada tentativa, além da nota obtida
em cada quiz da atividade. Assim, destacamos uma vantagem pedagdgica, entre aquelas
elencadas por Bates (2017, p. 301) para a midia computagdo, que se aplica aos quizzes
utilizados no projeto: “permite aos alunos interagir diretamente com materiais didaticos e
receber feedback imediato, e, assim, quando bem planejada, aumenta a velocidade e

profundidade de sua aprendizagem”.

Os dados extraidos do AVA também auxiliam o professor a acompanhar o desempenho
individual de cada participante na atividade, o que permite que ele possa intervir, quando
necessario. “Dessa forma, os dados quantitativos ndo sdo considerados apenas como critério
de avaliagdo, mas como possibilidade de intervencao pedagogica.” (Behar et al., 2009, p. 111).
Entendemos, similarmente a essas autoras, que a avaliacdo da aprendizagem em AVA pode
ser concebida numa perspectiva formativa, que possibilite ao professor e ao estudante a

regulagdo do processo de aprendizagem.

Nesse sentido, pensamos que seria interessante modificar os quizzes para que fossem
utilizados em sala de aula, ou com um prazo de entrega pequeno (um ou dois dias, por
exemplo). Em geral, essa atividade envolveu questdes conceituais de GA e alguns dados da
pesquisa indicaram que o tempo utilizado em cada tentativa se resumiu a alguns minutos. Por
isso, entendemos que seria viavel reduzir o prazo para realizacdo desse tipo de atividade. Além
de ser mais util ao professor, para acompanhar a aprendizagem especifica de algum conceito,

o prazo curto possivelmente ndo favoreceria a estratégia coletiva de ‘eliminagdo’, feita por
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alguns estudantes. Se feita em sala de aula, ainda haveria a vantagem adicional de permitir a

interacdo presencial.

o Videoaulas

Foram produzidas 15 videoaulas com resolug¢des de exercicios, divididas pelos topicos
do AVA em cada turma. Construimos os graficos 2 e 3, que mostram a participagdo e as
visualizagdes, relativas ao total de matriculados em cada turma. A queda sucessiva na

participacdo ao longo do semestre também foi observada nesse tipo de atividade.

Grafico 2: Distribuicao do percentual de participantes e de visualizagdes em atividades com
videoaulas obrigatorias na Turma 1 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatdrios de Logs das atividades, disponivel para o administrador ¢ o professor da disciplina

Na Turma 1, a linha laranja do Grafico 2 mostra que a participacdo nessa atividade foi
muito elevada no inicio (93,8% dos matriculados) e a linha azul retrata o alto percentual de
visualizagdes das videoaulas sobre vetores (564,6%). Este nimero representa que, em média,
cada estudante visualizou as videoaulas 6,0 vezes antes do fechamento do prazo. Para as partes
seguintes do programa, essa meédia foi, respectivamente, de 7,6 e 5,7 visualizagdes por
participante. Percebemos, entdo, grande participagdo dessa turma na visualizagdo das

videoaulas.
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Grafico 3: Distribui¢do do percentual de participantes e de visualizagdes em atividades com
videoaulas obrigatdrias na Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel para o administrador ¢ o professor da disciplina

Sobre a Turma 2, o Grafico 3 mostra que tanto o percentual de participantes como o de
visualizag¢des foi menor. Na andlise do indicador da média de visualizagdes por participante,
os resultados dessa turma nao sdo tao altos quanto os da Turma 1, mas ainda assim representam
uma boa participacao, com um pico de 6,1 visualiza¢des por participante, na atividade sobre

Retas e Planos.

No caso das videoaulas da ultima parte (Curvas e Superficies), em cada turma,
constatamos uma queda nesses indicadores de visualizagdes, que, ainda assim, foi menor que
a queda observada na participagdo nessa parte do programa. Isso explica, entdo, o fato das
médias de visualizagdes terem sido altas nessa parte nas duas turmas: 5,7 e 4,0 visualizagoes

por estudante, respectivamente.

Podemos aprofundar essa andlise quantitativa das visualizagdes de videoaulas no AVA,
a partir dos relatos obtidos nas entrevistas sobre a forma como os estudantes interagiam com
tais videoaulas. Percebemos, nas conversas com eles, a escolha por algumas estratégias para
utilizagdo dessas videoaulas e para resolu¢do da questdo que deveria ser postada por eles na

plataforma.

Uma das estratégias, adotada individualmente por quatro participantes, foi explicada
pelo Estudante 12 da seguinte forma:
Pesquisadora: Como vocé usava essas videoaulas para estudar?

Estudante 12: Ele [o monitor] explicava um pouquinho da teoria, ai quando ele propunha o
exercicio, eu pausava o video e ficava resolvendo, antes dele. Depois eu ia conferir. Eu gosto
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assim de, nessas matérias que sdo prdticas, numeéricas, eu gosto de resolver e depois conferir
o resultado.
(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Essa estratégia mostra uma certa autonomia do estudante, que buscava primeiro
resolver a questdo proposta, para s6 entdo visualizar a resolugdo do monitor. Apesar dessas
videoaulas trazerem indicios de uma aula tradicional, na qual o professor transmite o
conhecimento e os alunos apenas assistem, para depois reproduzi-lo, as falas dos participantes
da pesquisa nos levam a perceber a interatividade deles com os videos, que os desloca da
posicao passiva, de apenas ouvir. Assim, as videoaulas permitem uma interatividade basica
com o video, na qual o usudrio controla o ritmo da apresentacdo, com pausas, avangos ou recuos

sobre o video, como relatado pelo Estudante 12.

Como escreveu Bates (2017) sobre as potencialidades da midia video, para que o
estudante desenvolva a iniciativa de controle do video, deve-se colocar o video integrado com
as atividades dos alunos. Nas videoaulas do projeto, a proposta foi justamente integrar um
determinado contetido de GA com as habilidades e técnicas que o aluno precisa desenvolver
para a resolucdo de um exercicio. Assim, ele poderia resolver o exercicio (midia texto) ao

mesmo tempo em que visualizava o video.

Além disso, concordamos com Melillo e Kawasaki (2013, p. 477) que, por estarem
inseridos no AVA como uma ferramenta assincrona, esses videos “[...] podem ser visualizados
a qualquer momento, repetidas vezes e de forma constante pelo estudante.” Nesse sentido, as
videoaulas permitem a flexibilizagdo do tempo e do espago de trabalho do aluno, além de
favorecer que cada um estabeleca seu proprio ritmo de aprendizagem, pois ele ndo depende

mais, exclusivamente, da explicagdo ‘presencial’ do professor ou monitor.

Constatamos, nas conversas com os estudantes, que eles vao construindo suas
estratégias de estudo de formas diferentes, com maior ou menor autonomia. A maior parte dos
participantes — onze deles — relatarou ter, primeiramente, assistido a videoaula obrigatoria, para
depois tentar fazer o exercicio proposto. Houve os que conseguiram fazer o exercicio sem
voltar ao video, ou com poucas consultas a ele, ou ainda, aqueles que se apoiaram muito nas

explicagdes para reproduzir os raciocinios necessarios ao exercicio, como a Estudante 7.

Estudante 7: Eu assistia as videoaulas do monitor, eu gostava muito e ele ajudava bastante. E
com as videoaulas que ele fazia, quando vocé chegava nos exercicios, tinha vezes que eu
assistia 3, 4 [vezes], vocé conseguia resolver, com a videoaula.

(Estudante 7, Turma 1, entrevista gravada em 08/06/2017)
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Pelo fato do video incorporar muitas das caracteristicas dos audios, podemos destacar
uma vantagem pedagodgica da midia dudio citada por Bates (2017, p. 290): “[...] € facilmente
combinado com outras midias, como texto, simbolos matematicos e imagens, permitindo que

haja mais de um sentido a ser usado e integragao”.

Entre os participantes da pesquisa, também encontramos dois estudantes que preferiram
transformar a linguagem audiovisual da videoaula para a linguagem textual, como a Estudante

8, em destaque a seguir.

Estudante 8: Eu assistia a videoaula, depois eu copiava, bem dizer, todo o video, que era o
passo a passo que ela passava. Depois eu ia estudando pelo passo a passo para fazer o proximo
exercicio.

Pesquisadora: Entdo,quando vocé ia fazer o exercicio, vocé ndo voltava mais no video?
Estudante 8: Ndo, porque eu ja tinha tudo no papel.

(Estudante 8, Turma 1, entrevista gravada em 12/06/2017)

Essa atitude revela a preferéncia pela midia escrita, fato que apareceu em outros
momentos das entrevistas com alguns participantes. Revelando pouca motivagado pelos videos,
dois estudantes nos disseram ter optado por pular diretamente para o exercicio proposto ao final
da videoaula para resolvé-lo e ter recorrido as explicagdes do video somente quando sentiram
necessidade. O fato desses estudantes ja terem assistido a muitas videoaulas educativas, em
experiéncias escolares anteriores, parece indicar que eles construiram uma visao mais critica
da finalidade, e at¢ mesmo da qualidade técnica de videoaulas para seus processos de

aprendizagem.

As reflexdes de alguns estudantes, sobre a preferéncia pelo texto, nos remetem a uma
desvantagem da midia dudio, na visdo de Bates (2017, p. 290), de que “a lingua falada tende a
ser menos precisa do que o texto”. Por outro lado, reconhecemos que as videoaulas produzidas
no projeto eram caseiras, feitas sem apoio profissional. Esse ¢ um dos pontos fracos citados
por Bates (2017, p. 296), para a midia video: “a criacdo de material original que explora as
caracteristicas especificas dos videos ¢ demorada, e ainda relativamente cara, porque

geralmente precisa de uma produgdo profissional”.

Em suma, o exercicio de analisar tanto os graficos, representativos do nimero de
visualizagdes das atividades com videoaulas, quanto os comentarios dos participantes sobre a
forma como interagiram com os videos, nos mostram que esse tipo de atividade do AVA
proporcionou, de fato, interatividade, embora esta nao tenha sido no mesmo nivel para todos

os estudantes.
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Alguns trechos das entrevistas mostram que a interatividade com as videoaulas
favoreceu a interagdo dos alunos, presencial ou mediada por tecnologias, conforme ilustrado

na fala a seguir.

Estudante 13: [...] a terceira parte, de curvas conicas, é a parte mais dificil da matéria. Entdo
a gente acabou reunindo um grupo, eu e mais dois colegas. E a gente fez em
conjunto.[...]Acabou que foi nessa parte que ajudou bastante, porque a parte de conicas é muito
dificil de vocé entender sem assistir nada, sem ver nada.E as questées do Moodle em conicas,
na parte do GeoGebra, quase nunca eu conseguia acertar. Entdo eu tentava em casa, ndo
acertava, ai chegava aqui, sentava com eles, a gente fazia e acertava a questdo.
Pesquisadora: Entdo vocé estudava sozinho primeiro e depois estudava em grupo?
Estudante 13: Sim. Acabou que a gente até criou um grupo no WhatsApp para poder fazer
essas questoes.

(Estudante 13, Turma 2, entrevista gravada em 03/07/2017)

Isso também ocorreu com as listas de exercicios e os quizzes, como ja analisamos,

embora la, essa interacao tenha sido mais intensa e, também, mais citada.

E importante destacar que, como as atividades com videoaulas continham questdes
abertas a serem resolvidas e postadas pelos estudantes, potencializou-se o desenvolvimento da
habilidade de escrita em matematica, uma das grandes dificuldades de muitos estudantes
ingressantes. Saber escrever, usando a simbologia matematica, ¢ fundamental para quem quer
aprender e, mais ainda, para quem quer, um dia, ensinar matematica profissionalmente.

Em outras palavras, para entender matematica ndo basta saber ler, escrever e contar.
E preciso saber expressar-se, pois a expressdo auxilia na concretizagdo do
pensamento, obrigando o sujeito a ordenar imagens mentais, criando a necessidade

de um vocabulario adequado. Esse vocabulario consiste nos simbolos matematicos.
(Behar et al., 2009, p. 189)

Os simbolos matematicos trazem clareza e rapidez na resolucdo de problemas e na
expressao de ideias, por isso a linguagem matematica ¢ imprescindivel. Entretanto, “[...] a
necessidade de dar sentido a cada simbolo também ¢ de extrema importancia.” (Behar et al.,
2009, p. 190). As autoras apontam para a escassez de ambientes virtuais de aprendizagem com
ferramentas para lidar com essa simbologia. Nesse sentido, as videoaulas gravadas no projeto
configuram-se como uma tentativa de preencher essa lacuna, na medida em que a resolugao
(escrita) da questdao, com todos os simbolos, equacdes e figuras geométricas, € acompanhada
de explicagdes verbais do monitor (embora sem interagao direta com o estudante, como pode
ser na sala de aula). Mesmo que as resolugdes postadas pelos alunos tenham sido direcionadas
pelo exercicio prévio feito no video, destacamos que elas se apresentam como uma

oportunidade inicial para os estudantes exercitarem essa habilidade de escrita matematica.
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A correcao das resolucdes postadas pelos estudantes foi feita pelos monitores, a partir
da orientagdo dos professores da equipe. No proprio AVA, o monitor responsavel pela turma
digitava uma devolutiva para cada estudante, que geralmente restringia-se a nota na atividade,
embora fosse possivel fazer comentarios abertos. Com base no Relatério de Logs de cada
atividade de postagem, que era uma planilha extraida do Moodle com as notas de cada
participante, o professor tinha informagdes sobre o desempenho individual e da turma como

um todo.

Assim, ressaltamos a potencialidade didatica de tais relatdrios, retomando as seguintes
consideragdes sobre a avaliagdo da aprendizagem em AVA:
A analise do conteudo do texto das mensagens constitui importante referéncia no ambito

avaliativo, pois permite a verifica¢do da profundidade e a pertinéncia do texto em relagdo ao
objeto de conhecimento que vem sendo estudado/discutido. (Behar et al., 2009, p. 103)

Embora essas autoras ndo tenham tratado de avaliagdo da aprendizagem em
matematica, adaptamos sua reflexdo para o contexto do PROSSIGA-GA, interpretando a
‘analise do conteudo do texto das mensagens’ como a analise da producdo escrita dos
participantes. Com essas informagdes, o professor poderia acompanhar o processo de aprender
a escrever matematicamente de cada estudante e, a partir de um feedback individualizado, o

estudante poderia regular sua propria aprendizagem.

o Atividades no GeoGebra

Iniciamos a analise da interatividade com o GeoGebra por meio de gréaficos, construidos
a partir dos Relatorios de Logs das atividades do AVA, as quais consistiam em exercicios a
serem feitos na interface grafica do GeoGebra, disponibilizados no proprio Moodle, totalizando
24 questdes. Assim como 0s quizzes, tais atividades foram preparadas com correcdo e
feedbacks automaticos para o estudante, com uma mensagem sobre 0s acertos ou erros em cada

pergunta da atividade.

Os graficos 4 ¢ 5 mostram o percentual de participantes, em relagdo ao total de
matriculados em cada turma, nas atividades com GeoGebra (linha rosa) em cada parte do

programa e o correspondente percentual de tentativas realizadas para finalizar a atividade (linha

azul)?’.

g preciso esclarecer que, como precisamos agrupar os relatorios das sete atividades com GeoGebra na Turma lem trés
partes do programa, optamos por apresentar, no Grafico 4, o percentual médio de tentativas por atividade em cada parte, para
que pudéssemos comparar com os dados da Turma 2.
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Grafico 4: Distribuicdo do percentual de participantes e de tentativas em atividades com GeoGebra na
Turma 1 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel para o administrador ¢ o professor da disciplina

A partir dos dados do Grafico 4, calculamos a média de tentativas por participante em
cada parte do programa. Esses indicadores nos mostraram que os estudantes da Turma 1
precisaram, gradativamente, de menos tentativas para finalizar a atividade: comecaram, em
média, com 2,8 tentativas por participante na atividade sobre vetores e finalizaram com 1,7

tentativas por participante.

No caso da Turma 2 (Grafico 5), essa tendéncia se inverteu: iniciaram com uma média
de 1,8 tentativas por participante e finalizaram a ultima atividade com GeoGebra com 3,1
tentativas por participante. Neste caso, uma andlise individualizada do relatorio da parte de
Curvas e Superficies mostrou uma Unica estudante com 15 tentativas na atividade, o que fez

com que essa média se elevasse.
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Grafico 5: Distribuicdo do percentual de participantes e de tentativas em atividades com GeoGebra na
Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatdrios de Logs das atividades, disponivel para o administrador ¢ o professor da disciplina

Esses indicadores quantitativos ja& mostram uma boa interatividade dos estudantes nas
atividades com GeoGebra. Outro aspecto, ja identificado nas demais atividades, foi a queda na
participacdo ao longo do desenvolvimento do periodo letivo. A andlise comparativa com o
percentual que estudantes que realizaram as provas regulares da disciplina em cada turma,
detalhada em Lopes (2019), mostra que a desisténcia dos estudantes em participar dessas

atividades €, na verdade, reflexo da desisténcia da disciplina como um todo.

A seguir, aprofundamos essa analise, buscando compreender, a partir das entrevistas,
as estratégias utilizadas pelos participantes da pesquisa para interagir com essas atividades.
Conforme explicamos antes e, de acordo com o exemplo mostrado na Figura 2, as questdes

propostas nesse tipo de atividade, em geral, mostravam:

- o enunciado da questdo na janela de visualizacdo 2D, com campos para o estudante marcar

ou digitar suas respostas;
- objetos geométricos na janela 3D, que poderiam ser manipulados pelo aluno;
- ferramentas na barra superior, que poderiam ser utilizadas para solucionar a questao;

- em alguns casos, a barra de entrada.
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Figura 2: Interfaces do GeoGebra, ilustradas a partir de uma questao do AVA
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Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina (adaptada pela pesquisadora)

No entanto, a configuragdo que foi feita para essas questdes do GeoGebra, inseridas no
Moodle, ndo apresentava a janela de algebra, que € o padrao quando se instala o software num
computador, e nem era possivel ao estudante coloca-la visivel. O estudante poderia interagir
diretamente na plataforma e, em algumas questdes, a partir das respostas digitadas por ele na

tela, abriam-se novas perguntas e instrucdes.

Analisando os trechos das entrevistas, observamos, basicamente, duas estratégias
adotadas por eles durante a realiza¢do da maioria dessas atividades. Houve um grupo de cinco
estudantes que interagiu com as questdes diretamente na plataforma. O Estudante 3, por
exemplo, explica seu caminho de experimentagdes no software, até chegar a uma resolugao
aceitavel. Nesse caso, vemos o potencial de interatividade do GeoGebra favorecendo a
aprendizagem.

[...] um software geometria dinamica pode provocar o espirito de investigacdo matematica.
Sua interface interativa, aberta a exploragdo e a experimentagdo, provoca experimentos de

pensamento, diferentes daqueles que acontecem com o suporte do lapis e papel. (Gravina,
2015, p. 251)

J4 a fala de outros estudantes indicam falta de familiaridade e dificuldades no trabalho
com o software. Isso mostra a necessidade da equipe aprofundar o suporte aos estudantes, para
além dos tutoriais disponibilizados. Como conclui Bates (2017, p.312) acerca das midias
disponiveis para ensino e aprendizagem, “muitos estudantes ainda precisardo de uma

abordagem estruturada que oriente sua aprendizagem”.
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Além disso, o caminho encontrado por esses estudantes indica a interagdo com outro
colega como ponte inicial para o desenvolvimento de habilidades na manipulagdo do software
e para seu processo de aprender a resolver um problema de GA a partir da figura (abordagem
geométrica). Assim, percebemos que as atividades com GeoGebra potencializaram os
movimentos indicados nas setas da parte superior da Figura 1 , nos dois sentidos: a partir das
questdes propostas (interatividade), a busca de ajuda do colega (interacdo presencial ou
mediada) e, posteriormente a ajuda, a volta para a interatividade individualizada com a

atividade (midia computagao).

A outra estratégia, utilizada pela maioria dos participantes da pesquisa, consistia em
fazé-las fora do ambiente do Moodle, por meio do GeoGebra instalado em algum computador
(ou tablet, ou smartphone). Posteriormente, recorriam ao AVA para refazer as questdes ou
apenas marcar as respostas encontradas. Mais uma vez, as falas nas entrevistas mostram que a
interatividade com a atividade, e até mesmo os entraves técnicos que apareciam, favoreceram
a interacdo presencial com os colegas e com os monitores. Na busca de solucdes para as
questdes propostas e para os problemas técnicos enfrentados, muitos estudantes buscaram o
GeoGebra fora do AVA. Abriu-se, assim, um espago para utilizagao do software de uma forma

mais livre, menos direcionada, como podemos ver na fala a seguir.

Estudante 1: Usava os dois, porque, como a minha internet ndo é muito boa, quando eu usava
o GeoGebra do Moodle, dava um pouco de defeito. Entdo, eu usava mesmo so nos exercicios
que necessitava de resolver com o GeoGebra. Agora, estudar mesmo, eu so usava o do meu
computador.

Pesquisadora: Ah, entdo vocé usava o GeoGebra para estudar?

Estudante 1: Sim.

Pesquisadora: Como? Vocé pode me dar um exemplo?

Estudante 1: Para construcdo de planos, de retas, so para ter uma ideia melhor do espago que
eu estava trabalhando.

(Estudante 1, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Fica claro com essa e outras falas que o gradativo dominio de ferramentas basicas do
software possibilitou a alguns alunos integra-lo a midia texto (teoria e listas de exercicios) e

utilizé-lo para apoiar seus estudos.

Entretanto, observamos que, mesmo estudantes que ndo conheciam o software, tiveram
uma boa interatividade e conseguiram integra-lo a sua dindmica de estudo, inclusive apds o
término da disciplina de GA. Muitos comentarios dos participantes remetem a possibilidade de
visualizagdo e manipulagdo de figuras geométricas no GeoGebra, o que, de fato, ja era

esperado, pelas proprias caracteristicas desse programa. Ademais, a iniciativa de muitos
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estudantes de instald-lo em um computador, abriu possibilidades para que explorassem outros

recursos ndo visiveis no AVA.

Dessa forma, em consondncia com a discussdo de Lopes et al. (2019) sobre a
necessidade de haver um enfoque relacional entre os pensamentos visual e algébrico,
percebemos que a articulagao da Algebra com a Geometria foi praticada por esses estudantes,

de uma maneira natural, possibilitada pelas ferramentas do GeoGebra.
3 Consideracoes finais

A andlise que fizemos, a partir das narrativas dos estudantes nas entrevistas e dos
relatérios gerados pelo Moodle mostrou que, de uma forma geral, houve uma boa interatividade
com as midias disponibilizadas no projeto. Embora muitos estudantes ainda tenham tomado as
listas de exercicios como fonte basica de recurso para seu estudo em GA, percebemos um
deslocamento em relagdo ao que ¢ normalmente praticado na universidade. Ainda que alguns
tenham entendido as atividades do AVA como uma obrigacdo a cumprir, a andlise que aqui
fizemos mostrou que a interatividade com as midias favoreceu a interacdo com colegas,
monitores ¢ professor, presencial ou mesmo mediada por tecnologias (principalmente pelo

WhatsApp).

Alguns alunos identificaram preferéncias por determinadas midias disponibilizadas no
projeto (especialmente a midia escrita), tendo encontrado maneiras de concentrarem-se nelas,
seja pulando o video para o final, ou traduzindo-o para a linguagem escrita. Para Bates (2017,
p. 322), a diversificacao de atividades possibilita atender as preferéncias diversas dos alunos e
o - . .. . )

os incentiva a envolverem-se em atividades e abordagens de aprendizagem em que poderiam

inicialmente sentir-se menos confortaveis”.

Nesse sentido, contribuiram a quantidade e a diversidade de atividades colocadas no

AVA, a cada tépico do programa de GA. Também percebemos outros estudantes que

participaram das atividades por meio da integracdo entre midias. Usamos aqui o termo
integracdao com o sentido dado por Prado (2009, n. p.):

Integrar — no sentido de completar, de tornar inteiro — vai além de acrescentar o uso

de uma midia em uma determinada situagdo da pratica escolar. Para que haja a

integracdo, ¢ necessario conhecer as especificidades dos recursos midiaticos, com

vistas a incorpora-los nos objetivos didaticos do professor, de maneira que possa

enriquecer com novos significados as situa¢des de aprendizagem vivenciadas pelos
alunos.

80



Ao ouvirmos os participantes da pesquisa narrando a forma como interagiram com as
midias e com as pessoas envolvidas no projeto, percebemos a construgdo de significados para

os conteudos de GA.

Também os comentarios sobre a utilizagdo do AVA e do GeoGebra durante as aulas
presenciais mostram que houve, de fato, integragdo de midias ao ensino presencial nessa
experiéncia, como proposto pela equipe. Para além dos momentos nas aulas, concluimos que
muitos estudantes utilizaram essas midias, integrando-as entre si. Neste caso, notamos uma
integracao maior entre as seguintes midias: listas de exercicios e videoaulas; listas de exercicios

e GeoGebra; videaulas e Geogebra; quizzes e GeoGebra®,

Dada a grande interatividade gerada nos movimentos dos estudantes entre as midias, ao
realizar as atividades do AVA, faz sentido, entdo, concluir como Bates (2017, p. 254), de que
“muitas midias sdo melhores do que uma”, pois contempla as diferentes preferéncias de
aprendizagem dos alunos e “permite que o assunto seja ensinado de formas diferentes por
diferentes meios, levando assim a uma compreensao mais profunda ou a uma ampla gama de

habilidades no uso do conteudo”.

Essas integragdes listadas entre as midias foram produzidas durante o desenvolvimento
da proposta pedagdgica. A partir do que foi construido no projeto e das midias que ficaram
disponiveis, novos desafios se colocam, no sentido de aprimoramento da integragdo entre as
midias: avangar no entrelacamento entre o ensino com superficies ¢ 0 GeoGebra?’, também

entre os quizzes € o ensino presencial, ou ainda entre os quizzes e as listas de exercicios.

Por fim, destacamos uma caracteristica observada no PROSSIGA-GA, que entendemos
ter sido fundamental para promover as intensas e multiplas interacdes dos estudantes, que
foram analisadas neste texto. Concluimos que o0 AVA constituido no projeto, integrado as aulas
presenciais, configurou-se como uma ferramenta de organizag¢do do estudo para o aluno. Esse
ambiente auxiliou o aluno a reforgar, ou mesmo criar, habitos de estudo na universidade. A
atitude de alguns estudantes, de buscarem acessar o AVA ap0s a finalizacao da disciplina, ¢
um indicio muito positivo de sua consolidagdo como recurso de estudo e reforco da
aprendizagem. Nesse sentido, a proposta analisada torna-se uma contribuicao para o ensino de

GA com tecnologias digitais nas universidades.

28 Houve, ainda, a integra¢do do ensino com superficies e GeoGebra, analisada em Lopes ef al. (2021).
29 H4 uma sugestao proposta em Lopes et al. (2021).
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5- Modelagem e tecnologias digitais no ensino
de Calculo Diferencial e Integral: processos
interativos em um trabalho de projeto no
curso de Agronomia

Giselle Moraes Resende Pereira

Danilo Elias de Oliveira

Resumo: Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa aplicada, cujos dados empiricos foram
obtidos de uma experiéncia pedagogica utilizando Modelagem na Educagdo, Trabalho de Projetos e
Tecnologias Digitais de Informagao e Comunicagdo (TDIC), com estudantes de um Curso de Graduagao
em Agronomia. Trata-se de um recorte de uma pesquisa de doutorado, de abordagem qualitativa, que
buscou compreender as contribuigdes de uma experiéncia nessa perspectiva, realizada durante dois
semestres letivos consecutivos, para o ensino de Calculo nos cursos de Ciéncias Agrarias do Ensino
Superior. O objetivo ¢ analisar os processos interativos oportunizados a partir de uma construcao
coletiva de um trabalho de projeto interdisciplinar para estudar e aprender os conteudos das disciplinas
de Matematica [ e Matematica II. Como resultados da pesquisa, foram identificadas trés vias em que os
processos interativos foram evidenciados: interagdo presencial, aos processos interativos influenciados
e oportunizados pelas TDIC e interatividade. A utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas em meio
educacional promoveu um processo interativo de conhecimento e a aproximagdo da cultura digital de
cada agente do processo de ensino e aprendizagem com o mundo ao seu redor.

Palavras-Chave: Calculo Diferencial e Integral, Modelagem Matematica, Tecnologias Digitais de
Informacgdo ¢ Comunicagao.

1 Introducao

As universidades estdo imersas em meio as mudangas ocorridas nas sociedades
contemporaneas, sendo influenciadas direta e indiretamente pela Cultura Digital*®. A cultura é
diversa e por isso nao ¢ comparavel. Cada pessoa tem uma experiéncia com a cultura digital e,
quando estamos falando do sujeito professor, essas experiéncias interferem na sua pratica

profissional.

30 Nesta pesquisa, tratamos esse termo baseado no entendimento de Geertz (1989), ou seja, como um sistema em que estdo
entrelagados crencas, praticas e simbolos significantes, organizados em torno e a partir da transmissdo e armazenamento de
dados em digitos e codigos, que transforma comportamentos e modifica a forma como percebemos o mundo.
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Em um cendrio mais amplo, a aula universitaria, entendida como uma pratica alternativa
diferenciada - que da a oportunidade para o estudante ter acesso ao conhecimento que uma aula
comum e muitas vezes limitadora ndo permite - apresenta novas demandas que direcionam os
educadores a novos desafios. Como, por exemplo, os de proporcionar aos estudantes a
construgdo de conhecimentos diversos, de desenvolver a aprendizagem, a autonomia, o uso de
tecnologias digitais e de despertar o potencial de pesquisa®!' e transformagio no estudante do

Ensino Superior.

A perspectiva da aula universitaria ¢ o encontro de alunos com pessoas que estudaram
bastante, no sentido de adquirir e se apropriar de saberes que sao essenciais para sua atividade
profissional futura e que t€ém um grande impacto no nosso convivio social. Esse espaco ¢
particularmente um lugar vocacionado para introduzir o ensino com pesquisa por meio de

propostas educativas com Projetos, por exemplo.

No ambito dessas propostas, conjectura-se sobre a possivel utiliza¢do e articulagdo de
estratégias e procedimentos, os quais envolvam a Modelagem Matematica e as Tecnologias
Digitais de Informagao e Comunicacdo (TDIC) como possibilidade de intervencao educativa,
permitindo aos estudantes o envolvimento com atividades que os coloquem como protagonistas
do processo, tal como ¢ preconizado por pesquisadores como Bassanezi (2011), Malheiros

(2008), Ripardo, Oliveira e Silva (2009), entre outros.

Sobre as possiveis relagdes entre a Metodologia de Projetos e as Tecnologias Digitais
no ambito da Educacdo, Barbosa, Moura e Barbosa (2004) apresentam essa metodologia como
uma aliada eficaz para incorporar, de forma harmoénica, as Tecnologias de Informacao e
Comunica¢do (TIC) como recursos facilitadores da aprendizagem no ambiente educacional.
De acordo com os autores, dentre as inimeras potencialidades desse método, sua aplicagao

pode evitar muitos desacertos, tais como:

a infra-estrutura de recursos fisicos é condi¢do necessaria, mas ndo suficiente; a
aplicagdo das novas tecnologias no curriculo ndo deve ser responsabilidade
exclusiva de uma equipe de especialistas; incluir laboratério de informatica na
grade horéria da escola ndo significa a inclusdo da TIC no ensino; a tecnologia
sozinha n3o resolve os problemas de ensino e aprendizagem; o computador &
um recurso, ndo um objeto de estudo; a inclusdo de recursos tecnoldgicos na
escola ndo pode ser feita sem um planejamento detalhado e cuidadoso; o melhor
lugar para os computadores em uma escola ndo ¢ no laboratorio de informatica.
(BARBOSA, MOURA, BARBOSA, 2004, p. 12)

3TA pesquisa, aqui, ¢ entendida como algo que “requer conhecimento do assunto de que se esta tratando e das teorias e técnicas
que possam subsidiar o que se pretende melhor entender e, assim, criar ou propor algo” (Bienbengut, 2016, p. 173). Trata-se
de um proposito muito maior, que vai além da busca e¢/ou copia de informagdes e dados.
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Esses equivocos podem ser superados por meio de métodos mais colaborativos, como
no caso do Método de Projetos, ao utilizar as tecnologias para suplantar agdes e discursos que
deturpam essas questdes, entendendo-as como uma dimensdo da vida humana: o uso das
tecnologias como um meio e ndo como um fim. Nessa perspectiva, tais projetos, por meio da
incorporagdo do uso de recursos tecnologicos, impulsionam a aproximagao da cultura digital

de cada agente do processo de ensino e aprendizagem com o mundo ao seu redor.

O desenvolvimento de Projetos pressupde o despertar do interesse nos alunos, o
envolvimento, para que se projete, execute e realize as tarefas coletivamente, visando o
protagonismo do aluno nos processos de ensino e de aprendizagem e para que eles apresentem
algo original, Unico e autoral. Numa perspectiva sociocritica Meyer, Caldeira e Malheiros
(2011) partilham dessas ideias e apresentam a Modelagem Matematica como um meio para
compreender, refletir, questionar, intervir e transformar o mundo. Assim o Trabalho de Projetos
¢ um caminho possivel e, ao associa-lo com a Modelagem Matematica e ao uso de Tecnologias

Digitais, o torna produtivo.

O desafio de despertar o interesse € o envolvimento de estudantes do curso de
Agronomia foi uma motivacao para a realizacdo de uma pesquisa de doutorado em que foi
desenvolvido e acompanhado um trabalho educativo de Projetos com Modelagem Matematica
e TDIC, em parceria com o professor da disciplina Matematica I e, posteriormente, no semestre
seguinte, acompanhado esses estudantes na disciplina Matematica II, nessa mesma perspectiva
e com o mesmo professor. A dindmica desse trabalho, as contribuigdes e as interagdes foram

analisadas em Pereira (2019).

Neste artigo, buscamos analisar a forma como os estudantes interagiram na constru¢ao
coletiva de um trabalho de projeto interdisciplinar para estudar e aprender os conteudos das
disciplinas Matematica I e Matematica II, do curso de Agronomia da Universidade Federal de
Uberlandia, que abordam em esséncia o Calculo Diferencial e Integral I e II, respectivamente.
Trata-se de um recorte da pesquisa de doutorado da primeira autora (Pereira, 2019), de

abordagem qualitativa, a qual procurou analisar diversos aspectos desse processo.

Na pesquisa tomamos como fontes de dados os documentos disponiveis (fichas das
disciplinas e planos de ensino), os materiais do projeto (disponibilizados no Moodle e relatérios
individuais da intera¢do dos alunos com esse ambiente), os projetos dos estudantes de ambos
os semestres, as fotos, as filmagens das apresentagdes dos estudantes, as notas de campo e as

entrevistas, concedidas por 7 estudantes de Graduagdo em Agronomia.
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Conforme mencionamos, o objetivo deste artigo ¢ analisar a forma como os estudantes
interagiram na constru¢ao coletiva de um trabalho de projeto interdisciplinar para estudar e
aprender os contetdos das disciplinas de Matematica I e Matematica II. Assim, a partir de
pesquisadores que investigam interagdo e interatividade em contextos educativos analisamos
0s processos interativos oportunizados com o trabalho de projeto realizado a fim de trazer

contribuicdes para aqueles que optarem por esse caminho enveredar.
2 O trabalho de projeto desenvolvido

Em esséncia, a proposta do Trabalho de Projeto, acompanhada na pesquisa, foi
direcionada aos alunos do curso de Agronomia que cursaram as disciplinas Matematica I e
Matematica II, ofertadas, respectivamente, no segundo semestre letivo de 2016 e, logo na
sequéncia, no primeiro semestre letivo de 2017, de forma a aprender alguns dos contetidos

curriculares dessas disciplinas e a pesquisar.

A atividade consistiu no desenvolvimento de projetos, em grupos, sobre temas/assuntos
da Agronomia do interesse dos estudantes, por meio de etapas que visam estimular a percepc¢ao,
a apreensdo, a compreensdo, a explicitagdo, a significacdo e a expressdo dos alunos. Com a
pesquisa realizada pelos grupos, o professor direcionou cada projeto para a aprendizagem de

alguns contetdos dessas disciplinas, nos respectivos semestres em que elas foram ofertadas.

Os grupos, com suas individualidades e especificidades, experienciaram o processo de
pesquisa e, ao final de cada semestre, os projetos foram socializados para a turma por meio de
semindrios, compartilhando e disseminando os conhecimentos, e favorecendo uma forma
interessante de visao geral do que foi visto em sala de aula, de modo que superasse em muitos

sentidos a aula expositiva e passiva.

Conforme mencionamos, a proposta de Trabalho de Projeto que deu origem a esta
pesquisa visou a aprendizagem dos contetidos do Calculo dessas disciplinas, colocando os
alunos do curso de Agronomia, enquanto sujeitos do processo e parceiros de trabalho,
construindo um curso customizado para sua area de formagdo sustentado no tripé ensino,

pesquisa e extensao.

De acordo com Biembengut (2016, p.242) “o projeto implica antecipar necessidades,
identificar melhor caminho para alcangar o objetivo, nos satisfazer com o resultado e até
aprender com os possiveis ‘desencontros’ durante o processo”. Devido a esses desencontros, ¢

importante ressaltar que a dindmica do Trabalho de Projeto, realizado nas disciplinas
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Matematica I e II, foi (re)construida ao longo dos semestres 2016/2 e 2017/1 pelo professor,

que ministrou ambas, com a colaboragao dos alunos e da pesquisadora.

Para enfatizar os aspectos tecnologicos do trabalho de projeto e analisar os dados da
pesquisa, dividimos esta se¢do em trés partes. Na primeira, apresentamos o0s aspectos
organizacionais e dindmicas do trabalho de projeto desenvolvido. Na segunda, refletimos sobre
os conceitos de interacdo e interatividade. Por fim, analisamos os processos interativos

oportunizados com o Trabalho de Projeto.
2.1 Aspectos organizacionais e dinimicas do Projeto nas duas disciplinas

A primeira experiéncia com o Trabalho de Projeto ocorreu no segundo semestre letivo
de 2016, em uma turma com 53 estudantes, matriculados na disciplina Matematica I do Curso
de Graduagdo em Agronomia da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Monte Carmelo,

na cidade de Monte Carmelo-MG.

A proposta do Projeto realizado em Matematica I consistiu no desenvolvimento em
grupo, pelos alunos, de um projeto sobre um tema/assunto da Agronomia, de seu interesse, e
com a pesquisa realizada por eles, o professor direcionou a aprendizagem de alguns contetidos
da disciplina Matematica I (estudo de fun¢des de uma variavel real, podendo contemplar limite,

continuidade e integral).

A proposta foi realizada em 3 etapas com o acompanhamento do professor e da

pesquisadora:

e Apresentagdo da proposta, formacao dos grupos e escolha dos temas/assuntos por
esses grupos dentro da area de Ciéncias Agrarias; Familiarizagdo com o tema/assunto escolhido
por eles, o levantamento de informagdes e dados, a formulagdo de questdes e/ou sugestoes,

além da elabora¢do de um relatorio parcial.

e [evantamento de hipoteses ou pressupostos, a elaboragdo ou identificacdo da
situagdo-problema e a expressao dos dados, culminando na elaboragao de um segundo relatorio
parcial pelos estudantes; Direcionamento dos temas/assuntos escolhidos pelos alunos para os
conteudos da disciplina, por meio de Fichas Orientadoras, que apresentaremos mais adiante, e

da apresenta¢do ou (re)formulagdo de um modelo.

e Trabalhar com as fichas orientadoras em cada grupo; Resolu¢do do problema a
partir do modelo; interpretacdo e avaliagdo da solugdo, de validagdo do modelo, além da

elaboracdo de um relatorio final e da divulgagdo dos trabalhos em forma de seminarios;
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avaliacdo do projeto como um todo, envolvendo a avaliagao do projeto em si, dos seminarios

apresentados e da avaliagdo entre os proprios alunos.

Os grupos trabalharam em encontros extraclasse e também foram agendadas reunides
com o professor para acompanhamento dos projetos, esclarecimento de diividas e orientagdes
personalizadas. Os grupos foram orientados a utilizar softwares, matematicos e/ou nao
matematicos, para auxilid-los no desenvolvimento dos projetos. A escolha era livre entre os
grupos. Entretanto, observamos que os grupos utilizaram aqueles que o professor da disciplina
usava e/ou ja tinha mencionado em algum momento em sala de aula, como os softwares

GeoGebra, Excel, e ferramentas disponiveis online como o WolframAlpha.

Foram agendadas as datas de entrega dessas etapas que foram submetidas na plataforma
Moodle, no ambiente da disciplina Matematica I, criado pelo professor, e, ao final, houveram

as apresentacdes dos seminarios.

A segunda experiéncia com o Trabalho de Projeto ocorreu no primeiro semestre letivo
de 2017, em uma turma composta por 50 estudantes da disciplina Matematica II. Em esséncia,
a dinamica foi semelhante a desenvolvida no semestre anterior na disciplina Matematica I, ou
seja, consistiu no desenvolvimento pelos alunos, em grupo, de um projeto sobre um
tema/assunto da Agronomia de seu interesse, € com a pesquisa realizada por eles, o professor

direcionou o ensino de alguns contetdos da disciplina Matematica II.

Entretanto, as singularidades do desenvolvimento dessa proposta a torna diferente, ja
que os alunos colocaram a “mao na massa”, ou melhor, a “mao na terra”, por meio da realizagao
de um experimento. Além disso, o contetido a ser trabalhado nas Fichas Orientadoras ja havia
sido escolhido pelo professor, ou seja, toda a proposta foi desenhada com o propdsito de
aprender, principalmente, maximos e minimos de fun¢des de duas variaveis, com analise da
matriz Hessiana e com a aplicagdo do Teorema de Weierstrass, e o Método dos Multiplicadores

de Lagrange.

O intuito de fazer com que os alunos produzissem seus proprios dados vai além de se
aprofundar nos topicos das Ciéncias Agrarias e de apresentar aplicagdes matematicas. O
objetivo ¢, especialmente, propiciar aos alunos a fazer o percurso da pesquisa, vivenciando
todas as suas etapas, desde a preparacdo, a obtencdo dos dados até a descricdo e analise,
posteriormente. Para Biembengut (2016) a atividade experimental ¢ salutar, pois os alunos, ao
efetuar uma experiéncia, estdo vivendo uma das etapas requeridas do pesquisador

(BIEMBENGUT, 2016, p. 291).
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Como a disciplina Matematica Il aborda o estudo de fungdes de duas variaveis reais, no
trabalho proposto, cada grupo teve que realizar um experimento com algum tipo de cultura para
ser plantada/cultivada e escolher dois elementos varidaveis que influenciariam no seu

desenvolvimento, por exemplo, a quantidade de dgua e o tempo de exposicao ao sol.

Essa proposta também foi realizada em trés etapas, com o acompanhamento do

professor e da pesquisadora:

e Defini¢do dos conteudos da disciplina que seriam foco de estudo nos projetos dos
estudantes, pelo professor, a apresentacdo da proposta aos alunos, a formagao dos grupos e a
escolha da cultura para ser plantada/cultivada pelos grupos na realizagdo de um experimento;
Familiarizacdo com a cultura escolhida pelos grupos, do levantamento de informacdes, do
planejamento e execu¢do do experimento, e levantamento dos dados produzidos com os

experimentos.

e Levantamento de hipoteses, da selegdo de simbolos apropriados para as variaveis
escolhidas pelos grupos, da identificagdo de uma situagao-problema, além da elaboracdo de um
relatorio parcial com a apresentagdo dos dados obtidos com os experimentos; Direcionamento
de dados obtidos pelos alunos no experimento para os conteudos da disciplina (matriz
Hessiana, teorema de Weierstrass € o Método dos Multiplicadores de Lagrange), por meio das

Fichas Orientadoras, elaborando um modelo.

e Resolucdo do problema a partir do modelo, interpretacao da solugdo, avaliagdo e
validacao do modelo, além da elaboragdo de um relatério final e a divulgacao dos trabalhos em
forma de Semindrios; avaliagdo do projeto como um todo, envolvendo a avaliagdo do projeto

em si, dos semindrios apresentados e da avaliacdo entre os proprios alunos.

Assim como no semestre anterior, os grupos trabalharam em encontros extraclasses e
também foram agendadas reunides com o professor para acompanhamento dos projetos,
esclarecimento de duvidas e para orientacdes personalizadas aos grupos sobre a formulacao

dos modelos. Ao final, também ocorreram as apresentacdes de seminarios.

Um comparativo dos projetos nas duas disciplinas € apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1: Comparativo dos projetos desenvolvidos em Matematica I e em Matematica II.

Projeto em Matematica I

Projeto em Matematica I1

Segundo semestre letivo de 2016

Primeiro semestre letivo de 2017

1° periodo — Agronomia UFU-MC

2° periodo — Agronomia UFU-MC

47 alunos (12 de outros periodos)

50 alunos (15 de outros periodos)

Estudo de fungdes de 1 variavel real

Estudo de fungdes de 11 variaveis reais

9 grupos

10 grupos

Todo o semestre letivo

Todo o semestre letivo

Guia

Guia

Tema livre dentro da Agronomia

Cultivar livre, mas dentro de algumas
condi¢des (Experimento)

Dados prontos

Parte pratica - Producao dos dados

Conteudo semiaberto

Conteudo pré-determinado

Fichas orientadoras diferentes para cada
grupo

Fichas orientadoras semelhantes,
direcionadas para contetidos especificos

2 relatorios parciais e 1 relatorio final

1 relatorio parcial e 1 relatdrio final

Evidenciamos a utilizac¢do de alguns
softwares, como o GeoGebra (inclusive no
celular) e o Excel, pelos alunos. Além
disso, alguns alunos utilizaram ferramentas
disponiveis online como o WolframAlpha.

Evidenciamos a utilizagdo de alguns
softwares, como o GeoGebra e o Excel, pelos
alunos. Maple pelo professor. Além disso,
alguns alunos utilizaram ferramentas
disponiveis online como o WolframAlpha.

Seminarios fora do horario de aula

Seminarios no horario de aula

Avaliacdo: 50 pontos — Relatorios (15);
Seminarios (30); Entre os pares (5).

Notas divulgadas apenas no final.

Avaliagdo: 50 pontos — Experimento (20);
Relatorio final (5); Seminarios (25); Entre os
pares (sem nota) - Notas divulgadas apenas
no final.

Fonte: Os autores.
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2.2 Interacao e Interatividade em diferentes contextos

Os processos interativos no desenvolvimento de um Trabalho de Projeto tém, como
principais agentes, os grupos de alunos e suas agdes em producao coletiva. Utilizamos a palavra
“grupo” numa perspectiva socioldgica que, de acordo com Bogdan & Biklen (1994, p. 91)
refere-se “a pessoas que interagem, que se identificam uma com as outras e que partilham

expectativas em relagdo ao comportamento uma das outras”.

De acordo com Libaneo (1985, p. 97), a interagdo no ato pedagdgico ¢ entendida como
“uma atividade sistematica de interagdo entre seres sociais, tanto ao nivel intrapessoal, quanto
ao nivel da influéncia do meio”. Nesse contexto, do processo de ensino e aprendizagem como
forma de interacdo social, a intera¢do configura-se na a¢do exercida sobre o sujeito ou sobre
grupos de sujeitos visando provocar mudancas efetivas que os tornem elementos ativos desta

propria agdo exercida.

Existem divergéncias conceituais dos termos interacdo e interatividade entre os
pesquisadores dessa tematica em contextos educativos munidos de tecnologias digitais.

Segundo Belloni (2002),

o conceito de interatividade carrega em si grande ambigiiidade, oscilando entre um
sentido mais preciso de virtualidade técnica e um sentido mais amplo de interagdo
entre sujeitos, mediatizada pelas maquinas. (BELLONI, 2002, p. 123)

Assim como essa autora, Lopes (2019), Tonus (2007) e Torrezzan e Behar (2009)
compreendem a interatividade como a relagao entre o individuo e a maquina. Adotaremos nesta
pesquisa a conceituacdo de interatividade como discutida por essas autoras, na ocorréncia da

relacdo homem-maquina, e de interacdo quando se refere a relacdes humanas.

A respeito do termo interacdo, Souza Junior (2000) menciona a sua relacdo com o
processo de producdo de saberes coletivamente, que ¢ um processo de produg¢do na
multiplicidade. Esse processo tem inicio com as ac¢des individuais dos integrantes do grupo,
que possuem diferentes interesses e concepgodes, que oscilam em funcdo do desenvolvimento
do Trabalho de Projeto. E tem sua efetivagao na diversidade, como consequéncia da interagao

dos envolvidos.

Ao discutir o processo de producdo do conhecimento, D’ Ambrosio (1999, p. 56),
argumenta que “Embora tendo o individuo como ponto de partida, o conhecimento se organiza
e toma corpo como um fato social, resultado da intera¢do entre individuos. Depende

fundamentalmente do encontro com o ‘outro’”.
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Esse movimento dialético entre o singular e o coletivo foi observado em Souza Junior
(2000), ao acompanhar a trajetéria de um grupo que desenvolveu um trabalho coletivo no
processo de ensino-aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral na universidade. De
maneira similar & pesquisa de Souza Junior (2000, p. 166), entendemos que o movimento de
producao de saberes também pode ser caracterizado por esse movimento dialético: os saberes
singulares dos individuos contribuem na constru¢ao de um saber coletivo e, em contrapartida,

os saberes produzidos de modo coletivo propiciam o desenvolvimento do saber do individuo.

Para acompanhar esse movimento para a constru¢do do conhecimento, a seguir
analisaremos os processos interativos oportunizados com o Projeto, seja de interagdo entre os
membros dos grupos, entre os grupos e o professor/pesquisadora, entre os grupos € membros

externos, ou de interatividade entre os grupos/professor e as tecnologias digitais.
2.3 Os processos interativos oportunizados com o Trabalho de Projeto
e Interaciio entre os membros dos grupos

A realizacdo de um Trabalho de Projeto exige uma organizacdo complexa do trabalho
em grupo. A formacao dos grupos de alunos revela muito sobre a identidade de cada projeto
desenvolvido, sobretudo ao direcionarmos o nosso olhar para as dimensdes individual e

coletiva de sua composic¢ao.

Existem diferentes motivacdes para se aderir a um grupo e sua composi¢do acolhe
competéncias complementares que contribuem diretamente no desenvolvimento do Trabalho
de Projeto. As principais motivacdes sdo afinidade (amizade, etc.), seguranga (decisdes e
responsabilidades compartilhadas), status (se algum grupo, ou integrante do grupo, for "bem
visto" pela turma, participar dele trara reconhecimento e status para quem participa dele ou
com ele), interacdo (uma maneira de se relacionar com outros alunos da turma), e a

identificacdo de ideias e objetivos.

Esta Giltima ¢ uma questdo de coeréncia, entretanto, envolve maturidade dos alunos para
essa identificagcdo, que muitas vezes sO € alcancada depois de um caminho de reflex@o sobre o
seu trabalho e o dos colegas. Esse reconhecimento vem com a experiéncia, onde o aluno
compreende que seu empenho e dedicacdo traz enormes vantagens para si proprio e para o

grupo, por meio de suas agdes em producao coletiva.

Os grupos se constituiram de maneiras diferentes em cada semestre. As negociagdes

ocorreram em diferentes contextos e produziram configuragdes e interacdes distintas,
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desenvolvendo, assim, trajetorias particulares, de acordo com as necessidades dos proprios

grupos.

A forma como os grupos se constituiram favoreceu a formacao de grupos heterogéneos.
Muitos dos alunos que vivenciaram o Trabalho de Projeto em Matematica I e ndo se mostraram
satisfeitos com o andamento do trabalho desenvolvido pelo grupo, se organizaram e
reestruturaram seus grupos em Matematica II, priorizando a interagao de todos os integrantes

e a identificagdo de ideias e objetivos.

e Interacio nos momentos presenciais

Os grupos trabalharam em encontros extraclasse e também foram agendadas reunides
com o professor para acompanhamento dos projetos, esclarecimento de dividas e orientagdes
personalizadas aos grupos. Os encontros presenciais entre os integrantes dos grupos geralmente
tinham como cenario a casa de algum deles, mas também havia grupos que escolhiam espacgos
da universidade para a realizacdo das reunides, como a biblioteca, as estufas (para a realizagao

do experimento), etc.

Os grupos também tiveram reunides com o professor da disciplina para o
acompanhamento das etapas do Projeto. Essas reunides aconteceram na sala do professor, em
horarios definidos com cada grupo, visando a participa¢do da maioria dos integrantes. Para os
alunos, essas reunides com o professor foram satisfatorias, configurando um momento de

orientagdes, corregoes e direcionamentos.

As expectativas dos alunos e as do professor eram externadas nesses encontros. E eles
foram importantes na condugdo de novas e promissoras direcdes dos desdobramentos do
Trabalho de Projeto proposto, seja na projecao de projetos de iniciagdo cientifica, projetos de

ensino, identificacdo de alunos interessados em seguir o caminho da pesquisa cientifica, etc.

Os encontros presenciais em sala de aula sobre o Projeto também configuraram
momentos de manifestagdo dos processos interativos. Em ambas as disciplinas, Matematica I
e Matematica II, consideramos que foram dois momentos marcantes, em sala de aula, sobre o
Trabalho de Projeto desenvolvido. O primeiro aconteceu juntamente com a apresentagdo da

proposta para a turma. O segundo contemplou as apresentagdes dos seminarios pelos alunos.

Mencionamos como marcantes, pois foram aulas destinadas ao Projeto. No entanto, no

decorrer da disciplina, em diversos momentos, os alunos € o professor utilizavam parte das
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aulas presenciais, geralmente no final delas, para dialogar sobre o andamento dos projetos de

cada grupo.
e Processos interativos com as Tecnologias Digitais

Conforme ja mencionamos, quando a tematica envolve tecnologias, 0s processos
interativos podem estar relacionados a interag¢do entre pessoas mediadas pelas tecnologias, por
meio das ferramentas das TDIC, e também a interatividade, quando a comunicacao se da entre

pessoas € maquinas.

Nesse sentido, nesta subsegdo, aprofundamos sobre os processos interativos
viabilizados pelas TDIC e oportunizados com o Trabalho de Projeto acompanhado.

Destacamos a utilizagao da plataforma Moodle, de softwares e do aplicativo WhatsApp.

1. Moodle

O acompanhamento dos projetos de cada grupo também foi feito por meio de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), criado para cada disciplina, no Moodle. De acordo
com Valente, Moreira e Dias (2009), o Moodle

[...] ¢ um sistema de gerenciamento de cursos criado por Martin Dougiamas, como
resultado de sua tese de doutorado, cuja primeira versao disponivel ao publico ¢é de
2002. E uma plataforma de utilizagio livre e que possui vérios recursos didatico-
pedagdgicos, como o acesso a conteudos disponibilizados pelo professor, a criagao
de atividades propostas aos estudantes e a interagdo entre alunos, professor e
monitores (VALENTE; MOREIRA; DIAS, 2009, apud LOPES, 2019, p.77).

Além de ser um sistema adotado para gerenciamento dos cursos na EaD, também ¢
utilizado para o ensino presencial. Foi nessa segunda perspectiva que o professor construiu

espacos dentro da plataforma Moodle para ambas as disciplinas acompanhadas nesta pesquisa.

Era um ambiente que ele [professor da disciplina] mandava avisos, tinham as
apostilas com os conteudos, as notas das avaliagées, tudo da disciplina estava la.
Era um ambiente para sabermos tudo sobre a disciplina (Estudante 7, entrevista
gravada em 26/06/2018).

Pela fala do Estudante 7°? percebemos que esses espacos foram projetados pelo
professor para atuarem como rede de apoio aos estudantes, no acompanhamento das

disciplinas.

No ambiente do Moodle utilizado no segundo semestre de 2016, na disciplina de

Matematica I, estavam disponiveis informagdes e materiais da disciplina, como o plano de

32 A fim de preservar a identidade dos participantes da pesquisa, foi feita uma enumeragao.
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ensino da matéria; um espacgo para avisos relacionados a disciplina; os horarios de atendimento
do professor e dos monitores; alguns materiais como listas de exercicios, apostilas elaboradas
pelo professor da matéria; informagdes sobre trabalhos; foruns; e, por fim, um espago destinado
exclusivamente ao Trabalho de Projeto. Esse espago era composto por slides utilizados na aula
de apresentacao da proposta (com um exemplo sobre plantagdo de batatas) e por outros
exemplos; um Guia para auxiliar no Projeto; um forum destinado ao Projeto; as tarefas, como
um espago para os grupos submeterem os arquivos das etapas do Projeto; e materiais

complementares, além de links de sites, como sugestdo de fonte de pesquisa.

No espago destinado exclusivamente ao Trabalho de Projeto, também havia um forum,
entretanto, o foco dessa ferramenta foi para a troca de experiéncias da realizagdo do Projeto,
esclarecimento de diividas e também para os possiveis questionamentos sobre a realizagdo das

etapas.

O forum ¢ um dos recursos utilizados nos ambientes virtuais, pelos docentes, quando
se tem como objetivo a comunicacdo e interacdo dos individuos. Entretanto, parece-nos que
esses recursos — foruns e chats — sdao pouco utilizados em cursos de Matematica, sobretudo em
cursos presenciais para esclarecimento de duvidas, aproximando-nos dos apontamentos da
pesquisa de Mattos (2012). Ao analisar as interacdes entre os participantes do ambiente
Moodle, a autora aponta que um dos fatores que poderia justificar a pouca ou quase nula
interagdo com esses recursos, encontra-se nas limitacdes da comunicagdo matematica via

Moodle, ao exigir habilidades com editores de texto especificos.

Embora esse espaco ndo tenha sido muito utilizado pelos alunos para debates e
esclarecimentos de duvidas, ele foi util principalmente para professor e alunos decidirem as
datas das apresentagdes dos seminarios na disciplina Matemadtica I, que aconteceram em

horario extraclasse.

No ambiente do Moodle utilizado no primeiro semestre de 2017, na disciplina
Matematica II, estavam disponiveis o plano de ensino da matéria; um espaco para avisos
relacionados a disciplina, incluindo informagdes sobre as provas; os horarios de atendimento
do professor; alguns materiais como listas de exercicios, respostas dessas listas, apostilas
elaboradas pelo professor com o contetido da disciplina (em cinco partes); informagdes sobre
as notas dos alunos e a divisdo dos grupos para o Trabalho de Projeto; um féorum de noticias;
um arquivo para ser aberto no software Winplot mostrando planos e retas tangentes (o aluno

tinha que selecionar o item “inventario” e clicar no botao “grafico”); links com modelos de
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superficies em 3D e um arquivo com modelos dessas superficies e, por fim, um espaco
destinado ao Trabalho de Projeto com informagdes gerais, datas de entregas, etc.; um Guia para
auxiliar no Projeto; um férum destinado para a troca de experiéncias sobre a realizagdo do
Projeto, tirar diividas e para os possiveis questionamentos sobre a realizacdo das etapas; as
tarefas, como um espago para os grupos submeterem os arquivos (relatorios e apresentacao do

seminario) com as etapas do Projeto; e as fichas orientadoras.

Assim como em Matematica I, em Matematica II os féoruns também nao foram bem
aproveitados pelos estudantes. Acreditamos que o motivo esteja novamente relacionado as
limitagdes da comunicacdo matematica para o esclarecimento de duvidas e discussao de

exercicios e também por questao cultural da turma.

Outro recurso do Moodle, utilizado por alguns alunos e o professor, refere-se ao Correio
Eletronico (email) que tem como principal objetivo a comunicacdo e a interagdo. Nas duas
turmas, ele foi utilizado para enviar e receber arquivos, mensagens, anexos, esclarecer duvidas,

dar sugestdes, etc.

Alguns alunos, principalmente aqueles que ja estavam ha algum tempo na universidade,
mostraram-se mais atuantes nesses espagos. Percebemos pela fala do Aluno 1, reproduzida
abaixo, que o AVA, disponibilizado aos estudantes na plataforma Moodle, contribuiu na

organizagdo do estudo das disciplinas Matematica I e II e de outras disciplinas do curso.

O Moodle, eu uso para toda matéria. Tipo, para estudar eu fago resumo - acho que
até perco muito tempo com isso, mas é um jeito que eu aprendi de estudar e para
tirar nota boa — entdo, eu interajo muito no Moodle para olhar as aulas e os
materiais que os professores mandam nesse ambiente. O Moodle para mim é
fundamental. Eu interagi muito para estudar, sempre recorro as atividades e aos
materiais postados la. (Estudante 1, entrevista gravada em 26/06/2018)

Na contramao da postura e posicionamento de alguns alunos que utilizavam o Moodle
com frequéncia, inclusive para estudar, também constatamos a existéncia daqueles que pouco

fizeram uso desse ambiente.

Eu mexi pouco no Moodle. Eu so mexi mesmo naquela parte da apostila que ele
[professor da disciplina] colocou. A apostila dele era bem interessante. Era muito
simples, s6 que a gente entendia tudo. A apostila dele era bem certa mesmo. So que,
interagdo com o professor la, ndo, porque eu ndo gosto disso, eu nunca invoquei.
(Estudante 4, entrevista gravada em 26/06/2018)

Usei so para abrir as aulas, materiais do projeto, essas coisas. Agora, para
conversar, ndo, a gente ia na sala dele [professor da disciplina] mesmo. (Estudante
5, entrevista gravada em 09/07/2018)
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A necessidade do contato presencial destacou-se nesta pesquisa. Percebemos na fala
desses estudantes a preferéncia pela interagao presencial com o professor da disciplina, ainda
que a interatividade no AVA tenha se concentrado principalmente nas apostilas elaboradas pelo

professor, nos materiais disponibilizados para auxiliar no projeto e submissao dos relatorios.

Conforme ja mencionamos, nesses espacos haviam locais especificos para o Trabalho
de Projeto. Ao questionarmos os alunos protagonistas desta pesquisa sobre a interagdo no
ambiente Moodle, especificamente para o Trabalho de Projeto, todos mencionaram, em

diferentes graus, a utiliza¢do desses ambientes.

Para o projeto, eu usei para olhar aqueles materiais, para ter um embasamento.
Ndo que o trabalho ia ser feito naquele modo, mas ajudou muito o nosso grupo na
época. A gente olhou tudo o que tinha la sobre o Projeto, entdo, foi fundamental.
(Estudante 1, entrevista gravada em 26/06/2018)

Para o Projeto, a gente olhou as instrugoes, o que deveria ser feito, e para submeter
o trabalho também. (Estudante 5, entrevista gravada em 09/07/2018)

Eu estou até nele, ainda. Mexi demais, até porque tinha que fazer o trabalho,
né...colocava o relatorio. Foi até bom que ndo teve que entregar impresso, né?
Colocava o relatorio para ver se estava ficando bom ou ndo. (Estudante 3,
entrevista gravada em 26/06/2018)

No Moodle, eu mexi para procurar e anexar o trabalho. Ele [professor da
disciplina) colocava tudo la, lista, apostilas, etc. (Estudante 2, entrevista gravada
em 09/07/2018)

Dos recursos utilizados pelo professor, o que teve mais interagdo foi o espago de
submissdo dos relatérios. A quantidade de acessos se justifica principalmente porque os alunos

deveriam utiliza-lo para submeter os relatorios do projeto no AVA.

O Moodle ¢ um software com alto poder de customizagdo. O professor da disciplina
utilizou algumas de suas diversas ferramentas de interagao/interatividade e de comunicagao ao
realizar as publicacbes de materiais de distintos formatos, criar foruns de
informacdes/discussdes e, ainda, ao criar tarefas para a submissao das etapas do Projeto, de

maneira que ele considerou mais eficiente para os alunos.

Além disso, 0 Moodle dispde de uma estrutura administrativa que possui privilégios de
acesso ao professor. Por meio desse acesso, o professor e a pesquisadora (com a autorizagao
do professor) conseguiram realizar levantamentos, relatorios e acompanhamentos de todos os
acessos realizados pelos alunos nas disciplinas. Trata-se de uma ferramenta de

acompanhamento cujo objetivo principal € o gerenciamento. De acordo com Souza e Burnham
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(2004, p. 4), essa ferramenta apresenta informacdes para acompanhamento das atividades do
aluno ou do professor, e,
Os relatorios gerados por essa ferramenta apresentam informacgdes relativas ao
historico de acesso ao ambiente de aprendizagem pelos alunos, notas, frequéncia por
secdo do ambiente visitada pelos alunos, historico dos artigos lidos e mensagens

postadas para o forum e correio, participagdo em sessoes de chat, mapas de interacdo
entre os professores e alunos. (SOUZA; BURNHAM, 2004, p. 4)

Apesar da existéncia dessa ferramenta de acompanhamento, consideramos que nem
sempre foi possivel analisar com profundidade a interatividade dos alunos com alguns dos
topicos do AVA, criados pelo professor (como com as listas de exercicios, por exemplo, ou
com outros arquivos de mesmo formato). Isso, pois em alguns topicos s6 foi possivel

acompanhar a quantidade de acessos aos arquivos, por exemplo.

Os espacos do AVA foram construidos e abertos gradativamente aos estudantes
cadastrados nas disciplinas, dentro da plataforma Moodle, em sincronia com o
desenvolvimento das disciplinas. Os alunos tinham ao seu alcance a possibilidade de acesso
temporario continuo, podendo ver e rever todos os materiais disponibilizados e ainda interagir

por meio dos foruns, correio eletronico (email) e tarefas (para submeter as etapas dos Projetos).

A adog¢ao do Moodle nas disciplinas, Matematica | e Matematica II, além de promover
o uso de tecnologias digitais no meio educacional, auxiliou no desenvolvimento dos projetos

dos alunos e serviu como forma de acompanhamento desses projetos pelo professor.

De acordo com a construcdo, apresentacdo e utilizacdo dos ambientes virtuais de
aprendizagem em Matemadtica [ e em Matematica II, inferimos que eles estavam direcionados
as interagdes mediadas pelas tecnologias (entre aluno, computador e professor) por meio dos
foruns de informacgdes/discussdes e da comunicagao entre eles via correio eletronico (email), e
a interatividade (entre aluno e computador/celular) por meio das publicagdes de materiais em
distintos formatos e das tarefas para a submissdo das etapas do Projeto. Além disso,
consideramos que esses ambientes subsidiaram a interagdo entre professor, aluno e disciplina
(envolvendo os conteudos e o Trabalho de Projeto) e propiciaram condigdes de aprendizagem

e de construcao do conhecimento.

2. Softwares Matematicos ou nao

A utilizagdo e a exploracdo de aplicativos e/ou softwares computacionais em Matematica
podem desafiar o aluno a pensar sobre o que esta sendo feito e, ao mesmo tempo, leva-lo a
articular os significados e as conjecturas sobre os meios utilizados e os resultados obtidos.
(AGUIAR, 2008, p. 64)
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Os softwares matematicos geralmente sao utilizados como ferramentas para auxiliar os
alunos na visualizacdo de conceitos matematicos, na resolucao de problemas e elaboracao de
graficos, levando ao aperfeicoamento de nog¢des intuitivas, na constru¢do e analises de

resultados.

No Trabalho de Projeto, os grupos foram orientados a utilizar softwares, matematicos
ou ndo matematicos, para auxilia-los nos projetos, sobretudo para a compreensao e resolucao

de algumas questoes das fichas orientadoras.

A escolha foi livre entre os grupos, entretanto, observamos que eles optaram por
softwares que o professor da disciplina utilizava e/ou ja tinha mencionado em algum momento
em sala de aula, como o GeoGebra (no celular inclusive, por um grupo em Matematica I),

Excel, e ferramentas disponiveis online como o WolframAlpha.

O GeoGebra foi a escolha da maioria dos grupos. De acordo com Gravina (2015, p.
251), o GeoGebra ¢ um software de geometria dinamica que possui “interface interativa, aberta
a exploragdo e a experimentacao, provoca experimento de pensamento, diferentes daqueles que
acontecem com o suporte do lapis e papel”. Esse software tem alto poder de interatividade e
sua utilizacdo tem potencial de provocar o espirito de investigagdo matematica e favorecer a

aprendizagem.

Além do GeoGebra, o Maple também foi utilizado pelo professor da disciplina, na
elaboragdo das fichas orientadoras, para encontrar as fung¢des a partir dos dados

levantados/produzidos pelos grupos, quando necessario.

As questdes das fichas orientadoras, que instigavam/requisitavam a utilizacdo de algum
software, foram elaboradas pelo professor de forma a incorporar o conhecimento tedrico das
disciplinas e possibilitar a interacio do aluno com a maquina. A intengdo ¢ que,
independentemente da escolha do software do grupo, o aluno desenvolvesse uma atitude critica
na interpretagdo dos resultados fornecidos por ela com os resultados obtidos em outras questdes

das fichas e/ou pelos experimentos.

Na sequéncia da escolha dos softwares pelos alunos, apareceu a utilizagao do Excel.
Apesar de existirem outros softwares que permitem esbocar e analisar graficos, como o
GeoGebra, e que sdo especificos na interpretagdo de fungdes, alguns grupos escolheram o Excel

para auxilid-los no projeto, na elaboracdo e analise de graficos de fungdes.

Acreditamos que os grupos que optaram pela sua utilizagdo, o escolheu devido a

familiaridade com o programa e pela facilidade de se confeccionar e utilizar planilhas
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eletronicas no Excel. Geralmente os graficos feitos pelos grupos, nesse programa, nao
apresentavam inicialmente um aspecto visual muito “agradavel”. Para isso, os grupos tiveram
que tomar alguns cuidados ao realizar formatagdes que permitiram manipular e melhorar a

visualizagdo e o resultado final do grafico, como o dominio da fungao.

Por fim, poucos grupos optaram pelo WolframAlpha. Por meio do site WolframAlpha
pode-se obter graficos de fungdes, resolver integrais, equagdes, calcular limites, construir
fractais, estudar geometria, conjuntos, etc. Os grupos que optaram por usar essa ferramenta, a

utilizaram para obter graficos das fung¢des dos projetos.

Antes do Projeto, muitos alunos ndo tinham manipulado os softwares por eles
escolhidos. Alguns grupos apresentaram dificuldades no trabalho com os softwares, fazendo
com que fosse necessario um suporte aos estudantes. Observamos que os alunos buscaram
auxilio com o professor da disciplina, com a pesquisadora e com os proprios colegas de turma.
Esses caminhos mostram a interagdo como ponte inicial para o desenvolvimento de habilidades
na manipulagdo dos softwares e para seu processo de aprender a resolver um problema com a

utilizagdo de tecnologias digitais.

Com isso, percebemos que a utilizagdo dos softwares potencializou os movimentos de
interatividade e de interacdo, seja a partir do projeto de cada grupo, com as questdes propostas
nas fichas orientadoras, geralmente para encontrar o grafico de alguma fun¢ao (interatividade);
na busca por ajuda de outra pessoa para a utilizagdo do software (interacdo presencial ou

mediada); e, posterior a ajuda, a volta para a interatividade com o projeto do grupo.
3. WhatsApp

Outra questdo que evidencia os processos interativos com as tecnologias digitais e
indica a flexibilidade espacial e temporal favorecida pelas TDIC no Trabalho de Projeto
acompanhado nesta pesquisa, diz respeito a comunicacao dos alunos por meio do aplicativo

WhatsApp Messenger*? para fins educacionais.

Bottentuit Junior, Albuquerque e Coutinho (2016) apresentam uma revisao sistematica
da literatura sobre as produgdes disponiveis acerca do WhatsApp e suas aplicacdes na

Educagado, que se beneficiou das inumeras funcionalidades que essa ferramenta oferece. Os

33 Aplicativo de mensagens multiplataforma que permite trocar mensagens gratuitamente por celular ou computador:
www.whatsapp.com.
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autores revelaram que as pesquisas sobre essa tematica comegaram a ser divulgadas nos ultimos

cinco anos, e que ainda existe um amplo campo a ser explorado nessa perspectiva.

Todos os grupos formados em Matematica I e em Matemadtica II utilizaram esse
aplicativo para se comunicar, internamente, entre os integrantes dos grupos e desenvolver seus

projetos.

Observamos que havia uma intensa comunica¢do entre os alunos para combinar e
organizar encontros presenciais, para dividir tarefas, para acompanhamento, como podemos

perceber nos trechos das entrevistas a seguir:

Estudante 7: O WhatsApp foi fundamental para comunicar. A gente fez um grupo
em Matematica I e Matematica Il. Na Matemdtica I ndo foi muito legal, mas na Il
funcionou legal, tanto que a gente continuou com ele até muito tempo depois do
trabalho, tinha até encerrado o semestre e nos continuamos com o grupo, ai depois
de um tempo a gente desfez.

Pesquisadora: O que vocés falavam nesses grupos?

Estudante 7: Era mais sobre o trabalho. “A gente estd fazendo isso... Ah, estd
precisando fazer aquilo... Era pra divisdo de tarefas e acompanhamento do
experimento em Matematica Il. Tinha vez que um descia, olhava, mandava foto,

falava como é que estava [o experimento]. (Estudante 7, entrevista realizada em
26/06/2018)

[...] A gente usa bastante, né... para discutir sobre o projeto, para marcar reunido,
para mandar alguma coisa. Cada um fica encarregado de uma parte. Quando
terminava de fazer uma parte, mandava no grupo. Mandava as fotos, as contas. Um
comegava a escrever e ai ja mandava o arquivo paro outro ja comegar a escrever
a parte dele. Melhor coisa. (Estudante 5, entrevista gravada em 09/07/2018)

A gente tinha um grupo e a gente ficava conversando sobre o projeto. O dia que ia

plantar, o dia que ia fazer tal coisa. (Estudante 6, entrevista gravada em
26/06/2018)

Usamos como ferramenta para dialogar. Para acompanhar o experimento. Quando
ndo dava pra ir todo mundo, a gente ia la, tirava foto e mandava no grupo. Foi dai
que a gente tirou os dados, as tabelinhas, acompanhando o crescimento. [Estudante
1, entrevista gravada em 26/06/2018)

O didlogo da pesquisadora com a Estudante 7 e as falas dos Estudantes 5 e 6 evidenciam
o papel do aplicativo na comunicagdo dos grupos, destacando a divisao de tarefas internas, bem
como o acompanhamento dessas. O Estudante 1, além de destacar a utilizagdo do aplicativo no
favorecimento do didlogo entre os participantes, menciona a sua utilidade na aproximagao dos
integrantes do seu grupo, nos momentos em que nem todos estavam reunidos, presencialmente,

no acompanhamento do experimento (em Matematica II).

Observamos também que os grupos buscaram esclarecer dividas do Projeto por meio

do aplicativo e que utilizavam o WhatsApp para enviar os projetos enquanto ainda estavam em
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fase de desenvolvimento, para acompanhamento de todos os integrantes, como podemos

depreender no trecho da entrevista a seguir:

Discutia dia e hordrio das reunides. No primeiro, como a gente ndo sabia, a gente
combinou de um apresentar para outro, porque eu nunca tinha apresentado
seminario. Tiravamos duvidas. Pelo WhatsApp da para vocé mandar o trabalho, né,
enquanto ainda ndo estd pronto e depois. Dd para ver se esta bom ou ndo.
(Estudante 3, entrevista gravada em 03/07/2018)

Nos dias atuais presenciamos cada vez mais a necessidade de conexdes instantaneas,
em que a praticidade e a utilidade sdo palavras de ordem, seja no compartilhamento de imagens,
videos, textos ou dudio. Nesse sentido, o Estudante 2 destaca a instantaneidade que esse
aplicativo possibilitou no trabalho em grupo, indicando a flexibilidade espacial e temporal por

ele favorecida.

Usamos muito. Funciona muito bem no trabalho em grupo, porque tem a
possibilidade de falar com todos ao mesmo tempo. (Estudante 2, entrevista gravada
em 09/07/2018)

Enquanto pesquisadora, pude acompanhar alguns dos didlogos, cujo cenario foi o
WhatsApp, em ambas as disciplinas, a convite dos integrantes do Grupo 3. Sobre a utilizagao

deste aplicativo, o Estudante 4, que fez parte desse grupo, mencionou:

Foi uma facilidade muito grande. Isso ai é rotina. A gente tinha reunido, né, com o
grupo todo, mas chegava em alguns pontos que ninguém sabia resolver. Al tinha a
senhora [pesquisadora] que ndo estava presente, dai a gente conversava pelo
WhatsApp. famos embora, pensdvamos em casa e continudvamos conversando no
grupo. Entdo, é uma ferramenta bacana da informatica. Foi bacana, resolveu
certinho. (Estudante 4, entrevista gravada em 26/06/2018)

A fala do Estudante 4 aponta que a utilizagdao deste aplicativo entre alunos, inclusive
para fins académicos, tornou-se um habito. O Estudante 4 mencionou que eventualmente
requisitavam o auxilio da pesquisadora para dialogar sobre as dificuldades acerca de assuntos
matematicos e que, apos o término das reunides presenciais, os integrantes ainda continuavam
trocando mensagens sobre o projeto pelo WhatsApp.

Desse modo, do ponto de vista dos processos interativos no Trabalho de Projeto
desenvolvido, compreendemos que a utilizagdo do WhatsApp esteve relacionada a interacao
mediada pelas tecnologias (entre aluno, celular, aluno/pesquisadora), aproximou os alunos,
algumas vezes possibilitou a comunicagdo em tempo real, e se apresentou como possibilidade

para o desenvolvimento dos projetos.

102



3 Consideracoes finais

Evidenciamos neste artigo os processos interativos dos alunos e suas agdes em
producdo coletiva, pois além de serem colaboradores da pesquisa, eles foram os principais
agentes dos processos interativos oportunizados com o desenvolvimento do Trabalho de
Projeto. Por meio das entrevistas conseguimos enxergar muitas das interagdes entre os alunos
nos grupos ¢ também entre os alunos e os meios fisicos e tecnoldgicos que estavam fora do

nosso alcance, nos bastidores do desenvolvimento de cada projeto dos grupos.

A andlise que fizemos mostrou que os processos interativos foram evidenciados por trés
vias. A primeira refere-se a interagdo presencial, entre aluno e aluno (no grupo ou com a turma),
entre aluno e professor/pesquisadora, entre aluno e pessoas externas. A segunda e terceira estao
direcionadas aos processos interativos influenciados e oportunizados pelas TDIC: na intera¢ao
mediada pelas tecnologias, entre aluno, computador e professor ou entre aluno, celular,

aluno/pesquisadora; e na interatividade entre aluno/professor e computador/celular.

A seguir, apresentamos na Figura 1, o processo de constru¢do do conhecimento por

meio da interatividade e da interagdo oportunizada pelo Trabalho de Projeto.

Figura 1: Interagdo e interatividade na constru¢do do conhecimento por meio do Trabalho de Projeto.
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Fonte: Os autores.

Conforme ja mencionamos, em relagdo aos processos interativos oportunizados pelas

TDIC no Trabalho de Projeto, entendemos que eles estavam relacionados a interagdo entre
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pessoas, mediadas pelas tecnologias, € a interatividade, quando a comunicagao se da entre

pessoas e maquinas.

A respeito das interagdes mediadas pelas TDIC, consideramos suas ocorréncias
principalmente entre aluno, computador e professor (submissdo de relatorios, foruns, troca de
e-mails via Moodle, etc.); entre aluno, celular, aluno/pesquisadora (desenvolvimento do
Projeto em conversas via aplicativo WhatsApp - troca de mensagens, arquivos, audios, videos
e reunides de grupos); e a interatividade entre aluno/professor e computador/celular (pesquisas
realizadas na internet para levantamento de informagdes/dados, utilizagdo de softwares - no
qual destacamos o aprendizado dos softwares € com os softwares, e na plataforma Moodle, por
meio de materiais disponibilizados pelo professor na area destinada ao Projeto, como arquivos,

videos e links que direcionavam a sites para auxilia-los no desenvolvimento dos projetos).

Em relacdo ao Moodle, consideramos que os processos interativos por ele
oportunizados, foram evidenciados de dois modos. O primeiro refere-se a interagdo mediada
pelas tecnologias, entre aluno, computador e professor, por meio dos foruns de
informagdes/discussdes e da comunicacdo entre eles, via correio eletronico (email). E o
segundo refere-se a interatividade entre aluno e computador/celular, por meio das publicacdes

de materiais em distintos formatos e das tarefas para a submissao das etapas do Projeto.

A utilizagdo dos softwares potencializou os movimentos de interatividade e de interagao
no Trabalho de Projeto, atuando principalmente no processo de modelagem dos dados, na
elaboragdo das fichas orientadoras pelo professor € na sua compreensdo e resolu¢ao pelos
alunos (interatividade); e na busca de ajuda para a utilizacdo dos softwares (interagdo presencial

ou mediada).

Compreendemos também que a utilizagdo do WhatsApp esteve relacionada a interacao
mediada pelas tecnologias (entre aluno, celular, aluno/pesquisadora), aproximaram os alunos,
algumas vezes possibilitaram a comunica¢do em tempo real, e se apresentaram como
possibilidade para o desenvolvimento dos projetos, trazendo flexibilidade temporal e espacial,
que favoreceu diversas formas de interagcdo entre as pessoas, o que se reflete na aprendizagem

dos alunos.

Dessa forma, consideramos que, em diferentes intensidades, o contexto virtual ou
tecnologico emergiu em todas as etapas do Trabalho de Projeto. Mais ainda, acreditamos que

esses meios foram fundamentais no processo de constru¢do do conhecimento, processo
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ilustrado pelas setas, na Figura 1, que mostram as contribui¢cdes e trocas, tendo o aluno

enquanto sujeito produtor desse processo.

A utilizagdo dessas ferramentas tecnologicas em meio educacional, além de oportunizar
mais praticidade e agilidade no processo de ensino-aprendizagem, promoveu um processo
interativo de conhecimento, com agdes individuais e coletivas, de interatividade e interagao
entre os sujeitos envolvidos no trabalho educativo, e também promoveu a aproximacao da

cultura digital de cada agente do processo de ensino e aprendizagem com o mundo ao seu redor.
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6- Coreografias didaticas para o ensino de
Matematica com o Geogebra

Gabriel Araujo Freitas

Muriell Francisco da Costa

Resumo: A problematica deste estudo ¢ como fomentar o ensino de Matemadtica em que docentes
possam organizar e promover o aprendizado matematico apoiado na utilizacdo de softwares
educacionais. O objetivo desta investigagdo trata o pressuposto metodologico das Coreografias
Didaticas no auxilio de planejamento de processos educativos de Matematica utilizando softwares
educacionais. Para atingir esse objetivo, a metodologia adotada consiste em uma pesquisa documental
da literatura sobre as Coreografias Didaticas e uma pesquisa qualitativa do tipo exploratéria para
identificar softwares educacionais habilitados para ensino de Matematica, levando em consideracao
complexidade, impacto, aplicabilidade, forma de acesso, aderéncia e inovagdo desses softwares. Com
esse parametro, tendo a analise de conteido como suporte para escolher qual software abrange esses
elementos, o Geogebra se destacou como o recurso didatico mais adequado, oferecendo oportunidades
significativas para o aprendizado matematico e intervindo positivamente no desenvolvimento do ensino
de uma Educacdo Matematica Digital. Com o pressuposto metodolégico das Coreografias Didaticas,
produziu-se trés modelos didaticos para as possibilidades do aprendizado de transformagdes
geométricas, comportamento de funcdes e exploracdo de sequéncias e séries numéricas, todos
integrados ao GeoGebra. Por fim, destaca-se a importancia da integragdo entre o cenario de aprendizado
(estruturas visiveis) ¢ a mobilizacdo interna do aprendizado no alunado (estruturas invisiveis) no
processo de aprendizagem matematico e a necessidade da continuidade praticas pedagogicas que vao
além da transmiss@o de conhecimento, promovendo habilidades cognitivas fundamentais para enfrentar
os desafios contemporaneos na Educacdo Matematica.

Palavras-Chave: Matematica; Coreografia Didatica; Softwares Educacionais; Geogebra; Modelo
Didatico.

Introducio

As praticas pedagogicas com as tecnologias digitais t€ém se tornado cada vez mais
recorrentes nos espacos educacionais e principalmente na area de Matematica (Chiari, 2019).
Dado isto, muitas questdes e reflexdes ainda precisam ser observadas para que as tecnologias
digitais ndo tenham um fim em si mesmo (Freitas, 2021). Para isso, possibilidades de ensino
com as tecnologias digitais necessitam perfazer uma proposta “que esteja adjacente ao que se

apresenta de forma explicita” (Freitas, 2021, p. 12) como quais didaticas e conjunto de recursos
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que serao empregados, bem como os instrumentos que serdo utilizados para materializar o

aprendizado matematico.

Com isso, visando compreender como o uso de tecnologias digitais frutifica
aprendizagens mais significativas, profundas e duradouras (Padilha; Zabalza, 2016), esse
estudo visa proporcionar caminhos que facilitem novas experiéncias de aprendizagem com a
utilizacdo e o manuseio das tecnologias digitais. Ademais, isto significa refletir como a
mudanga no planejamento colabora no ensino e aprendizagem com as tecnologias digitais e
quais impactos, observacdes, hipdteses e mobilizagdes necessitam estar presentes nesse

planejamento didatico (Chiari, 2019).

Deste modo, € necessario ter clareza sobre modelos didaticos que corroboram na
utilizagdo de Tecnologias Digitais de Informagdo ¢ Comunicagdo (TDIC) para o ensino de
Matematica. Assim, ter o conhecimento sobre modelos didaticos “implica saber como ¢ quais
estratégias se articulam com os processos de aprendizagem” (Padilha; Zabalza, 2016, p. 2).
Com isso, pretende-se com esse estudo responder a problematica de como fomentar o ensino
de Matematica em que docentes possam organizar ¢ promover o aprendizado matematico

apoiado na utilizacao de softwares educacionais?

Com a intencdo de apontar respostas a essa questdo, principalmente contribuindo para
o debate, reflexdo e modos de operacionalizagdo do processo de ensino de Matematica,
objetiva-se para essa investigacdo tratar o pressuposto metodologico das Coreografias
Didaticas (Oser; Baeriswyl, 2001; Padilha; Zabalza, 2016) para auxiliar no planejamento de
processos educativos de Matematica utilizando sofiwares educacionais. Alguns objetivos
especificos incorporam-se a este escopo para atingir esse objetivo, como: explicar as
Coreografias Didaticas por meio da literatura de autores(as) que empregam esse pressuposto
metodologico; definir um software educacional que auxilia o processo de aprendizagem com o
pressuposto metodoldgico das Coreografias Didéticas e apontar perspectivas e possibilidades

do aprendizado matematico com tecnologias digitais.

O modo como este estudo foi organizado ocorreu em duas grandes etapas. Na primeira
parte, a revisdo de literatura das Coreografias Didaticas serve para sumariar informagdes que
sdo capazes de propiciar um quadro amplo sobre o tratamento do estudo dessa tematica. Essa
parte € caracterizada com a utiliza¢do de informacdes originarias de uma pesquisa documental

(Yin, 2014).
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Na segunda parte, realiza-se um estudo qualitativo do tipo exploratério para conhecer
softwares educacionais que sdo competentes para possibilitar o aprendizado matematico e
discorrer sobre as possibilidades que sua aplicabilidade avanga ao subsidiar uma Educagao
Matematica Digital. Assim, apresenta-se um breve levantamento exploratorio de softwares
educacionais hédbeis para ensinar Matematica por meio da andlise de conteudo (Krippendorff,
2012) de literaturas que tratam sobre softwares na Educacdo e para a Educacao Matematica,
obtendo informacdes referentes a complexidade, o impacto, a aplicabilidade, a forma de acesso,
a aderéncia e a inovacdo (Rizzatti et. al., 2020) de TDICs disponiveis, identificando e
selecionando, dentre as disponiveis, uma delas para que servir como um recurso que por meio
de sua manipulagao, observagao ou utilizacao ofereca oportunidade para aprender algo (Freitas,
2021). Dentre os diversos sofiwares educacionais existentes focadas no ensino de Matematica,
o Geogebra ¢ o instrumento que mais atendeu os critérios em acordo com Rizzatti et. al. (2020),
sendo o que mais oferece até esse momento de estudo, oportunidades para aprender algo ou

que sua utilizagdo intervém no desenvolvimento do ensino de Matematica.

Por fim, conclui-se que, por meio da producdo de trés modelos didaticos seguindo o
pressuposto metodolégico das Coreografias Didaticas para o aprendizado matematico com o
Geogebra, este estudo destaca a integra¢do desse sofiware para promover o aprendizado
matematico, enfocando a importancia da interagdo entre as estruturas visiveis e invisiveis
(Oser; Baeriswyl, 2001) do processo de ensinar e aprender Matematica. Com isso, esse estudo
contribui para novas perspectivas e possibilidades de formacdo de individuos criticos(as),

criativos(as) e proficientes em Matematica diante dos desafios contemporaneos.
O ensino com as Coreografias Didaticas

Inimeras discussdes no campo da ciéncia educacional propdem refletir sobre a
formacao de professores(as) e como o papel desses estudos articulam sobre estratégias ao
promover novas didéticas para ensinar. Assim, "o inovador" ¢ constantemente investigado para
a concretizacdo dessas pesquisas, justificado pelas diversas complexidades presentes nos
ambientes educacionais, tais como a defasagem na aquisi¢do de conhecimento e a falta de
motivacao para o aprender, o que, por sua vez, estimula um consumo demasiado de abordagens

metodoldgicas para serem utilizadas para promover um o aprendizado adquirido de modo

criativo, moderno ¢ eficaz.

Nesse sentido, estruturas-modelo de inovacdo da pratica docente surgem como

elementos que visam aprimorar as abordagens tradicionais mais usadas por professores(as),
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como os paradigmas das aulas expositivas, reprodu¢ao do conhecimento, atividades de copia e
repeticdo, bem como a abordagem hierarquica na transmissdo € memorizacdo do
conhecimento. Assim, o processo educativo com modelo(s) didatico(s) torna-se um elemento
para (re)pensar como novas coreografias de ensino podem ser elaboradas para atingir os

objetivos do curriculo de aprendizagem.

Isto posto, torna-se relevante refletir como modelos didaticos estimulam processos
cognitivos para a mobiliza¢do do conhecimento que sejam mais envolventes ao publico-alvo.
Em virtude disso, com o intuito de compreender como advém tratar a didatica docente, Oser e
Baeriswyl (2001) apresentam o estudo sobre as Coreografias Didaticas. Esse modelo de ensino
propdem as acdes que possibilitam as estratégias para o aprendizado em que professores(as)
visam ao buscar melhorar o ensino, fomentando as edificagdes de coreografias de ensino, tendo
como principal foco a reflexdo acerca dos modelos-base de aprendizagem (Oser; Baeriswyl,

2001).

Estes autores referem que o(a) educador(a) necessita envolver-se nos acontecimentos
que passam na mente dos(as) estudantes, desta forma, precisam planejar as suas estratégias
para o aprendizado a partir dessa deliberagcdo. Em decorréncia disso, Oser e Baeriswyl (2001)
narram que existem dois niveis a partir de um modelo instrucional para o aprendizado: a
estrutura visivel e a estrutura invisivel. Para os autores, a estrutura visivel ¢ aquela desenvolvida
no campo das praticas que serdo realizadas para o ensino, ou seja, a organizacao € o incentivo
que os(as) professores(as) realizam para o aprendizado. Consequentemente, a estrutura
invisivel sdo as mobilizagdes de aprendizado que vém a ser realizadas internamente nos(as)
estudantes, chamadas de operacdes mentais (Oser; Baeriswyl, 2001). Dado isso, esse modo
operante para o aprendizado relaciona os diversos processos internos dos(as) estudantes por
intermédio das agdes que o(a) educador(a) realizou através do ensino que ¢ proveniente da

estrutura visivel.

Por meio da articulagdo entre a estrutura interna orientada pela estrutura externa, o
pressuposto metodoldgico das Coreografias Didaticas propicia a ampliagdo de como esses
processos manifestam-se ao longo do percurso educacional, cujo objetivo € criar possibilidades
para o aprendizado. Logo, um modelo didatico, mesmo com os diferentes conjuntos de
interacdes e agdes que visam atingir o aprendizado, faz-se ‘“necessario diversificar as
estratégias de ensino e aprendizagem visando atingir a diversidade de estilos dos alunos e
também incentiva-los a mobilizar habilidades que ndo estdo acostumados, para aprender e

ampliar seus estilos” (Padilha, Zabalza, 2016, p. 13).
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Sendo assim, em Choreografies of Teaching (Oser, Baeriswyl, 2001) ¢ apresentado a
metafora das Coreografias Didaticas, que trata-se de uma metafora ao mundo do teatro e da
danca, que propde uma frente de trabalho educacional que serve da arte de compor e aprimorar
as capacidades de aprendizagem dos estudantes e o papel de ensinar atribuido ao professor(a).

[...] o diretor (professor) marca os tempos, ritmos, passos ¢ espacos, estabelecendo

assim as coordenadas a partir das quais o dangarino (estudante) vai desenvolver suas
capacidades pessoais (Padilha; Zalbaza, 2015, p. 13).

Desta forma, a relacdo com as operagdes internas dos(as) estudantes (estrutura
invisivel), a luz das ac¢des intencionadas da organizagao e pratica que o(a) professor(a) propoe
(estrutura visivel), os dois processos, em conjunto, tendem a se tornarem mais eficientes,
proporcionando uma aprendizagem profunda e significativa, pois essa relagdo fomenta
conexdes “[...] a partir da transformagdo de esquemas cognitivos que acontecem por meio de
diversas atividades internas, focando na atividade mental dos alunos em conexdo com a
intencdo e com as respectivas hipdteses que os professores t€ém” (Padilha, 2018, p. 4-5). Desse
modo, a grande contribui¢cdo do pressuposto tedrico das Coreografias Didaticas se da a partir
do momento em que

[...] os professores sdo coredgrafos dos contextos de aprendizagem dos seus alunos.
Eles organizam coreografias (externas) que 'postas em cena' modulam o processo de
aprendizagem dos estudantes (coreografias internas) (Zabalza, 2006), na mobilizagado
e producio de suas capacidades pessoais. Essas coreografias podem ocorrer tanto em
situagdes de ensino presenciais como virtuais € 0s cenarios em que ocorrem essas

coreografias podem ir do mais minimalista possivel ao mais elaborado, no que se
refere a estratégias e recursos didatico-tecnologicos (Padilha; Zalbaza, 2015, p. 2-3).

Isto posto, Padilha e Zabalza (2015) também elucidam que uma coreografia muito
elaborada e com muitos recursos nao ¢ sinal de uma coreografia de qualidade. Aos que
usufruem desse modelo tedrico, evidencia-se que uma coreografia eficaz tera bons resultados
quando “[...] o professor (coredgrafo) orienta e estimula as coreografias internas de seus alunos
(bailarinos) através dos diversos elementos que compdem a acgao didatica” (Padilha; Zabalza,
2015, p. 3), sendo toda essa acdo didatica composta pela relacdo entre professores(as) e
alunos(s), o fator estimulante para a edificagdo do ambiente de aprendizagem, dos estilos e dos

ritmos na produg¢do das atividades planejadas.

No que tange a parte operacional de uma Coreografia Didatica, ela é organizada em
quatro niveis de atuacdo e articulacdo, a saber: a antecipagdo, a coloca¢do em cena, os
aprendizados (modelos-base) e o produto (Figura 1) (Oser; Baeriswyl, 2001; Padilha; Zabalza,
2016).
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Figura 1: Operacionalizagdo das Corecografias Didaticas

O professoria) define as \ L™ J
aprendizagens que seus alunos E o resultante da sequéncia de
mm esenvnherr?og.ane{;:; | N _) operagoes (mentais e /ou
athgci' mom R glrt::t;?;f_: desenvolvidas pelo
Coreografias
) )
Didaticas
Aferma como /
alunos(as e
professor(a) N
protagonizam as Modqlo-ha;: de aprendizagem, ou seja, a
situacoes didati sequéncia de operacoes mentais ou
cOmo os recursoc:: “9 atuacoes praticas gue o aluno/a) mobiliza
condigoes para aprender.
existentes.

Fonte: autores (2023) e adaptado de Padilha e Zabalza (2016).

Ao observar a proposta de operacionaliza¢do das Coreografias Didaticas (Figura 1),
evidencia-se que essas etapas sdo interligadas e rompem com o paradigma de linearidade de
aprendizado — o tradicionalismo educacional —, propondo modos de convergéncia para a
importincia do planejamento do ensino e de todo o desenvolvimento da aprendizagem, por
meio das agdes de relagdes entre professor(a) e estudantes (estrutura visivel e invisivel), “[...]
pois tornam-se mais claras a interdependéncia e articulacdo entre eles” (Padilha; Zabalza,

2016).

Assim, salienta-se o quao importante as Coreografias Didaticas sdo para o planejamento
de ensino e as etapas do processo de aprendizagem. Desta feita, elas tornam as ag¢des de ensinar
e aprender nos espacos de formagdo menos complexos e mais construtivos. O(a) docente
necessita estar amparado com a forma em que o cenario da aprendizagem se comporta, com 0s
seus recursos, 0s materiais € a estruturacdo, como também precisa estar com o seu olhar voltado

para as operagdes mentais que desempenha aos seus(as) alunos(as).

Portanto, o modelo didatico da Coreografias Didaticas possibilita a criagdo de cenarios
de aprendizados também na utilizagdo das TDICs para o ensino e aprendizagem de Matematica.
Em continuidade, na préxima secdo, disserta-se os procedimentos metodologicos que

propuseram percorrer esse trabalho cientifico.
O percurso metodologico

O objetivo principal deste estudo € tratar o pressuposto metodologico das Coreografias

Didaticas (Oser; Baeriswyl, 2001; Padilha; Zabalza, 2016) para auxiliar no planejamento de
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processos educativos de Matemadtica utilizando softwares educacionais. Com isso, a
investigacao consistiu em duas etapas, a saber, a pesquisa documental acerca da literatura sobre
as Coreografias Didaticas e realizacdo de um estudo qualitativo do tipo exploratério para
conhecer TDICs que sdo competentes para possibilitar o aprendizado matematico, discorrendo
sobre as possibilidades que sua aplicabilidade avanga ao subsidiar uma Educagao Matematica

Digital.

A pesquisa documental foi utilizada como parte deste estudo para realizar uma busca
por informagdes que ajudassem a entender, de modo geral, como tem sido tratado a literatura
da metafora das Coreografias Didaticas. Esta etapa possibilitou na contribuigdo para identificar
diversos aspectos que compdem esse pressuposto metodolodgico para criar interpretacdes sobre

o assunto ou mesmo a complementacao daquelas ja existentes (Yin, 2014).

Por conseguinte, segundo Stake (2009), uma metodologia qualitativa permite uma
descri¢do densa, por meio de narrativas que fornecem ao leitor(a) diversificadas informagdes
sobre a experiéncia realizada. Com isso, para essa investigacao, ao buscar apresentar propostas
de aprendizado matematico com as tecnologias digitais, a abordagem qualitativa revelou-se a
opgao mais pertinente ao estudo. Com esse tipo de metodologia buscou-se uma compreensao
experiencial dos fendmenos estudados, permitindo “estabelecer uma compreensdo empatica

com o leitor através da descrigdao” (Stake, 2009, p. 54).

Em sequéncia, a classificacdo como uma pesquisa exploratoria € integrada a este estudo,
pois pretendeu-se familiarizar-se acerca do objeto estudado, tornando um primeiro passo para
um estudo mais abrangente (Moreira, Caleffe, 2008). Dessa forma, com o intuito de manifestar
as possibilidades ao estabelecer uma base solida para explorar ideias de como ensinar com
softwares educacionais, com a pesquisa exploratdria € proposto construir cenarios que ainda
nao foram descobertos (Moreira, Caleffe, 2008), bem como proporcionar instrugdes para o
aprendizado, permitindo uma nova abordagem para uma Educagdo Matematica Digital que

possibilite novas experiéncias e novos aprendizados.

Em continuagdo, efetuou-se um breve levantamento exploratério de softwares
educacionais habeis para ensinar Matematica, utilizando da literatura prépria hospedada em
canais de divulga¢do da comunidade académica e cientifica, para selecionar TDICs que fossem
habilitadas para o fomento de Educacdao Matematica. Com essas TDIC, a partir de Rizzaatti et.
al. (2020) que trata auxiliar na obteng@o de informacdes referentes a complexidade, o impacto,

a aplicabilidade, a forma de acesso, a aderéncia e a inovagao de recursos didaticos, por meio
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da analise de contetido (Krippendorff, 2012) escolheu uma TDIC que possa servir como um
recurso que por meio de sua manipulagdo, observacao ou utiliza¢ao oferega oportunidade para
aprender algo (Freitas, 2021). Com esse método, dentre as diversas TDIC existentes focadas
no ensino de Matematica, o Geogebra foi o instrumento que mais atendeu os critérios em

acordo com Rizzatti et. al. (2020).

Portanto, em suma, para possibilitar novas experimentagdes para o aprendizado
matematico, o estudo qualitativo do tipo exploratorio oportunizou conhecer essas TDICs, e,
principalmente, o Geogebra, para o possibilitar o aprendizado matemadtico, bem como
compreender as possibilidades que sua aplicabilidade avanga em subsidiar uma Educagdo

Matematica Digital.

Assim, este estudo apresentara a composicdo do cenario de possibilidades de trés
modelos didaticos subsidiados pelo pressuposto metodologico das Coreografias Didaticas com
a utilizacdo do Geogebra (estrutura visivel) para a mobilizacdo dos saberes matematicos
(estrutura interna) para estudantes de diferentes etapas formativas. Diante do exposto, na se¢ao
seguinte, ¢ apresentado sobre os principais softwares utilizados no ensino da matematica e
explicamos por que, entre tantas opgdes, optou-se por articular as CD com o software

GeoGebra.
Softwares educacionais para o ensino de Matematica

Escrever sobre softwares educacionais ¢ uma tarefa complexa, pois novos surgem todos
os dias. No entanto, isso se faz necessario, pois € nitido que ao se utilizar esses recursos no
processo de ensino e aprendizagem, garantem inumeras vantagens. Contudo, ¢ importante
destacar que, segundo Valente (1998), “o intermédio da anélise do software, € possivel entender
que o aprender (memorizagdo ou constru¢do do conhecimento) nao deve estar restrito ao
software, mas a interacao do aluno-software”.

No entanto, cada um dos diferentes softwares usados na educagdo, como os tutoriais,
a programacdo, o processador de texto, os software multimidia (mesmo a Internet),
os software para construgdo de multimidia, as simulagdes e modelagens e os jogos,
apresenta caracteristicas que podem favorecer, de maneira mais ou menos explicita,

o processo de construgdo do conhecimento. E isso que deve ser analisado, quando
escolhemos um software para ser usado em situa¢des educacionais (Valente, 1998).

Com essas reflexdes de Valente (1998), em busca de apresentar softwares que sejam

capazes de impulsionar o ensino de Matematica, ¢ exposto na Figura 2, os nomes e uma breve
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especificacdo de softwares matematico que existiram ou ainda estdo em uso até a presente data

da escrita desse estudo.

Figura 2: Alguns sofiwares educacionais
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> Geometer's Sketchpad (1986): =
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L computacional algébrico para
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interativas
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Fonte: Os autores (2023).

Dentre todos os softwares que ainda recebem suporte para a sua execu¢do, o sofiware
Geogebra se mostra o mais atual, completo e cuja finalidade de ensino de Matematica mostra-
se constante em processo de inovacdo e adequagdo aos diferentes aspectos das suas
aplicabilidades (Gongalves, 2016). A partir de Rizzaatti et. al. (2020) que trata auxiliar na obter
informagdes referentes a complexidade, o impacto, a aplicabilidade, a forma de acesso, a
aderéncia e a inovagao de recursos didaticos, por meio da analise de contetido (Krippendorff,
2012), o Geogebra atendeu mais aspectos desses parametros, propondo assim, ser elegido para
a composi¢do do cendrio de possibilidades subsidiado pelo modelo didatico das Coreografias
Didaticas (Oser; Baeriswyl, 2001; Padilha; Zabalza, 2016). Com essa ferramenta digital, que
visa impulsionar o aprendizado do conhecimento matematico de Geometria e Algebra (Geo +
gebra), na proxima secdo ¢ constituido como os principais aspectos, atributos e ferramentas

que estdo presentes no software.
Conhecendo o software GeoGebra

Gongalves (2016) apresenta um levantamento sobre a utilizacdo do Geogebra no ensino

de Matematica, sendo do ano de 2006 a 2015, hospedado no portal de periddicos®* da

34 Acesso em: http://www.periodicos.capes.gov.br.
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Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) um total de 276
pesquisas, dentre dissertagdes e teses, com a utilizacdo do Geogebra. Tavares e Lopes (2019)
identificam que de 2013 a 2019, nessa mesma plataforma houve um registro de 1030 de
publicagdes com o registro da palavra Geogebra, revelando a importancia desse software no

campo das pesquisas cientificas no pais.

Segundo Gongalves (2016) GeoGebra ¢ muito claro nas diregdes utilizadas por
professores para o ensino de matemadtica, ou seja, os estudantes t€ém muita dificuldade em
compreender representagdes algébricas, e o software pode auxiliar a superar essas limitagdes.
Dito isso, fica evidente que o estudante, ao visualizar demonstragdes algébricas e geométricas,
podera desenvolver sua capacidade de abstracao, podendo assim modelar situagdes-problema

relacionadas a conceitos matematicos.

Para ter acesso a plataforma em que estd hospedado o software Geogebra, digitar no
navegador do dispositivo que serd acessado, o endereco eletronico: geogebra.org. Apos

acessar, clicar em “Entrar no Sistema”, conforme a Figura 3 a seguir.

Figura 3: Pagina de acesso ao GeoGebra on-line.
' = GeaGebra @ pesqusreasos b

GeoGebra - Apli
cesse Biramentn d

ivos Matematicos

INICIAR CALEULADORA MATERIAIS DIDATICSS

Wais aplicativos élimas

Fonte: Os a;ﬁtore; (2023).

No formulério de acesso ao sistema, realizar os procedimentos de criacdo de conta de
acordo com os regimentos da plataforma e confirmacdo de usuario(a), estard pronto para
utiliza-lo de forma on-/ine ou realizando a instalacdo da versao mais atualizada no dispositivo
eletronico utilizado para acessar. Com isso, o(a) usuario (a) tera acesso a todos os recursos
disponiveis, dentre eles a Calculadora Gréfica, materiais didaticos, downloads de arquivos e

programas especificos e a criacdo de salas virtuais no GeoGebra Classroom.

Isto posto, ao explorar o GeoGebra para a constru¢cdo de materiais pedagogicos,

preexiste uma imensidao de possibilidades de sua utilizacdo e aplicabilidade, pois esses
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recursos sao oriundos principalmente da finalidade que se utiliza o software, como também do

processo de criatividade dos sujeitos(as) que a ele recorrem.

A interface do Geogebra ¢ intuitiva, com dois ambientes principais: a janela de algebra
e a janela de visualizacdo. Ao executar o software, essas janelas sdo visualizadas conforme

apresentado na Figura 4 a seguir.

Figura 4: Interface inicial do software GeoGebra Classico 6.
P @R A b Barrs o Fervamentis s

Somelo
at
Visualzagso
Srelo
at
Algetra

Fonte: Os autores (2023).

Nesse mesmo ambiente, na barra de ferramentas, localizada na parte superior do layout
dajanela de execucao do software, encontram-se ferramentas especificas para o manuseamento
do software, sendo apresentado essas fun¢des na Figura 4 e em melhor resolugdo da Figura 5,
a seguir.

Figura 5: Conjunto de ferramentas do sofiware GeoGebra.

Pontos -\nuu]os e medidas

Linhas ou retas Transformagoes
Posigoes relativas r Controles

(K] A7
T—Exibicﬁo

Manipulagédo Conicas
— Formas circulares
Poligonos

Fonte: Os autores (2023).

Outra funcionalidade presente dentro do software ¢ o GeoGebra Classroom, sendo
descrito como um dos recursos mais interessantes da plataforma no modo on-line, cuja
finalidade € criar ambientes virtuais de ensino e aprendizagem explorando os materiais

didaticos construidos no proprio ambiente.
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Para acessar um modelo material didatico desenvolvido nesta ferramenta digital de

dominio publico, acessando o enderego geogebra.org/m/u8wdpuyu, cujo titulo ¢ “As andangas

de Franklin: a tartaruga travessa”, o(a) usuario(a) terd acesso ao material desenvolvido e
proposto para o aprendizado de segmentos, perimetro e area de poligonos conforme indicado

na figura 6 a seguir.

Figura 6: Acesso ao material didatico “As andangas de Franklin: a tartaruga travessa”.

Segmentos Consecutivos, Perimetro e Area de Poligonos © P

Ausor: Gabriel A Freitas B o

Fonte: Os autores (2023).

Para realizar uma copia para si e desenvolver adaptacdes desse recurso digital, para
posteriormente serem indexadas como forma de utiliza-la para o aprendizado como uma sala
virtual, basta acessar o item de configuragdes, na parte superior direita da janela, e,
posteriormente, acessar “Copiar Atividade” (Figura 6), realizando as adaptacdes necessarias
que o(a) usuario(a) considerar pertinente a sua finalidade de utilizagdo. O(a) usuério(a) com
mais facilidade e nogdes avancadas sobre a criagdo de atividades para o Google Classroom,
podem realiza-las da forma que pretenderem, ndo sendo necessario seguir esses passos, apenas

acessando o ambiente da plataforma do Geogebra.

O acesso aos usudrios(as) que vao utilizar da sala virtual ¢ realizado através de um
codigo tnico endereco eletronico especifico. No primeiro acesso, deverdo se identificar
digitando o nome e acessando posteriormente. Vale ressaltar que o acesso a sala virtual ndo

requer a criagdo de uma conta no GeoGebra.

Quanto a interacdo no Geogebra Classroom, acompanha-se em tempo real pelo
desenvolvedor(a) da sala, a medida que respondem as atividades propostas. Destaca-se que as

tarefas podem ser pausadas e a identificacao dos(as) participantes ser ocultada.
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Coreografias Didaticas com o Geogebra

Nesta se¢do, ¢ apresentado trés modelos didaticos de Coreografias Didaticas utilizando
0 GeoGebra para o ensino de Matematica. Cada modelo possibilita a abordagem de diferentes
conceitos matematicos de forma interativa e pratica, proporcionando uma experiéncia singular
aos estudantes. Cabe ressaltar que esses exemplos podem ser adaptados conforme necessidade
e realidade educacional, atendendo aos objetivos especificos do ensino proposto, a etapa

formativa e a modalidade de ensino.

A seguir, no Quadro 1, ¢ apresentado o modelo didatico 1 que versa sobre uma proposta
de aprendizado de transformagdes geométricas no Geogebra seguindo etapas do pressuposto

metodoldgico das Coreografias Didaticas (Oser; Baeriswyl, 2001; Padilha; Zabalza, 2016).

Quadro 1: Modelo didatico 13

Explorando Transformac¢oes Geométricas

. . Introduzir conceitos de transformagoes geométricas usando

Objetivo
o GeoGebra.

Realizar perguntas como: quais sdo os elementos que
compdem uma figura geométrica; onde estdo as figuras
geométricas; o que diferencia uma figura geométrica da
outra.
Construir no Geogebra figuras geométricas, por exemplo,
triangulos de diferentes tamanhos e areas.
Pedir aos estudantes que facam transformagdes dessas
figuras a partir das que estdo ali apresentadas.
Pedir que os(as) expliquem quais transformagdes fizeram e
quais percursos desenvolveram para essa agao.

Fonte: Os autores (2023).

Antecipacio do aprendizado

Colocacao em cena
Aprendizados

Produto

Na fase de antecipagdo, o(a) professor(a) necessita prever em seus(as) estudantes quais
as possibilidades de reconhecer as transformagdes geométricas a serem exploradas,
identificando conceitos essenciais e na coloca¢do em cena, prepara o ambiente no GeoGebra

por meio dessa reunido de informagoes.

Em seguida, na etapa dos aprendizados, durante a aula, o(a) professor(a) orienta os(a)
alunos(a) na execucao das transformagdes, fornecendo instrucdes claras e demonstracdes
praticas no software. Assim, os aprendizados, conforme sugeridos pelos modelos-base por Oser
e Baeriswyl (2001), sdo incorporados nas atividades praticas. Nesse contexto, destaca-se a
énfase na visualizacdo e experimentagao das transformagdes geométricas, alinhando-se com as

premissas dos modelos-base de aprendizagem com o uso de estratégias de aprendizagem.

35 Prototipo disponivel em: geogebra.org/m/qk2we3kz. Acesso em: 6 jan. 2024,
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O modelo didatico 1 promove uma abordagem que incentiva os(as) alunos(as) a
mobilizar habilidades nao convencionais (Padilha; Zabalza, 2016), como a manipulagao ativa
de figuras geométricas no ambiente virtual, enriquecendo assim a experiéncia de aprendizado

em Matematica no contexto de transformacdes de figuras geométricas.

No Quadro 2, ¢ exibido o modelo didatico 2 que trata sobre uma possibilidade de
aprendizado explorando o comportamento de fungdes no Geogebra seguindo etapas do
pressuposto metodolégico das Coreografias Didaticas (Oser; Baeriswyl, 2001; Padilha;

Zabalza, 2016).

Quadro 2: Modelo didatico 23¢

Explorando Fun¢oes Matematica

oyt Compreender e visualizar o comportamento de funcdes

Objetivo -
Matematicas no Geogebra.

Atentar aos estudantes se ja presenciariam a utilizacdo de
sequéncias ou séries numéricas no seu cotidiano, sendo
possivel usar de exemplo a construgdo do calendario, em
jogos como o domind, entre outros.
Construir no Geogebra uma sequéncia ou série numerica por
meio de pontos ou na construcao de figuras.
Pedir aos estudantes que criem uma sequéncia baseadas nas

Antecipacio do aprendizado

Colocac¢ao em cena

Aprendizados . . \ .
P caracteristicas que melhor for pertinente a sua decisao.
Pedir que os(as) expliquem quais caracteristicas se tornaram
Produto presentes na construgdo da sequéncia ou série construida no

Geogebra.
Fonte: Os autores (2023).

Na etapa da antecipagdo do aprendizado, o(a) professor(a) projeta situacdes
desafiadoras que requerem o desenvolvimento da intuicdo geométrica dentro do contexto que
os(as) estudantes ja presenciaram em seu cotidiano. Na coloca¢do em cena, o ambiente virtual
do Geogebra se torna uma extensdao da sala de aula, promovendo a exploragdo intuitiva
(Padilha; Zabalza, 2016). Quando est4 na fase dos aprendizados, o(a) professor(a) guia os(as)
estudantes incentivando o uso ativo do GeoGebra e sua manipulagdo para construir graficos a
partir das funcdes por eles(as) selecionadas, observar padrdes e formular conjecturas na fase

do produto.

Os modelos-bases de Oser e Baeriswyl (2001) destacam a importancia da internalizacao
dos conceitos e o Modelo Didatico 2 busca alcangar isso promovendo a reflexao e discussao

sobre aprendizagem por descoberta. Esse modelo-base de aprendizagem proposto nessa

36 prototipo disponivel em: geogebra.org/m/tetzryf3. Acesso em: 6 jan. 2024.
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atividade pratica do aprendizado visa consolidar a intuicdo geométrica por meio da interagao

ativa com o software.

Por fim, no Quadro 3, ¢ exposto o modelo didatico 3, que aborda uma alternativa de
aprender sobre sequéncias e séries numéricas com o software Geogebra utilizando das etapas
do pressuposto metodologico das Coreografias Didaticas (Oser; Baeriswyl, 2001; Padilha;

Zabalza, 2016).

Quadro 3: Modelo didatico 3

Explorando Sequéncias e Séries

Objetivo Investigar padrdes em sequéncias e séries numéricas.
Realizar perguntas como: como sdo realizadas as
representacdes de um valor em relagdo, por exemplo, a
compra de quilo de um determinado produto em relacdo ao
valor do quilo.

Construir no Geogebra fungdes de diferentes graus e tipos,
por exemplo, 1° grau, 2° grau, exponenciais, entre outras.
Pedir aos estudantes que criem diferentes graficos de
Aprendizados diferentes fungdes e explorem as caracteristicas presentes em
cada um.

Pedir que os(as) expliquem quais caracteristicas foram
comuns entres os graficos e quais foram diferentes.

Fonte: Os autores (2023).

Antecipacio do aprendizado

Colocac¢ao em cena

Produto

Durante a fase da antecipagdo, o(a) educador(a) pode mostrar problemas desafiadores
que exigem o uso da Resolu¢do de Problemas para a construgdo de sequéncias e/ou séries
numéricas, identificando conceitos-chave a serem explorados e utilizados no GeoGebra. Na
colocagdo em cena, preparam-se atividades que instiguem a curiosidade e promovam a busca
de solucdes (Padilha; Zabalza, 2016), bem como elementos que habilitem impulsionar o

aprendizado de sequéncias e séries numéricas.

Com isso, a etapa do aprendizado incentiva aplicar o método de Resolucdo de
Problemas usando o GeoGebra como ferramenta de investigacdo para a construgdo de
sequéncias e séries numeéricas, sendo o(a) professor(a) um guia para a analise de problemas,

estimular discussoes e a exploragdo independente (Padilha; Zabalza, 2016).

Os modelo-base de Oser e Baeriswyl (2001) enfatizam a aplicagdo de conceitos
aprendidos e descobertos, sendo e o modelo didatico 3 alcancar isso ao incentivar a reflexao e
a argumentagdo, propondo assim o aprendizado por meio de resolug¢do de problemas e
construg¢do de conceitos. No produto, os(as) alunos(as) sdo desafiados a justificar suas
solugdes, promovendo uma compreensdo profunda e internalizagdo mais efetiva (Padilha;

Zabalza, 2016) dos conceitos de sequéncias e séries numéricas.
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Algumas reflexoes

Nesse cenario, buscamos apresentar modelos didaticos carregados de diferenga, nao
estabelecendo polos prévios, mas potencializando as nossas singularidades de modo coletivo
(Freitas, 2023, p. 91) utilizando do Geogebra e no contexto das diferentes Coreografias
Didaticas que possam promover o aprendizado matematica, cabe ressaltar algumas reflexdes
acerca dessa integracdo. Sobre a estrutura visivel, essa necessita estar envolvida diretamente
com a mobilizagdo das operagdes mentais nos(as) estudantes (Padilha; Zabalza, 2016), por
exemplo, a visualizacdo espacial, a analise de padrdes e compreensdo das relagdes geométricas.
Essas operagdes mentais sao conectadas as intencionalidades do(a) professor(a), consolidando
o entendimento da utilizacdo do Geogebra como percurso para exploragdo ativa no

desenvolvimento do aprendizado.

Assim, a interacdo entre as estruturas visivel e invisivel ¢ um elemento primordial na
organizac¢do para as possibilidades do aprendizado matematico, dado os elementos que foram
apresentados nesse estudo. Recorda-se que a estrutura visivel, representada pelas atividades no
GeoGebra, exerce influéncia direta nas operagdes mentais internas dos alunos, sendo essa, a
estrutura invisivel, foco principal para execucdo para o aprendizado. Deste modo, o(a)
educador(a) atua como o(a) "coreodgrafo(a)" desse processo (Padilha; Zabalza, 2016),

orientando essas interagOes entre as estruturas visiveis ¢ invisiveis.

Em sintese, o estudo apresentado adota e destaca a importancia de ir além da simples
transmissao de conhecimento, buscando métodos que estimulem a participagdo ativa dos(as)
alunos(a) na edificagdo e aprendizado matematico (Costa, 2023). A coreografia entre a
visualizacdo no GeoGebra e as operagdes mentais internas dos(as) estudantes revela-se uma
estratégia promissora para criar experiéncias educacionais que ndo apenas ensinam Geometria,
mas também cultivam habilidades cognitivas fundamentais para enfrentar os novos desafios do
aprendizado. Assim, esta investigagdo reflete continuamente sobre essas praticas pedagogicas
inovadoras e suas implicagcdes na formac¢ao de individuos criticos, criativos e proficientes na

area de Matematica.
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7- Possibilidades de didlogo entre a Robética,
a Matematica e o “Novo Ensino Médio”

Ana Claudia Molina Zaqueu Xavier

Resumo: Realizar uma revisdo bibliografica junto ao Catalogo de Teses e Dissertacdes da Capes com
o objetivo de estudar trabalhos que, em diferentes contextos, metodologias e aportes tedricos,
dialogaram sobre robdtica e Matematica, no Ensino Médio, foi o objetivo deste trabalho. Nesse
contexto, buscou-se responder ao questionamento: Como tem se dado o ensino de Matematica em
dialogo com a robdtica, no Ensino Médio? Assim, a partir dos resultados encontrados no catalogo da
Capes, fez-se necessario gerar filtros que pudessem restringir as pesquisas aquelas de interesse da autora
e, por isso, dos 26 inicialmente selecionados, 9, especificamente, tratavam do ensino de Matemadtica no
Ensino Médio. Desses, 5 se enquadravam como Mestrados Profissionais, 2 como Académicos e, os
outros 2, Doutorado. Finalmente, para este estudo, limitou-se o didlogo com as pesquisas derivadas de
Mestrados Profissionais. De modo geral, foi possivel notar que os trabalhos sdo cuidadosamente
descritos e analisados, o que possibilita, efetivamente, que outros docentes possam se apropriar deles e,
dentro do seu contexto, trabalhar com seus estudantes. Além disso, eles vao desde propostas envolvendo
o Arduino, que ¢ uma plataforma gratuita e que pode estar presente nas escolas estaduais de Minas
Gerais, via “Kit Robdtica”, até o uso do LEGO que, apesar de ter altos custos, oferece outras
funcionalidades. Finalmente, concluiu-se que essas pesquisas t€ém contribuido para que a Educagdo
Basica se alinhe com as demandas de uma “Educagao 4.0”.

Palavras-Chave: Educagdo Matematica; Tecnologias; Mestrado Profissional.

1 Introducio

E fato que os avangos tecnologicos contribuem para o desenvolvimento da humanidade
que, diante de suas necessidades, geram os motivos para tais estudos, aperfeicoamentos e
descobertas. Atualmente, vivemos na chamada “Induastria 4.0” ou “Quarta Revolucao
Industrial”, que traz para o mundo, outras formas de producdo e difusdo de negocios que

envolvem inteligéncia artificial, robotica, dados em nuvem, dentre outras tecnologias.

De modo andlogo, a Educagdo tem buscado caminhos que atendam as novas demandas
da sociedade, em especial, que possibilite uma formagdo integral do estudante. Sobre isso,
Grossi, Cruz, Minoda e Souza (2001) afirmam que, atualmente, vivenciamos um “4° periodo”
educacional que visa problematizar e propor solugdes educacionais em sintonia com a industria

4.0.
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Nessa direcdo, os autores demarcam que a “Educacdo 1.0” foi aquela vivenciada no
século XVIII, em que a sociedade era majoritariamente rural e com predominancia de servigos
manuais. O ensino, em geral, quando se dava, era em igrejas, de forma individual e com
centralidade na figura do professor. Mais adiante, no século XIX, sobretudo apds a primeira
revolucdo industrial e avanco das fabricas e maquinas a vapor, surge o que os autores

denominaram de “Educacao 2.0”.

Assim, com o advento das fabricas, o éxodo rural e a necessidade de mao de obra, a
escola — instituida também nesse século — passou a operar aos moldes de uma fébrica, ou seja,
de forma mecanica e padronizada. O ensino pautava-se em praticas de memorizacao, ainda

com o professor como protagonista e as tecnologias se faziam, timidamente, presentes.

Ja no periodo pds-industrial, meados do Século XX, com o avango das tecnologias
digitais, de comunica¢do e informag¢ao, mais uma vez, ha uma forte mudanga na sociedade.
Agora, os chamados “nativos digitais” (Prensky, 2001) vivenciam o mundo junto as
tecnologias e o avango, em especial, da internet. Temos, entdo, uma “nova era”, inclusive,

educacional, que, neste caso, pode-se denominar de “Educacao 3.0”.

Nesse novo cenario, os estudantes sdo considerados pegas fundamentais no processo de
ensino-aprendizagem. Os professores ndo mais sdo figuras centrais, mas sim, orientam seus
alunos e dividem a responsabilidade do movimento formativo. As tecnologias passam a
penetrar, dentro do possivel, nas escolas e, a passos lentos, vao modificando algumas praticas

docentes.

Finalmente, século XXI, vivenciamos a “Industria 4.0”, os iniimeros recursos
tecnoldgicos, as informacgdes instantaneas, as conexdes e distancias geograficas, virtualmente
reduzidas, uma “democratizagdo” do acesso a internet, dentre outras acdes que sO sdo
possivelmente realizadas, em virtude do desenvolvimento tecnoldgico. Assim, chegamos
também na “Educagdo 4.0”, que se caracteriza, em especial, pela customizagdo do processo de

ensino-aprendizagem via tecnologias.

Nesse cenario, ¢ esperado que estudantes busquem por interesses proprios € que possam
responder a suas demandas; que o curriculo das escolas seja amplo suficiente para possibilitar
uma formagdo integral; e que professores e alunos trabalhem em conjunto, em meio a

metodologias ativas e didlogo com as tecnologias (Andrade, 2018).

Diante do exposto, € notorio o quanto a Educagdo, consequentemente, a escola, as

praticas docentes, as metodologias, os processos formativos (inicial e continuada), as demandas
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dos estudantes, dentre outros aspectos estao diretamente relacionados com o mundo em que
vivemos. A escola, como um todo, ¢ atravessada pelo contexto sociopolitico em que se insere.
Logo, ¢ urgente pensar a formagao docente de modo a contribuir para que esses sujeitos tenham

condi¢des de atuar junto a essas constantes e aceleradas transformacgoes.

Assim, ao encontro do que foi apresentado anteriormente e, em didlogo com os
interesses da autora que tem atuado diretamente na formagao de professores de Matematica,
em especial, que atuam/atuardo no Ensino Médio, mais especificamente, via discussdes e
problematizagdes tecidas junto a disciplina de Estidgio Supervisionado 3 do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Uberlandia (UFU), Minas Gerais, ¢
que se pretende refletir sobre: Como tem se dado o ensino de Matemadtica em didlogo com a

robdtica, no Ensino Médio?

Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica junto ao Catdlogo de Teses e
Dissertagdes da Capes com o objetivo de estudar trabalhos que, em diferentes contextos,

metodologias e aportes tedricos, dialogaram sobre robdtica e Matematica, no Ensino Médio.

Assim, no que se segue, serd apresentada algumas observag¢des cunhadas a partir do
estudo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), do Curriculo Referéncia do Estado de
Minas Gerais (CRMG), dentre outros documentos do Estado, sobre como tais dispositivos tém
tratado o uso das tecnologias no curriculo da Educagao Bésica, com foco no Ensino Médio.
Depois, serdo explicitados os caminhos metodoldgicos da revisdo bibliografica tecida e
apresentacao dos resultados. Por fim, serdo apresentadas algumas consideracdes e descritas as

referéncias mobilizadas neste exercicio.
2 Ao encontro de uma “Educacio 4.0”: o que dizem alguns documentos norteadores

Antes de iniciar um didlogo, em especial, com a BNCC, o curriculo mineiro, como ¢
denominado o CRMG e as Diretrizes Curriculares para o componente “Tecnologia e
Inovagdo”, faz-se necessario tecer algumas consideracdes sobre o desempenho dos estudantes
do Ensino Médio do estado de Minas Gerais bem como a¢des que o governo estadual t€ém

implementado de modo a contribuir com a melhoria da qualidade da educag@o mineira.

Hé tempos a educacgdo brasileira tem vivenciado desafios que, com a pandemia da
COVID-19, tornaram-se mais evidentes. Desmotiva¢do, dificuldades com operacdes ditas

“bésicas” — soma, subtragdo, divisao, multiplicagdo, potenciacdo etc. —, resolugdo de problemas
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e pouco (ou nenhum) acesso a internet sdo alguns elementos que vieram a tona apos a

divulgacao de estudos sobre desempenho escolar, pos-pandemia.

Para Trezzi (2021, p. 2), “sentimentos e necessidades que estavam latentes vieram a
tona; mudangas que ndo ocorreriam sendo daqui a varios anos passaram a ser cogitadas em
carater de urgéncia”. E ainda, o autor afirma que, com a pandemia, aumentou-se o abismo entre

a “escola do pobre” e a “do rico” e se (des)cobriu a defasagem tecnoldgica da escola brasileira.

Em meio a esse cendrio, o estado de Minas Gerais nao foge as regras. Segundo dados
do Sistema Mineiro de Avaliacdo ¢ Equidade da Educacdo Publica (SIMAVE) que retine
informagdes ¢ indicadores educacionais de toda rede mineira de Educacao, os estudantes do
Ensino Médio, submetidos ao Programa de Avaliagdo da Educacdo Basica (PROEB), no
componente curricular de Matematica, tém encerrado seu ciclo na Educagdo Bésica com

desempenho insuficiente.

A partir dos dados divulgados®’, é possivel perceber que o ano de 2019 apresenta
resultados “melhores” do que 2021 e 2022, que sdo pds-pandemia. Entretanto, cabe ressaltar
que essas porcentagens, em 2019, indicam que 59% dos estudantes estavam encerrando o
Ensino Médio com desempenho baixo em Matematica, contra 4%, que estavam dentro do

esperado/recomendado.

Sendo assim, culpabilizar a pandemia pelo fracasso escolar, em especial, em
Matematica, mostra-se um argumento fragil e ingénuo. Além disso, desde os anos de 1990, o
professor Luiz Imenes discutia sobre o “fracasso do ensino-aprendizagem da Matematica” e
chamava atencdo para o fato de que se trata de um problema que vai muito além do desempenho
dos estudantes. Para ele, trata-se de um emaranhado complexo de causas-efeitos que envolvem,
dentre outros fatores, questdes econdmicas, politicas, infraestrutura, formagao, gestao, crengas
e concepcdes sobre o que seja Matematica, sobre qual seria o papel da escola etc. (Imenes,

1990).

Em tempos de “Industria e Educacio 4.0”, faz-se necessario criar estratégias e adotar
praticas metodoldgicas que sejam condizentes com a realidade e necessidade da sociedade.
Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (LDB), a educagdo “tem por finalidade o

pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua

37 para consultar os dados, acesse:

https://simave.educacao.mg.gov.br/#!/pagina/VIEW_RES SOM_M2301 PUB?DADOS.VL_FILTRO AVALIACAO=3&
DADOS.VL _FILTRO _ETAPA=ENSINO%20MEDI0%20-
%203%C2%AA%20SERIE&DADOS.VL_FILTRO_DISCIPLINA=MT&DADOS.VL_FILTRO_REDE=ESTADUAL&DA
DOS.DC_FAIXA_PERCENTUAL_HABILIDADE=AIt0-M%C3%A9di0%20Alto-M%C3%A9di0%20Baixo-Baixo
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qualificagdo para o trabalho” (Brasil, 2021, p. 8) e ¢, este, um dos motivos pelos quais faz-se

necessario compreender a escola e as praticas nela instituidas como mutaveis e fluidas.

Para isso, Ramos, Leite e Filho (2009, p. 12) ponderam que ndo é necessario negar ou
abandonar o “classico”, o propedéutico, mas “reestruturar o curriculo escolar, reorganizar os
tempos e espacos na escola, buscar desenvolver a consciéncia individual e coletiva e construir

uma nova escola com uma nova fung¢ao social”, além de (re)visitar a formagao docente.

Nesse contexto, destacamos alguns principios defendidos na BNCC que — apesar das
criticas, sobretudo, em relacdo ao ‘“Novo Ensino Médio”, ao fato de que ela se mostra
conservadora, privatizante e que, de certo modo, fere ou coloca em risco os principios da
autonomia (Filho, 2017) — cria um movimento, mesmo que timidamente, em dire¢ao ao que se

espera de uma escola e de seus egressos em tempos de “Industria e Educagio 4.0”.

Segundo a BNCC, um dos objetivos do Ensino Médio ¢ a “constru¢do de uma visao
integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos” (Brasil, 2018, p. 528).
Para isso, o documento enfatiza tanto a importancia da mobilizagcdo de recursos tecnologicos
no processo de investigagdo matematica quanto no aprimoramento do pensamento
computacional (PC) que, por sua vez, passa a ser uma pratica estimulada desde o Ensino

Fundamental.

Aqui, cabe um paréntese para explicitar como a BNCC compreende a expressao
13 + 2 b (13 b
pensamento computacional”, ou seja, algo que “envolve as capacidades de compreender,
analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solugdes, de
forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos” (Brasil, 2018, p.

474).

Assim, o documento indica, por exemplo, que para desenvolver competéncias
relacionadas com o “raciocinar”, ¢ fundamental que os estudantes interajam com seus pares €
estejam imersos em processos de investigacdo, explicacdo e justificativa de problemas,
preferencialmente, eminentes de suas realidades. Também, para desenvolver competéncias de
“representar” e ‘“comunicar”’, sugere estimular as diversas formas de registro, solugdes,
estratégias, teorias e demonstragdes, além do uso correto de conectivos e da escrita formal

(tanto na lingua materna quanto na Matematica).

A partir desses e outros principios, a BNCC define, para o Ensino Médio, uma nova
estrutura curricular que, em tese, coloca em dialogo disciplinas de nicleo comum com os

chamados “Itinerarios Formativos”, também conhecidos como “parte flexivel” do curriculo e
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de responsabilidade de cada Secretaria Estadual de Educagdo (SEE). Cumpre ressaltar que a
carga horaria minima passa de 2400 horas para 3000 horas, das quais, no minimo, 1800 delas,
sdo destinadas para a formacao geral basica (60% do curriculo) e a partir de 1200 horas, para

os itinerarios (40% do curriculo).

Em didlogo com o que foi delineado na BNCC com o propdsito de promover uma
educagdo de qualidade “em especial para o Ensino Médio no qual os indices de aprendizagem,
repeténcia e abandono sdo bastante preocupantes” (Brasil, 2018, p. 5), estados e municipios se
organizaram ¢ elaboraram seus curriculos de referéncia, sobretudo, atentando-se as

caracteristicas sociais, politicas, econdmicas e culturais de sua regido.

Em 2021, foi homologado o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), que
definiu

O qué ensinar, o porqué ensinar ¢ o quando ensinar, conectando, tudo isso, as

aspiracdes e as expectativas da sociedade e na cultura da qual a escola esté inserida.

Além disso, destina-se, finalisticamente, a orientar o processo de implementacdo dos

projetos pedagdgicos a cargo das Institui¢des de Ensino Médio, publicas e privadas,

que integram o Sistema Estadual de Ensino do Estado de Minas Gerais (Minas Gerais,
2021, p. 1).

A partir de 2022, de forma gradual, iniciou-se a implementa¢do do curriculo mineiro
em didlogo com o “Novo Ensino Médio” (ver Figura 1) e diante dos objetivos e intengdes deste
trabalho, na sequéncia, serdo tecidas algumas consideracdes acerca do componente curricular
“Tecnologia e Inovagdo” que compde a parte flexivel do CRMG, mais especificamente, o

Itinerario Formativo voltado para a “Preparagdo para o Mundo do Trabalho™.

Figura 1: Organizagdo Curricular Mineira

ORGANIZAGAO CURRICULAR NO 1° ANO EM 2022 ORGANIZAGAO CURRICULAR PARA 2022
FORMAGAO 2
Ceral Haglra V
600 horas ELETIVAS
/ ﬁ'&“gh‘fs Disciplinas de livre escolha dos estudantes, conectadas com os anseice das.
O AR T e Juventudes, sio a oportunidade de o estudante comegar a ser protagenista
\\_(__/ SRl \ de seu aprendizado.
Hist
olesa - | Lo ITINERARIO INTRODUGAO AS AREAS DO CONHECIMENTO

Formativo
400 horas

MATEMATICA

e MINAS i,
g == A GERAIS 7. wwe A CERATS

PREPARACKO PARA O MUNDO DE TRABALHO
Intraduicio a0 mundo do trabalho.
~Tecnologia e inovaso

Fonte: (https://srecampobelo.educacao.mg.gov.br/index.php/9-noticias/1199-novo-ensino-medio-escolas-do-1-
ano-do-ensino-medio-implementarao-a-proposta-em-2022)

O componente curricular “Tecnologia e Inovacdo” desde que passou a compor o
curriculo do “Novo Ensino Médio” tem sido revistado e aprimorado a cada edigdo. Em linhas

gerais, a disciplina tem por inten¢des promover o estimulo e desenvolvimento de competéncias,
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habilidades e conhecimentos que possam contribuir para “a resolucao de problemas, o exercicio
do pensamento critico, da criatividade, da cooperacao e da colabora¢ao” (Minas Gerais, 2023,
p. 13) para que os estudantes sejam capazes de propor solugdes aos desafios presentes nos

diferentes contextos.

Para isso, a disciplina propde diversos temas e objetos do conhecimento que devem ser
trabalhados ao longo dos trés anos do Ensino Médio e que estdo pautados nos “eixos
estruturantes” do componente, a saber: Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo
(TDICs), Cultura Digital e Pensamento Computacional. Por TDICs, o documento defende ser
o uso abrangente de tecnologias digitais de modo a permitir relagdes pessoais em diferentes
espacos e tempos a partir do uso de dispositivos digitais. Além disso, elas também contemplam
o uso de hardwares (computadores, tablets, celulares, robos etc.) que permitam acesso a

informagdes diversas.

J4 o eixo “Cultura Digital” alinha-se ao que ¢ proposto na BNCC na medida em que
busca promover nos estudantes o uso consciente das TDICs. Diante do crescimento tecnolégico
e, de certo modo, da democratizagdo do acesso a recursos ¢ informagdes em rede, faz-se
necessario criar meios que possam contribuir para que o aluno faca uso de tais recursos de
“forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir conhecimentos,

resolver problemas e exercer protagonismo” (Brasil, 2018, p. 9).

Desse modo, pode-se afirmar que o eixo “Cultura Digital” também dialoga com o
CRMG ao valorizar e estimular o debate e dialogo em torno dos impactos da tecnologia tanto
nas formas de comunicagdes quanto nas relagdes pessoais, sociais e culturais. Além disso, a
disciplina de “Tecnologia e Inovagdo” também visa utilizar de linguagem de programacgao para

solucionar problemas e avaliar alguns limites e potencialidades de diferentes algoritmos.

Por fim, o eixo “Pensamento Computacional” foi elaborado de modo a possibilitar aos
estudantes, em articulagao com os eixos anteriores, o desenvolvimento de uma outra forma de
pensar. Neste caso, objetiva-se criar no estudante a capacidade de (de)compor o pensamento
para, entdo, propor solugdes. Assim, os alunos serdo convidados a operar com decomposigdes,
reconhecimento de padrdes, abstracdes, escrita e leitura de algoritmos. Para isso, o professor,

a partir da analise do contexto em que estd inserido, em especial, dos recursos e condi¢des
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disponiveis aos estudantes, podera optar pelo desenvolvimento de atividades plugadas,

desplugadas®® ou uma combinagio delas.

Aqui, cabe um paréntese para informar que o CRMG define Pensamento
Computacional a partir do que é proposto por Jeannette Wing. Nesse sentido, segundo André
(2018, p. 96), essa forma de pensar “se concentra nos individuos executando processos de
raciocinio 16gico, ndo necessariamente na producao de artefatos ou evidéncias.” Sendo assim,
¢ notério que ndo se trata de um processo de algoritmizacdo, apenas, mas sim, de

desenvolvimento de capacidades de raciocinio, leitura e compreensao de mundo.

Retomando o didlogo sobre o componente “Tecnologia e Inovagdo”, cumpre ressaltar
que suas diretrizes, ao dizer do eixo “Pensamento Computacional”, traz cinco pontos que
devem ser trabalhados junto aos estudantes do Ensino Médio, a saber: linguagem de

programacao, robdtica, narrativas digitais, cultura maker e pensamento cientifico.

Segundo tais diretrizes, oportunizar aos estudantes o trabalho com diferentes linguagens
de programag¢do ¢ um modo, dentre outros possiveis, para estimular o raciocinio logico, a
resolugdo de problemas, a criatividade e versatilidade. A robdtica, neste caso, especificamente,
a educacional, ¢ uma estratégia possivel para atrair a aten¢ao dos estudantes e coloca-los em
atividade junto ao processo de ensino-aprendizagem (da Matemética). Ao mobilizar a robotica
educacional, espera-se que os estudantes possam se tornar ativos na resolucao de problemas e

assumam também a responsabilidade de seu processo formativo.

As narrativas digitais, por sua vez, sdo consideradas um modo possivel de estimular o
desenvolvimento da leitura e escrita ndo s6 em linguagem matematica ou computacional como
também na lingua materna, em contextos digitais. O documento ressalta que a capacidade de
se comunicar textualmente ¢ de responsabilidade de todos e, tendo em vista que os estudantes

sdo “nativos digitais”, tais narrativas seriam um caminho para se trabalhar essas competéncias.

A cultura maker, por sua vez, ¢ apresentada nas diretrizes do componente curricular
“Tecnologias e Inovacdo” como um projeto “guarda-chuva” que abrange as agdes propostas
nos eixos “TDICs” e “Cultura Digital”, uma vez que tem por objetivo colocar o estudante diante
de problematicas para que ele possa, individual ou coletivamente, propor e implementar

solugdes tecnoldgicas (ou ndo). O protagonismo estudantil € um dos pilares da cultura maker.

38 Atividades plugadas sdo aquelas que, necessariamente, fazem uso de dispositivos eletronicos enquanto, as desplugadas,
nao carecem de tal recurso.
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Por fim, para operar com o pensamento cientifico, as diretrizes mencionam abordagens
metodologicas que tém por principio o didlogo e integracdo de diferentes areas do
conhecimento além de agdes e trabalho colaborativo, como ¢ o caso da STEM, que propde
relacdes entre Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica e a STEAM, que além das areas

contempladas no STEM, agrega também as Artes.

Diante do exposto ¢ notavel que, para que haja uma “Educacdo 4.0”, faz-se necessario
investimentos em diferentes frentes: formagdo docente, infraestrutura das escolas, fomento
para projetos além de reestruturagao da gestdo escolar como um todo, ou seja, distribui¢do de
aulas, oferta de dedicacio exclusiva, dentre outros aspectos. E fato que tais agdes ndo ocorrem
em um periodo reduzido, entretanto, o que chamou a aten¢ao da pesquisadora para realizar um
trabalho como este que ora ¢ apresentado, € o fato de que a SEEMG tem buscado, dentro das
suas limitagdes, caminhos para que seus estudantes tenham, minimamente, acesso ao que ¢é

proposto tanto na BNCC quanto no CRMG.

Nesse sentido, destaca-se o fato de que a SEEMG, a partir da implementacdo do “Novo
Ensino Médio”, disponibilizou para as escolas estaduais que oferecem esse nivel de ensino,
como material complementar ao componente curricular “Tecnologia e Inova¢ao”, “recurso
para aquisi¢ao do Kit Robotica, assegurando condi¢des de qualificar as praticas pedagdgicas
desta Unidade Curricular, conforme relacdo de materiais encaminhada” (Minas Gerais, 2023,
p. 14). Segundo o site da SEEMG, foram mais 20 milhdes de reais investidos em recursos para
subsidiar equipamentos € materiais para que as aulas de “Tecnologia e Inovagao” pudessem

aproximar os estudantes de temas como inovagao, robética, tecnologias e mecanica®.

Assim, considerando a necessidade da implementacao, de fato, de uma “Educac¢ao 4.0,
dos interesses da autora enquanto professora formadora de professores de Matemadtica, em
especial, que atuardo no Ensino Médio, do contexto em que se insere, ou seja, estado de Minas
Gerais, as diretrizes propostas pela BNCC e pelo CRMG, as intengdes do componente
curricular “Tecnologias e Inovagdo” e os investimentos da SEEMG, sobretudo, os “Kit
Robotica”, € que se faz necessario estudar trabalhos que, em diferentes contextos, metodologias
e aportes tedricos, dialogaram sobre robotica e Matematica, no Ensino Médio para, entdo,
aprimorar os processos formativos, em especial, as problematiza¢des junto a disciplina de

Estagio Supervisionado 3.

39 para outras informacgdes, acesse: https://www.educacao.mg.gov.br/atividades-de-robotica-ja-fazem-parte-das-
aprendizagens-em-escolas-estaduais-de-minas-gerais/.
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Portanto, na sequéncia, sera apresentado alguns resultados de uma revisao bibliografica
que se deu a partir da questao: Como tem se dado o ensino de Matematica em dialogo com a

robdtica, no Ensino Médio?

3 Robotica, Matematica e Ensino Médio: um olhar para o Catilogo de Teses e
Dissertacoes da Capes

Em meados do ano de 2002, a Capes, em um trabalho colaborativo com os programas
de pos-graduacao stricto sensu do pais, disponibilizou um catdlogo com informagdes das teses
e dissertagdes defendidas. Inicialmente foram publicizados trabalhos defendidos entre os anos
de 1996 e 2001, porém, diante do nlimero elevado de visitas ao site e da potente democratizagao
do acesso as produgdes cientificas, atualmente, ¢ possivel realizar consultas de pesquisas

defendidas a partir de 1987 e, ainda, semanalmente, esses dados sdo atualizados.

Diante das poténcias e simplicidade em lidar com esse acervo, € que ele foi escolhido
para que fosse realizada a revisao bibliografica que ora apresentamos. Aqui, cumpre ressaltar
que, devido as atualizacdes frequentes do site, eventuais instabilidades e auséncias de cadastro
na plataforma, esta ultima de responsabilidade dos programas de p6s-graduacgao, ¢ importante

que o leitor tenha ciéncia de que possa existir outros trabalhos para além dos apresentados.

Uma vez tecidas tais ponderacdes, os resultados que serdo apresentados na sequéncia
(Quadro 1), foram resultantes de uma pesquisa realizada junto ao Catalogo no dia 29 de
novembro de 2023, com os seguintes termos de busca: robdticatmatematica+ensino médio. A
partir desse exercicio inicial, foram retornados 26 trabalhos entre Mestrados Profissionais,
Académicos e Doutorado. Tendo em vista as intencdes da autora, a partir da leitura dos
resumos, buscou-se por trabalhos que tratavam do ensino de Matemética no Ensino Médio.
Apos esse exercicio, obteve-se 9 trabalhos que iam ao encontro dos interesses e objetivos da

revisdo.
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Quadro 1: Resultados pos-filtros da busca no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes

MESTRADO PROFISSIONAL
ANO TITULO AUTOR (A) | ORIENTADOR (A)
ROBOTICA COM ARDUINO COMO RECURSO Flavio Anderson Rigoberto Gregorio
1| 2020 | PEDAGOGICO PARA O ENSINO DE GEOMETRIA it éganabria pa ftro
E TRIGONOMETRIA
MODELAGEM MATEMATICA DA VOZ, Marcelo Rosana Sucli da Motta
2| 2020 TRIGONOMETRIA E ROBOTICA: ATIVIDADES Melazzo 08 Jafh 0
INTERATIVAS Rodrigues chee
3| 2020 | ©ENSINO DA FUNCAO LINEAR E DO TORQUE | Elmo de Abreu | Fernando Kennedy da
ATRAVES DE INTERACOES DE ENGRENAGENS Vilarinho Silva
MATRIZES DE ROTACAO: UMA APLICACAONA |  Lucas Irineu .
4] 2021 MOVIMENTACAO DE BRACOS ROBOTICOS Koch José Rafael Furlanetto
ROBOTICA EDUCACIONAL: UMA FERRAMENTA
5| 2022 | NOPROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM Renato Mella Milton Kist
DA MATEMATICA NO ENSINO MEDIO
MESTRADO ACADEMICO
. AUTOR ORIENTADOR
ANO TITULO
] , (A) (A)
UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO E Jefforson Sonia Barbosa
I| 2021 | APRENDIZAGEM DA FUNCAO AFIM COM O USO | 1 © Bu0" e s
DA ROBOTICA ESTRUTURAL arbosa Jimene amargo 1gho
DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO HyandaSilva | oo 0 o
2| 2022 COMPUTACIONAL ATRAVES DE ROBOTICA Cardoso dos a“angﬂ °: antos
EDUCACIONAL NO ENSINO DE MATEMATICA Santos v
DOUTORADO
. AUTOR ORIENTADOR
ANO TITULO
i A) A
REDE DE APRENDIZAGEM EM ROBOTICA: UMA | . Atlindo José de Souz
1| 2016 | PERSPECTIVA EDUCATIVA DE TRABALHO COM ernando da 0 Jos¢ de Souza
Costa Barbosa Jinior
JOVENS
EXPERIENCIA COM ROBOTICA EDUCACIONAL
21 2000 NO ESTAGIO-DOCENCIA: UMA PERSPECTIVA Marcos Roberto | Arlindo José de Souza
INVENTIVA PARA FORMACAO INICIAL DOS da Silva Janior
PROFESSORES DE MATEMATICA

Antes de iniciar o didlogo sobre as pesquisas elencadas, faz-se necessario chamar
atencdo para o numero de trabalhos defendidos como “Mestrado Profissional”. De fato, os
mecanismos de busca, sobretudo o filtro “ensino de Matematica no Ensino Médio” podem ter
contribuido para que esse niimero fosse superior aos do “Académico” e do Doutorado, mas €

importante destacar o quanto esses estudos podem impactar diretamente a sala de aula (de

Fonte: (Autora, 2023)

Matematica) em especial, a implementacao de uma “Educacao 4.0”.

Isso porque, entende-se que o Mestrado Profissional, dentre outros objetivos que ele
possa vir a ter, na medida em que problematiza teoria e pratica, também fortalece a “autonomia
de um grupo de profissionais que muitas vezes € pouco reconhecido socialmente, mas que
possui um papel fundamental para a concretizacdo das mudangas sociais” (Campos e Guérios,

2017, p. 49). Na sequéncia, as autoras concluem ainda que os Mestrados Profissionais
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qualificam a “acao docente a partir de um processo de formagao e profissionalizacgao, [...] com
base na reinvindicacdo de autonomia forjada pela relagdo critica e reflexiva entre a teoria e
pratica”. Nesta direcdo, neste trabalho, optamos por dialogar, somente, com as pesquisas

derivadas do Mestrado Profissional.

Assim, em relagdo aos trabalhos revisados e considerando a restrigdo imposta para este
trabalho, ou seja, a de que seja um Mestrado Profissional, a pesquisa de Filete (2020)*, ao
questionar se o ensino de roboética, sobretudo aqueles que envolvem projetos robodticos com
Arduino, contribui ou ndo para despertar o interesse de estudantes nas aulas de Matematica,
elaborou uma sequéncia didatica, valendo-se de projetos junto ao Arduino, para trabalhar
conceitos de Geometria e Trigonometria com estudantes do segundo ano do Ensino Médio.
Para isso, o autor propunha, em cada aula, atividades diversas, problemas da Olimpiada

Brasileira de Robodtica (OBR) e um questionario avaliativo.

Apesar das dificuldades enfrentadas e a “descoberta” de que a robotica também nao €
algo de interesse da maioria dos alunos, o autor ressalta o quanto os resultados foram acima do
esperado. Segundo ele, mesmo quem ndo demonstrava interesse inicial na proposta, ao se ver
envolvido com a constru¢do do proprio robd, engajou-se com as atividades e operou com 0s
conceitos matematicos, satisfatoriamente, diferente do que ocorria em propostas sem o

envolvimento da robotica.

A pesquisa de Rodrigues (2020)*!, ao questionar a possibilidade de integrar o trabalho
de modelagem com a robotica educacional para trabalhar fungdes trigonométricas no Ensino
Médio, elaborou um modelo matematico que descrevia o som de uma vogal e propds a
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio, a constru¢do de um protdtipo robotico que

descrevesse o comportamento das fungdes exploradas.

A atividade junto com os estudantes foi dividida em quatro momentos: atividade
interativa voz e prototipo robotico, interagdo com o Drawbot — onde os estudantes precisavam
criar figuras a partir da programacdo do rob6 —, o Drawbot e a funcdo trigonométrica —

momento em que os estudantes exploraram, matematicamente, as trajetérias do robd — € a uniao

40 FILETE, F. A. Robética com Arduino como Recurso Pedagdgico para o Ensino de Geometria e Trigonometria. 2020. 188f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade Estadual do Norte Fluminense, Campos
dos Goytacazes, Rio de Janeiro, 2020.

41 RODRIGUES, M. M. Modelagem Matemdtica da Voz, Trigonometria e Robdtica: Atividades Interativas. 2020. 196f.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia,
Minas Gerais, 2020.
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do analdgico e digital — instante em que os estudantes trabalhavam tanto com régua e compasso

quanto com o Drawbot e um aplicativo de celular.

Como resultados, o autor destaca o envolvimento dos estudantes, o trabalho
colaborativo, a importancia do planejamento e compreensdo do papel de mediador, por parte
do professor. Aqui, chamamos atengdo para a estratégia utilizada por Rodrigues (2020), em
especial, ao articular recursos digitais e analogicos, possibilitando que os estudantes nao so
aprendam a manusear € operar com esses instrumentos como também perceber os recursos

tecnologicos criados em diferentes tempos, de acordo com a tecnologia da época.

O trabalho de Vilarinho (2020)* investigou o que pode ser observado no torque
resultante quando se muda a dimensdo das engrenagens aplicadas no LEGO. Para isso, ele
elaborou uma sequéncia na qual foi possivel explorar o conceito de torque, da Fisica, em
paralelo com o estudo de funcdes lineares, em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio.
A proposta deu-se ao longo de cinco dias nos quais, no primeiro, foi trabalhada a ideia de
proporcionalidade e engrenagens; no segundo, os estudantes exploraram a proporcionalidade e
a funcdo linear; no terceiro dia, buscou-se estabelecer uma relagdo entre o funcionamento de
uma engrenagem ¢ a fun¢do linear e ainda, puderam explorar como, na medida que eram
acrescidas outras engrenagens, a forma como a fung¢ao se estabelecida. Nessa aula, foi possivel

explorar o conceito de fun¢ao composta.

No quarto dia, foi introduzido o Kit LEGO para que os estudantes pudessem
implementar as engrenagens e observar, na pratica, cada um dos experimentos realizados
anteriormente. No quinto e ultimo dia, o professor sistematizou os conceitos e formalizou o
contetido de torque. Como resultado, Vilarinho (2020) destacou a participagdo e envolvimento
dos estudantes para com as atividades que envolviam, inclusive, conceitos matematicos que,
em geral, sdo de dificuldade deles. O autor ainda ressaltou a importincia da visualizagao de

funcdo, fun¢do composta e a organizacao e funcionamento das engrenagens.

A pesquisa de Kosh (2021)*, a0 explorar um brago robético produzido a partir de cortes
em um cabo de vassoura, trabalhou o conceito de matrizes de rotacdo assim como contetudos

de Algebra Linear e Trigonometria, com estudantes do segundo ano do Ensino Médio. Esse

4“2 VILARINHO, E. de A. O ensino da fungdo linear e do torque através de interagées de engrenagens. 2020. 84f.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade Federal de Goias, Cataldo,
Goias, 2020.

4 KOSH, L. 1. Matrizes de rotagdo: uma aplicagdo na movimentagdo de bragos robéticos. 2021. 113f. Dissertagio
(Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade do Estado de Santa Catariana,
Joinville, Santa Catarina, 2021.
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trabalho contemplou sete etapas que envolveram desde a construcao e exploragdao do brago
robotico até a resolugdo de problemas e uso do software GeoGebra. A figura 2 mostra o brago

robotico gerado a partir de um cabo de vassouras, exemplificando.

Figura 2: Braco robético

Fonte: Kosh (2021, p. 66)

A partir desse protdtipo, o autor explorou problemas como: “No plano, com a
programacao feita das quatro partes do braco robdtico, encontro os angulos para que a “garra”
do braco robdtico (a extremidade do tltimo vetor da programacado) chegue no ponto J = (7,5).”
(Kosh, 2021, p. 96) Note que foi possivel, junto ao Geogebra, explorar a representagdo de
vetores, conteudo que, inclusive no Ensino Superior, ¢ de dificuldade dos académicos. Por fim,
o autor conclui que a Matematica abordada sob seus aspectos praticos passa a ter sentido para
os estudantes que, por sua vez, se envolveram e participaram, ativamente, do processo como
um todo. Também destaca a importancia do trabalho junto a historia, exemplificando o quanto

os estudantes se interessaram pelas invengdes de Leonardo Da Vinci.

Finalmente, a pesquisa de Mella (2022)* buscou compreender o potencial da robdtica
educacional como ferramenta de aprendizagem da Matematica na medida que articula teoria e
pratica. Ao contrario das pesquisas apresentadas anteriormente, a de Mella contemplou
estudantes dos trés anos do Ensino Médio. Para isso, as atividades eram, gradualmente,
aprofundadas de modo a atender as demandas especificas de cada ano. No primeiro ano do
Ensino Médio, por exemplo, ele explorou a func¢do associada ao conceito de movimento
uniforme. No segundo, o comportamento grafico de sistemas lineares com duas equagdes e
duas incognitas. Por fim, no terceiro ano, o pesquisador explorou os coeficientes da equagao

reduzida da reta, ao trabalhar com Geometria Analitica.

4“4 MELLA, R. Robética Educacional: uma ferramenta no processo de ensino e aprendizagem da Matematica no
Ensino Médio. 2022. 135f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade
Federal da Fronteira Sul, Chapec6, Santa Catarina, 2022.
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Para que essas atividades fossem realizadas, o pesquisador ofereceu aos estudantes uma
introducao ao Arduino uma vez que os estudantes precisariam operar tanto com a programagao
quanto com a montagem do hardware. Além disso, os estudantes fizeram uso do Geogebra
para representar os graficos associados as fung¢des estudadas. De modo geral, o autor destaca
que o trabalho envolveu os estudantes e destaca a versatilidade e poténcia da proposta junto a
robotica. Para ele, ficou explicito que o uso “da Robodtica Educacional resulta em
aprendizagem, e ndo somente isso, ¢ uma ferramenta dindmica, capaz de proporcionar
entusiasmo coletivo, fazendo com que todas as partes de um grupo de estudantes trabalhem de

forma coletiva e organizada” (Mella, 2022, p. 107).

Além do que foi apontado pelo autor, pode-se dizer que a abordagem STEM, tal como
sinalizado nas diretrizes do componente “Tecnologias e Inovacdo”, promove nos estudantes
entusiasmo, participacdo no processo formativo, tomada de decisdo, analise critica de situagdes
e comunicagdo. H4, naturalmente, um avango do que se € percebido empiricamente com aquilo

que advém do pensamento cientifico.
4 Consideracoes Finais

Ao longo desta revisdo bibliografica, buscou-se meios para responder ao
questionamento: Como tem se dado o ensino de Matematica em didlogo com a robdtica, no
Ensino Médio? Para isso, foi realizada uma revisdo bibliografica junto ao Catalogo de Teses e
Dissertagoes da Capes com o objetivo de estudar trabalhos que, em diferentes contextos,

metodologias e aportes teoricos, dialogaram sobre robotica e Matematica, no Ensino Médio.

Diante dos resultados, fez-se necessario gerar filtros que pudessem restringir as
pesquisas aquelas de interesse da autora e, por isso, dos 26 trabalhos inicialmente selecionados,
9, especificamente, tratavam do ensino de Matematica no Ensino Médio. Desses, 5 se
enquadraram como Mestrados Profissionais, 2 como Académicos e, os outros 2, Doutorado.
Finalmente, para este estudo, limitou-se o didlogo com as pesquisas derivadas de Mestrados

Profissionais.

Das cinco pesquisas revisitadas, todas ressaltaram o quanto o trabalho com robotica
educacional pode promover o engajamento e participacao ativa dos estudantes do Ensino
Médio nas aulas de Matemdtica. Também versavam sobre a importancia de articular

conhecimentos teoricos e praticos, além de diversificar as linguagens exploradas.
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De modo geral, os trabalhos sdo cuidadosamente descritos e analisados, o que
possibilita, efetivamente, que outros docentes possam se apropriar deles e, dentro do seu
contexto, trabalhar com seus estudantes como ¢ o caso, por exemplo, das aulas de Estagio
Supervisionado 3. Além disso, as pesquisas vao desde propostas envolvendo o Arduino, que é
uma plataforma gratuita e que pode estar presente nas escolas estaduais de Minas Gerais, via
“Kit Robotica” at¢ o uso do LEGO que, apesar de ter altos custos, oferece outras

funcionalidades.

Também se destaca a articulagdo com outros recursos como o sofiware Geogebra, os
aplicativos de celular, disponibilizados tanto para Androide quanto I0S, a manipulagao
analdgica via régua, compasso e transferidor, propostas que envolviam a robdtica educacional
de baixo custo, como o brago robdtico produzido a partir de um cabo de vassoura ¢ as

aproximacdes com a abordagem STEM e cultura maker.

Finalmente, conclui-se que as pesquisas, em especial aquelas produzidas no ambito do
Mestrado Profissional, t€ém contribuido para que a Educagao Bésica se alinhe com as demandas
de uma “Educagao 4.0”. Além disso, o rigor tedrico-metodologico dos trabalhos e a elaboragao
dos Produtos Educacionais* tendem a contribuir para que eles possam ser problematizados
ainda durante a formagdo inicial, potencializando as chances dos futuros professores de

Matematica, também operarem com metodologias que favoregam a formagao integral do aluno.
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8- O jogo Shisima e a Robética: discutindo as
relacdes étnico-raciais na Educacao
Matematica

Janaina Aparecida de Oliveira
Maryanny Martins de Rezende Oliveira

Arlindo Joseé da Souza Junior

Resumo: Este artigo apresenta os resultados de um trabalho desenvolvido com estudantes de graduagao
em Matematica participantes do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP), implementado em uma
escola de educagao basica da Rede Municipal de Ensino. Fruto de uma pesquisa de mestrado construida
colaborativamente com estes residentes, que teve como objetivo geral, compreender as possibilidades
formativas dos futuros professores no contexto das africanidades no processo de ensinar e aprender
Matematica, apresentamos o processo ¢ os resultados de uma aula investigativa que envolveu o jogo
africano Shisima, a robdtica e a Matematica. Esta aula foi elaborada colaborativamente pelos
participantes da pesquisa e foi aplicada com estudantes do 9° ano do ensino fundamental.

Palavras-Chave: Jogo africano; Robética; Etnico-raciais; Educagdo Matemética.

Introduciao

A Matematica ensinada na sala de aula passou por vdrias transformagdes que buscaram
recursos didaticos e metodologias diferenciadas para auxiliar os professores a oportunizar aos
estudantes um aprendizado significativo. Muitas destas transformacdes se devem a estudiosos
que tém contribuido ao longo do tempo na busca de melhorar o contexto educacional e o
processo ensino-aprendizagem apontando estratégias que permitam que o ensino da
matematica supere seus impasses. Um desses obstaculos atribuimos ao fato de que infelizmente
os estudantes ndo relacionam a disciplina com o cotidiano, seja em casa, no trabalho, no esporte
€ muitas vezes acaba fazendo calculos complexos para resolver situagdes cotidianas que nem
percebem que estdo praticando a Matematica. Além disso, muitos professores ainda continuam
com o ensino tradicionalista de repeticdo de formulas, calculos e exercicios repetitivos e

exaustivos.
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Um outro ponto que consideramos importante refletir, ¢ que vivemos em uma sociedade
racista que, apesar de alguns avangos sociais e politicos em busca da diversidade, ainda nos
deparamos constantemente com atos preconceituosos e racistas disfarcados e revelados em

nosso cotidiano e principalmente no ambiente escolar.

Para levarmos estas discussdes para a sala de aula, consideramos a importancia da
Etnomatematica como uma das possibilidades de aplicagao da Lei 10.639/03 relacionando
discussdes das questdes étnico-raciais € a Educacdo Matematica. Nesta vertente, buscamos
contribuir para a constru¢io de uma Educacio Antirracista®. Para tanto, baseamos nossos
estudos no pensamento de Ubiratan D’Ambrésio e sua compreensdo do Programa
Etnomatematica como algo bem amplo, que vai além do significado da palavra
“Etnomatematica”. Considera-se o saber fazer em diversas e diferentes dire¢cdes em que ensinar
parte do conhecimento adquirido pelo ser em sua vivéncia; com um ensinar e aprender
dindmicos, valorizando a criatividade, aberto para novas descobertas e multicultural resgatando
a identidade de diferentes culturas. Neste contexto, D’Ambrodsio (2008) ainda destaca a
importancia da “matematica a servico da qualidade de vida e da dignidade humanas”,
considerando a Etnomatematica “uma forma de se preparar jovens e adultos para um sentido

de cidadania critica, para viver em sociedade e ao mesmo tempo desenvolver sua criatividade”

(D’AMBROSIO, 2008, p.2).

Quando pensamos nas reflexodes, discussdes e apontamentos que abarcam os trabalhos
e buscam o Programa Etnomatematica como suporte teorico, consideramos o programa como
um campo de didlogo entre a cultura africana e afro-brasileira, seus fazeres, saberes, suas

tradi¢oes culturais e o ensino da Matematica.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) na Matematica, sao sugeridas varias
orientagdes de como se trabalhar a matematica, as questdes sociais e a pluralidade cultural. A
proposta do documento ¢ trabalhar com os estudos da Etnomatematica, de forma a explicitar a
dindmica da producdo desse conhecimento, historica e socialmente. Nesta perspectiva, o
parametros orientam trabalhar com esses assuntos, aproximando o saber da escola com o saber

cultural nos quais os alunos estdo inseridos; valorizando caracteristicas €tnicas e culturais dos

46 A educagio antirracista € aquela que ativamente combate toda e qualquer expressdo de racismo na escola € no
territorio, reconhece e valoriza as varias contribuigdes passadas e atuais, em todas as areas do conhecimento
humano, de africanos e afro-brasileiros para o Brasil e o mundo. A educacdo antirracista ¢ essencial para a
constru¢do de uma sociedade mais equitativa e menos violenta, bem como para combater a exclusdo escolar,
garantir o direito & educacdo e o desenvolvimento integral de todas e todos os estudantes. Disponivel em:
https://educacaointegral.org.br/glossario/educacao-antirracista/
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diferentes grupos sociais que convivem no territorio nacional, as desigualdades
socioecondmicas € a critica as relagdes sociais discriminatérias e excludentes que permeiam a

sociedade brasileira.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as aprendizagens
essenciais devem assegurar aos estudantes o desenvolvimento de dez competéncias gerais, que
consubstanciam, no ambito pedagogico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento.
Competéncias definidas como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas
complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e
comunica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes,

produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva. (BNCC, 2015, p. 9)

Neste sentido, as atividades propostas neste estudo, vém ao encontro dos PCNs e as

competéncias gerais e especificas da Matematica segundo a BNCC:

Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupagdes de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, € é uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para
alicergar descobertas e construcgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.
Desenvolver e/ou discutir projetos que abordam, sobretudo, questdes de urgéncia
social, com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios,
valorizando a diversidade de opinides de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza. Utilizar processos e ferramentas matematicas,
inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais ¢ de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados. (BNCC, 2015, p. 265)

Assim, consideramos importante desenvolver atividades que mostram a influéncia das
diversas culturas, integrando-as com os conteitdos matematicos, mostrando assim sua
contribuicdo para com a histéria da humanidade. Para D’Ambrosio (2011), este encontro
intercultural “gera conflitos” que poderao ser resolvidos com a ética a partir do conhecimento
e do respeito da cultura do outro, “o respeito vira com o conhecimento. De outra maneira, o
comportamento revelara arrogdncia, superioridade e prepoténcia, o que resulta,

inevitavelmente, em confionto e violéncia.” (D' AMBROSIO, 2002, p. 45).

A aplicagdo efetiva da Lei 10.639/03 ¢ essencial para que este encontro intercultural

ndo seja acompanhado de conflitos para que haja respeito ao povo negro € compreensao a sua
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efetiva participagdao para a formagao da sociedade brasileira. Tais consideracdes devem ser

trabalhadas por todos professores nas salas de aula. Reza a lei que,
Nos estabelecimentos de ensino fundamental e médio, oficiais e particulares, torna-
se obrigatorio o ensino sobre Historia e Cultura Afro-brasileira. O conteudo
programatico a que se refere o caput deste artigo incluird o estudo da Historia da
Africa e dos Africanos, a luta dos negros no Brasil, a cultura negra brasileira e o negro
na formacdo da sociedade nacional, resgatando a contribuicdo do povo negro nas
areas social, economica e politica pertinentes a Historia do Brasil. Os conteudos
referentes a Historia e Cultura Afro-Brasileira serdo ministrados no ambito de todo o

curriculo escolar, em especial nas arecas de Educacdo Artistica e de Literatura e
Historia Brasileira” (Art.26, lei 10.639/03).

Acreditamos que este conhecimento ¢ fundamental para que o estudante compreenda
nosso pais como uma juncdo de diferentes culturas, principalmente africanas, e que sua
existéncia € resultado desta mistura heterogénea ragas. Com esse intuito, o ensino da
Matematica deve contribuir para esse desenvolvimento em busca de disseminar o respeito a
diversidade. E cabe aos docentes, cumprir a lei e encontrar subsidios que levem os seus alunos

a este crescimento intelectual.

A este respeito, ha uma discussdo sobre o despreparo por parte dos professores nos
cursos de formacdo inicial em Matematica e na falta de formacdes continuadas sobre a
tematica. Porém, podemos encontrar varias pesquisas que apontam, caminhos e possibilidades

para a realiza¢ao de uma educag¢do antirracista.

Como recursos didaticos, optamos pela tecnologia e os jogos que se aproximam da
realidade do aluno, a fim de buscar motivagao, estimulo, desenvolver ndo somente uma agao

de ensino e aprendizagem, mas também propor um cooperativismo entre as partes envolvidas.

Nos dias atuais, vivemos uma realidade cercada por diversas tecnologias, e o interesse
de jovens e criangas pela area estd se tornando cada vez mais maior, confirmando o que o
sociologo Tapscott (1998) ja observava e prévia com a chegada dessa nova geracao que esta

sempre conectada as midias existentes.

Segundo Ortolan (2003), as tecnologias de um modo geral tém forcado o sistema
educacional a incorporé-las, e que o uso da tecnologia em um ambiente educacional pode

inferir para o processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em suas competéncias
gerais, ¢ fundamental compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e

comunica¢do de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
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(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar ¢ disseminar informagdes, produzir

conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo € autoria na vida pessoal e coletiva.

Diante desta perspectiva, trabalhamos com a robotica educacional. Para o Dicionario
Interativo da Educa¢do Brasileira (2004), Robdtica Educacional ou Pedagogica esta ligada a
ambientes de aprendizagem que mistura sucata ou kits de montagem e softwares que envolvem
programacao de modelos. Para os estudantes, a robotica € vista como conhecimento que leva a
criacdo de robos e por esse motivo é considerada como algo interessante e que os motiva por
si s6. Lopes (2008), a define como um “conjunto de recursos que visa ao aprendizado
cientifico e tecnologico integrado as demais dreas do conhecimento, utilizando-se de

atividades como design, construgdo e programagao de robos” (LOPES 2008, p.41),

Ao professor, cabe direcionar e intermediar o ensino da Matematica com as montagens
roboticas levando o estudante compreender que a robotica pode ser um instrumento de apoio a

compreensao de modelos matematicos.

Vale destacar que trabalhar com a robdtica nas salas de aula, requer aprendizado por

parte dos docentes. Zilli (2004) nos adverte que,
Nao podemos considerar o robé como sendo um brinquedo da moda, mas “¢ uma
ferramenta que permite ao professor demonstrar na pratica muitos dos conceitos

teoricos, as vezes de dificil compreensido, motivando o aluno, que a todo momento ¢
desafiado a observar, abstrair e inventar” (ZILLI, 2004, p. 39).

Neste cenario, consideramos a robodtica um recurso que auxilia no desenvolvimento de
competéncias e habilidades psicomotoras, cognitivas, sociais e tem atingido diferentes espagos
dentro do ambiente escolar. Ela proporciona aos estudantes o desenvolvimento da criatividade
e do raciocinio logico para contornar as dificuldades na resolu¢do de problemas, além de
mostrar a importancia do trabalho em equipe possibilitando um melhor convivio entre as

criangas.

Para Barbosa (2011) a Roboética Educacional € “um ambiente de simulagdo real de
aspectos da vida” que proporciona aos estudantes ‘situa¢oes-problemas de diferentes
magnitudes que devem ser superadas, com acerto, erros, até que se alcancem os objetivos

desejados” (BARBOSA, 2011, p. 30).

Com relagao a escolha dos jogos, sabemos que sua utilizacao na educacao, permite entre
diversos aprendizados, a juncdo de conteudos curriculares e a satisfagdo dos estudantes, o que

contribui a aprendizagem do se € proposto. Com isso, a matematica através dos jogos, viabiliza

145



ensinar, revisar ¢ reforcar determinados conteudos com satisfacdo, motivagdo e interacao

social.

Neste sentido, Kishimoto (1994) esclarece que, “qualquer jogo empregado na escola,
desde que respeite a natureza do ato ludico, apresenta carater educativo e pode receber

também a denominagdo geral de jogo educativo” (KISHIMOTO, 1994, p. 22).

De acordo com os PCNs, os jogos possibilitam a criatividade e estimulam a criagdo de
métodos e agdes para resolucdo de problemas que exigem solucdes posteriores. Para Jacobik

(2005),

Os jogos sdo atividades prazerosas e interessantes, além de favorecerem o
desenvolvimento social, cognitivo e afetivo. No campo social, o estudante aprende a
conviver, cooperar, ser solidario, a pensar e agir junto com os outros. No campo
cognitivo, propicia a necessidade constante de pensar, analisar, construir novas e
melhores estratégias para jogar, além de descobrir e superar erros. No campo afetivo,
o estudante aprende a lidar com o ciime, a inveja e a frustragao (JACOBIK, 2005, p.
45).

Neste caso, o jogo além de desenvolver estas habilidades, fara um elo entre o estudo da
cultura africana e o desenvolvimento de conteiidos matematicos, desde a montagem do jogo
até a sua aplica¢dao. Assim, nosso trabalho estara valorizando conhecimentos historicamente
construidos e as diversas culturas, utilizando a tecnologia no ensino, estimulando a criatividade
¢ a imaginagao promovendo o didlogo, a autonomia, a coletividade, a cooperagao entre os pares

e o respeito as diversidades, de acordo com a proposta da BNCC.

Acreditando na importincia de relacionar os conteudos matematicos com o cotidiano e
com os recursos didaticos e metodologias disponiveis, propomos neste estudo atividades que
motivem os estudantes e que associem o ensino da matematica com a cultura africana por meio
dos jogos africanos e da tecnologia. Faz-se necessario tratar essas tematicas de grande
relevancia para a formagdo do estudante enquanto cidaddo pertencente & uma sociedade em
evolugado tecnoldgica, uma vez que, com todo o progresso, ainda apresenta grandes problemas
de preconceito, discrimina¢do e desvalorizacdo do negro como individuo que contribui
efetivamente para o desenvolvimento do pais.

Neste cendario, este texto refere-se a aula investigativa que utilizou o Jogo africano

Shisima*’ como suporte pedagdgico relacionado a robética educacional no ensino e na

470 jogo Shisima ¢ parte de variados jogos tradicionais de origem africana de tabuleiro e tém toda uma historia
cultural rica em estratégias. Shisima, ¢ um jogo originario do Quénia e que normalmente seu tabuleiro ¢ desenhado
na terra. Envolve o alinhamento de trés pecas, jogado por 2 jogadores e composto por seis pecas, cada trés da
mesma cor. Cabe ao adversario, impedir o alinhamento destas das pegas em uma das diagonais do tabuleiro. E um
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aprendizagem da Matematica. Para Oliveira (2020), pesquisar € reconstruir jogos africanos
constitui um conjunto de descobertas sobre a historia e a cultura africana partilhando com a

proposta da execucao da lei 10 639/03.

Ainda a respeito dos jogos africanos, Tivane (2019), em uma das atividades
desenvolvidas por um dos participantes da sua pesquisa, com o jogo Shisima chamada de
Octogono Regular, objetivou trabalhar contetidos matematicos na confec¢ao do tabuleiro,
enfatizando a importdncia do respeito as diversidades através da cultura africana e
proporcionando reflexdes sobre a Lei n° 10.639/03, a razdo da sua existéncia. De acordo com

0 autor,

As criangas do Quénia desenham o tabuleiro na areia e jogam com tampinhas de
garrafa, esse jogo ¢ praticado em varios paises africanos e atualmente existem
tabuleiros mais modernizados, mas sem perder a matriz original do mesmo, ¢ um jogo
que envolve estratégia, raciocinio e antecipagdo. (TIVANE, 2019, p. 162)

Apesar do tabuleiro do jogo Shisima originalmente ser um octégono, ainda ¢ explorado
em outros formatos como circulo e, no Brasil, muitos o jogam como jogo da velha. Neste

trabalho, o tabuleiro utilizado foi circular.
Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido com estudantes de graduagdo em Matematica
participantes do Programa de Residéncia Pedagogica (PRP)*, implementado em uma escola
de educacao basica da Rede Municipal de Ensino do municipio de Uberlandia — MG. Fruto de
uma pesquisa de mestrado construida colaborativamente com estes residentes, que teve como
objetivo geral, compreender as possibilidades formativas dos futuros professores no contexto

das africanidades no processo de ensinar e aprender Matematica.

jogo que envolve estratégia, raciocinio e antecipagdo. Disponivel em:
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/31214

48 O Programa de Residéncia Pedagdgica é um programa da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES, que tem por finalidade fomentar projetos institucionais de residéncia pedagogica
implementados por Institui¢des de Ensino Superior, contribuindo para o aperfeicoamento da formacao inicial de
professores da educagdo bésica nos cursos de licenciatura. E tem como objetivos: Fortalecer e aprofundar a
formagdo tedrico-pratica de estudantes de cursos de licenciatura; contribuir para a constru¢do da identidade
profissional docente dos licenciandos; estabelecer corresponsabilidade entre IES, redes de ensino e escolas na
formagdo inicial de professores; valorizar a experiéncia dos professores da educacéo basica na preparagdo dos
licenciandos para a sua futura atuagdo profissional e induzir a pesquisa colaborativa e a produgdo académica com
base nas experiéncias vivenciadas em sala de aula. Disponivel em: https://www.gov.br/capes/pt-br/acesso-a-
informacao/acoes-e-programas/educacao-basica/programa-residencia-pedagogica
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Buscamos amenizar as lacunas existentes, apontadas pelos residentes no curso de
formacao inicial dentro desta tematica de valorizagdo da cultura africana e afro-brasileira no

agir pedagdgico matematico.

Utilizamos como metodologia, a pesquisa qualitativa baseada na Epistemologia
Qualitativa de Fernando Luis Gonzilez Rey®. Este tipo de pesquisa procura inserir o
pesquisador no campo de estudo no qual ele ira construir, com base nas suas reflexdes teoricas
e desdobramentos que possam acontecer, os distintos elementos relevantes que compordo o
modelo de problema estudado. Neste caso, o pesquisador assume o papel de observador
participante. Para Oliveira (2007), na observagao participante, o pesquisador estabelece uma
relacdo direta com os participantes da pesquisa, mantendo um didlogo constante com o grupo,
em ocasides formais e informais, questionando suas atitudes e significagdes, ou seja,
interagindo com o contexto. Utilizamos os seguintes instrumentos para a coleta de dados:

fotografias, notas de campo, aplicacdo de questionarios, filmagens das atividades e entrevista.

Dentre todas as atividades desenvolvidas durante esta pesquisa, apresentamos, neste
artigo, o processo € os resultados de uma aula investigativa®® que envolveu o jogo africano
Shisima, a robdtica e a Matematica. Esta aula foi elaborada colaborativamente pelos

participantes da pesquisa e foi aplicada com estudantes do 9° ano do ensino fundamental.
Aula investigativa

Para o desenvolvimento desta aula, partimos de uma pesquisa realizada pelos
estudantes sobre o jogo africano, sua origem, historia, regras, confec¢do de tabuleiros e

conexdes com os conteudos matematicos. A partir dai, tivemos rodas de conversas sobre as

4 O autor langou uma perspectiva alternativa ao formato cientifico hegemonico, a Epistemologia Qualitativa, que
se apoia no método construtivo-interpretativo, em sua articulagdo a Teoria da Subjetividade, implicando em uma
nova ruptura epistemoldgica no ambito das ciéncias psicologicas. Ao propor a Epistemologia Qualitativa, logrou
apontar que a diferenca entre o quantitativo e o qualitativo “ndo era apenas metodologica, mas epistemologica”.
Os trés fundamentos nos quais se apoia essa proposta epistemologica sdo: a natureza construtivo-interpretativo do
conhecimento, que, por sua vez, ¢ uma produgéo e ndo uma acomodagao linear do externo; o aspecto central do
didlogo no decorrer da investigacdo; e a possibilidade de incluir o singular na produgdo do saber, considerando a
legitimidade que oferta ao modelo tedrico resultante da investigagdo. Disponivel em:
file:///D:/Documentos/Downloads/Aportes _da_epistemologia qualitativa_e da metodolo.pdf.

30 A aula investigativa de proposta, se apoia em alguns autores como Ponte, Oliveira, Brunheira e Varandas (1998)
e Ponte, Brocardo e Oliveira (2003). Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2003), as aulas investigativas sao
eficazes na constru¢do de conhecimentos, e ressaltam que na resolugdo de um problema, podemos fazer muitas
outras descobertas que podem ser muito mais importantes ao procurarmos achar a solu¢do. Ainda nos ensinam
que a investigagdes matematicas envolvem conceitos, procedimentos e representagdes em que os estudantes sao
convidados a agir como matematicos pois formulam questdes, fazem conjecturas, realizam provas, apresentam e
discutem os resultados com todos presentes na sala de aula. Nos orientam ainda, a respeito dos aspectos principais
que devemos levar em conta nas aulas investigativas. Disponivel em:
https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/31214
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questdes étnico-raciais, o racismo ¢ a discriminagdo presentes na escola em nossa sociedade.
Para iniciarmos a aula, retomamos os jogos Shisima com seu processo histdrico e suas regras,
que foram criados pelos estudantes em diferentes formatos de tabuleiros. Nosso foco de

investigagdo se concentrou nos tabuleiros no formato de uma circunferéncia.

Figura 1: Tabuleiros confeccionados e apresentados pelos estudantes.

Fonte: Arquivo pessoal.

Como conhecimentos prévios, os estudantes precisavam saber necessariamente regra
de trés, medidas de comprimento, area do circulo e comprimento da circunferéncia, relacdes
entre arcos e angulos e ter uma nocao basica do Kit Lego Mindstorms Education EV3 Core
Set’! e seu software. Foram necessarios como recursos, computadores e os kits da Lego. A
Oficina de Robotica Educacional era realizada todas as sextas-feiras com 20 estudantes do 9°
ano do Ensino Fundamental. Nas aulas os estudantes, aprenderam a montagem e a
programacgdo de robos, a utilizar Kit Lego MINDSTORMS Education EV3 Core Set
juntamente com o software disponibilizado pela LEGO®, a trabalhar em equipe e a aprenderem
contetidos matematicos e de outras disciplinas como Fisica, desenvolvendo assim a criatividade

e o raciocinio logico na resolucdo de problemas.

S LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Core Set é uma solugdo STEM pratica e intercurricular que envolve
os alunos, fornecendo os recursos para projetar, construir e programar suas criagdes, a0 mesmo tempo que 0s
ajuda a desenvolver habilidades essenciais, como criatividade, pensamento critico, colaboragdo e comunicagao.
Um Core Set oferece suporte a dois alunos € vem com um guia de primeiros passos, tutoriais em video e planos
de aula alinhados aos padrdes. Um programa de eLearning esta incluido para educadores.O sistema inclui o EV3
Intelligent Brick, um computador programavel compacto e poderoso que torna possivel controlar motores e coletar
feedback do sensor usando o software intuitivo de programacao e registro de dados baseado em icones que ¢é
fornecido com o conjunto. Disponivel em: https://education.lego.com/pt-br/products/lego-mindstorms-education-
ev3-core-set/5003400/
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Figura 2: Slide da apresentag¢do da Oficina de Robotica na escola.

Fonte: Arquivo pessoal.

O objetivo geral da aula foi deduzir com os estudantes uma férmula onde houvesse uma
relacdo do angulo que queriam que o robo ficasse com o angulo real que ele iria fazer para

dividir uma 4rea circular em oito partes iguais.

Situacdo problema: “Como determinar o dngulo em que o robé sera programado em

fungdo do angulo encontrado ao fazer a divisdo da circunferéncia em 8 partes iguais?”.

Primeiramente, os estudantes foram separados em grupos. Em seguida foram orientados
a fazer um desenho no papel sulfite desta divisdo para compreenderem melhor o problema e
pensar nas possiveis estratégias para a resolucdo. Esse foi um momento muito interessante
porque os grupos fizeram esta divisdo de maneira diferente assim, um grupo optou por fazer a
divisdo por meio de dobraduras enquanto outros optaram por tracarem os diametros da

circunferéncia e, a partir deles, fazer a divisao.

Figura 3: Grupos repartindo o papel no formato de circunferéncia.

Fonte: Dissertacdo de mestrado. Disponivel em: https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/31214

Dada a situag@o-problema, inicialmente esperamos que eles questionassem a respeito
de como o robo iria se locomover na circunferéncia. Nas aulas de robotica anteriores,

explicamos duas maneiras de locomocao do rob6: mover as duas rodas a0 mesmo tempo ou
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travar uma e movimentar a outra. Como queriamos que o robd fizesse o0 movimento de andar
sob a circunferéncia, ndo fazia sentido girar ambas as rodas ao mesmo tempo, pois dessa
maneira teriamos a circunferéncia completa e queriamos apenas uma parte dela. Apds esse
passo, os estudantes montaram um desenho representativo da situagdo do problema, conforme

desenho abaixo:

Figura 4: Modelo do desenho apresentado pelos estudantes durante a aula.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os estudantes comegaram por descobrir o angulo de cada setor e primeiramente um dos
grupos dividiram os 360 graus da circunferéncia em 8 partes e logo responderam que seria 45°.
Observe que no centro da circunferéncia foi destacado um angulo (@). Em seguida, os
estudantes foram instruidos a pensar em uma parte da circunferéncia e a identificar essa parte.
Nesta etapa, os grupos ficaram a vontade para discutirem e exporem suas opinides €, nesse
didlogo, alguns elementos importantes foram identificados como raio, setor circular e area, até

chegarem a uma parte da circunferéncia representada na figura a seguir:

Figura 5: Modelo apresentado aos estudantes para continuacdo da atividade.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Em seguida, eles foram levados a pensar em qual seria a relagdo existente entre esses
trés elementos da figura e considerasse dois a dois, se um aumentava o outro diminuia, ou
aumenta ¢ ainda os levou a pensar no robd e o que esse r (d) representava. Os estudantes
concluiram que seria o comprimento do robo e um dos grupos relatou: “Se eu aumento o dngulo
o meu C aumenta. Se eu girar em um angulo de noventa graus o meu comprimento percorrido

2

vai ser maior do que se eu andar um dngulo de quarenta e cinco graus.

E quando questionados em qual seria a relagdo que poderiam considerar entre essas
duas variaveis, os estudantes ficaram em siléncio por um tempo a professora teve que intervir
conduzindo-os a raciocinar na relacdo de uma pizza inteira com a fatia dela e um dos grupos
pensou na relacdo entre o angulo da fatia e o angulo total da circunferéncia. A discussdao

proporcionou o levantamento de conceitos de razao e proporg¢ao até chegarem nesta proporcao:

C o«

2nd ~ 360°

_ a(21d) _ arnd
360° 180°

A partir dai, em uma segunda etapa, depois de recordarmos o objetivo e os passos da
aula anterior, um dos estudantes ao manipular o robd no desenho da circunferéncia ja
apresentado anteriormente, concluiu que C seria a roda do robd e que entdo era so calcular
quantas rotacdes o robo faria naquele espago. Como C ¢ o trajeto descrito pela roda,
precisariamos saber quantas rotagdes completas a roda fazia naquele espaco, ou seja,
precisavamos ver quantas vezes a roda cabia em C. Assim, seja p a rodinha, sabemos que o
comprimento de p é: p = 2mar, onde r ¢ o raio da roda. Seja a o angulo que o rob6 sera

programado. Temos que:

amrd d
o a
B = 180 m— Logo: B =
21Tr 360r

Recordamos com os estudantes os pontos principais do desenvolvimento da aula com
base na problematizagdo realizada no inicio do trabalho, finalizando o processo investigativo.

Logo em seguida, os grupos puderam programar os robds e executar varias jogadas.
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Figura 6: Estudantes executando o planejamento com o robd no tabuleiro do jogo Shisima.

Fonte: Dissertagdo de mestrado. Disponivel em: https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/31214

Conclusao

Neste trabalho, procuramos propor aos estudantes uma aprendizagem significativa em
que eles fossem conduzidos a resolver os desafios apresentados em cada etapa interagindo a
roboética, o jogo Shisima e alguns conteudos matematicos. Para além disso, nos permitiu
trabalhar a Lei n® 10.639/03, que preconiza as questdes culturais africanas e suas contribuigdes

para formacao da nagao brasileira.

Para os estudantes, foi um desafio chegar a finalizacdo da férmula, mas prazeroso,
motivador e muito interessante participar da atividade que foi nica para todos. Destacamos
que manter o didlogo com os estudantes foi prioridade para os residentes assim como, buscar

os conhecimentos prévios e a partir deles sistematizar novos conceitos.

Dentro da pesquisa, propiciamos aos residentes no seu processo formativo,
possibilidades de trabalhar as africanidades no processo de ensinar e aprender matematica no
contexto escolar e a oportunidade de aplicar tais conhecimentos na elaboragdo de aulas
investigativas como esta que foi aqui apresentada. Constatamos que para os residentes,
participantes da pesquisa, foi um desafio a produgdo de aulas investigativas de Matematica no
contexto das Africanidades, mas a colaboratividade entre eles foi essencial para a realizagao
daquele momento. O desenvolvimento desta atividade, foi palco de descobertas e reflexdes
para estudantes e residentes. Para os residentes, o compartilhamento de experiéncias, entre eles
e entre os estudantes, faz do professor um aprendiz, estar em constante aprendizado ¢ um fato

importante no seu desenvolvimento profissional.

Consideramos ainda que levar para sala de aula um jogo africano buscando valorizar

as Africanidades e a aplicagdo da Lei 10.639/03 em uma oficina de Roboética Educacional, com
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aula investigativa de Matematica ¢ algo bem relevante e que abre um novo caminho para a

ensinar o conteudo de maneira diferenciada e interessante.

Constatamos também durante a pesquisa que ha lacunas nos cursos de formacao inicial
de Matematica e disciplinas e conteudo que ensinam como trabalhar a tematica racial na sala
de aula. Mas apos 20 anos da criagdo da lei e diversos estudos e materiais disponiveis neste
contexto sera o que ainda falta para os professores? Enfim, esta ¢ uma reflexdo que deve ser
considerada importante e pensando nisto, que trabalhamos com estes residentes com vistas a
desvelar a importancia de discutir as questdes étnico-raciais nas aulas de Matematica
contribuindo para o combate ao racismo e a discriminagdo raciais tdo presentes no ambiente

escolar e na sociedade em geral.
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