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RESUMO
As dificuldades em relacdo ao ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial al I&tegna
problematica no campo da Educacdo Matemética. Diante dessa problematica, essa tese de doutorado
foi orientada pela seguinte questdo de pesgaise:acbes podem farecer a aprendizagem de
conceitos de Calculo, em um processo de educacédo bincodaliso desmartphons? Oobjetivo
foi o de identificar e analisar acdes que podem favorecer a aprendizagem de conceitos de célculo em
um ambiente construcionista, em umapwsta de educacao bimodal, com ussrdartphonePara
atingir os objetivos foi eborada e desenvolvida para uma disciplina de Matematica |, uma proposta
de estudo de conceitos de Calculo Diferencial e Integral, em formato de encontros presenciais e a
distancia, com/para uso dmartphoneA interacdo entre 0s sujeitos no espaco liduanteceu em
um grupo do WhatsApp e os materiais didaticos selecionados e elaborados para a disciplina foram
disponibilizados a partir da plataforma GeoGebra. No espagseneial, foram planejadas e
desenvolvidas aulas com uso dgmartphonee espelhameéo de tela. Para analisar acbes que
favoreceram a aprendizagem no ambiente construcionista, a construcao tedrica dessa tese foi proposta
e discutida, para o espaco presdncapartir de um ciclo de agbes com uso steartphong
espelhamento de tela e elmos da Teoria das Situacdes Didaticas. Com relagdo ao espaco virtual,
foi proposta uma discusséao teérica a partir do estudo sobre o estar junto virtual, proposto por José
Armando Valente, e chegamos a proposta que denominamos de Estar Junto Virtuad@ g
smartphone A partir da analise, concluimos que a proposta de atividades, o uso do GeoGebra, a
organizacao em grupo, a institucionalizacdo com espelhamento deite&xacéo entre individuos,
0s questionamentos, os desafios propostos pela poode® a atitude dos alunos e professora em
relacdo as acbes propostas na disciplina, se constituiram em acfes que favoreceram a aprendizagem
e foram determinantes parasi@éncia de uma ambiente construcionista constituido na articulagédo

entre espaco psencial e virtual.

Palavras-chave Derivadassmartphongespaco virtual; espaco presendiadoGebra.



ABSTRACT

Thedifficulties in relation toteaching and learning Differential and Integral Calculus are a problem

in the field of Mathematie EducationGiven this problem, this doctoral thesis was guided by the
following research question: what actions tavour the learningf Calculus concepts, in a bimodal
education process, using smartphones? The objective was to identify and anaymethat can

favor the learning of calculus concepts in a constructionist environment, in a bimodal education
proposd with the use of martphones. To achieve the objectives, a proposal for the study of
Differential and Integral Calculus concepts wabetated and developed for a Mathematics | course,

in the format of facdo-face and distance meetings, with/for the nsa smartphone hHE interaction
between the subjects in the virtual space took place in a WhatsApp group and the didactic materials
sekcted and elaborated for the discipline were made availalilee GeoGebra platform. In the
preseatial space, classasere planned ahdeveloped using a smartphone and screen mirroring. In
order to analyze actions that favored learning in the constrigttionvironment, the theoretical
construction of this thesis was proposed and discussed, for theoftaae space,rébm a cycle of
actions using a smartphone, screen mirroring and elements of the Theory of Didactic Situations.
Regarding virtual spacetlaeoretical discussion was proposed from the study on vatuabnment
proposed by José Armando Valente, and wiredt at the ppposal that we cafiExtended Virtual
Together with SmartphooeFrom the analysis, we concluded that the proposal ofiteetivthe use

of GeoGebra, the group organization, the institutionalization with screen mirroring, the interaction
between individualsthe questions, the challenges proposed by the teacher, and the attitude of students
and teacher in relation to the acts proposed in the discipline, were actions that favored learning
and were decisive for the experience of a constmist environmehconstituted in the articulation
between the presential and virtual space.

Keywords: Derivatives; smartphone; virtugbace;presentd space; GeoGebra.
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l APRESENTACAO

 EE EE R o EE EE Em M M R EE N MM Em EE MR N EE MM N EE EE EN MM EE Em Em Em B Em Em Em Em Em Em Em Em Em iy

,0l4 leitor. Eu sou a Van e estarei com vocé durante a leitura dessa tese, comﬁd‘\
,’ objetivo de tornar o texto mais comunicativo, e com uma linguagem dialégica, sem *
perder o rigor cientifico. Com esse objetivo irei:
+ apresentar os capitulos;
+ propor questionamentos sobre o assunto abordado;

+ e apresentar link e gr codes que podem levar vocé a outros espagos.

\

|

|

|

|

|

|

I Para inicio de conversa, vamos falar um pouco do que vocé encontrara nesse texto.
: Nessa pesquisa de doutorado foi investigado, orientadas pelos estudos sobre o
I construcionismo, e da Teoria das situagées didaticas (TSD), ages que favoreceram
: a aprendizagem, um ambiente construcionista, em um processo de educagdo
| bimodal (parte presencial e parte virtual), com uso de smartphones. Em alguns
: momentos vocé encontrara Qr Codes presentes no texto. Esses Qr Codes foram
| criados para levar voce a outros espagos; espagos de aprendizagem; de produgao. A
I decodificagdo do contetdo necessita de um aplicativo, leitor de Qr Codes instalado
i em seu smartphone. Caso ndo o tenha, faga o download de um leitor de sua
. preferéncia, para que assim vocé possa vivenciar melhor a experiéncia de leitura
\ dessa tese. !

—

M o - — " — " - —————— — —— ]

1 Todas as imagens para ilustrar a personagem Van foram criadas no aplicativo para criagdo de histérias em
quadrinho, gratuito, Pixton, disponivel enttps://www.pixton.com/br A edi¢do foi ealizada no Power
Paint.
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INTRODUCAO

Atualmente € muito comum o uso simartphone para realizar diversas atividzd
no diaa-dia de muitas pessoas, a qualquer tempo e lugar, desde que conectado a internet,
como por exemplo, fazer uma chamada de video a alguém que estée dmstassar
aplicativo de localizacao para viajar, verificar o transito em um determinaeio freviar e
postar fotos, fazer uma transmisséao ao vivo de um eventacelboolou instagram dentre
outras. O infogréafico anual, lancado pela empresa D@M@Gtra as diversaatividades do
mundo onrline que acontecem a cada minuto na rede, sends &ds disponiveis (algumas

exclusivas) ensmartphoneonectado a internet.

Figura 1- infogréfico do que acontece na Internet em um minuto

N, LOVE G Ry  /INSTAGRAM

SERVES UP

STORIES

YOUTUBE

USERS SEND

188,000,000

EMAILS ARE SENT

18100000 =

TEXTS ARE SENT .~

“GOOGLE

CONDUCTS

Fonte: disponivel enfttps://www.digitalinformationworld.com/2019/07/dataversleeps’-

infographic.htmb. Acesso em: 26 de julho de 2019.

Segundo Gmeros apresentados por essa empresa, 56% da populacdo mundial, ou
seja, cerca de 4,39 bilhdes de pessoas, st tém acesso a Internefnalisando o

infografico € possivel notar o quantesmartphongcom acesso a internet) tem afetado as

2 Empresa conceituada de software de nuvem.
3 Considerando o primeiro semestre de 2019.


https://www.digitalinformationworld.com/2019/07/data-never-sleeps-7-infographic.html
https://www.digitalinformationworld.com/2019/07/data-never-sleeps-7-infographic.html
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atividadesdo ser humano nos mais diversos aspectos da vida, especialmente em relagédo a
comunicacéo, a aprendizagem, acenamentos, e a constru¢cdo de comunidade virtuais.

Sao vidas virtuais sendo vividas. Sao informacdes vindas de fontes diversas, a todo
tempo.Sao acdes, sdo aprendizagens, sdo espagos. SAo muitos espacos. Sao 4,5 milhdes de
videos sendo reproduzidos ada minuto no YouTube; 4.497.000 buscas de informacdes
feitas pelogoogle mais de 500 mil Tweets e 50 mil fotos postadastadesdo Instagran
a cada 60 segundos. Enfim, sdo muitas vidas virtuais sendo vividas, apesar de muitas pessoas
no mundo ndo teme acesso a um smartphone ou computador, conectado a internet.

O infogréfico da Figura 1 mostra o quanto as atividades desenvolvidas com
smartploneconectado & internet mudaram algumas atividades e a¢des de muitas pessoas. E
nesse cenario de mudanca quesgionamos o quanto mudaram as formas de aprendizagem
na escola, diante dessa nova possibilidade tecnolégica, considerando o espaco delaala de a
presencial e também o virtual. Neste sentido, Almeida e Valente (2011, p. 06) afirmam que
a evolugdo dastenol ogi as digitais de informa-«o
mudancas nos modos de ser e estar no mundo, reconfigura as relagcdes comaisieaiaipn
surgir uma nova ordem mundial, denominada sociedade tecnoldgica, sociedade em rede,
sociedade dainfara - « 0o, [ . . . ] 0.

Diante dessas mudancas na forma de viver e agir da sociedaske riazessario
refletirmos sobre possiveis mudancas e novas lplidades nas atividades ligadas a

educacéo, educacdo matematica e educacao a distanciaeBati@014, p.7) pontuam

[

emrelacdo aouso denartphonsmma educa- «o0o: Atem se popul ari
altimos anos em todos os setores da sociegdade Segundo o0os autores, u
estudantes wutiliza a 1 nter nascomoncosge Elas de a

também utilizam as cameras fotograficas ou de video para registrar momentos das aulas. Os
usos dessas tecnologiasjanolt a sal a de aula, criando nov

Concordamos com o0s autores ao apresentarem essas possibildadiso do
smartphonemas consideramos que essa tecnologia, especialmente com acesso a internet,
pode trazer novas possibilidades de enside aprendizagem, além de ser uma tecnologia

gue cabe literalmente no bolso de nossos alunos, e pode ser aesssiiftrentes espacos.

Essa fipequenaodo tecnologia pode trazer mudan

ou bimodais, principalmentem relagcdo ao processo de aprendizagem, como discutimos
nesta tese de doutorado.
Henrique e Bairral (2019, p.14) elencam caracteristicas, quanto ao uso de

smartphoneo processo de ensino e de aprendizagem matematica:
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I) devido a mobilidade pode sercorporado mais facilmente as praticas de sala de
aula;

II) Pode estimular a curiosidade e a motivagéo nazeggib das atividades.

[I) € um repositério dos mais variadssftwaregpara ensino de matematica.

Novas possibilidades de aprender em diferentes espacos e tempos implicam em
pensar em formas de explorar esse tipo de tecnologia, desenvolvendo acébgtioonde
favorecer a aprendizagem e interacdo, mais especificamente, no caso desta pesquisa, a
aprendizagem de conceitos de CalcuMesse sentido, essa pesquisa de doutorado foi
dedicada a identificar e analisar acdes, com o ussn@detphone que podm favorecer a
aprendizagem de conceitos de Calculo em um processo de Educacdo Bimodal (parte

presenal e a parte a distancia).

_—— o o o o o o = e o o e = e =

7 ’Leitor, vocé deve estar se \
perguntando o porgué a escolha de
conceitos de Calculo, como objeto
matematico de pesquisa. Vamos
conhecer um pouco mais sobre a
problematica do ensino e
aprendizagem de Calculo e a
trajetoria profissional da
pesquisadora, que implicou nessa

~ escolha. ’

v oEm mm o omm omm oEm oEm o o

Em janeiro de 1986, na conferéncia de Tulane, realizada nos Estados Unidos, com o
evento intituladd_ean and Lively Calcukjtevese um marco inicial da preocupacdo com o
ensino e a aprendizagem do Célculo Diferencial eghal. Esse evento deu origem a
conhecida Areforma do Ensino do CS8lcul oo.
conferéncia foram os métodos de ensindieuddades de aprendizagem de CéalctiRorém,
a direcdo da mudanca néo estava clara naquele momentse haveria empenho e esfor¢o
dos departamentos para realizar altera-»es
2001, p.67). Durante a conferéngia problematica apresentada era de que 0s cursos de
Célculo ndo favoreciam a compreensdo dos cageilos estudantes, conforme afirmam
Tucker e Leitzel (1995). Em 1988, o movimento ganhou forga, pois passou a contar com o
apoio financeiro dd’he Natiom | Science Fou,remdacbes que Gsavarta | c u |
reforma do ensino do Célculo dentro de naiitaiversidades.

Por essas acbes pese afirmar que o0 ensino e a aprendizagem de conceitos de
Célculo € uma preocupacao que se prolonga por décadagpdvlagie essa preocupacao?

Os conceitos do Calculo sdo importantes para o desenvolvimento ciefdtfiogue justifica



13

sua presenca em diversos cursos de nivel superior. Como por exemplo, nas Engenharias, em
Quimica, em Ciéncia da Computacéo, em Bia@pgm Matematica, dentre diversos ositro

A rigueza de tal ciéncia justifica a importancia de umrensgjue oportunize ao aluno de
cursos de graduacéao superior, e futuro profissional, construir conhecimentos de forma que
ele possa compreender 0s conceitasalos na pratica de sua futura profissao.

Diante da importancia de uma aprendizagem de conaétdSalculo para varios
profissionais que buscam formacao, um questionamento que vem a tona €: qual é o cenario
de aprendizagem de tal disciplina em curdesensino superior? Em poucas palavras,
poderiamos defidio como um cenario sombrio, caracterizapelos altos indices de
reprovacdo e evasdo, apontados por alguns autores como Morelatti, (2001), Cabral e
Catapani, (2003), Escher, (201Niartins Junior(2015), Cargnin (2013); Waideman,
Trevisan e Cargnin (2017); Cunha e Laudares (2017); Waideman (2@h8e outros.

Nos ultimos anos, diversas pesquigasam dedicadas aos estudo pimcesso de
ensino e/ou aprendizagem de conceitos de Calculo, condeu§@cnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacéo (TDIC), em espaco presencial e/ou virtual, @yreagmplo
Pinto (2008), Rosa (2008), Reis (201Bpcha (2010), Miranda (2010), Gouveia (2010),
Alves (2010), Gongalves (201 2Ricaldoni (2014)Martins Junior (2015), Lopes (2015)
Almeida (2016), Waideman (201&)entre outras.

_________________________________

* Caro leitor, como ja foi dito, diversas pesquisas ja foram desenvolvidas °
sobre a tematica discutida nessa tese. Caso queira, conhecer um pouco
mais sobre elas, lela o artigo publicado no Jornal Internacional em
Educacio Matematica e intitulado: “Céleulo Diferencial e Integral e o

i G
=i

Fote

Uso de Tecnologias Digitais de Informagio e Comunicagio: uma
Discussio de Pesquisas nos Ultimos Onze Anos”.

O artigo foi escrito pela autora dessa tese, Vanessa Rodrigues Lopes e
sua orientadora, Suely Scherer e pode ser acessado decodificando o Qr-

| Code ao lado ou diretamente no link seguinte:

. hitps://revista.pesskroton.com/index. php/jieem/article/ view/5096/0 /

Dentre as pesquisas citadas anteriormente destacamos a de Waideman (2018),
desenvolvida no ambito do programa de Mestrado em Ensino de Matematica, da
Universidade Tecnoldgickederal do Parand.ondrina A pesquisa teve como objetivo
investigar as formas de utilizacdo, por alunos de Calculo, de um aplidesignvolvido para
0 estudo de calculo diferencial. Segund@ideman (2018p.19 , aplicativo proposto &
composto por duasases, sendo que a primeira objetiva fazer uma revisdo do conteudo,

enquanto a segunda prioriza o0 estudo das representacfes graficas de funcdes e suas
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derivada s A referida pesquisa sgproxima @sta pesquisa de doutorado, por ter como foco
a aprendizagem dedulo e o usde smartphone, porédiferercascom algumas diferencas
gue serdo apresentadas mais adiante.

O referencial tedrico utilizadpor Waideman (201Bfoi a Teoria de Registro de
Representacdo Semidtica. A expasitacdo da pesquisa se deu pela participacdo de 10
alunos voluntéarios de um curso de Licenciatura em Matematica e de outro de Engenharia de
Producéo Agroindstrial, de uma universidade estadualentre os resultados apontados,
Waideman (2018, p.6) redsal:ii p e r ese due aiceluldipode se tornar um forte aliado
tanto para o ensino, como para a aprendizagem. Entre os fatores apontados, esta a
possibilicade de utilizacdo do aplicativo para estudo, em nofidine, em qualquer tempo
e lugar, além daidamicidade 0

Waideman (2018)raz avanc¢o para o campo plesquisa entducacao Matematica,
ao pensar em formsale uso do smartphone parasaygizagem d€4alculoDiferencial, e va
ao encontro da probleitica dessa tesporémdestacamos alguas difeencas entresaduas
pesquisas

1 aprimeiraé emrelacdo asreferenciaigedricosescolhidos

I a segunda é gque nossa pesquisa foi desenaawiduma turma regular de
Célcula

I a terceira édiz respdaib a amplitude dos conceitos de Calcubmis na
pesquisa de Waideman (2018) o foco é o Calculo diferencal @ossa
pesquisab focoo Cdculo Diferencial e Intgral.

1 a quartadiferencaesta relacionada aos espsescolhidos, isso porque
trabalho de Waideman (2018) fiesenvolvidao espaco preseiat e nossa
investigacdo consides dois espacopresencial e vival.

Ao olhamos para as pesquisas desenvolvidas uitoeos anos em relacdo a
problematicapropostanessdese consideramos quecnologias podem ser um caminho para
superacédo de algumas dificuldades na aprendizagendldal@ Algumas pesquisas como
as de Tall (1991) e Morelatti (2001) apontam que uma dificuldade que compromete a
aprendizagem dos alunos esta relacionadaadonma como os conceitos do Calculo séo
explorados em sala de aula, a partir de uma apresenfiagaalizada, como verdades
absolutas, sem proporcionar ao educando um ambiente de discussédo e producdo no qual

favoreca acoes de reflexdo. Morelatti (20022p ressalta ainda que

4 Compreendemos que nessa pesquisa 0 autor usa o celular génimside smartphone.
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[...] nas salas de aula de Calculo Diferencial e Integral, a metodolsaya pela
maioria dos professores prioriza exclusivamente a aula expositiva, centrada na fala
do professor, com contetdos apresentados como prontos eegtéuvats. Os
alunos, apé6s a aula, resolvem mecanicamente uma série de exercicios que
enfatizam asécnicas de resolucdo em vez de conceitos e estratégias de resolugéo.
Estes alunos n&o séo envolvidos afetivamente com a disciplina e muitas vezes
guestionana importancia desta dentro do curso por ndo entenderem seus objetivos.

Essa pesquisa foi publicagan 2001, sendo a tese de doutorado de Maria Raquel
Mioto Morelatti. De 2001 a 2019, passaraml18 anos, e considerando todo esse tempo que
passou, algumagquestdes surgem: houve uma mudanca significativa do que diseutia
naquele tempo para o que searia nas aulas de Célculo atuais? Ou, serd que essa citacao
reflete ainda o cenério atual de tal disciplina? Sera que ainda h4 um predominio de aulas
expositvas, nas quais o eco da voz que soa € sempre (ou pelo menos na maioria das vezes)
do professor? $& que os alunos conseguem se envolver em aulas cujo modelo € de uma lista
de exercicios, resolvidos pelo professor e/ ou autor de livros? Sera que Lhraiteadas e
Integrais sao conceitos a serem explorados apenas a partir de técnicas e mais $&hicas?
gue Limite de funcdes se resume a um estudo de um turbilhdo de épsilons e deltas, muitas
vezes, sem sentido? E assim podemos apresentar varias aastes.

Todas essas, e tantas outras, indagagdésnuivaram a desenvolver uma pesquisa
de mest a d o, Lopes (2015) e dar Acontinuidadebo
Sendo assi m, essa pesqui sa de douatpesguisa o s e
gue desenvolvi durante o curso de Mestrado, junto ao programa der&iecdo em
Educaéo Matematica, da Universidade Federal de Mato Grosso d®BMS, vinculada
ao grupo de pesquisa em tecnologia e Educacdo Matem&IEAECMAT.

A minhapesquisa de mestradbOPES,2015¥ teve por objetivo analisar processos
de aprendizagem de Deriaslde fungcdes em um ambiente Construcionista. A pesquisa foi
desenvolvida com uma turma de Calculo I, de uma universidade publica do Estado do Mato
Grosso doSul. Para alcangar o objetivo, foi criado um ambiente Construcionista de
aprendizagem composto pama proposta de atividades desenvolvidas cosoftware
GeoGebra; um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e materiais didaticos, dentre

outros. Para analar aprendizagens dos alunos nos espacos virtuais (AVA, WhatsApp e

5Nesse paréagrafo foi usado a terceira pessoal do plural para sinalizar a pesquisa de doutorado como uma
parceria orientandarientadora.

6 Pesquisa vinculada o grupo Bstudos em Tecnologia e Educacdo Matematica da UniversidadeaFee
Mato Grosso do SUUGETECMAT-UFMS, do Programa de Pds Graduagdo em Educagdo Matematica
(Mestrado).
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Facebook), o referencial teériamlotado foi o Construcionismo desenvolvido por Papert
(2008) e estudos sobre o AEstar Junto Virtu

Dentre os resultados da pesquisa, leopes (2015, p.134) ressaltse que a
Afaprendizagem ocorreu a poearelunos ecrdré aluposenm t e r ¢
espa-0s vVvirtuais de aprendizagemo. A pesqui
modalidade EaD, mais especifcamerten espa-o virtual, A® uma
favorecer a aprendizagem do aluno, mas para qpeeadizagem na/a partir da interacao
seja vivenciada, se torna fundamental o habitar dos espacgos virtuais, atuando em uma
abordagem do EsltORES, 201b/pt180). Vi rt ual 0.

Durante o desenvolvimento da referida pesquisa de mestrado surgiram muitas
guestdes a serem investigadas a partir da problematica explorada. E foram algumas dessas
guestbes que nos impulsionaram a continuar a investigacdo em ndaltdeado. Dessa
forma,essa pesquisa de doutorado foi orientada pela seguinte questéo de jpseaigdes
podem favorecer a aprendizagem de conceitos de Célculo, em um processo de educacao
bimodal, com uso desmartphone?

Do contexto discutido e a gstéo de pesquisa apresentada anteriormente, a pesquisa
foi orientada pel ocare apaledriagdes que eodanh favorécerdae nt i
aprendizagem de conceitos de célculo em um ambiente construcionista, em uma proposta de
educacédo bimodal, com udesmartphoné .

A partir desse objetivo geral, definimos os seguintes objetivos especificos:

Idertificar e analisar acdes que podem favorecer a aprendizagem de conceitos

de Célculo no espaco presencial, articulado com o espacgo virtual,

considerando o uso denartphones espelhamento de tela.

Identificar e analisar acdes que podem favoreceremdpagem de conceitos

de Calculo no espaco virtual, articulado as aulas presenciais, considerando o

uso desmartphone

Para atingir os objetivos apresentados foi elaborada e desenvolvida, em uma

disciplina de Matematica |, uma proposta de educacdo bimedal acdes sendo
desenvolvidas com uso dgmartphone A interacdo entre 0s sujeitos no espaco virtual
aconteceu em um grupo do WhatsApp e acesso a materiais dfid@icqsataforma

! Espelhamento de tela é feita espelhando a tela do smartphone em um projetor.
8Aqui entendidos como materiais produzidos em formato de PDF, tiigitais, videos, dentre outros.
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GeoGebrd E parapropor a constituicido de um ambiente construcionistapamdizagem

para essa disciplina de Matematica I, em um processo de educacdo bimodal, com uso de
smartphons, nos orientamos por estudos sobre o construcionismo realizados por Papert
(2008) e sobre a teoria das Situacfes Didéaticas (TSD), proposta pss@&uo(2008).

Para analisar acbes que podem favoremeaprendizagem em um ambiente
construcionista, a construcao tedrica dessa tese € discutida a partir de um ciclo de acdes com
uso desmartphongo espelhamento de tela, e elementos da TSD, para agspaencial.

Para o espaco virtual, para andlise, apresentamos uma abordagem de EaD, a partir de estudos
de Valente (2005) e Fernandes (2014), deno
smartphon6, o EJuVAS.

Com relacdo a organizacdo do texto, a @s&sli quatro capitulos. Comecamos
fazendo uma introducdo da pesquisa, apresentando a problematica da aprendizagem de
Célculo, bem como a questao e os objetivos da tese. No Capitulo 1, discorremos sobre o
percurso metodolégico desenvolvido na tese, em sgugresenta: os fundamentos da
pesquisa qualitativa; os sujeitos participantes da pesquisa; a sequéncia didatica, a plataforma
GeoGebra, e as categorias de analises escolhidas a partir do referencial tedrico e dos objetivos
elencados.

No Capitulo 2, apremtanos o construto tedrico da pesquisa, que permitiu analisar
aprendizagem no espaco presencial, com usmaetphoneDestacanse neste capitulo os
estudos de Papert (2008) sobre as dimensdes do construcionismo, a teoria das situacoes
didaticas, e o clo de acdes proposto por Valente (2005). No Capitulo 3, apresentamos o
construto tedrico, produzido na pesquisa de doutorado, que orientou a andlise de dados.

No Capitulo 4, apresentamos a analise de dados produzidos a partir da
experimentacao, desenvala ®m uma turma de alunos de uma disciplina em que se estuda
conceitos de Célculo, a disciplina de Matematica |, em um curso de Quimica. E para
finalizarmos s&o apresentadas consideracoes finais sobre a¢gdes que foram identificadas como
favoraveis a apreimhgem de Calculo com uso demartphone em uma proposta de

Educacado Bimodal, em ambiente construcionista.

% plataforma GeoGebra é uma plataforma em que é possivel disponibilizar varios materiais didaticos criados a
partir do software GeoGebra. Mais detalhes dglsgaforma serdo discutidos no Capitulo da Metodologia.
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1. METODOLOGIA DA PESQUISA

e e e o mm Em Em mm e Em e Em mm mm o Em Em e e

Leitor, chegamos a metodologia!

Assim nesse capitulo, vamos dialogar sobre o
~. caminho metodoldgico da pesquisa, o perfil dos
participantes, a organizacdo e planejamento das
, aulas presenciais e virtuais na proposta bimodal,
. dentre outros elementos.

S

1.1 CAMINHO METODOLOGICO

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa. Lidke e André (1986) elencam cinco
caraceristicas da pesquisa qualitativapAmeira caracteristica € que, em uma pesquisa
de carater qualitativo a fonte direta dos dados produzidos é o ambiente naturabeniristr
gue se caracteriza como fundamental é o pesquisador. Na pesquisa detgrvatmbiente
natural investigado foi o espaco presencial e virtual, no qual se constituiu as acdes da
disciplina de Matemética |, oferecida no curso de Licenciatura emi€yicom uma turma
de reoferta, da Universidade Federal de Mato Grosso do Ses¢uisadora, que também
foi a professora durante toda a disciplina, se inseriu nesse ambiente com a intencédo de
identificaracdes que favoreceram a aprendizagem dos alaoasarensmartphone para
estudo de Calculo. A turma era composta por 13 alunesggrsavam célculo pela segunda
vez, ou seja, a problematica envolvida sobre a aprendizagem de calculo se constituiu um
campo de estudo para investigar acao que podemvanetido a aprendizagem.

A segunda caracteristica da pesquisa qualitatva € que a¥ados séao
preponderantementdescritivos Como buscamos identificar as agdes que favoreceram a
aprendizagem com uso demartphons, a analise dos dados se constituilddaricdo do
vivenciado/registradodurante as acdes presenciais e virtuais e a partimaentrevista
realizada com todos os alunos, ao final da disciplina. E foi integrando estudos tedricos e
analise dos dados (pratica) que identificamos o ciclo de agiesuso desmartphone
(capitulo 2) e a abordagem de EaD que denominamos de EJUSpgI(C 3).

A terceira caracteristicada pesquisa qualitativa, citada por Ludke e André (1986),
€ que a preocupacdo com O processo € maior do que com o produto. Destato, es

caracteristica foi marcante em nossa investigacdo, pois a todo o momento,odesde
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estudo/proposicdo do referencial teorico, perpassando pela elaboragiopdata de
atividades pela organizacdo da disciplina e espacos, como a plataforma GeoGebra, e
desenvolvimento da disciplina, tivemos como principais preocupacdes 0 processo da
pegjuisa.

Dando continuidade, auarta caracteristica da pesquisa qualitativa é que o
pesquisador se atenta para a significacdo que os pesquisados dao a sua vida e&s coisas,
comoquinta caracteristicatems e que fia an8lise dosessbados
i ndutivoodo (L] DKE; ANDRE, 1-8eBabobseryacad & analiseNa p
cuidadosa e criteriosa dos dados, os registros de interagdes entre participaatexjoe d
material elaborado para o desenvolvimento da pesquisa, na busca de coen@aseandes
gue favoreceram a aprendizagem dos alunos no espaco presencial e virtual, ao usarem
smartphone.

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir das caracteristicasanadas e seguindo
uma metodologia construida a partir da questdo e objetivossd@ipa. Essa metodologia
iniciou com o estudo do referencial tedrico da pesquisa, que continuou em todas as outras
fases da pesquisa, em outras palavras, o estudo e ctmsgdrico foi uma acao inicial e
continua dessa tese, sendo construido no egdareEnto com as demais a¢bes da pesquisa.
Dessa forma, estudeae em especial, o Construcionismo, proposto por Papert (2008), ciclo
de a-»es e a espitarguhtoviteal esfudoedestrnvavalgs@anVaentdi e s
(2005) e a teoria das situag@didaticas, de Brousseau (2008).

Na sequéncia do caminho metodoldgico da pesquisa foi a escolha da turma de alunos,
ou seja, dos participantes da pesquisa (discutiremodetathe no subcapitulo 1.2). Ao
mesmo tempo que se definia a turma de alunos, cgualea disciplina seria desenvolvida,
os primeiros planejamentos de atividades foram elaborados, deixando pontos em aberto que
demandariam conhecer o grupo de alunos. pks®jamento se deu ao longo de toda a
disciplina, porque ndo tinhamos uma sequénmliidatica fechada, pronta e acabada, pois
consideramos que existiam variaveis que influenciavam no planejamento. Como por
exemplo, o conhecimento prévio dos alunos, o msxele aprendizagem de cada um, as
dificuldades dos alunos, que por vezes implicarsa mudanca de planejamentos ao longo
da disciplina.

Nas acoes a serem desenvolvidas em um processo a distancia, além da elaboracdo da
proposta de atividade®rganizamosas agendas e materiais a serem disponibilizados na
plataforma GeoGebra (também dbaia nesta fase da pesquisa), orientada pelo referencial

tedrico da pesquisa. E ainda foram produzidos alguns videos e material em formato PDF



20

(discutidos no subcapitulo 3), materiais didaticos de estudo, para compor as agendas e
enriquecer as possiliides de estudos dos alunos, nos momentos de estudo a distancia.

Na sequéncia da metodologia da pesquisa foi iniciada a producdo de dados da
pesquisa. No espaco presena@gbroducao de dados se deu a partir de gravagdes de audio e
filmagem das aulas enciais, e videos individuais das gravacfes de telsnamgphons
de cada aluno, feito com o aplicativo Mobizen (de distribuicdo gratuita). Ou seja, sempre que
o aluno dsenvolvia alguma atividade, por exemplo, com 0 GeoGebra, atbeavaplicativo
Mobizen, que gravava a tela do saoartphones ao final da producéo o aluno encaminhava
a gravacao (em formato de video) para a pesquisadora, via WhatsApp (particular).

Ja& noespaco virtual a de dados se deu a partir dos registros postados no grupo do
WhatApp e producdes desenvolvidas com o software GeoGebra, também gravadas com o
aplicativo Mobizen e videos produzidos pelos alunos, a depender das tarefas propostas.

Apdés o €rmino da disciplina, surgiu a necessidade de dialogarmos com o0s
participantes da gsquisa sobre suas postagens, aprendizagem e interacOes, para
complementacao dos dados produzidos, observados 0s objetivos da pesquisa. Sendo assim,
elaboramos uma entrevassemiestruturada (Apéndice.B)

Ao final da experimentacao e entrevistas, de podsselados da pesquisa, foi definido
0 processo de analise. N6s optamos por realizan&ise a partir dos dois objetivos
especificos definidos inicialmente. Assiselecimamos dados para identificar e analisar:

acOes que favoreceram aprendizagens nacespresenciafrticuladocom o
virtual, com uso demartphons.

acOes que favoreceram aprendizagens no espaco virtuahjamiticcom o
presencialcom uso demartphons.

Em relacdo ao primeiro objetivo, os dados séo analisados a partir da producéo de
dados realizada nas aulas presenciais e na entrevista. Em relagédo ao segundo objetivo, os
dados séo analisados a partir da producédo de dados nas aulas vittuargrevista. Esses
dados sao apresentados, para fins de organizacdo de texto da tesesebtamEtulos no
Capitulo 4 desta tese. No primeiro deles analésas acdes, tanto presenciais quanto virtuais,

a partir da proposta de Educacdo Bimodal, reveais se discute acdes mais especificas de
cada modalidade.

A seguir apresentaremos 0 contestdopesquisa.
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1.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa foram 13 académicos da disciplina de Matematica |,
oferecida no segundo semestre de 2017, no curso de Licenciatura em Quimica, da
Universidade Federal de Mato Grosso dib. &ssa disciplina sempre foi ofertada no curso
presenalmente, mas, em carater experimental, e de acordo com legislacdo nacional e
regulamentada em projeto de curso, para a experimentacao da pesquisa, foi realizada em um
processo de Educacédo Bimodalél disso, a disciplina faz parte da matriz curricular do
primeiro semestre do curso e é-pefuisito para a disciplina de Matematica Il, por sua vez
prevista para realizacdo no segundo periodo do curso.

Porém, devido a demanda de numero de alunos refosve primeiro semestre de
2017, a mesma foi reofertad® segundo semestre de 2017, ou seja, todos os alunos que
participaram da pesquisa estavam cursando Matematica |, pela segunda vez. Assim o
desenvolvimento das acdes da disciplina se deu no peréodgodto a dezembro de 2017,
sendo que 0s encontros prmedais ou aulas virtuais sincronas aconteceram as-feicas e
guintasfeiras, no horario das 18:00 as 20:00 horas.

Quanto a legislacédo nacional, de acordo com a Portaria 4.059, em 2017 e possi
ofertar um curso com 20% da carga horaria a distaftsaa portaria foi alterada em
dezembro de 2018, pela portaria N° 1.428, ampliando de 20% para 40% o percentual da carga
horaria de um curso que podera ser ofertadstancia.No contexto da pesega, 0 curso
nédo ofertava nenhuma disciplina na modaleldd EaD, e nem em formato semipresencial
(Bimodal), portanto a carga horaria ofertada experimentalmente a distancia, na disciplina de
Matematica |, ndo atingiu os 20% da carga horéria total do ,csegmndo a legislacdo
daquele periodo.

A disciplina temcarga horaria de 68 horas, destas 34 horas foram realizadas a
distancia e 34 horas realizadas presencialmente. Os conteludos previstos na ementa da
disciplina sdo: Numeros Reais, Funcbes de umawayiBloces de Limites, Derivadas e
Aplicacdes, Nocdes dategral. Essa ementa € similar as ementas da disciplina de Calculo
Diferencial Integral I, na maioria de outros cursos.

A seguirapresentamos 0 avatar criado para cada participante dessa pdsuisa,
COmo, Seus nomes e grupos que participaram duraigeiplina. Os avatares e cenarios que

aparecem nas andlises foram criados pelo site pxtearsdo gratuita e editados com

10 Disponivel emhttps://www.pixton.com/br/create/storyboard/riay8itk
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didlogos nopowerpoint. O avatar escolhido para cada aluno, se deu deiraaaieatoria,

dentre os disponiveis na versao gratiitpara facilitar a analise, atribuimos um nome a cada
grupo, isso porque nas aulas presenciais eles se reuniam em grupos, sempre N0S Mesmos por
opcao, para as discussoes das atividades proposas,dEsominamos 0s grupos: Alpha,

Beta, Epsilon e Lambda.
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,+Yackson
Idade: 19 anos
Cursando o segundo semestre do curso de Licenciatura em Quimica.

Observagao: por motivos de problemas com a matricula na disciplina, o aluno nao
aparecia como aluno regular no sistema de langamento de notas e faltas. Porém o mesmo
participou de algumas aulas. Ao notar as auséncia nas aulas presenciais e entrega de
produgdes a professora buscou estabelecer um dialogo com esse aluno. Porém o mesmo
, Ndo regularizou a sua situagdo com a matricula, dessa forma ele nao foi aluno regular da
disciplina. Mas o consideramos participante da pesquisa, pois em algumas aulas ele
, estava presente e consideramos que a interagdo com os demais pode ter oportunizado
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runo
Idade: 19 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.
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rthur
Idade: 20 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.
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=" Eduardo *
Idade: 28 anos

Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.

Formado em Engenharia Civil
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Willian
Idade: 25 anos

Cursando o quarto semestre do curso de Licenciatura em
Quimica.
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Lucilene

Idade: 33 anos

Cursando o quarto semestre do curso de Licenciatura em
Quimica.
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Wellington
Idade: 30 anos
Cursando o quarto semestre do curso de Licenciatura em
Quimica.
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Professora Vanessa

Pesquisadora e Doutoranda em Educagdo Matematica pela Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul.
Mestre em Educacgdo Matematica, pela mesma instituigdo.

23



24

Ivanete
estagiaria da disciplina. Realizou observagao e regéncia, como requisito parcial
para aprovagdo na atividade de estagio.
Doutoranda em Educacdo Matematica pela Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul.
| Mestre em Educagdo Matematica, pela mesma instituigao.

No proximo subcapitulo apresentamos a proposta de atividades elaborada para a

experimentacao.

1.3 A DISCIPLINA DE MATEMATICA | EM UMA PROPOSTA DE EDUCACAO
BIMODAL: A SEQUENCIA DDATICA DAS AULAS SOBRE DERIVADA E OS
MATERIAIS DIDATICOS

A carga horaria de 68 horas da disciplina de Matematica |, como dito anteriormente,
foi planejada com 34 horas @ewolvidas presencialmente, sendo 15 encontros com duracéo
de duas horas cada, e emcontro com duracao de 4 horas. E na modalidade de EaD, foram
34 horas, organizadas em 6 agendas de atividades desenvolvidas em ambiente virtual. A
Figura 11 apresenta osonteldos matematicos estudados e a desenho da disciplina,

articulando momentos penciais (em azul) e momentos virtuais (em vermelho).

Figura 2 encontros presenciais e virtuais da disciplina de Matematica |.

» Apresentagdo da
disciplina
« Atividade

diagnostica

- -
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* Integrais
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* Mawmas 1 aulaz0v « Encerramento da
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P 2P final
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Fonte: dados da pesquisa.
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Para o desenvolvimento das aulas foi feito um planejamento da sequéncia didatica
com uso demartghone A maioria das atividades propostas foram adaptadas considerando
0 uso desmartphonee a abordagem construcionista. Outras foram pensadas a partir de
materiais didaticoslisponibilizadosia plataforma GeoGebra, e algumas foram de autoria da
pesquisad@. Trazer para esse texto de tese o planejamento de todas as 22 aulas seria
exaustivo para o leitor, dessa forma, para se ter ideia de como as aulas éorajedpk,
apresentaremos, planejamento da aula 10 e da aula 11 (agenda 3), abordando o conteudo
de Derivadas, que foram as aulas escolhidas para analise dapetentadosessa tese.

A escolha das aulas 10 e 11 para a andlise se deu a partir teturadlutuantede
todo material produzido na pesquisa, em especial das filmagens das a@asiaises dos
didlogos realizados no grupo do WhatsApp, articuladen anotacfes feitas pela
pesquisadora ao longo da producéo de dados. No erdaciadoproduzidos nas entrevistas
foram determinantes para a escolha. Optamos por analisar as aulas amfmgioria dos
alunos mencionou terem sido desenvolvidas as atividades mais significativas para eles

Iniciamosapresentando o planejamentoedéa 10 A l madu- «o a deri vad

QUADRO I Sequéncia didatica da aula 10

Aula 10- introducédo a Derivada

Data: 24/10/2017 (2h)

Recursos: screen mirror, Datashow, app GeoGebra, e materiais didaticos da plat
GeoGebra.

Modalidade: presencial

Conteldo: Taxa de Variagao, inclinacdo da reta tangente e Funcédo derivada.
Dindmica proposta: Producéo individual cono smartphonedo aluno e discussédo dj
problemas propostos com os integrantes do grupo (subcapitulo 6.2), e posteriormente ¢
com a professare demais grupos.

1° momento da aula
Objetivo de aprendizagem:compreender a derivada como taxa de vaniaca relacdo coi
o coeficiente angular da reta tangente a curva.

Problema 1: (adaptado de MUROLO, 2012) No processopdeducdode um produto saj
utilizados varios fatores, como matépama, energia, equipamentos, mao de obra,
Chamamos tais fatosedeinsumos de producéau, simplesmentensumos Por exemplo, sa
insumos dos tecidos: o algodéao, a seda, o linho, componentes quimicoscespendnp d
obra, equipamentos de tecelagem, energia elétrica, etc. Podemos dizer que a producé
dosinsumos. Considerando que, para um grupo de operarios de uma industria de aIinII
guantidade P de alimentos produzidos (ou industrializadegg¢rdie do nimero de ho
trabalhadas a partir do inicio do expediente, e que tal producdo é dada peta belica
¢§, sendo x o tempo e P(x) a quantidade de toneladas de alimentos produzidos. O in
inicio do expediente é representado por,>ctdseja, 0h0O.

Considerando o problemalote a funcdo P(x) no GeoGebraamalisando o grafico,
responda:




a) Qual a taxa de variagdo média da producéo para o intervalo de tempo das 3h00 lasidé(
um ponto A, nas coordenadas (3, P(3)) e um ponto B em (4, P(4)). Postericroresttea uma
reta secante passando pelos dois pontos A e B. Observando a equatd@iqumaparece na jan
algébrica e a taxa de variagdo encontrada, vocé congeguaberalgumarelacad? Justifique.

b) Qual a taxa de variacdo média da producéo para o intervalo de tempo das 4h00 as 5
0s pontos A e B inseridos anteriormenteavimenteos para as coordenadas (4, P(4)) e (5, PI
Observando a equacéo da reta que aparece na janela algébriGadea/taiacdo encontrada, vd
consegue perceber alguma relacdo? Justifique.

¢) Qual a taxa de variacdo média da producao paraevaid de tempo das 3h00 as 5h00?
0s pontos A e B inseridos anteriormente, e movimestgara as coordenadas (3, P(3)) e (5, P
Observando a equacao da reta que aparece na janela algébriaadeataiacdo encontrada, vd
consegue percebergalma relacao? Justifique.

d) Qual a taxa de variacdo média da producéo para o intervalo de3enhd?Use os pontos A
e B inseridos anteriormente, e movimeage para as coordenadas (3, P(3)) e (3.3,1P
Observando a equacao da reta que apareemela plgébrica e a taxa de variagdo encontrada
consegue perceber alguma relacdo? Justifique.

e) Qual a taxa de variacdo média da producao para o intervalo de3aerh01?Use os ponto
A e B inseidos anteriormente, e movimente para as coorderasl (3, P(3)) e (3.01, P(3.01
Observando a equacéo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagdo encorf
consegue perceber alguma relacdo? Justifique.

Institucionalizagdo a serrealizada na aula:

YO (R DIEBBI 0 YE QD MN0 &ng Para a institucionalizacdo a
professora usard o objeto de aprendizagem disponivel no link:
http://calcub.ig.unesp.br/Flash%202009/FlaGii/definicaoretatangente _novo.swf

Segqundo momento da aula

Objetivo: compreender que se tomarmos diferentes pontos na curva, teremos diferenj
tangentes a curva, com diferentes inclinacdes e, como cada inclimpgésenta a funcé
derivada, tais inclinagdes representam valores diferentes para derivada. A [=sdil
compreensao terse o objetivo de discutir a derivada como uma funcao, estabelecend
uma lei de formagéo para a funcéo derivada.

Problema 2: Seja™Qw  of, plotea no GeoGebra insira um ponto A sobre a cur
posteriormente insira uma reta tangente a curva f(x), passando por A.

a) Movimentando a reta tangente sobre a curva, e observando a inclinagéo da retaftadgg
preencla a seguinte tabela.

1 2 3 4 5 6 7

X
FaXx)

b) Anali sando os valores obtidos, det er mi
palavras, escreva a derivada como uma funcéo de x?

Problema 3 Seja’Qw o plotea no GeoGebra e insitam ponto A sobre a curva,
posteriormente insira uma reta tangente a curva f(x), passando por A.
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a Movi mentando a reta tangente sobre a c
preencha a seguinte tabela.

X 1 2 3 4 5 6 7
FOo(x]

b) Analisando os valores obtidos, det er mi
palavras, escreva a derivada como uma fungdo de x?

Observacao:o problema 3 fez parte do planejamento, porém, ndo aparecera nas g

pois nao foi possivel ppwor tal problema na aula desenvolvida, por falta de tempo.

Fonte: dados da pesquisa.

Essa foi a sequéncia didatica planejada para ser desenvolvida neste encontro
presencial, sendo essa a primeira aula sobre o conteido de Derivadas. A aula foi planejada
em trés momentos. No primeiro momentmlgetivo de aprendizagem foompreender a
derivada como taxa de variacdo e a relagcdo com o coeficiente angular da reta tangente a
curva. Com as trés primeiras questdes buseadiscutir o conceito de taxa de @géo média
e a inclinacdo da reta secante, para na sequéncia da aula compreendeda eeriuan
ponto A, como se um limite. E assim se poderia finalizar o primeiro momento com o conceito
de derivada como a inclinacao da reta tangente a curva e conacde teeriacao instantanea.

Naquele mesmo dia, ao final da aula presencial inis@a Alla 11, & distancia, em
espaco virtual, sendo essa organizada em formato de agenda (no caso, AGENDA 3), e
disponibilizada na plataforma GeoGebra. Para o desenvolardessa aula virtual, buscou
se articulacao entre a producéo proposta na aula preseaniads producdes propostas para
aula virtual. Oportunizando assim, ao aluno, a continuidade dos estudos, sempre articulando
uma aula a outra, seja em espaco presemgigirtual.

A seguir apresentaremos o0 planejamento da aula 11, organizado em foemato d
agenda. Note que no planejamento héa videos, simuladores e arquivo em PDF. Alguns videos
usados nas aulas virtuais estavam disponiveiontube(caso do 1° video dagenda 3),
outros foram produzidos pela autora dessa tese (caso do segundo video dia 3gén
producado de videos sera discutida mais adiante. Vejamos a seguir o planejamento da Aula
11.

QUADRO 2 Agenda3 de atividades em EaD

AGENDA 3

(Carga Horaria02 h do dia 10/10 e 02 h do dia 26/10)
eleleeleleeleieleleleicleleleleielcleleleleieleleleleieleieleielelele

Ol4 aluncs, vamos continuar nosso estudo sobre derivada de funcdo? O que é deriva
uma fun¢cdo em um determinado ponto? Vc sabe? Vamos aprender? Aqui vocé enco




texto, videos, questdes e simulacbes que sao importantes para constru¢do do
conhecimento, etdo ndo deixe de realizdos. Entdo, vamos iniciar?

clejejelelelelelelelelelelelelelelelelelelejeleleleleleleleleleleleleleley

1. Vamos iniciar relembrando o conceito de reta tangente e coeficientradg uma retg
pois esse € um conceito importante para o estudo de Derivadas. Mas, podem parar ao
7 primeiros minutos de video. E o suficiente OK? Vamos Ia...

Link do video: <https//www.youtube.com/watch?v=111VcxwOCm0

2. Agora que vocé ja relembrou estudo sobre coeficiente angular de uma reta, deve
perguntando o que isso tem a ver com derivada @gumgéo. Tem tudo haver! Pois a deriv
de funcdo pode ser interpretadomo a inclinagcdo da reta tangente a uma curva.
compreender melhor essa ideia veja o aplicativo seguinte que aborda esse estudo. No
vocé podera inserir diversas fues) movimentar a reta tangente e observar o grafig
derivada f'(x) ge aos poucos vai surgindo. Entdo chegou tdo esperada hora de plotar (¢
tu plota, nés plotamos....rsrsrs)! Que tal vocé plotaraful' @ w , e depois podera plot
outrasque vocé queira.

Link do aplicativo:<https://www.GeoGebra.org/m/Y9DqgeZ8y

3. Ao plotar a funcacQw  w vocé deve ter observado que a f'(x) € uma reta, certo’
porque afuncdoquerepresetita der i vada de f (x) ® f 6 ( X
Ultima aula? Para cada valor de x temos uma inclinagéo diferente para a reta tange
por isso podemos determinar as diferentes inclinacdes, através da funcao derivada, serl
emx= 1, o coeficiente angular da reta tangente sera 2, em x=gficieote angular da re
tangente serd 4, em x=3 0 0 coeficiente angular da reta tangente serd 6 e assim suces
Entdo, para ficar mais claro, assistam ao video seguinte....Egsecétieho!

Link do video: sttps://www.youtube.com/watch?v=0aB6k1PhD90&t=42s

4. Vimos entdo uma das interpretacdes feitas em relagdo a derivada € a inclinacaa
tangente em um ponto, mas também podemos entender a derivada como um limiesnssy
um limite! Entdo para compreender a relacao existente entre derivada e §gidtis ao vide
seguinte, apenas os 13 primeiros minutos!

Link do video:<https://youtu.be/OHi7owgHgck)

5. Agoravocé ja viu que a derivada pode ser interpretada também como um limite, e
desselimite algumas propriedades, como por exemplo, a derivada de uma constaj
derivada da soma de fun¢des. Leia o material (em PDF) seguinte, pois nele abordanass
dessas propriedades.

6- Agora que vocé ja viu os videos, o simulador do GeoGebm@uivo de texto (em PDF
anterior, desenvolva a Tarefa 1:

Tarefa 1: produza um video, em duplas, de no maximo 3 minutos, falando sg
compreensédo que vocés tiveraabre Derivadas. No video, a dupla podera dar exemplo
expor duvidas, certezasoe/propor questdes aos demais (que ainda ndo tenham ficadg
para a dupla). Usem a criatividade! Apés a gravacao envie o video para o grupo do W
(até 29/10)para que os demais possam visualizar e dis@itis. O contetdo do video se
avaliad de zero a trés pontos.

7. Participe do férum (25/10 a 30/10) no grupo do WhatsApp, no minimo trés postagl
dias diferentes. A participa¢do no forim seré avaliaeeilo a sete, com base nos segu
critérios:
***se posicionou diante das pontuacdegias pelos demais, em relacdo ao estudo proyf
nesseambiente (videos, simuladores e texto) (2,0).

***assistiu 0s videos dos demais e fez pontuagfes importarties s@studo de derivada
3,0);
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***se posicionou diante das pontuac@es feitas petmais, em relacdo ao seu video (2,0

8. ndo esqueca de enviar o video e discutir no grupo. Continuaremos nossa con
WhatsApp e nos vemos presencialmente ad3di10.

Abracos, Professora Vanessa.

Fonte: dados da pesquisa.

Para que aaulas a distancia acontecessem, além do planejamento de uma sequéncia
didatica como a apresentada na Agenda 3, se constituiu uma agdo importante a
disponibilizacdo da proposte espaco virtual, ou seja, no espaco no qual os alunos iriam
interagir com os fateriais, colegas e professora, com objetivo de construir conhecimento.
Assim, em nossa pesquisa, escolhemos a plataforma GeoGebra, como espaco de estudo e
interacdo com os nh@riais, e 0 WhatsApp como espaco de interacdo entre os sujeitos. A

Figura3 apresenta a interface inicial da plataforma.

Figura 3 interface inicial da plataforma GeoGebra

EXPLORE

Inicio
Materiais Didaticos
Feed de Noticias
Encontre mais de 1 milhdo de atividades gratuitas, simulacdes, exercicios, aulas e jogos para matematica e

cencla

® € >

Materiais

Perfil

[ 1]

amw  Pessoas
Aritrmética

Estatistica

@ Grupos

.4

Geometria

Baixar Aplicativos Fungges
Matematica

Trigonometria

Algebra

Céleulo
Probabilidade

Fonte: dados da pesquisa.

Essa plataforma possui mais de 1 milhdo de ativilgosuitas (materiais didaticos),
conforme informado na propria plataforma. trendo assim, materiais de Algebra,
Probabilidade, Célculo, Trigonometria, Geometria, aritmética, estatistica, dentre outros.
Além de todos esses materiais didaticos, quataforma oferece, teise ainda a opcao de
criacao de livros digitais, integrandimeos, simuladores, textos, links e os proprios materiais

didaticos disponiveis na plataforma. E foi nessa perspectiva, que elaboramos as Agendas das
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aulas virtuais, sempraubcando a composi¢ao de diversos materiais didaticos que pudessem

contribuir paraaprendizagem de Célculo dos alunos, ao interagirem com esses materiais.

| Vamos conhecer o formato dessas agendas

| no préprio ambiente em que elas foram

1 disponibilizadas? O QR code seguinte levara
I vOocé para esse espaco virtual. Vamos entéao
| conhecer os materiais gue compdem a

1 Agenda 3. Se quiser pode interagir com eles
| tambem!

- S S S N RS RS RS RS RS R RS S

11

O uso de video esteve presente em todas as agendas, e a produgdo de video como
tarefa a ser realmla pelos alunos, também foi uma acdo marcante nas aulas a distancia.
Assim, vama entéo falar sobre a perspectiva de uso e producéo de video em aulas de Célculo,
mais especificamente dos videos produzidos de autoria da pesquisadora dessa tese. Mas
antes,ressaltamos, nessa tese, que as propostas de aulas a distancia, em esp#s;o0s virtua
integrando estudo e produc¢éo de videos, ndo se reduzem simplesmente a uso e producao sem
discuttlos. Ou seja, a ideia nao foi o uso do video pelo video, mas, o videoraieral de
estudo e discusséo no grupo do WhatsApp.

Os videos criados pelagfessora/pesquisadora se caracterizaram como videos como
Acont ®udo de ensinoo e como Asimula-»eso.
conteudo de ensinp fi mo st r ao assentoede faima dirdta ou indireta. De forma
direta, quando informa sobre uema especifico orientando a sua interpretacéo. De forma
i ndireta, quando mostra um tema, permitindo

Jaovideo que apresentagilha - »es A® wuma il ustra-«o mali
simular experiéncias[..] 0 ( MORAN, 1995, p.28), gue no cas
gravando a tela demartphon& ou do laptop’, ao usar simuladores (disponiveis na
plataforma GeoGebra em foantle materiais didaticos) para explicar conteaddo matematico.

Por exemplo, o vide® da Agenda 3, traz essa caracteristica, ao mesmo tempo que também

€ um video de conteldo de ensino.

1 Disponivel em: attps://www.GeoGebra.org/m/B5spSDkiMV
12 Smartplonepessoal da pesquisadora.
13 Laptop pessoal da pesquisadora.



https://www.geogebra.org/m/B5spSDkM
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' Que tal ver esse video novamente, caso tenha
passado desapercebido no link da agenda
apresentado anteriormente? Acesse pelo QR
code seguinte.

S e O S S e e e e e s

14

Vale aqui ressaltar também que na producdo dos videos para awlas,viresta
pesquisa, sempre se buscou a coeréncia com a abordagem constaytiosistndo propor
guestbes nos que de alguma forma pudessem oportunizar momentos de desequilibrios
cognitivos e de reflexdo sobre os conceitos de Calculo discutidos.

Além dosvideos, a professora/pesquisadora elaborou materiais didaticos em formato
de araiivos de PDF, que foram integrados nas agendas das aulas virtuais, como materiais de
estudo e discussdo no grupo do WhatsApp. Note que na Agenda 3, apresentada
anteriormentena Atividade 5 prop8see o estudo de um material em formato PDF.

Esses materiai®ram produzidos a partir dos estudos de Scherer (2005), e de Papert
(2008), conformadiscutiremosno referencial tedrico dessa tese. Segundo Scherer (2005),
tanto no ambiemt presencial quanto no virtual, os materiais criados devem possuir uma
linguagemdialogica, com desafios e perguntas. A estética desses materiais didaticos tem que
ter como foco central a aprendizagem e a comunicagao, que pode ser estabelecida pelo aluno
gue ird ler e interagir com tal material. E nessa perspectiva que os videos@essaquPDF
foram produzidos.

A acao de questionar os alunos no material didatico e nos videos teve como objetivo
desafialos e desequilibréos cognitivamente para que pudassagir a partir daquilo que
eles liam/ viam, simulavam... Por isso, é importagte o material estabeleca uma
comunicacéao entre professor/autaluno/leitor.

Ao escrever um material que estabelece uma comunicacao nao frontalmente, direta e
completa, portunizamos aos alunos/leitores serem também autores, pois eles podem agir e
nawegar em diferentes espacos, favorecendo sua aprendizagem. Pontuamos que o0 mesmo é
valido para os videos, em relacdo a comunicacao nao direta, mas dialogada, possibilitando

aosalunos momentos de reflexdo e de autoria.

14 Disponivel em: fttps://youtu.be/oaB6k1PhDS0



https://youtu.be/oaB6k1PhD9o
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Foram elaborados trés materiais dicldd em formato de arquivo de PDF, que
integraram as seguintes agendas:
Introducgéo a Derivadas\genda 3
Derivada e Maximos e Minimos de Funcdes, e Derivada segunda e Maximos
e Minimos Agenda 5.
Integral indefinida Agenda 6
Na elaboracdo dosnateriais didaticos sempre se propunha a investigacdo de
situacdes, tarefas, ou problemas que envolviam conceitos a serem estudados no periodo, com
0 objetivo de colocar o aluno em acfara que ele chegasse na formulacdo dos conceitos.
Para ilustrar, nmaterial em que abordamos o conteddo de Maximos e Minimos de Funcdes,
temos um exemplo que envolveu o fAteorema d
conforme Figura 4.

Figura 4 Situagcdo problema presente no Material Didatico

Figura 3: Representacéo grifica entre a fe 7.

Para compreendermos melhor como o teorema de / o3
Fermat pode nos auxiliar a determinar pontos de
maximos e minimos, vejamos uma exemplo!

';' Z ) Considerando a funcdo f(x)=x* -7x+6, determine os 10
= 9 intervalos de crescimento e decrescimento da f e seus A
N w \ u(s) pumo(a.) de maximo(s) ¢ de minimo(s). .

Usando o Teorema de Fermat, temos:
f(x)=3x2-7 f(x)=0
Usando a Formula de Baskara, temos | \ al \
3x?-7=0,
x,=7/3=1.53 e x,=-7/3 =1.53 Agora vamos as

representagdes graficas de f'e f" para observar os pontos em Xx; € X, 1.53.0)

Fonte: Dados dpesquisa.

Observe na Figura 4 como o material € apresentado em forma de dialogo com o aluno:
AVoc°® tamb®m pode construir o gr8fico da f{
maos a obrma . Esse estilo de escrita,soematerfiascr ma d
produzidos.
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If’A avatar da disciplina, chamava-se Jully e ela\‘\
esteve com os alunos ao interagirem com
materiais didaticos (PDF) e também com os
videos, assim com eu estou com vocé, leitor.
A Jully foi criada com o aplicativo para
smartphone gratuito, xpresso, e apds a
criagdo dos gifs, os mesmos foram editados
no power point. No QR code seguinte vocé
pode conhecer um pouco mais sobre a Jully
em um video produzido, pela autora dessa

, lese, ;

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
\

___________________________ 15

E por esse motivo essa tese, também traz essa caracteristica de dialogar com o leitor,
inclusive com uso de um avatar. A avatar Van, aparece no texto em trédestrgara
introduzir o capitulo ao leitorpara dialogar, mpondo questionamentos ao leitor sobre o
assunto abordado; ou para apresentar link que podem levar o leitor a outros espacos.

Para finalizarmos este capitulo, pontuamos que foi importantetesaologias
digitais na producdo de materiais didaticos e addpara a disciplina, aumentando
possibilidades de explorar diferentes conceitos em uma abordagem construcionista. Além
dos materiais produzidos, o uso de software GeoGebra, aplicativos entdgeobjetos
digitais oportunizaram, como discutiremos oaptulo da analise de dadogue alunos
pudessem conjecturar, estudar, explorar e construir conceitos com uso de diferentes
linguagens.

Assim apresentamos um pouco da organizacdo do espaco @esewctual da
disciplina, e dos materiais didaticos e vislpooduzidos durante essa pesquisa de doutorado.

No proximo capitulo apresentaremos e discutiremos o referencial tedrico.

15 Disponivel

emhttps://www.youtube.com/watch?v=JkxKYDCQDZU&Iist=UUZKHnsiRKb8QM JecvgmV6Q&index=24



https://www.youtube.com/watch?v=JkxKYDCQDZU&list=UUZKHnsiRKb8QM_JecvgmV6Q&index=24
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2. A APRENDIZAGEM COM USO DE SMARTPHONEEM UM AMBIENTE
CONSTRUCIONISTA E UM CICLO DE ACOES EM AMBIENTE PRESENCIAL

o EE EE EE EE EE En S EE En N B EE A EE E S E En B En mm o o Em =

Chegou o momento de apresentarmos a
construcao tedrica proposta nessa tese. Aqui serao
apresentados estudos sobre construcionismo, ciclo
de acdes, e a teoria das situacdes didaticas, e uma
articulagao desses estudos com o uso de

| smariphone.

S U U -
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Nossa pesquisa tem como objetiidentificar eanalisar acdes quedemfavorecer
a aprendizagem, em disciplina em que se estuda conceitos de Calculo, em um processo de
educacadimodal, com uso demartplones 6 .  forena, seste capitukamos apresentar
os estudos sobre ambiente construcionista de aprendizagem (ACA), o ciclo de a¢0es e a teoria
das situacdes didaticas. Assim, optamos por subdividir esse capitulo em duas secdes

Na primeira secéo, disctgmos a abordagem construcionista de aprendizagem, em
especial, a partir das cinco dimensdes do construcionismo propostas po(IR&é¢rsendo
elas, as dimensdes pragmaética, sintatica, sintbnica, semantica e social. E ao discutir as
dimensdes, buscarms apresentar possibilidades de favotasécom uso demartphonge
em ambientes de aprendizagem constituidos em espacos presfouaigiguais.

Para nos, espacgos virtuais e ambientes sdo conceitos entrelagados, mas distintos. O
termo espaco virtual ésado nessa tese, segundo a definicdo apresentado por Pierre Levy ao
caracterizd o , como 0o espa-o0 da-pess en +piegenca Mz @ - « 0
sentido fisico. Esse espaco virtual se constitui ambiente em um processo em que é
(re)construidc ao ser habitado, guando aos poucos
educandos que o habitam, o desconhecido de todos e/ou, alguawe, as aprendizagens]..].

E assim, no didlogo crHse verdadeiros ambientes de aprendizagem, buscando a
singularidadel e cada proposta e grupo. o0 (SCHERER,

Na segunda sec¢do, como constructo tedrico dessa tese, proporemos um ciclo de acdes
gue pode ser vivenciado ao usarartphoneEsse ciclo € discutido a partir dos estudos de
Valente (2005) sobre o ciclde acdes, e da teoria das situacfes didaticas, paopos
Brousseau (2008). O ciclo partiu dos estudos teéricos, porém alguns elementos foram
identificados/ incluidos/modificados na andalise das acdes dos alunos, durante o

desenvolvimento das aulas presars.
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2.1 AMBIENTE CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM: ALGUMAS
CARACTERISTICAS CONSIDERANDO O USO DEMARTPHONE

Nesse capitulo vamos dialogar sobre algumas caracteristicas de um ambiente
construcionista de aprendizagem. Na década de 60Massachusetts #titute of
Technology Seymour Papert iniciou o estudo sobre o construcionismo, inspirado nas
possibilidades daprendizagem com uso de computadores. Mas, depois de décadas, hoje em
2019, diversos formatos de computadores estdo disponiveis, ndo desppeabledoas com
as condi¢des de acesso, a um toque dos dedos, ou seja, computadores estdo disponiveis em
diferenes versdes, como smartphons, por exemplo.

Primeiramente vamos entender por que smartphonepode ser considerado um
computador, justificatio o fato de caracterizarmos, nesta tese, como um ambiente
construcionista, um ambiente em que aprendizes asemphons.

Segundo Woiler (1970), uma tecnologia pode ser considerada um computador se
possuir as seguintes funcdes: entrada de dados, oleodéssa entrada, armazenamento
desses dados, processamento e saida de informacdes. Partindo dessa cawgcterizaca
consideramos nesta tese quesmartphoneé um computador, e estudos sobre o
construcionismo e o ciclo de agcdes podem orientar pesquisasasaprendizagem com 0
uso desmartphons, considerando particularidades dessa tecnologia, que discutiremos a
sequir.

Mas, por que ndo usamos apenas a palavra celular? O celular é uma tecnologia que
tem a funcdo bésica de realizar e receber ligacdes em &udiar e receber mensagens, e
alguns apresentam complementos funcionais como, por exemplo, fotografaare Jéno
smartphongemtodas as fun¢cdes de um celular, e muito mais...

O smartphonetem funcionalidades de um computador por possuir um sistema
operacional, ou seja, possibilita que um usuario tenha uma area de trabalho, incluindo
diversos aplicativos ecasso a internet (dados moveis wifi). Dentre as diversas
possibilidades oferecidas pelos aplicativos desmartphone que podem ser adquidd
(gratuitamente ou n&o), ou recebidos direto de fabrica, destacamos algumas:

realizar ligagbes por audio edeios chamadas. Sendo que alguns aplicativos

permitem até mais de dois usuarios, ou seja, chamada de audio e chamada de video

coletiva;

recebere enviar mensagens em forma de texto, video, imagens, gifs, links, dentre

outros. A depender do aplicativo, peskcriar grupos de interesse comuns para troca
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de mensagens. O aplicativo desse tipo, mais usado atualmente é o WhatsApp, que
possui hie maisde 1 bilhaé° de usuarios, em mais de 180 pai&B nossa pesquisa,

a interacdo entre 0s sujeitos no espaco virtual, se deu nesse espaco, em um grupo
denominado de fAiMatem8tica | 0;

gravar videos;

interagir com aplicativos matematicos, como por eXxem@eo&bra, que foi o
aplicativo usado nessa pesquisa;

participar de diferentes tipos de jogos, sendo que alguns podem ser pagos e outros
gratuitos;

editar fotos e videos;

ler e editar documentos;

usar cameras de alta qualidade;

armazenar dados do prapapar¢ho em nuvens;

espelhar a tela (em alguns modelos esse recurso vem direto de fabrica e em outros
pode ser obter a partir de um aplicativo que pode ser baixastoartphong Na
experimentagao da pesquisa, no espaco presencial, foi usado o espelhanetsmto de
utilizando o aparelh@creenmirrot’;

acessar diferentes espacos e aplicativos de internet.

Diante dessas possibilidad®&se outras nio citadas, disponiveis a partir do uso de
umsmartphonee acessiveis a um toque dos dedos de muitos alunos do §aparior, nos
mobilizamos a realizar esta pesquisa de doutorado. E a possibilidade de aprender em
diferentes tempos e espacos, pela caracteristica da mobilidade tecnoldgica. Santaella (2016)
explica que,

Por meio dos dispositivos moveis, a continuiddatizmpo se soma a continuidade
do espaco: a informacao é acessivel de qualquer lugar. E para essa direcdo que

aponta a evolucdo dos dispositivos moveis, atestada patestphone
multifuncionais de Ultima geracaol...].

Desde que se tenha acesso a ieteatunos e professores podem interagir de maneira
sincrona ou assincrona, a milhares de quildbmetros, e em diferentes espacos: pracas, 6nibus,

casa, universidade, local de trabalho, dentre muitos outros. Além disso, com acesso a internet,

18 Numero apresentado pelo site do aplicativo, em 12 de julho de 2@&pariiel em:
https://www.WhatsApp.com/about/

17 Compativel com aparelhos da marca Samsung.
18 As funcionalidades podem variar a depender da marca, e do modst@mdphone
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a um toque dos atbs, o aluno podera também interagir com o0s materiais/TDIC
disponibilizados pelo professor, ou por ele encontrados.

A Organizacdo das NacgOes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultural
(UNESCO), em uma publicacao durantd@bile Learning Weelpontuamotivos favoraveis
ao uso desmartphoneem processo de ensino e aprendizagem (a depender das acles

integradas ao uso), e que aqui destacamos:

amplia o alcance e a equidade da educacdo, [...] , aperfeicoa o tempo em sala de
aula, permite que se aprenda@ralquer hora e lugar, constréi novas comunidades

de apoio, da suporte a aprendizagem in loco,[...], facilta o aprendizado
personalizado, melhora a aprendizagem continua [...] (UNESCO, 2013, p.367).

A partir do contexto, surgiram 0s questionamentosagieataram esta pesquisa de
doutoradocomo propor acdes para favorecer a construcao de conhecimento, considerando e
rediscutindo as dimensdes do construcionismo, em uma disciplina de Calculo, em um
processo de Educacao Bimodal, explorando tecnologidsisigiomo ssmartphon2 Como
oportunizar a vivéncia de acdes em um ambiente construcionista, para alunos estudarem
conceitos de Calculo, com usosteartphonegm espacos presenciais e espacgos virtuais?

Ja conhecidas algumas caracteristicas slosrtphoes vamos discutir 0s
pressupostos tedricos sobre o construcionismo, foco da escrita dessa se¢éo. Os estudos sobre
0 construcionismo tem como base tedrica 0 construtivismo, proposto por Jean Piaget com
dois diferenciais: o primeiro € a presenca do computado segundo é o envolvimento
afetivo do aluno em realizar uma atividade de seu interesse (VALENTE, 1999). Em um
ambiente construcionista de aprendizagem se compreende a aprendizagem como um
processo de construcdo, em que o aluno constréi o seu coahecienndo é um receptor de
informacdes que |he foram transmitidas. Maltempi (2004, p.265, grifo nosso) ressalta que o
construcionismo

[...] é tanto umaeoria de aprendizadoquanto uma estratégia para a educagao,

gue compartilha a idéia construtivista gue o desenvolvimento cognitivo € um

processo ativo de construcdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no qual o
conhecimento nao pode ser simplesmente transmitido do professor para o aluno. O
aprendizado deve ser um processo ativo, em que os apsdhdize | ocam a m«o

ma s sharwsor) no desenvolvimento de projetos, em vez de ficarem sentados
atentos a fala do professor.

Alunos quietos, silenciosos, em que a Unica voz que ecoa é a do professor,
representam um cendario e uma dinamica deauorbiente mstrucionista, na qual o aluno
possui um papel passivo e o professor transmite informacfes aos seus alunos. Quando se
intenciona proporcionar vivéncias em um ambiente construcionista de aprendizagem, em

espaco virtual e/ou presencial, algumasmssas satundamentais:
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professor atento a fala dos alunos, sejam juntos em uma sala de aula presencial, ou juntos
virtualmente em espagos virtuais como chat, forum, WhatsApp, dentre outros, conforme
serd discutido no capitulo seguinte.

Alunos produtivos,que coloem a fAim«o na massado, i NV es
hipoteses, refletindo, ou seja, construindo e reconstruindo conhecimento. Papert (2008, p.
13) ressalta habilidades i mportantes par a
aprender novas habihdes, assiilar novos conceitos, avaliar novas situagdes, lidar com o

i nesperadoo.

[...] o aprendiz deve processar a informacao que obtém interagindo com o mundo
dos objetos e das pessoas. Essa interagcdo coloca o aprendiz diante de problemas e
situagBes que devenersresolvidos e, para tanto, € necessario buscar certas
informacgdes. No entanto, para aplicar estas informagBes € necessario a
interpretacdo e o processamento das mesmas, o que implica a atribuicdo de
significado e, portanto, de consdo de novos conhaeentos. (VALENTE, 2005,

p.2).

Dessa forma, o aluno aprende sendo sujeito ativo e reflexivo. E importante ressaltar
que embora o computador seja um elemento essencial neste estudo sobre o construcionismo,
para proporcionar um ambierde aprendizagem comgtionista € necessario muito mais do
gue um estudante, um professor e um computador, no caso dessa pescnsaitphnone;

AE preciso um ambiente acol hedor gue prop
aprendendo, um ambiente gseja rico em materiai de referéncia, que incentive a
di scuss«o. 0 (MALTEMPI, 2004, p. 265).

E considerando a Ariqueza dos mat er i a
construcionista, em 1986, Papert escreveu o texto intitu@alwstructionism: a new
opportunity for elementary sciene education em que aponta cinco dimensdes
fundamentais que norteiam os ambientes construcionistas de aprendizagem. Conforme
pontuou Papert (19 8®&Logdpfavdrece a aprendizagem«porqua® s s a )
ambiente de aprendizaip especificoincentia as ci nc®d® di mens»eso.

A Figura 5 ilustra as cinco dimensdes do construcionismo.

19 Logo é uma linguagem de pragnacao para computador, voltada para criangas, desenvolvida por Seymour
Papet, com objetivo de aprender matematica. A linguagem € usada para comandar um cursor,
normalmente representado por uma tartaruga, com o propdsito de ensinar ao cursor novoteptosedi
além dos que ele ja conhece, a fim de criar desenhos ou programas.

20 \when Logo is most successful as a carrier of powerful ideas in learning, we believe it is so because the
particular learning environment encourages the following five facetdif@nsions] €] 0



39

Figura 5 dimensGes de um ambiente construcioriista

AMBIENTE
CONSTRUCIONISTA
DE APRENDIZAGEM

Fonte: elaborado pela autora.

Vamos iniciar a discussdo com a dimengdiagmatica. O termo pragmatica €
derivadodo greggragma que significa: coisa, objeto, e o vegracein que significa: agir,
fazer. Dessa forma, podemos entender o termo pragmatica no sentido de algo feito ou
produzido de cunho préatico. Em um ambiente construcionista de aprendizatjeransio
pragmatica esta relacionada a utilizacdo ou aplicabilidade de conceitos explorados no
momento atual em que vive o aluno, ndo apenas em possibilidades futuras. Papert (198
p.14, traducdo nossa) afirmdiAs criangas sentem que estado aprendendo alggpapem
usar agora, e ndo somente quando crescerem. Essa qualidade utilitaria imediata € rara na
matematica e nas ciéncias?

Uma outra dimensé&o do construcionisérensinética, que diz respeito ao facil acesso
e uso, pelo aluno, de elementos constiagrto ambiente construcionista de aprendizagem,
e 0 acesso e interacdo (manipulagcdo) com esses elementos, de forma a favorecer a sua
aprendizagem. Nessa perspectiva, Papett9 8 6 , p. 14, tradu-aco0 no:¢
estrutura do Logo facilita o acessoaemanipulacdo para que aluno possa progredir

gradualmente em estruturas sintaticas mais complexas a medida que ele neced3ita delas

21 Avatar criado para o autor Seymour Papert, in memorian.

2Zchildren feel they are learning something they canuséngth en you grow updé but righ
immediate utilitarian quality is rare in school mathematics and Scjence

Z3hestructure of Logo's formalism makes it accessibe to beginners who can protpassia complex
syntactic structures gradually as they need them.
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Ao considerar essa dimenséo do consbnisimo e o0 uso demartphongpodemos
afirmar que em um ambiente construcionistalumo devera ter a possibilidadeat®ssare
interagir com diferentes materiais didaticos, como aplicativos, livros digitais, videos,
recursos de espacgos virtuais, simolad, dentre outros. Ou seja, se torna fundamental a
exploracéo de materiais e tetogias com os alunos, de forma a favorecer a compreensao de
seus usos em niveis cada vez mais complexos. Materiais didaticos aqui considerados como
sendo arquivos em form@aPDF, cujo contetddo abordado sdo conceitos de Calculo, livros
digitais, e inclusie aplicativos ou plataformas digitais que podem integrar: aplicativos,
videos, simuladores, texto, links, dentre outros. Gomartphong o aluno pode também
interagir com meeriais didaticos em diferentes espacos e tempos.

Na continuidade, vamos discutsobre adimensdo socialde um ambiente
construcionista. Esta esta relacionada com a articulacdo de atividades propostas e materiais
disponiveis no ambiente de aprendizageom as relacdes pessoais e culturais dos alunos.

O alcance da dimenséo social geatfavés da valorizacdo cultural e social em um ambiente
construcionista. Como pontua Papeintegragdd 9 8 6,
dolLogonasrelagbesme® ai s e na cultura do a%biente en

Para que esta dimensadejs presente no ambiente, € importante que o ambiente
construcionista sej a Arico em nilsdussdaoi ai s |
(MALTEMPI, 2004, p.3, grifo nosso). As atividades propostas, assim como qualquer
material integado a proposta, precisaser matéticamente ricas, sendo desafiadoras,
articuladas com o contexto social e cultural em que o aluno vive, para que o aluno se sinta
cada vez mais motivado a aprender.

Ao focarmos no uso demartphonedestacamos o uso deiaptivos que possibilitam
e interacao entre os individuos, como, por exemplo, o WhatsApp. Em que atividades podem
ser propostas com uso de alguma tecnologia, e discutidas com os demais (professor e alunos)
em um grupo do WhatsApp. Ou ainda, atividadesradeidas com a producate videos
e essas producdes serem discutidas no grupo, favorecendo a aprendizagem na/e a partir da
interacdo com o outro. Além de que, essa acao de discussédo de producdes em um grupo de
WhatsApp, pode favorecer a dimenséo socialrdeambiente construcicstg, o aluno pode
retomar sua producéo a partir @dbackapresentado pelos demais, caracterizando assim

um processo continuo de (re)construgcédo de conhecimentos.

24 Logo's integration into personal relationships and the culture of the environment in which it is
encountee d O .
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Porém, ndo basta apenas o cuidado na elaboragdo de atividadesiha dsc
aplicativos a se&m usados para favorecer relacbes sociais, pois se constitui também
fundamental neste ambiente construcionista, a atitude do educador. Esse, por sua vez, orienta
os alunos, sem fAdar r espost as ooportynicemm@mose qu e
educands colocarem a méo na massa, interagirem entre si e com outras pessoas, ao e
construirem conhecimento.

A atitude do professor é fundamental para a manutencéo do ambiente construcionista,
nao considerando apenas a dimenséao socidl,p 0 p r odmage®mender adifleias . | t
do aprendiz e sobre como atuar no processo de constru¢do do conhecimento para intervir
apropriadamente na situacdo, de modo a atixith nesse processoo ( VAI
95), tanto no espaco virtual como presencial. Mais adige, aprofundaremos a discussao
sobre o papel do professor diante da dinamica de articulagcdo entre o espaco presencial e o
espaco virtual, e como esse papel pode favorecer a constituicio de um ambiente de
aprendizagem construciotas

Outra dimensédo do ostrucionismo € a dimens&emantica que esta relacionada
com a manipulacdo de elementos que carregam/podem produzir significados multiplos.
Durante o processo de manipular, produzir e discutir diferentes significados, o aluamo tem
oportunidade de ir desbrindo novos conceitos e produzir significados para si. Maltempi
(2004, p.265) pontua gque as Aconstru-»es me

devem ser apoiadas por constru-»es conciH
ser fimostrado, discutmidado®x amiavad@,cenarm

idéias e opiniGes que podem auxiliar e impulsionar o aprendiz a desenvolver
projetos mais complesoque envolvam novos conhecimentos.

Compreendemos o termo fAconstru-»es conc
menos em pag), aquilo que foi pensado pelo aluno. Em outras palavras, o aluno age sobre
uma situacao e desenvolve algo, com o computadairtia ga problematica em estudo.

Para discutir a dimensdo semantica do ambiente construcionista, € importante
discutir a semi@tica de diferentes tecnologias, presente em softwares e aplicativos, presente
nos diferentes computadores, comasrtphons.

Na época em que Papert desenvolveu estudos sobre o construcionismo, 0
computador, mais especificamente, 0 ambiente Logo fecraologia central usada. Hoje,
temos diversas outras tecnologias, como por exemplo, aplicativos disponiveis em
smartphone que pdem ser utilizados e propiciar ao aprendiz a possibilidade de produzir

diferentes significados, tanto em ambientes de aplm®am que se pode explorar conceitos
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especificos de uma determinada area, como usando aplicativos para dialogar sobre suas
produ@es, ao apresentas e compartilndas com outros estudantes e professor
Sobre a escolha de aplicativos e softwares @&nseusados em ambientes

construcionista, € importante lembrar que:
diversas ferramentas computacionais existentes podem ser ectadasl
construcionistas se forem empregadas de maneira adequada. Isso pode ocorrer, por
exemplo, no uso de processadores d®@lanilhas eletrbnicas, ou qualquer outro
ambiente que favoreca a aprendizagem ativa, isto é, que propicie ao aprendiz a

possbilidade de fazer algo e, com isso, poder construir conhecimentos a partir de
suas proéprias acoes. (MALTEMPI, 2004, p.26)

O autor cita algumas possibilidades de uso de tecnologias, como as planilhas
eletrnicas e processadores de texto, que hoje, jadisfmiveis em forma de aplicativos
emsmartphons. Ou seja, esses aplicativos podem ser acessados em diferentes lugares.

A quinta dimensao é sintdnica, que diz respeito que ao aluno aprender e produzir
algo considera importante. Buscando a sintonia entre a producéo, que envolve conhecimento
a ser construido pelo aluno, e a importancia que este vé nessa producao.

A palavra stonica, derivada de sintonigugere uma harmonia entre dois extremos.
Aquilo que esta em sintonia ndo é dissociado, separado, truncado. Sinténico € ligagéo, é

relacdo. Maltempi (2004, p. 266) ressalta:

ao contrario do aprendizado dissociado, normatm@naticado em salas dela
tradicionais, a construcdo de projetos contextualizados e em sintonia com o que o
aprendiz considera importante fortalece a relacéo aprpnajizto, aumentando as
chances de que o conceito trabalhado seja realmente aprendido.

Essa dimensao esta r@lanada ao desenvolvimento de projetos e atividades que
sejam contextualizados e em sintonia com algo de importancia para o aluno. Considerar uma
tarefa, ou o desenvolvimento de um projeto importante ndo parece uma acéao fatigale re
Até mesmo, porquas vezes, aquilo que pode ser considerado importante para um aluno,
pode ndo ser importante para outros. Por esses motivos, consideramos que a dimensao
sintbnica pode ser contemplada de duas maneiras.

Uma maneira seria cada atumter autonomia de escolha de temas (que envolve
conceitos a serem aprendidos) para desenvolver projetos com uso de tecnologia. Conforme
sugere Maltempi (2004, p.268) A® i mportante
escolha do tema do projetoser desenvolvide o professor deve mediar o processo de
escol ha, a fim de se chegar a al go, ao mesn

A outra maneira de explorar a dimensao sintbnica seria investir em acdes que

oportunizem o ewlvimento do aluno a parti de uma Adevol u-«o [
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(BROUSSEAU, 2008) proposto pelo professor (criador da problematica/ projeto/atividade).
Como nessa dimensdo se considera que o aluno deve se sentir desafiado, interessado,
envolvido com a propostde atividade/projeto, coieramos oprofessor pode propor o
desenvolvimento de atividade e apresdataos alunos, de modo a mobiliog a agir, a
realiz&la. O aluno, por sua vez, pode se envolver com o problema, torogata si, como
se fosse de suautoria. Essa atitude demar o problema como seu, foi denominada por
Brousseau (2008) como sendo Adevolu-«o00 do
grifo nosso), ressalta o que a devolucéo do problema significa:
a transferéncia de responsabitidauma atividade na qualpoofessor, além de
comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno aceite o desafio de
resolvélo, como se o problema fosse seu, e ndo somente porque o professor quer.
Se o0 aluno toma para si a conviccao de suasaitz@e de resolucdo do blema,

ou seja, se ela aceita participar desse desafio intelectual e se consegue sucesso nesse
empreendimento, entéo, iniesa 0 processo de aprendizagem.

Nessa concepcao de ensino, segundo Brousseau (1986, p.49), o prdéessor
provocar N adaptacéds wWeseadasa, por meio de uma escolha cuidadosa dos
problemas, de modo que o aluno possa atettds , agi r, falar, refl et

Com a acao de devolugcao vivenciada pelo aluno, podemos dizer que aquele
problema/projeta@tividade, que inicialmentera importante somente para o professor, passa
entdo a ser importante também para o aluno. Ou seja, com essa acéo de devolucdo podemos
caracterizar a dimenséo sintdnica em um ambiente construcionista.

Nessa perspectiva, o pretor pode pensar em umavatade que ele considere
importante que o aluno desenvolva, tanto no espaco presencial, como no virtual. Ao propor
essa atividade ao educando, este necessaria
tomar o problemaamo se fosse seu, mesmo eBo tendo participado efetivamente da
elaboracdo do problemAssim o aluno inicia uma trajetoria para resolver o problema, e,
esse inicio tem que acontecer por um desejo do aluno em resolver o problema (egee torna
As e u@)ndo ogesolve por uma amcdo.n A devol u-«o consi ste
condi¢des que permite que o aluno se aproprie da situacdo. Quando os alunos se apropriam
da situacdo, o professor pode ddixd s com a responsabilidade
2008, p.8).

Ao discutir as dimens@edo construcionismo, e o uso de tecnologias digitais neste
processo, é importante mencionar que alguns aplicativos oferecem elementos que podem
favorecer a vivéncia das cinco dimensdes de um ambiente construcionista. 1ssg gorque

depender da tecnologia,aluno tem a oportunidade de ir aos poucos fazendo descricao no
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smartphone compreendendo suas ficonstru-»es conc
a partir ddfeedbaclapresentado na tela. Ja outros aplicativos apresemdeedbacknais

objetivo, em forma de resposta pronta a questéo levantada, que pode dificultar a construcéo
do conhecimento pelo aluno, quando se busca a criacdo de um ambiente construcionista de
aprendizagem. Isso porgue, ao apresentafeg@mbackcomoresposta pronta, o aplicad

limita a acdo de reflexdo e oportunidade de o aluno ser produtivo.

Assim, compreendemos que ao intencionar constituir um ambiente construcionista, é
preciso pensar sobre as potencialidades e limitacdes das tecnologias asstas, e no
guanto se itenciona que o aluno produza.

O aluno ao desenvolver uma atividade que lhe seja interessante, que Ihe instigue e
possibilite contato e dominio de novos conceitos, desperta no aprendiz, segundo Maltempi
(2004), uma sensacédo dedpo e praticidade, sensagéssa que lhe da &nimo para que este
busque aprender cada vez mais. Esse é 0 sentimeeapdeverment

[...] quando é dada a oportunidade para essas pessoas compreenderem o que fazem,
elas experienciam o sentimentoetopowementi a sensacdo de qu&oscapazes

de produzir algo considerado impossivel. Além disso, conseguem um produto que
eles ndo s6 construiram, mas compreenderam como foi realizado. Eles podem falar
sobre o que fizeram e mostrar esse produto para outraggeSsom produto da

mente e@les e isso acaba propiciando uma grande massagem no ego. (VALENTE,
1999, p.106)

Em um ambiente construcionista de aprendizagem, a producdo ndo € algo pronto,
dado ao aluno, sem esforco. E algo por ele construido, é resultadasieonsideracées,
suas eflexdes, suas observacdes. Entdo faz sentido, que ele queira mostrar sua producéo aos
colegas do grupo de estudo. Faz sentido, que se tenha orgulho, em ter produzido algo e
entendido essa producao. Faz sentido o sentimentr defgaz, de poder e de queréncia
para realizar algo.

Quanto ao uso desmartphone(com seus aplicativos), conectado a internet,
explorando as diferentes dimensdes do construcionismo, podemos citar algumas acdes que
podem favorecer atividades do tipandson (PAPERT, 1986) (em mgito na listagem a
sequir), e enriguecer um ambiente construcionista:

assistir videos, que podem ser sugeridos pelo professor, ou resultado de
pesquisas do préprio aluno.

produzir um video em diferentes espacos. Esse recurso ndondama
instalacdo de nenim aplicativo extra asmartphonepois € um recurso de

fabrica. Assim, o aluno pode usar esse recursogmesentar aos demais,
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alunos e professores, os resultados de suas investigagcbes, encaminhando
posteriormente ao um espagoidteracao entre ogjgitos, ou até mesmo um
espaco coletivo de tarefas. Ou discutir o proprio video em sala de aula
presencial.

Interagir com aplicativos de investigacdo matematicagdesenvolveruma
atividade proposta. Em matematica, mais especifintangara o estudo de
Calculo Diferencial e Integral, foco de estudo desta tese, ha varios aplicativos
na versao movel, como, por exemplo, a calculadora grafica GeoGebra 2D
(usada nessa pesquisa), GeoGebra 3D, GeoGebra de realidade aumentada,
Matlab, MalMah, Derivatives, Graphie3D graficos, dentre outros.

Interagir com livros digitais. Aqui destacamos um livro digital que usamos
em uma das aul as virt uaestwdandefongbesa do d
polinomiaiso. O | smanpbongpasabilitavado@ho, bai x a
simular diferentes coeficiente de fun¢des polinomiais do 1° grau, além da
leitura, e anotagBes possiveis de serem feitas. Alguns livros digitais permitem
fazer anotacdes, simulacBes e experiéncias (caracteristicas de livros do tip
Al aboratsoi queicoboaemplam conte¥wdo d
Fisica e Quimica).

Gravar tela dosmartphone eompartilhar com professores e alunos duvidas

e resultados encontrados ao resolver problemas. Essa agcdo normalmente
demanda a instaldQ de algum aplicativde gravacédo de tela e dudio. E o
consideramos importante, pois permite ao professor compreender melhor o
processo de aprendizagem do aluno, bem como as dificuldades por ele
enfrentadas durante o processo de aprendizagem. Esse decgravacao de

tela eaudio, também foi usado na pesquisa.

Ler e editar texto, videos e imagens.

Interagir com professor e demais alunos. Essa caracteristica sera discutida
de maneira aprofundada no capitulo seguinte, ao apresentarmos um modelo
de inteacado entre professoraduno, em espaco virtual. Mas nesse momento

da escrita, adiantamos que existem diversos aplicativos que podem ser usados
para interacdo entre os sujeitos, como por exemplo, o préprio chat e forum da
plataformamoodle versdanobilee WhatsAppRepresentado uma facilidade

e possibilidades deompartilhamento de imagens, texto, arquivos, videos,
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gifs, links, bem como, fazer videochamada entre dois ou mais usuarios, criar
grupos de pessoas com interesse comum (até 256 integrantes).

Acessare interagir conmateriais de diferentes espagos, como por exemplo,
ao ambiente virtual de aprendizag&YA da disciplina. No caso da pesquisa,
optamos por organizar a sequéncia didatica das agendas a distancia, na
plataforma GeoGebra. A plataforma rpéte ao professor, @r uma
sequéncia didatica, integrando diversos materiais como por exemplo, videos,
texto, imagens, simuladores, objetos de aprendizagem do GeoGebra (que
podem ser criados pelo proprio professor, ou adotados de outros autores, todo

disponiveis na plataforangratuitos).

e e e e e e e e

I

: Achou interessante, leitor? Entdo que tal navegar no
: espaco da plataforma Geogebra e conhecer a produgao |
, de diversos autores nacionais e internacionais.
1 Decodifique o qr code ou acesse o link seguinte e

: conhega mais desse rico espago de aprendizagem
1 matematica com uso do Geogebra.

|
]

- S S

Essas sdo algumas agdes que podem ser realizadas em um ambiente construcionista,
com uso desmartphons, no espaco virtual e/ou presencial, considerando as cinco dimensdes
do construcionismo. Diversas outras podisihdes e aplicativopodem ser usados pelo
docente, a fim de que o aluno possa aprender matematica em diferentes espacos, vivenciando
um papel ativo e interagindo com os materiais e sujeitos.

Em particular no espaco presencial, ainda vale mencionaizag@a de tarefas em
grupos e aiscusséace apresentacaode produgdes, a partir do espelhamento de tela como
acdo que pode favorecer a vivéncia de aspectos das dimensdes pragmatica, sintatica,
semantica e social no ambiente de aprendizagem construci@&sistaacdo desenvolvem
na producéo de dados desta tese de doutorado, como veremos mais adiante.

Com o espelhamento de telastoartphoneo professor pode constituir o momento

de institucionalizac&8 (BROUSSEAU, 2008), como um momento que os alunos podem

25 Material do Qr code disponivel emhitps://www.GeoGebra.org/materials?lang=pt
26 Conceito da teoria das situacdes didaticas, a ser mais discutido no tépico seguinte.
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dialogarsobresugsr odu- »es (i ndividuais ou coletivas
pessoas (alunos e professor. Em outras palavras, a institucionalizacdo com espelhamento de
tela € um mom@o de dialogo, de compartilhamento, de producdes coletivas, da busca de
umacompreensao comum da problemética em estudo, de explorar conceitos formalizados
em outros espagos.

Para responder a essa quest «o, Freei t as
institucionalizacdo visam estabelecer o carater de objetividade de ahdsss do
conheci ment oo0. Ou sej a, guando o professor
temse um objetivo de aprendizagem que se intenciona atingir. Esse objetivo amolve
saber matematico a ser aprendido pelo aluno. E € esse saber qudikaianasizado pelo
professor, mas ndo como algo pronto e acabado, mas como resultado das producdes
apresentadas/discutidas pelos alunos, no caso especifico dessa tese, ajmrpelza
espelhamento de tela dmartphongnos encontros presenciais. Ojasao professor, cabe
ir questionando os alunos quanto as suas producdes e consideracoes, para assim chegar na
Auni versalidade do conheci ment otado deBi&d@t SSE AL
e producoes.

Logo, com espelhamento de telasioartphongo professor oportuniza aos alunos
um espaco para dialogar e apresentar suas producOes favorecendo o sentimento de
empowermentmencionado por Valente (2005), e a acdo de sociatizapnforme pontua
Freitas (2012, p.103).

Durante a institucionalizacdoamacterizada pela sistematizacdo por meio da
apresentagdo de defini¢cdes, propriedades e teoremas, em linguagem matematica
mais formalizada, onde deve ocorrer us@ializacdo professores e alunos

dialogam sobre conhecimentos matematicos historicamenstruioios relativos
ao problema abordado.

Assim, finalizamos a discussao sobre as cinco dimensdes do construcionismo e
algumas possibilidades de agbes com usmaetphoneque podem enriquecer um ambiente
construcionista no espaco virtual e/ou preséndigersas outras possibilidades e apliaag
podem ser usados pelo docente a fim de que o aluno possa aprender matematica em diferentes
espacos, vivenciando um papel ativo, e interagindo com os materiais e sujeitos, em um
ambiente construcionista de epdizagem.

A seguir, iremos apresentar saltir uma construcdo tedrica para a tese, ao propor
um ciclo de a¢des com uso simartphoneconsiderando a constituicdo de um ambiente de
aprendizagem construcionista, em especial, em ambiente presencialsd€anaseguinte

discutiremos uma abordageme EaD, a partir do uso denartphoneem espaco virtual,
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considerando a constituicdo de um ambiente construcionista, em uma proposta de educacao

bimodal.

2.2 UMA PROPOSTA DE CICLO DE ACOES COM USO BMARTPHONE

Nesta secdo vamos propor uma construeénda sobre situacdes didaticas, em sala
de aula, em que os alunos utilizamartphonepara investigar problemas matematicos, e
espelhamento de tela para o momento de institucionalizacdo do saber. E essaioonstrug
tedrica se constitui em um ciclo de ag@articulando uma discussédo do ciclo de acdes
proposto por Valente (2005), com uso sieartphoneg a teoria das situacdes didaticas
(TSD).

A teoria das Situacdes Didaticas foi desenvolvida por Guy Brousseanstiuise
de um estudo que permite promoensino e analisar a aprendizagem Matematica. A teoria €
fundamentada no construtivismo de Piaget, entdo se postula que o aluno aprende por
adaptacdo a um meio que produz nele, contradi¢cdes e desequilibnitisyasgO foco dessa
teoria sdo situacOelkdaticas, caracterizadas pelas interacdes entre alunos, aluno e professor,
aluno e o saber matematieaue nesta tese serdo os conceitos do Calculo Diferencial e
Integral.

Freitas (2012, p.78) ressalta que SDTé um referencial tedrico para a Educacéo
Mat em8tica, pois em rela-«o0 " aprendizagem,
aluno e seu envolvimento na constru-«o do
professor, o au trabalho dogprofessa, gue donssste umeatatneente
em criar condicGes suficientes para que o aluno se aproprie de conteldos matematicos
e S p e c 2 H porcesss mativo, faremos a articulacdo de conceitos da TSD com o ciclo de
acles e uso demartphonecom espelhamento de teRara iniciarmo® didlogo sobre a
construcao tedrica, aqui intencionada, consideramos o seguinte cenario de sala de aula
presencial:

Cada aluno com sesmartphoné e organizados em grupos favorecendo a
dimenséo social do ambientonstrucionista, ao criar situacdes faweis

para interacdo entre 0s sujeitos, como pontuado no topico anterior.

21 Sugerimos que cada aluno use osmartphonepois assim temse a producao individual e a disséo
coletiva uma vez que a organiza¢do em grupo tem essa inten¢éo. Mas, no caso de nem todos os alunos terem
smartphons, ou havendo incompatibilidade do aptivo com o sistema operacionalsioartphongo
professor pode optar por organizar a sala e duapla, ou trio com usmartphone
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Espelhamento de tela de ao menossamartphone
Sequéncia didatica, que pode integrar uso de aplicativos,
materiais/problemas/tarefas, pdgada pelo professor, orientada pelas cinco
dimensobes do construcionismo, discutidas anteriormente.
As caracteristicas desse cenario sdo consideradas importantes, pois favorecem a
constituicdo de um ambiente construcionista de aprendizagem (ver tomdoranflém
disso, essa organizacao portpalo professor pode ser considerada elemento que enriquece

o fAimei oo, gue ® um conceito importante da

0 meio € onde ocorrem as intera¢des do sujeito, € o sistema antayonisté ele

age. E no meio que gerovocam mudancas visando desestabilizar o sistema
didatico e o surgimento de conflitos, contradicdes e possibilidades de
aprendizagem de novos conhecimentos.

Esse meio deve ser preparado pelo professor com intenc@tisatid Entendemos
assim que o pgirio problema, escolhido/elaborado/adaptado pelo professor € parte do meio,
assim como a proposta de uscsdartphongseus aplicativos), o espelhamento de tela, e a
propria organizacao da sala em grupos de discussasidéamos, assim, que as dimensdes
do ambiente construcionista orientam ac¢des vivenciadas no meio. ISso porque, na situacao
didatica, o aluno ir4 interagir com outros colegas e professor, com 0s materiais, as
tecnologias, problemas que foram inicialmentdaberados/escolhidos/adaptados
corsiderando as dimensdes de um ambiente construcionista de aprendizagem.

Além de caracterizarmos 0 meio, o conceito de devolugcdo em uma situacao didatica,
gue ja foi apresentado na secao anterior (quando falamos solensdd sintdnica), precisa
ser amfiado, pois defendemos que a devolucdo € uma ac¢do necessaria para vivenciar um
ciclo de acbes, conforme propomos nesta tese.

Diante do cenario inicialmente proposto, o professor pode propor um
problema/atividade/projetoue envolva o uso demartphonee gresentdo aos alunos. O
aluno, por sua vez, pode se envolver com o problema, tortapd@ si, como se fosse seu.
Essa atitude do aluno, de tomar o problema como seu, foi denominada por Brousseau (2008),
de devolucdoA partir do momento em que ocoraedevolucéo, fica caracterizada uma
situacdo adidatica¢ao, formulacao e validacado)A situacao adidatica € caracterizada pelo
papel ativo do aluno de agir, refletir e
situac@®s adidaticas representam os motognmmais importantes da aprendizagem, pois 0
sucesso do aluno nelas significa que por seu proprio mérito, conseguiu sintetizar algum
conheci mentoo (FREITAS, 2012, p.86) .

a1
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Retomando ao cenério inicialmente proposto, iremassiderar que os alunos
vivenciam uma situacao adidatica, e estdo organizados em gruposseneoiphone Ou
seja, eles irdo usar essa tecnologia para tentarem solucionar o problema, e suas acdes no
processo de aprendizagem, com uso de tecnologia, poeleragesentadas por um ciclo. E
para teorizarmos sobre esse ciclo, vamos partir do ciclo de a¢gdes de Valente (2005) com uso
de computador.

Val ente (2005) di scute o fAci odtrecdode a- » ¢

conhecimento do aprendiz ao usar o cotagor. Para o autor, na interacdo entre aluno e
computador, diante de uma tarefa a ser realizada, é possivel analisar a aprendizagem a partir

do ciclo de a¢des: descricdxecucaereflexdo depuracéo,anformeFigura 6.

Figura 6i Ciclo de a¢des nateracdo do aprendiz com o computador
cstratcgia

P conceito l

1\‘1'-;\:.1“';.”\.'; \

reflexdo (abstragio empirica

¢ pscudo-cmpirica)

A

depuragio
Execucio

agente de

v

aprendizagem

descniciio da solucio do
problema por meio de uma

Iinguagem de programagiao

Fonte: (VALENTE, 200%
Nessa tese, estamos defendendo que quando o professor propde um

problema/atividade aos alunos, e a devolugdo acontece, ele pode viesseiaiclo de
acOes. Afinal, se o aluno tomar @mplema para si, ele se envolvera na busca de respostas, e
0 processo de constru¢do de conhecimento é ativado. Para Valente (2005), quando o aluno
esta diante de um problema que o interessa, ele mobilikitos que pode solucionar o
problema, e desenwar uma estratégia de solucao.

Se pensarmos na vivéncia do ciclo proposto por Valente, temos as ac¢des de descri¢éo,
execucao, reflexdo e depuracédo, conforme Figura @des&ricdoda solugao do problema
paa o computador, no caso da tesejartphone é feta usando uma linguagem de
programacao, ou os comandos propriossdfiwareou applet O computador realiza a
execucaoa partir da descricdo e apresenta uma resposta ndemdbdck Essa resposta
possbilita, ao alunoyefletir sobre a descricdo apreseda e sobre a solugdo do problema
em estudo. No caso de nao ser a resposta esperada por ele, o aluno ir4 depurar os conceitos

e/ou estratégias envolvidos na descricao e realizar uma nova descricandmimivo ciclo.
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Partimos ent&o do ciclo de acg@sposto por Valente (2005) para o ciclo de acdes
gue propomos nesta tese de doutorado. Uma especificidade desse ciclo aqui proposto é a
natureza dos problemas a serem realizados pelos alunos ao vemrzieclo de acdes, que
envolveram sPfuaasedafiappendi zagem da matenmn
de agir (de natureza experimentafprmular hip6tese/afirmacgdes \ealida-las ou refuta-
las. Ou seja, o ciclo sera vivenciado para a aprendipade conceitos matematicos, mais
especificamentesonceitos de Calculo. N0s defendemos que as possiveis situacdes adidaticas
deacéo, formulacaoe validagdoestao imbricadas as acfes de descricao, de reflexdo, e de
depuracao das estratégias e conceitos realizados, pelo sujeito ao vivenciar o ciclo.

Vejamas de maneira mais aprofundada a relacdo entre o ciclo de acdes apresentado
por Valente (2005) e como entlmos as relacdes desse ciclo com as situacdes adidaticas,
propostas por Brousseau (2008). O aprendiz ao iniciar o ciclo, vivenciando uma situacao
adidatica, realiza uma descricdo, pode ser resultado da situacdo adidatica de acdo do
educando, ao tomar pasae resolver o problema/situacdo em estudo. Uma acao que por
vezes é resultado ou remete, apdés execucado do computador, a acdo de reflexdo presente n
ciclo. A acdo de reflexdo pode envolver abstracbes empiricas, pseydacas e
reflexionantes, discudas nos estudos de Piaget, que também orientaram os estudos da TSD.

Ao discutir as abstra-»es, Valentpkes (2005
€ aempirica, que permite ao aprendiz extrair informacdes do objeto ou das acdes sobre o
objeto,taict omo a cor e a f or ma pstuwdecempircapermde ad 8 a N
aprendiz deduzir algum conheci menlE®008,a sua
p.65). Compreendemos que esses tipos de abstracbes podem estar mais relacionados a
vivéncia de masituacao adidatica de acaopoisnesseipo de situacdo, o aluno que esta
empenhado na solucdo de um problema matematico, nao articula/explicita
justificativas/explicacdes/pensamentos de natureza mais teérica. Assim, poderiamos afirmar
gue o aluno pouc¢ndo articula conhecimentos cientificos envolvidos no estudo/solucao do
problema, com conhecimentos construidos por ele em outros momentos, objetivand
possiveis teorizacoes.

AEmM uma situa-«0 de a-«0 h8 sempre 0 pr e
experi mental do conheci ndoeasy @ aqdds BdalufoAdd de 2 0 1
natureza mais experimental, do fazer, sem uma preocupac¢agustificativa do resultado,
ele ndo formula hipoteses e nem busca meios paravadigaticulandwm corhecimento em

jogo e o0 seu conhecimento.
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Um exemplo de uma situacdo adidatica de acdo vivenciada em um ciclo de acoes,
usandosmartphonepode ser cacterizadapor exemploa partir de uma situacdo em que
um aluno realiza a tarefa de analisar relaco&® encoeficiente angular e a representacao
gr8fica de uma fun-«o polinomial do 10U gr al
tomando a tarefpara si, pode iniciar o ciclo com descri¢des, fazendo simulacdes de gréficos
de funcbes do 1° grau, usknalgumsoftwaregrafico que possibilita plotagens, explora
diferentes valores para o coeficiente angular da funcdo. A execucao é feita pelo software
aparecendo os gréaficos na tela. E, na acdo de reflexdo do ciclo, o aluno ao observar as
diferentes posies das retas (representacdes gréaficas da funcéo polinomial do 1° grau), ndo
apresenta/busca/se preocupa em justificativas para o que observa,emamtar lhipoteses
de natureza mais tedrica, articulada com outros conhecimentos que possua; ele apenas
exd icita o que observa, por exempl o, el e pc
valores do coeficiente angular, a representacao graficadatuncs e al t er ao.

Assim, mesmo empiricamente, o aluno pode formular hipéteses e Vatid&le
formula ao aonciar que existe uma relacdo entre o coeficiente angular e a representacao
grafica da funcéo; e ele pode validar sua hipotese empiricamente, plgta@fidos com
diversos valores de coeficiente angular, mas ainda sem estabelecer relagcdes entre este
conhe&imento em jogo e outros conhecimentos que ele possui.

Porém, ressaltamos que é importante para a aprendizagem que o aluno vivencie
momentos de absitdo pseudempirica e reflexionante, pois ao vivenciar reflexdes
decorrentes de abstracdes reflexionantes o aprendiz articula o conhecimento novo aos seus
conhecimentos prévios. Ou seja, no caso da abstracao reflexionante, o aprendiz pensa sobre
suas préopas ideias/conheciantos, e sua reflexdo ndo se situa apenas no campo das
caracteristicas visuais apresentadas cfeadbaclkoferecido pelo computadgrhartphonge
mas, avanga para compreensdes mentais sobre o que observa em tela.

Compreendemos que, cohsrando a aprendigam de conceitos matematicos, a
abstracéo reflexionante esta mais relacionadavéncia de situacdes adidaticas de
formulacéo e validacag ja iniciadas na acéo de descricdo de um ciclo de acdes (e que pode
ser vivenciado apos a realgZo do ciclo descitanteriormente ou ndo), cujo objetivo do
alunoéformular e/ou validar alguma hip6tese, sempre relacionando o conhecimento em jogo
com conhecenentos tedricos produzidos anteriormemddirmamos isso, pois em uma
situacao adidatica dedérmulacdoo alunofe mul a al gumas hi p-t eses,

do problema estudado, alguns model os ou es«
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p.83). E apos formular, a partir de abstrages reflexionantes, busca validar suas hipéteses,
com o olpetivo de justificateoricamente suas afirmacdes.
Para que o aluno avance na resolucdo de um problema, é necesséario que ele
aprofunde sua atitude reflexiva. [...], quando o aluno comeca a buscar justificativas
sobre a validade das afirmac¢8es formulanesmo que de formateriorizada, ele

estara numa condicdonite, adentrando por um novo tipo de situagao didatica.
(FREITAS, 2012, p.97)

E nasituacéo adidatica de validacd® aluno busca validar as hip6teses levantadas.
AEssas situa -adas & plang tladiemo nrael liadcaidoendo ( FREI TAS,

Nesse sentidoa seguir iremos exemplificaslgumas situagbes adidaticas de
formulacéo e validacdo, que podem ser vivenciadas de maneira imbricada ao ciclo de acdes
discutido por Valente (2005), codsrando o contextcadpesquisa dessa tese.

Vamos supor uma atividade em que o aluno tem como tarefa identificar um ponto de
méximo de uma funcgéo e possiveis relagdes desse com a funcéo derivada, usando o software
GeoGebra. Em uma situacdo adidatica, emajaéuno j4 tomou pa si a tarefa/situacao
problema, ele pode plotar a fungcdo, movimentar um ponto sobre a curva (acdes de descricao
do ciclo), e observar na tela dmartphondapds acao de execucédo), o maior valor da funcao
gue aparece no grafico plotaddentificando o pnto de maximo da fungéo.

Na acdo de reflexdo, ao vivenciar a situacéo adidatica de formulagcéo para estabelecer
relacdes entre esse ponto maximo e a funcao derivada, o aluno pode, por exemplo, considerar
gue no ponto de maximo, o caméinte angular da t@ tangente ao grafico (derivada da
funcéo) é zero (caso em que a derivada da funcao existe), apresentando a hipétese tedrica de
gue em ponto de maximo, a derivada € zera{ddido com conhecimentos que ele ja possui)

E na fase da Viaacdo, o aluno vatentar validar a hip6tese levantada anteriormente,
justificando, via alguma descricdo, por exemplo, que € a raiz da funcao derivada, explicando
a relacdo desta com o ponto de maximo. Ou seja, ele estaria vivenciando abstracdes
reflexionantes na acao deflex&o do ciclo.

Dando continuidade a vivéncia das acfes do ciclo, ap6s a acédo de reflexdo, temos a
acao de depuracéao de estratégias e conceitos. A depuracdo depende da reflexdo e abstracdes
vivenciadas pelo aluno, e consequentementeiviEncia da situacdo adidatica dedag
formulagcdo e validacdo. Por exemplo, na abstracdo empirica e gmapécca o aluno
Aretirao propriedades d wobseovhveled messestdgio dest ud o
abstra-»es fA[...] depengente dodasuttadaempidcaiddeAst § mu
depuracBesdecorrentes podem ser vistas como pequenos ajustes, nunca como grandes
mudan-as conceituais. o (VALENTE, 2005, p. 6
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Na abstragao reflexionante, o aluno esta em um patamar mais complexo de reflexdo.
Diante de uma situacdo desafiad@ia, age sobre os conhecimentos ja construidos por ele,
ao utilizar conhecimentos anteriores, em patamar inferior do pensamento, incluindo novas
informacgdes elepurando-aspara construir o conhecimento, agora em patauonaerior. Ou
ainda pode buscar novasformacdes ou desenvolver novas estratégias. Ao depurar as
informacdes e hipbteses levantadas, o aprendiz realiza uma nova descricdo, e inicia um novo
ciclo, mas em um novo patamar de conhecimento, ou seja, 0 conh&cipe possui na
segunda descricdodiferente em relacédo ao anterior, pois h& novas certezas, e talvez novas
davidas, que constituem o seu conhecimento. Nesse cdsoueacao sera resultado das
hipoteses levantadas carregadale tentativas de validacdodas mesmas, envolvendo
mudancas comgtuais do aprendiz.

Sempre que a resposta que aparece na tela ndo é a esperada pelo aprendiz, ele
continua vivenciando o ciclo, e refletalepura conceitos e/ou estratégias usadas, e assim
mobiliza ou constréi novosonhecimentos para a solucdo do peotd. Segundo Morelatti
(2001):

Na sequéncia de ac¢des descrigdecucaereflexdodepuracéo, o erro passa a ter
um papel fundamental, pois quando a resposta, deedbackdado pelo
computador ndo é satisfatério, ou dan é diferente do esperado, o alw
depurar suas ideias, isto €, passa a refletir, a pensar sobre os conteddos envolvidos.
Os desequil 2brios causados pelos fAerroso
sua hipétese leva o aluno a refletir e achusiovas informagdes que devem ser
incorporadas como parte de seu conhecimento e aplicadas a resolucdo do problema.
Tanto a reflexdo como a busca de novas informacdes favorecem a constru¢do do
conhecimento [...]. (MORELATTI, 2001, p. 99).
A acao de @luno refletir sobre o problema e basnovas informacdes contribui para
gue ele possa (re)construir conheci mento.
achar e corrigir o erro constitui uma oportunidade Unica para o aluno aprender sobre um
determnado conceito envolvido na solucdo meblema ou sobre estratégias de resolucao
de problemas. 0 N-s acrescentamos que, 0 proc
uma possivel discussdo com os colegas e professores, e questionamentos pertipartes po
do professor, constittse una oportunidade de o aluno refletir sobre o problema, formulando
hipoteses e buscando mecanismos de validacao
Dando continuidade a discussao sobre o ciclo de acBes e apresentando nossas
compreensdes em relacdo a TSBmwes falar sobre agente de aprendizagengue pode
ser o professor, como na proposta desta pesquisa de doutorado. Como o ciclo de acbes é

orientado por estudos sobre o construcionismo, o papel ativo do aluno se reflete em um lema
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de Papert (1987) em queaator afirma qa a abordagem construcionista consiste em obter
0 maximo de aprendizagem, a partir do minimo de ensino. O minimo de ensino esta
relacionado com a atitude do professor de ndo dar respostas as questdes que propde ao aluno,
ou gque esse tenhagposto. Ou sejaa aula ndo é centrada na acdo do professor em explicar
algo, mas na acéo do aluno em propor e resolver problemas, questdes, cabendo ao professor
orientar, questionar, acompanhar para que o aluno encontre solucées.

Na perspectiva da TSD poofessor é oasponsavel por organizar o meio, por propor
bons problemas, apresentar aos alunos (favorecendo a devolugéo), mediar os momentos
adidaticos, e fazer a institucionalizagdo. Dessa forma, podemos entender que o papel do
professor é manter oatd de a¢des. Enportante que ele desafie o aluno, com o objetivo de
fazer com que ele reflita sobre o problema proposto, para assim encontrar e testar estratégias
gue o0 solucione. Segundo Freitas (2012, p .
respsta, fazendocomue o al uno participe efetivament
oportuniza a viv°ncia de situa-»es adi d§gt
conheci mentos, com base em suas experi®°nci a

O professor tem umapel de mediador, de participar da apieagemcom intuito
de sustentar o momento adidatico, por exemplo, fazendo perguntas pertinentes, mas que nao
se caracterizam como intervencado direta sobre o saber matematico. Em outras palavras, o
professor ndo dé&sposta direta ao aluno, mas propde situacdes/questionamentos que podem
oportunizar ao aluno, encontrar respostas ao seu problema. Na situacao adidatica, os alunos
tém oportunidade de vivenciar descobertas que envolvem um saber matdoratiio
(propriechde, teorema, proposicao, conceito entre outros).

Outro elemento proposto no ciclo de acdes de Valente (200&)aab. O aprendiz
® um ser soci al e est8 inserido fAem ambient
por colegas emais globalmen e , por pai s, amigos ou pela
( VALENTE, 2005, p.65). E ele pode interagirtr
fontes de idéias e de informag&o ou onde buscar problemas para ser resolvidos por intermédio
doom mp ut adoENTE 2005/pA6b). Vale ressaltar que o professor também faz parte
do social, no ciclo de ac¢des.

A partir da relacdo proposta entre o ciclo de agbes e a TSD, apresentamos na Figura

7, a proposta de um ciclo de a¢des, e iremos considezagsge ciclo éivenciado com o
uso desmartphonedai odenominarmosde Ciclo de a¢des cosmartphonemesmo que esse

ciclo integrado a TSD possa ser vivenciado com outros formatos de computadores.
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Figura 71 Ciclo de a¢6es comartphone
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Fonte: elabmado pelasutoras.

No movimento descricdexecucaeaeflexdedepuracdo (agindo- formulando
hipotesevalidando hip6tese), o aluno podera gerar uma nova descricdo para a solugcédo do
problema que esta sendo estudado. Dessa forma, se reinicia o ciclo exdizagesn
amntece em forma de espiral ascendente, conforme, proposto por Valente (2005) e discutido

nessa tese, considerando o ussrdartphongconforme Figura 8.

Figura 8 A espiral de aprendizagem vivenciada csmmartphone
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Fonte: elaborados pelastoras

A espiral de aprendizagem é ativada e margéma partir do ciclo de acdes, ou seja,
Atanto as a-»es <c¢c2clicas quanto a espiral
simultaneamente, uma alimentando a outra. Ou seja, a espiral ndo cresdeleen@oc
aontece. 0 (VALENTE, 2005, p. 72). Na espir
conforme defendida, anteriormente.

Para finalizarmos a discussao sobre a vivéncia de uma situacdo didatica, ndo apenas
adidatica, que pode ser vivenciada naesypresenal, com uso demartphongprecisamos
ainda discutir o momento de institucionalizacdo dos conceitos (BROUSSEAU, 2008)
envolvidos no problema/atividade, investigado pelo aluno, nas fases do ciclo de acdes. Nessa
fase, o professor com os aluné@szem a in8tucionalizacdo do saber, ou seja, cabe ao
professor explicitar o conhecimento envolvido no problema proposto e discutir os resultados
e estratégias encontradas pelos alunos. O momento de institucionalizacdo néo € exclusivo do
professor, até nsno porquese fosse, ndo faria sentido o trabalho investigativo realizado
pelo aluno.

Para discutirmos o momento de institucionalizacdo que propomos vinculado ao
ciclo de acbes proposto nesta tese, vamos buscar uma associacdo com as dimensdes do
construconismo, disutidas anteriormente, e considerar o espelhamento de tela do
smartphonecomo uma possibilidade tecnoldgica que valoriza as dimensdes.

Segundo Freitas (2012, p.101), fHas situa
o carater de objetidade e demi ver sal i dade do conheci ment oc¢
institucionalizacdo, o professor busca articular os resultados encontrados pelos alunos na
situacdo adidatica, e articuts com 0s conceitos em estudd uso dosmartphone mais
especificarente assmatphoneintegrado ao espelhamento de tela em sala de aula presencial,
se constituiu nesta pesquisa de doutorado, como uma possibilidade tecnol6gica que
enriqueceu o0 ambiente construcionista de aprendizagem.

A professora, no desenvolvimento dadaiplina emque foram produzidos os dados
dessa pesquisa, ao propor que os alunos apresentassem aos demais suas consideracoes, a
partir da apresentacao/dialogo (que pode incluir diferentes descricdes em tela, associadas as
reflexdes e depuracdes realizgddsi institucionalizando conceitos. E esses momentos de
institucionalizacdo implicaram na vivéncia de novos ciclos: descricbes, reflexdes,
depuracgbes, vivenciadas por alunos e professora. Afinal, os alunos estavam com o

smartphoneem suas maos, podendaoas acdesefn interacdo com emartphong serem
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espelhadas e discutidas com os demais aprendizes presentes em sala, oportunizando que as
acdes do ciclo continuassem em grupo, no caso, o grupo de alunos e professora da turma.
Esse momento de institucioircao foipropicio para aprendizagem, uma vez que
deu espaco para o aluno apresentar, falar e expor suas ideias, conjecturas... Foram momentos
de producéo coletiva, pois todos participam, porém também foram momentos de producéo
individual, pois o aluno mha usar seusmartphongesse ndo conectado ao espelhamento)
para fazer nova descri¢do, e dar continuidade as acfes do seu ciclo. Poderiamos dizer que
séo diversos ciclos sendo influenciados pelo meio (produgdes no espelhamento, producdes
emsmartphonenao espelhados, questionamentos de alunos e professora, discusséo entre os
grupos, dentre outros).
Em relacéo a essa proposta de institucionalizacao, vista sob a perspectiva dos estudos
da constituicdo de um ambiente construcionista de aprendizagegprdznos com
Maltempi (2005, p.8) ao afirmarqae NHaprendi zagem deve ser um
os aprendi zes 0c olhandsannnoadesenvalvimentd denpaogetesaam (
vez de ficarem sentados at entapoonsiderama@sliqgue do
0 momento de institucionalizacédo é do professor e dos alunos; € um momento de explicitar
ao outro o que foi produzido por cada aprendiz, e as acdes do professor se constituem a partir
das producbes apresentadas pelos alunos. Essada@astitucionalizacdo, com uso de

smartphons, pode ser representado peilgura 9.

Figura 9 situacao didatica de institucionalizagcdo com espelhamento de wizadphone

&
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A
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Legenda:
CA: Ciclo de agdes

Fonte: elaborado pela autora.



59

Ao voltarmos nosso olhar para essa formaal@zer a institucionalizacao do saber,
partindo dos resultados das investigacdes dos alunos, iseesitacdo de uma sala de aula em
gue os alunos Aficam sentados atentos ~ f al
professor fica atentoafalesld unos o6, pois a fala dele se cor
Mas, é também uma acao recorrente, pois um fica atento a fala do outro, responséavel pelo que
0 outro esta produzindo, construindo de conhecime®dio. alunos e professores, em um
ambiene wnstrucionista de aprendizagem, assumindo um papel de habitantes (SCHERER,
2005, p.8d , observando, fal ando, silenciando,
sugerindo, contribuindo c¢com a PanaiSshererr(20Gb, do a
p.86), o0s 0 hs@klaqueles que s sesponsabilizam pelas suas agdes e pelas dos parceiros,
buscando o entendi mento m¥%Wtuo, a a-«0 CcOmunN|

Ressaltamos da Figura 9, do momento de institucionalizacéo, que caxia\admcia
um ciclo de ac¢bes, assim, como o professor, conssautphonepor esse motivo as setas e
ciclo com cores Unicas, pois cada um vivencia seu ciclo. Ja as setas coloridas representam o
seu processo de aprendizagem sendo influenciado pelas aggebnthis alunos, é um
coletivo produzido/produzindo.

Além disso, em relacdo a aprendizagem matematica, pontuamos que 0 uso do
computador possibilita experimentagdes, simula¢des, experiéncias dinamicas, levantamento e
validacdo de hipoétese, dentre outagdes. Porém, com o uso dmnartphones espelhamento
de tela, podemos adicionar a essa lista as seguintes potencialidades: mobilidade e producéao
coletiva sincrona.

Assim, esse ciclo de acfes vivenciado com ussntertphongossui caracteristicas
especiftasrelacionadas a mobilidade, producao coletiva. E assim, finalizamos a apresentacao
da construcao tedrica da pesquisa quando pensamos em ciclos de ac¢des vivenciados em sala
de aula presencial.

No proximo capitulo apresentaremos aprendizagem com usoratégphone no

espaco virtual, sempre articulado aos momentos presenciais.
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3. AEDUCACAO A DISTANCIA E O ESTAR JUNTO VIRTUAL AMPLIADO
COM SMARTPHONE

Caro leitor, entdo agora vamos falar um pouco sobre
' educagao a distancia, educagao bimodal e espago virtual.
. Afinal, esta pesquisa de doutorado se constituiu a partir
de uma proposta de educagao bimodal, explorando um
ambiente presencial e espagos virtuais de aprendizagem.

) B %

Neste capitulo discutiremos alguns aspectos sobre educacdo a distancia, vamos
teorizar sobre uma propostaideracdo com uso denartphoneem espaco virtual, a partir
dos estudos te-ricos sobre a abor dag®m do i
sobre o fnestar junto virtual ampliadoo pro
alunos e prfessores em ambientes virtuais, realizados por Scherer (2005).

A modalidade de Educacdo a Distancia (EaD) constitui, cada vez mais, uma
modalidadede ensino e de aprendizagem, podendo integrar aos diferentes processos
educacionais tecnologias digitais idéormacao e comunicacéo (TDIC). No entanto, 0 uso
de tecnologias € uma caracteristica necessaria, mas ndo suficiente, para que a EaD aconteca.
Almeida (2003, p.1) ressalta que

0s avancos e a disseminacdo do uso das tecnologias de informacéo e comunicaca
(TIC) descortinam novas perspectivas para a educagdo a distancia com suporte em
ambientes digitais de aprendizagem [...]. Considersedaue a dtancia
geogréfica e o uso de mltiplas midias sdo caracteristicas inerentes a educacgao a
distncia, mas nasuficientes para definirem a concepcao educacional, diseute

a educacao a distancia (EaD) ndo como uma solucao paliativa para atender alunos
situados distantes geograficamente das instituicdes educacionais nem apenas como

a simples transposicao de cardes e métodos de ensino presencial para outros
meios e com suporte em distintas tecnologias.

Concordamos com a autora, pois para que a EaDeg@oBtimportante o uso de
tecnologias digitais, mas néo suficiente. Redder uma disciplina ofertada nadalidade
EaD, que dispde de inumeras tecnologias e o que se pratica, com as acfes desenvolvidas, é
uma fAdistO©ncia " Educabik®tbOrec inaoo. uGroam piirEedeunce
pensarmos em uma disciplina de Calculo, em uma proposta de Educacéo |Bimoda
precisamos levar em consideracdo as caracteristicas do ambiente de aprendizagem
construcionista presencial e do virtual, articulandae explorado-os de forma a favorecer

a construcao de conhecimento a partir da interacéo entre os sujeitos.
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Assim,guando pensamos, na pesquisa de doutorado, na proposta para a disciplina de
Céalculo, em um processo de Educacao Bimodal, consideramos a Educacéo a Distancia como
uma possibilidade de educacdo, em que alunos e professores ensinam e aprendem em um
processaontinuo de interacdo, estando em locais diferentes, em horéarios distintos ou néo.
Nos orientamos pelos estudos de Scherer (20
0 que fAdeve ser conservadoo da Eduodamos o pr e
acabar por n«o conservar a ess°ncia do ato
nN«o uma AEduca-«o0 a Dist®©nciao.

A EaD é uma modalidade na qual a educacéo acontece com alunos e professores que
nao estao fisicamente em um mesmo lugar,quagpodem estar juntos virtualmente, com a
utilizacdo de TDIC, em espacos virtuais. E nessa caracterizacdo de EaD que focamos os
estudos realizados nesta pesquisa, e nesse momento falaremos sobre a compreensdo que
temos do espaco virtual.

Um espaco virtdaem como principal caracteristica a ndo presenca fisica de quem o
habit a, como afirma L®vyYy (1998) ,-p®ecseaspa-
N&o presenca no sentido fisico, pois no espaco virtual alunos e professores podem estar
presentes guntos, a depender de suas ac¢des, envolvimentos.

O espa-0 virtual of erece uma nova caract
estar juntos em uma sala de aula em um prédio, como podemos estar juntos em
uma fAsala de aul a vinasaladeladade ®ngprédio,[e st ar mo
temos de nos locomover de nossas casas [...], em um determinado horario; para
estarmos juntos em uma fisala de aula vi

diferentes lugares, distantes ou ndo (poucos metros ou milhdedaeejros) e
nos unirmos independente de horario. (SCHERER, 2005, p. 52).

Segundo Scherer (2005, p.51) fAum espa-o0
constituirse em um espaco aconchegante, convidativo, um espaco que todos queiram
habi t aSdeerer (I@brpb®0), em espacos virtuais:

Os habitantes&o aqueles que se responsabilizam pelas suas a¢fes e pelas dos
parceiros, buscando o entendimento muatuo, a acgdo comunicativa, 0
guestionamento reconstrutivo; [...] 0 encontramos sempreambiente]...]

observando, falando, silenciando, postando mensagens, refletindo, questionando,
produzindo, sugerindo, contribuindo com a histéria do ambiente, do grupo e dele.

Segundo a autora, um espaco virtual que se caracteriza favoravel para g@onstru
de mnhecimentos dos envolvidos no processo € aquele em que as a¢des dos participantes sao
orientadas pela abordagem construcionista e todos assumem uma atitude de habitante do

ambiente. Mas, nos ambientes virtuais temos também o0s visitantes.



62

Os visiantessd aqueles alunos(as) e professores(as) que participam do ambiente
de aprendizagem com a intencdo de visitar. As visitantes participaram apenas para
observar o que estava acontecendo, semEsponsabilizar com o ambiente, com

0 outro, ou com arpducgédocoletiva. Alguns deles chegam a colaborar, mas sem
chegar a cooperar com 0 grupo, pois sdo parte (sentido estatico, momentaneo) [...].
(SCHERER, 2005, p.60).

Ao entrar em um grupo de discussao no WhatsApp, por exemplo, um visitante é
considerado aqueleug posta mensagem sem se importar com o0 que 0os demais colegas ou
professor postou; as vezes |é e comenta algo sobre o que o outro (professor e/ ou aluno)
postou, mas sem muito envolvimento, sem intencionar responsabéipata apremzhgem
do outro, doque se produz coletivamente. A producéo coletiva ndo é uma preocupacédo de
um visitante. Um visitante pode acessar o ambiente por livre e espontanea vontade, na
intencdo de buscar alguma informacéo, e outras vezes a visita pode daapmrigacao
para olbencdo de nota em uma disciplina ou curso, por exemplo.

Scherer (2005, p.60) apresenta ainda uma terceira atitude de educadores e educandos
em espaco virtual, a de transeunte.

Os transeuntes passam pelo ambiente em um ou mais mondsnieges param

para observar, mas sem se deter em nenhum espaco em especial, sem se
responsabilizar, sem apreender para si 0 ambiente, sem colaborar ou cooperar. [...]
eles se relacionam alheios ao grupo e ao ambiente, pois sdo apenas passantes.

Um ambiete virtual favoravea aprendizagem se constituiu um local de didlogo, de
discusséo, que todos habitam e se comprometem com as acdes realizadas no ambiente.
Concordamos com Scherer (2005, p. 52).

Sao varios espacos, constituindo o espaco virtual, queipligibilidade @&
comunicagdo privilegiam a proximidade entre os sujeitos, desses com o0s objetos
cognosciveis e 0 ambiente; séo espacos que, pelo didlogo, garantem a leitura do

grupo, das suas histérias, das suas curiosidades sejam elas ingénuas ou
epistemoldgicas, dosses fieus 0.

Em um espaco virtual, os habitantes tém oportunidade de encontrar outros habitantes,
um ouvinte/leitor que esteja interessado em suas historias, investigacdes, duvidas e certezas
(talvez provisérias, um envolvimento capaz de dar uma sensac#ia ldbtrea solidédo e o

acompanhamento).

O sentimento de fiestar s-0 se revela qu

faciais ou palavras para #Aaprovaro ou A

escrever/ falar. £ um A e snpoaario. Gsenttmemd gi ad o,
de fAestar acompanhadoodo se revela ao per
espa-o0o acessado a qualquer momento, que

sendo a0 mesmo tempo em que constituimos os outros, o todo; criando,
aprendendoguestionand , mudando. . . Estando s-, em |
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com o0os outros; estando acompanhado, em u
(SCHERER, 2005, p. 52).

Em um espaco virtual, orientada por uma abordagem construcionista, o aluno tem
oportunidale defalar s e expressar, ou seja fAno ambien
cada um em especial, compreendendo as suas construc¢des, aprendendo juntos e sozinhos,
nos tornando mais atores e autores do proc
(SCHERER, 205, p.53).

Para que haja interacdo em cursos na modalidade EaD ndo basta dispormos de
tecnologias sofisticadas, € fundamental definir uma proposta pedagégica EaD orientada pela
i ntera-«o. #fA[]...] o0 sucessoidadenacdpesade apenae d a
das tecnologias utilizadas, mas do modelo de EaD oferecido, da concepcao de educacéo de
todos os envolvidos no processoo0 (SCHERER,

Assim, damos continuidade, apresentando o que Valente (2005) considerou ser trés
modebs ou abordgens de Ealliroadcasty i r t ual i za- «0o da escol a t
virtual o.

Broadcasté uma abordagem focada na transmissdo da informagéo. O papel do
professor se resume em preparar o material que sera disponibilizado em espaktaovirt
aluro . Al . .. ] O ponto principal nessa abor dac
professor e aluno, e mesmo entre alunoso (V

Essa abordagem néo possibilita ao professor conhecer e compreender as davidas e
dificuldades deseus aluns ao longo do processo. Pela auséncia de interacédo, ndo é possivel
que o professor desafes, instigueos, question®s, para que estes possam construir
conhecimento. Segundo Valente (2011, p.28), a abord8geadcast] . . . | Atem sic
cono uma postsiilidade de solugcédo para o problema da educacdo em nosso pais-sspalha
a informacdo a milhares de pessoas e esgergue ela seja processada, convertida em
conheci ment oo0.

J8 na abordagem da fAEscola Virboalo, ocgofn
0 proprio nome sugere, € um modelo de EaD, ou abordagem de interacdo, préximo daquilo
gue se vé em uma escola tradicional, focada na transmissao de informacao, com a diferenca
de ocorrer em espago virtual.

Assim, o professor passa a inforrfda@o alun@ue a recebe e pode simplesmente
armazenda ou processén, convertend@ entdo em conhecimento. Para verificar
se a informagéo foi ou ndo processada, o professor pode apresentar ao aprendiz

situacdesproblema, em que ele é obrigado a usanfasmacdes fornecidas. No
entanto, na maioria das vezes, a interacéo profafsoo resumee em verificar
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se o aprendiz memorizou a informacéo fornecida ou dele solicitar uma aplicacdo
direta um dominio muito restrito, na forma de um teste ou exer@ide.ENTE,

2005, p.85).

Apesar dessa abordagem de Egdbesentar i

nteracao entre professoino, ainda é

uma interacdo que nao privilegia a construcdo do conhecimento, o foco € a transmissao da

informacéo.

A terceira abordagem de EaD apresentada pér&/a t e

by

Virtual o

abordagem prevé um alto grau de interacao entre

Diferente das duas abordagens apresentadesta

(2011) ® o

palos est®do®sohreed mwansrdcenismo (ver capitulo anterior). Essa

profedgoandos e entre os educandos.

o papel do professor ndo é mais de

transmissorda informacdo. Segundo Valente (2011), nessa abordagem esplas

potenciali dades da TDI

C para que o] profe

interagindo, questionando seus alunos, em espacalvir

A abordagem dadi Est ar

J u napresent iaractetisichsOproprias de

educacgédo a distancia, contribuindo para uma aprendizagem que também pode ser
explicada por intermédio de uma espiral. O ponto central é que essa aprendizagem
estad fundamentadna reflexdo sobre a prépria atividade que o apreadiza no

seu contexto de vida ou ambiente

de trabalho (VALENTE, 2005, p. 85).

Dessa forma, é fundamental que se mantenha o movimento, que ocorre nas interacdes

entre professealunos e entre os alos. Na Figura 10, apresentamos a abordagem proposta

por Valente (2005) para BEstar Junto Virtual.

Figural0iCi cl o de a-»es na abordagem AEstar
reflete
¢>’
& ~
age - \\\
A B :\\
| o ot
raflete v descreve ok eflete
~ > Indagacoes A i
o8 S—— E
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Aprendizes

Fonte: Valente (2005).
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Podemos observar que quando o professor propde uma atividadephlema ao
grupo de alunos, esses podem reportar urei idu questdo ao professor e colegas. Ao
receber esse registro, o professor e/ou aprendizes podem refletir e terdo a oportunidade de
compreender melhor o problema proposto, podendo questionar otarepas ideias ao
grupo, e possibilitar novas refles® Podss e ent ender o Areportar i
material em formato de video, texto, imagens, enviar questdes ou consideracdes sobre o
exposto por algum colega do grupo. Porém, é importante quafessor se atente para que
n«o Ad° a probkdemg, ousndueados aumos a uma resposta.
O docente propde questionamentos que desafiem os alunos para que estes vivenciem
momentos de reflexdo, de aprendizagem. Valente (2005, p.86) salienta que
Os desequilibrios e conflitos fornecidos pelo prade€ por outros colegas tém a
funcdo de provocar o aprendiz para realizar as equilibracbes em patamares
majorantes, como proposto por Piaget. Nesse sentido, a aprendizagem também esta
acontecendo comgroduto de uma espiral, proporcionada ndo mais pteagéo

aprendizcomputador (como na programacdo), mas pela rede de aprendizes
mediados pelo computador.

As i ntera-»es entre professor e aluno
Vi rt ual oam ap prafessornconhecer melhor os processos de aagewli dos
alunos e consequentemente fazer inferéncias sobre o saber em construcdo. O educador cria
situagcbes em que o aluno se sinta desafiado, pois a aprendizagem na abordagem
construcionista sO6 acate quando o sujeito se sente desafiado, desequilibrado
cognitivamente, em ddvida sobre suas certezas e conjecturas.

Ao buscar uma amplia-«o, det al hament o de
Fernandes (2018) f oi pr opasatla aanpd b addag e n©®
virtual ampliado propde que se amplie/detalhe as a¢cbes do professor e dos alunos,ae suge
integracdo do estudo sobre o ciclo de acdes a abordagem Estar Junto Virtual. Em Fernandes
(2018) propbes e que A descreevierre pionrdtaagra -i»deesicas 0 n « 0
dos alunos e do professor, respectivamente. O autor propde quesas agée fndescr i -
indaga-»es0 e fiencaminhamento de ideiaso, ¢
realizacdo de uma atividadel @studo. Considerando assim, que o aluno aprende com o
professor e professor também aprende em interacdo com sens alu

Outro elemento defendido em Fernandes (2018), diz respeito a espiral de
aprendizagem que se constitui a partir das acdes dossujegkom fAdescrever in
Areportar i deiaso. Para o autor, de ouma t a

por algum aluno, o aluno ir4 agir sobre o problema e refletir. Esse movimento continuo entre
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Aa- «00 e 0 seuma espiraladaprendizagem ascendente, conforme Figura 11.

Figura 11 espiral de aprendizagem no modelo do estar junto vinopliado

3° nivel
2° nivel
12 nivel

oo
D

Fonte: (FERNANDES, 2018, p.27)

Outro olhar que o autor teve em relacdo a abordagem do estar junto virtual é em
relacdo ao usde tecnologia. Isso porque segundo o autor, as TDIC poderao favorecer a
construcdo de conhecimento, a partir da prigpde atividade e do encaminhamento de
ideias. Para Fernandes (2018, p.28, grifo nosso)

As ac¢bes dos estudantes e do professor em uriet@bvirtual deveriam estar
articuladas com produg6es criadas a partir do uso de diferentes softappiste

que mdem ser especificos para constroonhecimento matematicp por
exemplo, consideraneke seusbjetos e suas formas de representacio

EmFernandes (2018) também teseum olhar especial para as ac¢des individuais dos
alunos e do professor. Assim o autor defendeu a inclusao do ciclo de a¢des vivenciado por
cada aprendiz ao usar computador, na abordagem do estar junto virtual. E maiz uma ve
concordamos com a proposta eggntada em Fernandes (2018) em relagdo a natureza do
conhecimento matematico e a inclusdo do ciclo, no entanto, o ciclo proposto nesta tese
(apresentado no capitulo anterior), com ussndartphone considerando a TSD. Asg ha
abordagem de Estar Jurittirtual Ampliado com uso demartphoneaqui proposto, que
denominamos de EJuVAS, também vamos considerar os fundamentos da TSD. A figura 12,
a sequir representa 0 movimento proposto pelo estar junto virtual ampliado,t@repos
Fernandes (2018).
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Figural2- estar junto virtual ampliado
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Em Valente (2005) e Fernandes (2018) ha contribuicdes para a EaD com uso de
computador com acesso a internet, ao pensar em uma abordagem de EaD que consider
interac&o e a abordagem coastonista. No entanto, nesta tese, ao propormos a abordagem
EJuVAS, estamos considerando particularidades de propostas de EaD com uso de
smartphons.

A primeira caracteristica da EJUVAS é que com o usena&rtphongtemos m
processo de EaD orientado pela mobilidade. Ou seja, desde que se tenha acesso a internet,
alunos e professor podem interagir de maneira sincrona ou assincrona, a milhares de
quildbmetros e em diferentes espacos: pracas, 6nibus, casa, universidaldes trabalho,
dentre infinitos osindividuss.conSiterse eomd nhaasandoms s al t
estarem ligados pela presenca em um mesmo local fisico, mas por adquirirem experiéncias
similares através dos meios de comunicacdo sem qugactlimmcontextos similares de
v i d 8ANGAELLA, 2007, p. 124).

Além disso, com acesso a internet, a um toque dos dedos, o aluno podera também

interagir can 0os materiais/TDIC disponibilizados pelo professor, ou por ele mesmo


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-40602016000100277#B16
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pesquisado/produzido/disponibilizado. O usosdertphoneabre novas possibilidades de
uso de aplicativos, considerando que a depender do aplicativo, s6 se tem a versao para

smatphones, sendo assim impossivel a interacdo com ele, via computador.

\ Leitor, no capitulo anterior vocé pode encontrar diversas
v/ possibilidades tecnologicas de uso do smarfphone para
! aprendizagem em espaco virtual.

Outro ponto que destacamos na abordagem do EJuVAS ¢ a escolha dos materiais que
compdem uma sequéncia didatica proposta em aulas a distancia, e que ndo sdo mencionados
na propostade intergdo nas abordagens anteriores. Esses materiais na abordagem que
propomos sao elaborados/escolhidos/adaptados pelo professor.

A acdo do professor, que antecede a acdo de interagcdo na abordagem e é um dos
determinantes da mesma, é o planejamentulda quese caracteriza basicamente em pensar
em uma sequéncia didatica que podera ser vivenciada pelos alunos em um periodo de tempo
determinado pelo que chamamos de agenda da aula. Essa sequéncia inclui a escolha/producao
de materiais/espacos virtuaisego alum ira usar e que oportunizem, pela interacdo, a
construcéo de conhecimento.

Quando falamos em materiais, estamos falando em aplicativos, problemas/atividades,
livros/textos/imagens digitais, simuladores, videos, dentre outros. Todos 0os mgteziais
serd previamente organizados para compor a sequéncia didatica, e sempre considerando que
outros possam surgir a partir da proposicado dos alunos. O que defendemos é que a acao de
planejamento da aula, da sequéncia didatica, € uma acdo que oportumasessr
processos de reflexdo, que antecede a proposicao inicial do professor ao iniciar a interacao
com os alunos no ambiente virtual de apre
probl emado, o entrar no j ogo, @roum amlantet e d o
construcionista. Portanto, faz parte da abordagem EJuVAS.

O professor planeja uma sequéncia didatica que serd desenvolvida por ele e o grupo
de alunos. Mas como deve ser essa sequéncia? Quais materiais sdo importantes ao se planejar

uma segéncia dilatica? Nao apresentaremos aqui uma receita de como fazer uma sequéncia,
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e nem passaremos uma lista de materiais que poderao resolver problemas de aprendizagem
de disciplina em que se estuda conceitos de Calculo. Nao vamos, porque nao hédadaeita,
grupo de alunos, cada disciplina, cada professor, cada contexto € singular e envolve sempre
escolhas e produgdes articuladas com o0 momento e grupo com quem iremos desenvolver a
aula. No entanto, independente do conteudo a ser explorado com o sreartgbone é
importante que os materiais que compdem a sequéncia didatica de uma aula virtual
favorecam a vivéncia de uma ou mais das cinco dimensdes de um ambiente construcionista
de aprendizagem.

E importante destacar que Valente (2005) e Fernandes)(@&i®iormram a acio
de reflexdo do professor. Valente (2005) mencionou que o professor ir4 vivenciar momentos
de reflexdo, apés o encaminhamento de indagacdes por parte do aluno. J4 Fernandes (2018)
defendeu que a acdo do professor ndo € s6 de repaias,idhagambém de propor
indagacgdes, o que sugere outros momentos de reflexdo. NOs estamos defendendo que ha
processo de reflexdo do professor que € também anterior a interacdo, orientando pela
necessidade de planejamento de uma sequéncia didaticalat@maedtadaptacao/escolha
de materiais que irdo orientar as ac¢des de interacdo com os alunos, e entre eles. Dessa forma,
0 planejamento seria a primeira acéo, a que orienta, mas nao limita, o EJuVAS.

E essa acéo inicial de planejar é considerada naHr@ias(2012, p.94) mencionou
gue Ao gque I mpulsiona o processo de ensino
envolvendo a resolucdo de problemas. O trabalho pedagodgico tem inicio exatamente com a
escol ha de um bom pr obescelnedans problemaséuparteals p a
planejamento. E essa a¢do, mesmo discutida por Brousseau para o0 espaco presencial, € parte
também de acBes no espaco virtual, pois estamos falando em aulas, sequéncia didatica. No
espaco virtual, o papel do professarlim a esolha/producéo de diferentes materiais para o
aluno interagir, de forma a favorecer a construcao de conceitos matematicos.

Ao considerar a TSD na abordagem EJuYAS que a acao inicial do professor é a
de planejar uma sequéncia didatica, temos de coasigee a primeira agdo do aluno sera a
Adevol u-«o do problemaoc (BROUSSEAU, 2008)
elemento que incluimos no ciclo de acbegspntado no capitulo anterior. A devolucéo é a
primeira acdo do aluno porque se ndo ha de@oundo serd vivenciado um ambiente
construcionista, segundo o que discutimos em capitulos anteriores, e portanto, ndo havera o
gue consideramos ser a abordagenEduVAS. A estética dos materiais que compdem a
sequéncia didatica € fundamental para ov@&ngia do EJUVAS, pois 0s mesmos podem

favorecer a ANdevolu-«o do problemaodo pelo

a
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aprendizagem no espaco virtual.

Mas, o que é estética? Vamos discutir a seguir, dialogando sobre a :
proposta de alguns materiais usados na produgao de dados desta |
tese, orientados por estudos de Scherer (2005) sobre estética de :
materiais para EaD e sobre o construcionismo, proposto por Papert |
(2008). |

T e e e e e mm mm mm mm mm m mm e mm mm mm mm e mm e e e mm mm mm e e e e mm Em e e = = o

Paa o desenvolvimento de aulas a distancia na disciplina de Matematica |, espago de
producdo ds dados desta tese, torreml necessario a criagdo de um espagco que se
constituiria em um ambiente de aprendizagem virtual. Na maioria das universidades publicas
brasileiras famse uso da plataforma Moodle para a organizacdo destes espacos virtuais. No
caso especifico da disciplina de Matematica |, que foi objeto de estudo dessa pesquisa de
doutorado, o ambiente virtual de aprendizagem foi constituido a partiagda de um
espaco na plataforma do GeoGebra.

Nesta plataforma criamos uma sequéncia didatintegrando diferentes materiais
como videos, links, simuladores, aplicativos do GeoGebra, textos escritos, arquivos, dentre
outros. Todos esses materiais podsan disponibilizados aos alunos e apresentar diversas
possibilidades de aprendizagem, a delee do uso e também da estética de cada um. Por
esse angulo, pontuamos que a escolha da linguagem, cores, adaptacdes e autoria de qualquer
material que integra ambiente construcionista deve estabelécgr. . . ] comuni c a-

aluno e com quem € estauab, ndo se esquecendo do movimento da pergunta. Afinal, o

o

material precisava despertar o interesse do aluno, désafifuestionar e questiorgre [ . . . ]
(SCHERER, 2005, p.134).

Em outras palavras, ao escolher ou produzir, por exemplo, um video para
disponibilizar no ambiente virtual, ou para ser explorado em sala de aula presencial,
importante questionar: o que o professor intenciona como objetivo de apgend?z® que
o professor quer que o aluno aprenda com a leitura/estudo de tal material Qigéatfue
ele reproduza exercicios ou quer que ele reflita/produzal/levante questdes a partir de
problematicas propostas? Qual o objetivo de aprendizagem comde wso determinado
aplicativo que compde uma sequéncia didatica? Qual o objetivo quandopSe faos
alunos) a autoria de um video a partir da leitura e interpretacdo de um material digital? Essas

e tantas outras questdes dizem respeito a estética deammajee compdem o ambiente
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construcionista no espaco virtual. E essa estética pode faverexggo do aluno querer
habitar o ambiente de aprendizagem, habitar no sentido de construir conhecimento com os
demais habitantes e participantes do ambienteorochabitante o aluno ird vivenciar a
espiral de aprendizagem que se constitui nas acoe3uNAS.
Temos de pensar 0s espacos virtuais de maneiradtan fAum ambi ent e

e ndo um espaco de passagem, ao codsttamos de usar o dialogo, anmenicacdo, como
materiai s essenciais para a obr aoAmbientese cr
Virtual precisa possuir algumas caracteristicas para que os alunos queiraAbhabitéo
por exemplo:

I. 0s sujeitos usem as tecnologias da infopéio e comunicacao;

Il. a atitude interdisciplinar seja a estética das acdes planejadtisadasa e

almejadas;

[ll. o dialogo, o inacabamento, a pergunta, a criticidade, a liberdade, a cooperacao

e a colaboracéo configurem os movimentos de comunicagdo no processo de ensino

e de aprendizagem;

IV. os ambientes presenciais, 0 ambiente virtued materiais usados poocesso
sejam criados a partir dos itens anteriores; (SCHERER, 2005, p.37).

A estética desses materiais tem que ter como foco central a aprendizagem e a
comunicacéo, que pode ser estabelecida com o aluno, que ira ler e ictaragil material.
A acado de questionar o aluno no material tem como objetivo ddsadidlesequilibrdo
cognitivamente para que esse possa agir a partir daquilo que ele leu. Por isso é importante
gue esse material, produzido pelo professor, estabeleta comunicacdo entre
professor/autor e aluno/leitor.
O charme da comunicacdo nao é o que comunica frontalmente, mas o que faz pela
metade, insinua, provoca, deixa em suspense. O que se comunica frontalmente
implica peticdo de obediéncia em sua linearidesighestra, enquantoque se

comunica pela insinuagao provoca o sujeito que colabora e reinterpreta a seu modo.
(DEMO, 2002, p.128).

Ao produzir um material que estabelece uma comunicagao nao frontalmente, direta e
completa, oportunizamos aos alunosdieis serem também ates, pois eles podem agir e

navegar em diferentes espacos e materiais, favorecendo sua aprendizagem.

[ .. .] os diferentes materiais devem ser
ou seja, devem ser mais comunicacao do que extens@®movimento dialfico

de aprender e de ensinar. Devem ser dinamicos, vivos, coloridos, sempre
convidando para o dialogo curioso, questionador; de pergunta e ndo apenas de
resposta; de criacdo e ndo de cépia; de fala, de gestos, de olhares, detesntimen

enfim, devidlaele aprendi zagem, Amol hadosod com
(SCHERER, 2005, p.85).
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Em relacdo as tecnologias digitais que compdem uma sequéncia didatica, podemos,
por exemplo, propor o uso de software, aplicativo ou objetos digsiaiuladores, paraiq
o aluno possa conjecturar, estudar, explorar e construir conceitos. Esses objetos digitais
podem favorecer que os alunos fagcam visitas a outros espacgos, aprendam de forma
hi pertextual. Ou sej a, e S somsoutrasbcpnéextas U p o d e |
convidam o aluno a pensaro. (SCHERER, 2005,

Entdo, ao considerar a abordagem EJuVAS teresmoartphonesno lugar de
computadores fixos, e ao incluirmos a acdo de planejamento do professor, anterior, mas
imbricada, ao EJuVAStemos de incluir asitsiacdes adidaticas de acdo formulagéo e
validacdo no EJuVAS, nas ac¢fes dos alunos, conforme teorizacéo feita no capitulo anterior.
Assim, ressaltamos que a reflexdo e a interagdo sdo pontos centrais da abordagem, sendo o
professor undos responsaveis emamter o aluno agindo sobre o problema e oportunizando
desequilibrios cognitivos, que desencadeiam momentos de reflexdo, que podem oportunizar:
acao, formulacédo, validacdo, conforme fundamentos da TSD. A seguir, apresentamos a

figural3, que representa b@dagem do EJuVAS.

Figura 13 abordagem do Estar Junto Virtual Ampliado cemmartphone (EJuVAS)
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Fonte: elaborado pela autora.
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Na abordagendo EJuVAS é importante que o docente reporte guestionamentos que
desafiem os alunos pagae estes vivenciem momentos de acédo, formulacéo e validagao,
oportunizando a construcéo de conhecimento.

As interacdes entre professor e aluno, além de valorizar as redaciss, permitem
ao professor conhecer melhor os processos de aprendizagaharaisse consequentemente
fazer inferéncias sobre o saber em construcdo. O educador cria situacées em que o aluno se
sinta desafiado, pois a aprendizagem acontece quandoeibo ss¢ sente desafiado,
desequilibrado cognitivamente, em duvida sobre suaszesre conjecturas.

E neste processo de busca pelo equilibrio, ao compreender e apreender a novidade,
acomodando o desconhecido ao que é conhecido, que o sujeito aprende. El
coopera, opera mentalmente com e sobre as suas certezas, e com e solwasas certe

de outros e do meio, busca o equilibrio, que é sempre provisoério, pois deixa de
existir ao surgir um novo desequilibrio. (SCHERER, 2005, p.89).

Portanto vivenciando momentos de acao, formulacdo e validacao, de interacdo entre
sujeitos, e de producdo atematica, que se constitui o EJuVAS, de construcdo de
conhecimento matematico com usosdeartphoneem espaco virtual.

No préximo Capitulo, apreseamos em detalhes a analise dos dados da pesquisa de

desenvolvida.
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4. UM AMBIENTE CONSTRUCIONISTA CO M USO DE SMARTPHONE ACOES
E APRENDIZAGENS NO ESPACO PRESENCIAL E VIRTUAL

Leitor, chegamos na anélise dos dados da pesquisa, entdo vamos conhecer !
| acOes desenvolvidas na disciplina de Matematica | que favoreéeipmndizagem.i

Mas antes vamos entender algumas escolhas que foram feitas em relagéo a forr.
I os dadosexrdo apresentados nessa tese. |
Para apresentacao dos dados da entrevista realizada com os alunese qysta
escrita em forma de didlogo e aggatacdo em diferentes cenarios, buscando |
| aproximacao da entrevista real. |
Para apresentacao dos dadosregites a interacdo e producdes no espaco prese-
optouse portrazé os em forma de fhist-ria e!
| e profese r a @r code=das producdes com o geogebra (em alguns momentos)‘i

escolha de apresentacdo dos dadandéise, se deu com o objetivo de proporcio.
I ao leitor uma experiéncia mais proxima do que foi vivenciado no momen
experimentacéo, ilustrdo a organizacdo em grupos, a dinamica com o espelhar’
de tela do smartphone, a mobilidade do smartphongnthia aula, as produco,
I individuais e coletivas dos alunos e professora e a institucionalizacdo do saber|
Por fim para a apresentacao dos dagderente a interacao entre 0s sujeitos no es-
virtual, que aconteceu no grupo ddatsApp optouse pelaescrita, em forma de!
| dialogo com os avatares dos alunos e professora, em diferentes cenarios, cg

exemplo, casa, universidade, 6nibus, pradeatre outros. A escolha pelos diferen-
I cenérios se deu com o objetivo de ilustrar a possibilidade dedaprem diferentes!
i espacos e a mobilidade proporcionada EE@rtphone E para apresentacao di
. dados produzidos em relacdo a producdo matemébicauso de smartphone r.
I espaco virtual, optese por trazer em alguns momengosodes proporcionando ac|
" leitor, uma experiéncia de transitar em outros espagos.

Para atingir o objetivo de identificar e analisar acdes que podem favaecer
aprendizagem de conceitos de célculo em um ambiente construcionista, em unta peopos
educacédo bimodacom uso desmartphoneo presente capitulo é dividido em trégGss
No primeiro subcapitulo apresentamos e analisamos a propostdofdgtoade educacédo
bimodalrealizada a disciplina de Matemética I, buscando identificar agesfavoreceram
a aprendizagem de conceitos de Célculo, a partir dos gaathszidosha entrevista com 0s

alunos.
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No segundo subcapitulo analisamos acdes realizadas na aula 10, desenvolvida
presen@lmente, por alguns alunos e pela professora. Sdo agéalizadas durante a
realizacdo deatividades de investigacdo matematica, com usoshartphonee o
espelhamento dela. No terceiro subcapitulo apresentamos a analise de a¢des da aula 11,
desenvolvida a distancia, considerando a interagfre sujeitono ambiente do WhatsApp

e atividades de investigacdo matematealizadasom uso demartphone.

4.1 APRENDIZAGEV DE CONCEITOS DECALCULO COM USO DESMARTPHONEE
UMA PROPOSTA DE EDUCACAO BIMODAL

Nessa secdo vamos apresentar uma visao geral da dasapliMatemética | e de
como ocorreu a articulagdo entre os espacgos virtuais da disciplina e o espaco presencial,
buscando identificar e analisar acdes que favoreceram a aprendizagem de alunos.

A disciplina de Matematica |, como dito anteriormente, cortom 34 horas
desenvolvidas presencialmente, sendo 15 encontros com duracédo de duas horas cada e um
encontro com dacao de quatro horas. E na modalidade de EaD, foram 34 horas aulas,
organizadas em 6 agendas, com diferentes cargas horarias. Ou sejalacadistancia ndo
correspondia a apenas 2 horas de atividadkigéra 14 apresenta os contelldos matematicos
estudados e o desenho da disciplina, articulando momentos presenciais (em azul, usando a

representacédo P) e momentos virtuais (em vermelho, aisargpresentacao V).

Figura 14- A sequéncia de encontros presenciais e virtuais da disciplina de Matematica |
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Para o desenvolvimento de todas as aulas foi feito um planejamento da sequéncia
didatica com uso demartphoneE as atividades foram adaptadas, considerando o uso de
smartphonee a abordagem construcionista. Outras foram peasagiartir de aplicativos
presente na plataforma GeoGebra. E algumas foram de autoria da pesquisadora. Vale
ressaltar que durante todo o desdvimento da disciplina, as atividades foram se alterando.

Ou seja, a depender das dificuldades e do procesapreedizagem, foi se redesenhando,
fomos replanejando o que previamente haviamos planejado. Assim, a sequéncia didatica so
ficou pronta quanal finalizamos a disciplina, pois foi sendo reconstruida durante todo o seu
desenvolvimento.

Além disso, sempre dmuscou a articulacdo entre as acdes propostas para 0 espaco
presencial e virtual, explorando as potencialidades e particularidades degatdaforma a
favorecer a aprendizagem dos conceitos de Célculo. Scherer (2005, p.65) ressalta:

cada um dos espag educacionais, sejam eles presenciais ou a distancia, possuem
caracteristicas particulares que podem favorecer ou dificultar o processo de
hibridacéo. [...] pela diversidade dos ambientes, podemos hiblidizéonfundi

los, torndlos em um movimento iro de ensino e de aprendizagem em cursos,
disciplinas ou programas. No entanto, para que a Educacdo Bimodal se torne um
processo hibrido, teos de aproveitar cada um dos espa¢os como se fossem ao
mesmo tempo Unicos e partes de um todo, [...] Neste, veotiglo as partes, e

nas partes o todo, ou seja, nos momentos presenciais percebemos também os

virtuais, e nos virtuais vemos também os preggs, sem deixar de sentir e
perceber cada um dos espacos em particular.

Momentos presenciais e momentos viguadio sdo disjuntos, sédo articulados. No
esquema apresentado na Figura 14, podemos perceber que o0 primeiro encontro aconteceu
presencialmente Na aula 1, presencial, foi feita a apresentacdo da disciplina, da
pesquisadora, dos alunos. Outra acdo tand#senvolvida no encontfoi um momento de
didlogo com os alunos para que eles pudessem expor suas dificuldades de aprendizagem que
tiverem ao fequentar a disciplina anteriormente (considerando que era uma turma de
reoferta). Essa acao se deu com o olgete questionar sobre suas expectativas, seus medos,
suas histérias, suas dificuldades, seus conhecimentos prévios. Apds esse dialogoiinicial f
realizada uma atividade diagndstica sobre conhecimentos da disciplina, para conhecermos
melhor a turma.

Na aula 2 e aula 3, também presenciais, foram desenvolvidas atividades
investigativas, com uso demartphonee espelhamento de tela, no espaco paak
explorando conceitos de funcdo do 1° grau. Ao término da terceira aula fizemos a
apresentacao do espagdual, em especial da plataforma GeoGebra, bem como discutimos

a proposta da Agenda 1, comentando as acdes a serem realizadas em nossaylameira
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distancia, em ambiente virtual, que iniciaria a partir daquele encontro presencial. Sim, o
periodo das gendas, aulas a distancia, iniciava ao final de um encontro presencial e
finalizava com o inicio da aula presencial seguinte ou no dia ardezlar

NaAgenda 1, aula 4foi ampliado a discusséo sobre o conceito de fungao, discutindo
0 conceito de furip polinomial do 2° grau. Nessa aula foi proposto a investigagdo de um

problema contextualizado com uso do GeoGebra, conforme segue:

Tarefa 1: O comportamento de dilatacdo e contracdo de um metal foi medido em
um laboratério com um corpo de prova que fgasto a uma variacao brusca de
temperatura, durante 10 minutos, de acordo comafli®@gio 0 p © O ¢

em que F(t) é a temperatura ndalem graus Celsius e t é o tempo, em minutos.

1. Considerando a situagéo, complete a tabela e marque esses pontos (t, F(t)) no
plano cartesiano do GeoGebra.
t F(t)

0
2
4
6
8

10

2. Plote no GeoGebra a funcdo F(t), e insira um ponto sobre a E(tva
Analisando o movimento do pont@sponda:

a) Em que periodo de tempo t a temperatura f(t) foi negativa?

b) Em que periodo de tempo a temperatura foi positiva?

¢) Em quais instantes a temperatura foi nula?

d) Qual a menor temperatura registrada nessa erp&té

e) Qual o dominio dessa funcé@onsiderando o contexto dado? Justifique.

Ressaltamos que ao pensarmos as sequéncias didaticas para as aulas, sempre
buscamos uma articulagéo entre os momentos presenciais e virtuais. Dessa forma, optamos
por iniciar os ont e%dos de fAcoecdiftum-de pahinembdDal
presencialmente, para que eles pudessem ir aos poucos conhecendo a proposta de
metodologia, por nos apresentada na primeira aula. Afinal, para eles a abordagem
construcionista e aulas vidis era novidade, até entdo. Ass®ssas trés aulas presenciais
iniciais foram um momento de conhecer os alunos, a professora, a proposta, o GeoGebra, 0s
grupos de trabalho, estudando funcgdes.

Consideramos que esse foi um momento importante, e quedausd relacdo entre
professor e lanos, entre os préprios alunos, e entre os alunos com a tecnologia, conforme

pontuado por dois alunos durante a entrevista, como veremos a seguir.
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-

1()
Mylena: Entao & diferente. Mo comego,
eu fiquei incomodada, porque sempre
tinha que falar, e tinha que fazer. E a
senhora sabe que eu ja fiz calculo outra
vez né?

| §

Sim Mylena, eu sei

e professora e eu fui mMmuito mal
mesmo, nao entendia nada. E olha
que eu nao faltava nas aulas e nem
desisti, fui até o final, na esperanca de
em algum momento entender e tirar
nota. Mas [...] Nao deu! [risos]. E no
primeiro dia de aula que a senhora e a
outra professora [ referindo-se a
professora Suely Scherer, presente
naquele dia] falou que iamos usar o
celular, e que tinha umas coisas que
tinha que fazer a distancia e tals.
Pensei nossa agora que eu nao passo
mesmo! [risos].

Ai nas primeiras o "
aulas, foi dificil essa 2
mudanca. Ndo a parte Por que
de fazer no celular, @) dificil?

nao tenho problemas
com o celular porque
0 geogebra & facinhol
[facil], mas a parte de
mostrar para os outros
e para a senhora,
dava vergonha.

nao sabia se estava certo. Se ia
perder ponto, se falasse alguma|
bobeira. Mas depois eu, fiquei
“sem vergonha” [risos]. Sempre eu
queria fazer e mostrar o do meu )
grupo. Ficar em grupo foi uma boa
tambem, porque eu, e o Daniel,
nos entendemos muito bem, e ele
me ajudou muito. Sempre que eu
tinha duavida eu perguntava para
ele. E dava mais seguranca, na
hora de mostrar para o resto,
porqgue nao era so eu que achava
aquilo, o Daniel tambeéem.

Mylena falou na entrevista, sobre o estranhamento das prinagii@s Estranho o
aluno ter quedlar? Estranho desenvolver a¢cbes a distancia? Estranho ter que um espaco para

discusséo dos conceitos em estudo? Estranho useawadphonepara aprender Calculo?
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Pel as falas apresent ada sncpnodadaVpporgue sempretinhmo c o
quef al ar e tinha que fazero, e finas primeir
inferir que o cenario de aulas, vivenciado por Mylena, em experiéncias anteriores foi pautado
na transmissao de informacgéo, no siléreciepeticao, sozinho, no medo efear e ndo de
aprender com o erro, e por isso tanto estranhamento.

Mas a proposta que inicialmente parecia estranha para Mylena foi ganhando uma
nova compreensdo, com o passas aulascom os didlogos, com as acdes pia
desenvolvidas em parceria c@daniel. Do recorte da entrevista de Mylena, temos indicios
de duas acdes que favoreceram sua aprendizagem; a primeira foi a acdo de trabalho e
discusséo das atividades em grupo e a segunda foi a acdo de espelhar ralgrantida
do smartphone, tendooportunidade de mostrar e dialogar com os demais colegas (alunos e
professora) sobre suas producdes e consideracdes sobre a atividade desenvolvida. Afirmamos
iIsso a partindo do fato de que Mylena pontios: e mp r aia fazer e qnosear o do meu
grupco, Aficar em grupo foi uma boa tamb®mo.

O aluno Daniel também sentiu esse estranhamento, conforme mencionou na

entrevista.

Daniel: mais dificil foi no comeco... Porque era
tudo muito moderno. Com o celular, e o jeito da
senhora explicar. Como posso explicar? Eu ndo
quis dizer que a senhora explica mal. E que a
senhora n&do passava no quadro e ia explicando —
e resolvendo exercicios. A gente que tinha que ir
resolvendo.

[...] as aulas no whats também foi algo que no
comeco achei dificil. Deu para aprender, mas eu
preferi o presencial. Porque faz juntos com os
‘outros .

.,

Da fala de Daniel, observamos o seu incbmodo inicial em relagcdo a quebra de
perspectiva de ensiroaprendizagem que elenhecia. A mudanca foi do ensino tradicional
gue o aluno é passivo, e esta acostumado a ficar sentado ouvindo a voz do professor (que por
sua vez, apresenta o conteldo e na sequéncia resolve uma atividade, na qual os alunos
poderdo se basear para resolvewutras atividades semelhantes), para a perspectiva
construcionista, de construcédo do conhecimento, em que o aluno usa a tecnologia digital para
investigar diferentes situacdes, e com essas investigacdes ele vai construindo embecim
Essamudancade@ay dagem f i ca equeaksenhorasmdorpassavaand cuadro i

e ia explicando e resolvendo exerc2cios. o
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Ainda sobre a fala de Daniel, destacamos a preferéncia dele pelo espacgo presencial,
talvez por ser um espaco ja conheciembora ele mesmo temhessaltado que foi diferente
essa proposta. Nessa perspecBaherer (2005, p. 108firmou que
A particularidade do ambiente presencial, conhecido por todos, e pertencente a
cultura das pessoas desde que nasceram, € um emwitvastante intensogee
ndo podemos abandonar, apenas redimensionar. E a possibilidade de aprender com
0 toque, com o Vver e sentir o cheiro simultaneamente, com o ver, falar e ouvir
podendo tocar. E um espaco coletivo onde podemos ouvir apenas ub® gess
cada instante, ondepreciso esperar para ser ouvido e falar, e nem sempre o tempo
possibilita dar a voz para cada um.
Do recorte apresentado por Daniel, ndo temos certeza de quais a¢des foram favoraveis
a sua aprendizagem, afirmamos apenas querefi@réncia se deu pefaoposta das aulas
presenciais, justificada pela pelo trabal ho
O presenci al. Porque faz junto com os outro
Ao darcontinuidade na analisia proposta de educac¢éo bimodal digilina, com
0 objetivode identificar acdes que favoreceramprendizagem dalunos, vamos dialogar
sobrea aula 5 Esse acontro foi desenvolvido presencialmente e articulado com as
discussbes do grupo do WhatsApp, referente a Agenda 1. A aula pak$anonportante
para fazer o fechamento em relacdo ao estudo sobre funcdo do 2° grau, iniciada na aula 4,
desenvolvida a distancia.
Em relacdo a proposta de estudo de fungBes com usmndephone durante a
entrevista os alunos Welington e Lucilenetdearam a forma como (re)aprenderam esse

objeto matematico, conforme apresentado no dialoggsaptad@ seguir:

A parte de fungbes com o geogebra € bem mais
facil de entender, parece até que nem € a mesma
coisa que vi no ensino medio.

E mesmo principalmente dominio e
imagem. Da para acompanhar o ponto
(referindo-se ao movimento de ponto
inserido sobre uma curva f(x)), e vendo
o dominio e a imagem da fung¢ao.
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E mesmo, da para movimentar Eu acho ‘cl]!:fe pela primeira vez na vida
e vendo quando o dominio & os eu entendi isso. Lembra que a gente falou
reais. Por isso que eu digo que nao isso naquela aula de funcdo do 2° grau,
parece a mesma coisa do ensino Wellington? Eu falei para ele nunca tinha
médio. Porque a gente fica no entendido aquele estudo do sinal, quando
mecénico sempre colocando x que delta dava zero, maior que zero, menor que
pertence ao reais, por exemplo[\ zero... Mas com o geogebra a gente foi
referindo-se a agdo mecanica sem . | vendo cada tipo, é assim da para entender [
demandar reflexdfo sobre o  \ referindo-se a diferentes situagbes de
significado do x pertencer ao estudo de sinal de funcdo polinomial do 2°
‘conjunto dos numeros reais].

Em relacdo as fak de Wellington e Lucilene na entrevistigntificamosquea acao
de investigagdo matematica com uso do GeoGadssbilitou uma nova forma de aprender

dominio e imagem de uma funcéo, em especial da funcéo polinomial do 2° grau. Nova forma

emrelacioa prendi zagem anterior que foi descrit
gue o NAcer Do Y®E eosfamee \Lairci | ene tamb®m r essal
entendido aquele estudo do sinal, quando de

Em outas palavras, o que Lucilene falou foi sobre um conjunto de afirmacdes, muitas vezes
citadas pelo professor, e quedpa néo fazer sentido para os alunos. Essas afirmagdes sao

as que podemos ver na Figura 15

Figura 15 sinal de uma funcéo polinomial d®& grau

Estudo dos sinais de f(x) = ax’+bx+c
Estudar os sinais de uma fung¢éao significa determinar os intervalos do
dominio em que a fungdo tem imagem positiva, negativa ou nula.
Considerando o sinal de a & o do D, temos as seguintes possibilidades para
o estudo do sinal de fix):

a2 a<0

a>0
\\ / Pt
A>0 + + Y dhal | o 3
St / \
Xy Xy

Xy X
A<D \/
+ F 4
x

Fonte: dados da pesquisa.
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N&o intencionamos julgar o que é certo ou errado, pois o certo € resultadsate nos
certezas, de nossas verdades, mesmo que temporarias. Portanto, apresentar esse conjunto de
Aafirma-»eso e de p aociciss qlieeexperam assamcasospgem discudie e x
como se chegou a elas, o que elas podem significar em diferentedayréeima forma de
ensino, coerente com a perspectiva da transmissao da informacao.

O que nds propomos na pesquisa, e que segundonheieild/ellington foi uma acéo
favoravel para aprendizagem deles, foi a investigagdo com uso do GeoGebra de casos
diferentes de fungdes. Assim, para cada grupo foi indicada a equacao de uma funcao, para
estudar o sinal, determinar o zero, o dominio e a imagem um tempo determinado para
discusséo e resolucdo. E, posteriormente, cada grspoo espelhamento da tela do
smartphoneparaapresentar aos demais colegas suas considera¢des, assim, todos deveriam
usar seussmartphonepara investigacbes da questdo destinada ao grupo que estava
apresentando.

Portanto, cada questdo era também de todos 0s grupos e nao era ules simp
apresentacao de resultados, mas, um espaco para discussdo e um espaco para aprendizagem
em interacdo; um espaco de construcao coletiva. A partir dos resultados apresentados por
cadagrupo em sala, foi sendo institucionalizado essas diferentes posglbdide estudo do
sinal de uma funcéo polinomial do 2° grau. A seguir apresentamos a proposta de atividade

gue os alunos mencionaram na entrevista.

Grupo 1: SejaQw ® ¢ Y uma fungdo polinomial do 2° grau:

a) determine o zero da funcéo, caso exista.

b) plote no GeoGebra a f(x) e insira um ponto sobre a curva f(x) e movimentando esse
ponto, faca o estudo do sinal da funcao.

c) Determine o dominio e aimagem da¢ao.

Grupo 2: Seja’Qw T® C¢w 0, uma funcdo polinomial do 2° grau:

a) determine o zero da funcdo, caso exista.

b) plote no GeoGebra a f(x) e insira um ponto sobre a curva f(x) e movimentando esse
ponto, faca o estudo do sinal da funcao.

c) Determine aominio e aimagem dang&o.

Grupo 3: SejaQw @ p puma funcéo polinomial do 2° grau:

a) determine o zero da funcao, caso exista.

b) plote no GeoGebra a f(x) e insira um ponto sobre a curva f(x) e movimentando esse
ponto, faca o estudo do sinal dm¢&o.

c) Determine adominio e aimagem da funcao.

Grupo 4: SejaQw ® Tw T, uma funcdo polinomial do 2° grau:

a) determine o zero da funcao, caso exista.

b) plote no GeoGebra a f(x) e insira um ponto sobre a curva f(x) e movimentando esse
ponto, faca @studo do sinal da figdo.

c) Determine o dominio e aimagem da funcéo.
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Dando continuidade, aula 6 foi desenvolvida presencialmente e foi realizado o
estudo sobre funcéo exponencial, que se constituiu em uma proposta com uso da lousa digital,
porém a mava ndo faz parte da analise dessa tese. Um destaque que damos a essa aula é que
com o estudo da fuBg exponencial ja foi feita uma introducéo a ideia de limite, que seria o
contetdo da aula seguinte, a distancia. Essa introducéo se deu com a anafifeaddegr
uma funcdo exponencial com o GeoGebra.

Na sequéncia optamos por fazer a primeira aula sbionges de funcdo, na
modalidade de Ealyula 7, e foi trabalhado com os alunos nessa aula a nogéo intuitiva de
Limite, usando o GeoGebra. Asilas 8, 9 €10 foram presenciais, na mesma perspectiva
tedrica e metodoldgica ja mencionada, e foram realizestoglos sobre Limites de funcéo.

Na aula 10foi explorado ainda o contetdo de limites, em especial para introduzir o conceito
de derivada. Essa € uma dakapa aula presencial, cuja andlise as acdes que favoreceram a
aprendizagem, iremos apresentar raxjpno subcapitulo 4.2.

Na aula 1] realizada a distancia a partir da Agenda 3, foi feita a articulagcdo com o
gue foi trabalhado na aula 10, e ampliadostu@o com novas propostas em relacédo as
propriedades de derivadas de fun¢gbes. Essa também foi sraalds, a aula distancia, cuja
analise das ac¢bes que favoreceram a aprendizagem seré apresentada no subcapitulo 4.3.

Sempre buscando a articulagdo entespaco presencial e virtual, aala 12,que
ocorreu presencialmente, foi realizado estudo de ahgisnas propriedades de derivadas. E
naaula 13 Agenda 4, desenvolvida a distancia, foi estudado o contetdo de derivadas de
ordem superior. A articulacdatee presencial e virtual se deu, retomando as propriedades
das derivadas ja estudadas em aulaseppésis e virtuais anteriores. Ja @magas 14 e 15
presenciais, foram realizados estudos sobre funcdo composta e regra da caudamlBla
cada grupo presentou aos demais um célculo envolvendo algumas das propriedades de
derivadas aprendidas.

Na aula 17 foi feito um estudo sobre maximo e minimo de funcdes a partir de
atividades investigativas, com o GeoGeimabilee espelhamento de tela. Na sequéreia,
aula 18foi a distancia, a partir da Agenda 5, foi retomado e ampliado o estudo sobre maximos
e minimos de func¢des. Nessa agenda, foi proposto um problema contextualizado sobre
célculo do volume de uma caixa. Para uma melhor investigacdo, os aluras wsar
simulador da plataforma GeoGebra e em duplas eles deveriam gravar um video apresentando
a soligédo do problema. No grupo do WhatsApp foi realizada a discussédo do problema
proposto, a partir dos videos apresentados pelas duplas.



84

A producdo de videgmelos alunos foi uma proposta em todas as agendas a distancia.
Por esse motivo, vamos apresentaegus algumas acdes e producdes da aulgpd
analisarmos a importancia da producéo de videos, em uma proposta de Educacao Bimodal,
como uma agao que padavorecer a aprendizagem de conceitos de Calculo, em ambiente
construcionistaA confirmacdo desdaipotese pode ser observada em falas da entrevista e
producdo de videos dos alunos Daniel e Mylena, por exemplo, que sera apresentada mais
adiante.

Para dalogar sobre a aula, vamos apreseattarefa proposta, como uma das acdes
da Agenda 5.

Problema 1 Uma grande caixa deve ser construida cortesedguadrados
iguais dos quatro cantos de uma folha retangular de dimensdes 3m por 8m,
dobrandese os quatrdados (abas laterais) para cima, e colaselaas
arestas verticais da caixa obtida que ficaram pastas. Determine o valor
maximo para o volume da caixa?

Orientacédo: Para compreender melhor o problema proposto explore o
simulador disponibilizado abaixoAltere os parametros w=8 e L=3
(dimensbes da folha de papel), e movimente a variavel ¢ (Queeefares

corte dos cantos da caixa para montagem futura), e observe as diferentes

caixas que podem ser construidas

28
d

A seguir temos o video produzido gdylena e Daniel, em que os alunos fazem a
simulacéo da caixa, e determinam a funcadorgpeesenta o volume da caixa construida. E
como estratégia para determinar o volume da caixa, Mylena e Daniel determinam a funcao
derivada, e calculam as raizes da nesrassim solucionam o problema proposto, conforme

os dois videos seguintes.

28 Simulador disponivel em:https://www.GeoGebra.org/classic/ZvBJIgpxx



https://www.geogebra.org/classic/ZvBJqjxx
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Figura 16 Producédo de Mylena e Daniel: parte 1

Fonte: Disponivel em:https://youtu.be/q__ dOAXWFS)

Figura 17: Producéo de Ngna e Daniel: parte Il

Fonte: disponivel em:https://youtu.be/MPylwQBPIdY

A seguir vejamos um recorte da entrevista da Mylena, em que a aluna pontua a

importancia da producéo de videos para sua apreyeiiza

Mylena: Nossa! os videos, sé por Deus. (risos) | .
[...] eu nunca pensei que tivesse que estudar
tanto para fazer um videozinho de 2 ou 3
minutinhos. Na real da muito trabalho, mas
isso € bom para aprender. Eu fazia o roteiro,
mas nunca seguia, ndo sei nem pq fazial...] a
ideia vinha na hora e mudava o roteiro. ]
Aprendi muito com os videos, porque eu
estudava bastante para fazer, e eu curti tanto
0 geogebra que acho que em todos 0s meus
videos eu usei ele. [...] lembro que teve uma
aula de derivadas no whats que eu fiz um
video, nunca fiquei tao feliz em conseguir /
terminar uma tarefa, porque eu ja tinha feito
mil vezes as contas e o povo do grupo me
tentando me ajudar.



https://youtu.be/q__d0AjXWFQ
https://youtu.be/MPyIwQBPldU
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Mylena: acho que esse video e aquele que eu e o
Daniel construimos a caixa foram os mais dificeis.
Eu sei que eu tenho dificuldade em Matematica, nao
sou boa como alguns alunos e por isso eu tenho que
correr atras de muita coisa que eu deveria saber,
mas nao sei. E por isso para mim os videos e o
grupo no whats foi bom, porque se eu nao tivesse
com quem conversar eu hunca ia conseguir e como
tinha que entender para fazer o video, eu gritava
para ver guem me ouvia. Nesse video da caixa eu e
Daniel, pesquisamos em livros, plotamos no
geogebra, e mas nao parecia o suficiente para fazer
o video, s sossegamos quando fizemos a nossa
caixa de verdade . Ai o video ficou bom! Nao
solucicnamos o problema perfeitinho porque nossas
contas estavam uma bagung¢a, mas eu fiquei feliz,
por conseguir fazer.

Pela entrevista de Mylena destacamos duas acfes que favoreceram sua aprendizagem:

a acao deliscussdo de atividadeaso gr upo do what sApp, confirm
whats foi bom, porque se eu ndo tivesse com guem conversar eu hunca @ ganiar 0 , e
acao de producdo de videsmpreuma nvesti ga- «0o matem8tica: AE

gue estudar tanto para fazer um v2deozinho
Daniel em sua entrevista também pontua sobre essa producdo de video

especificamente.

Daniel:[...] aquele do video deu bastante
trabalho. Ainda bem que eu estava fazendo com
a Mylena e ela me ajudou a entender. Foi
complexo, porque até a gente entender o
problema demorou, e depois de ler o material
dai a gente sacou que era so achar as raizes da
derivada e tava mais facil . To tentando lembrar
dos outros videos, mas acho que esse foi o que
a gente mais bateu cabeca, foi interessante ver
um problema mais real eu aprendo mais facil
assim
[...] € que as vezes & tanto nome e férmula que
eu me perco, e nesse ai fez mais sentido a
derivada, sabe [...] ah é lembrei, tava rolando um
evento da quimica e saimos de fininho para
aravar o video.

E pelas acBesitadas por Daniel e Mylena, temos indicios da dimenséo sinténica do
ambiente construcionista criado, pois mesmo o problema néo tendo partido dos alunos, eles
tomaram o problema como algo seu e afirmaram que suas a¢des foram importantes para sua
aprendizg e m, evi denci @dnteressante vef uma@oblema maéis real eu

aprendo mais f8cil assimo,. ieu fiquei feliz
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Nas palavras de Papert (2008, p. 1he4) , A
um peixe, mas é melhdarlhe umavaraeensirhi o a pescaro. E um pouc
pode ser visto nos registros desses alunos,
Em uma aula sobre este conte®wdo, o professo
0 p e aosau@liino, que poderia ser apenas enunciar o teorema sobre Maximos e Minimos
de funcgdes, resolver um exercicio modelo e solicitar que os alunos fizessem uma série de
exercicios seguindo o0 modelo proposto.

Ou ainda, em um ambiente construcitayi® proéssor pode oportunizar que o aluno
construa ¢ onhdhe unmaevard @ endinénddcea md opescar 0) , C 0mo
vivenciado com Mylena e Daniel. Eles, a partir da atividade proposta, buscaram investigar
em livros, no GeoGebra, e até mesrapehdo unprotoétipo de papel, uma solucéo para o
problema. Note que essa a¢do de producao de videos, além de favorecer a aprendizagem,
oportunizou, a Mylena e Daniel, a busca por solu¢cdes em outro espaco, o espaco do
Geogebra, e 0 apoio de outras tecna@egcomo divro e o protétipo. E esse processo de
i nvestiga-«o0 possibilitou momefoibque agenrte r e f | ¢
mai s bateu cabe-ao, Aina r eal d8 muito trahb
muito com os videos, panigeuestiava bastante para fazero.

Do recorte da entrevista de Mylena, apresentado anteriormente, identificamos ainda
a di mens«o pragm8tica do ambi eenmpavermemn st rr uc
confirmado pelas afirmagdeSsossegamos quando fizesra noss&aixa de verdade. Ai o
video ficou bom! N&o solucionamos o problema perfeitinho porque nossas contas estavam
uma bagun-a, mas eu f i gHssafalahosiemete,a afpragdaodeo ns e
Maltempi( 2 0 0 4, p. 267) : deBeBvoldirentp de algoaltil colpca o apremdiz
em contato com novos conceitos. O dominio destes conceitos traz uma sensacdo de
praticidade e poder, incentivando cada vez

Outro destaque que dam@gala de Daniel é a fras@é queas vezes é tanto nome e
férmula que eu me perco, e nesse ai fez mais sentido a derivada,Balfela de Daniel,
temos indicios que a dimensdo semantica de um ambiente construcionista pode ter sido
alcancada, pois a pgriéncia vivenciada por ele pos$itou a compreensao da derivada
como alternativa para determinar pontos de maximos e minimos, conforme ele afirmou.
Conforme Maltempi (2004) pontua, a dimensao semantica diz respeito ao trabalho com algo
gue faca sentidpara o aluno, ou seja, que tenlgndicado, evitando uma série de simbolos

e férmulas que valorizam as técnicas de uso e ndo a compreensao de conceitos.
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A partir da fala de Daniel compreendemos a importancia de se criar um ambiente
construcionista conproducdes que envolvem situacdestertualizadas, seja na relacéo
com cotidianos dos alunos, vida social, outras areas do conhecimento, além do contexto na
propria mateméatica. E por considerarmos importante esse tipo de atividade, que se planejou
a propsta da aula 19. Naula 19 para a ihalizacdo do conteddo de derivadas, foi
desenvolvida uma atividade em formato de seminario. Nessa atividade, em duplas, os alunos
deveriam apresentar um problema (de preferéncia aplicado na area de Quimica; area de
formacdo dos alunos), que envolvesseonteudo de derivadas. Além da apresentacdo do
problema, a dupla deveria discutir com os colegas a solugdo do mesmo.

A aula 20 foi a distancia, a partir da Agenda 6. Nela foi realizado um estudo,
introduzindo o conceitoalintegrais indefinidas. Essa Agermatou com arquivo em PDF,
aplicativos da plataforma GeoGebra, video produzido pela professora, atividades
investigativas com uso do GeoGebra mobile, e discussdo no grupo do whatApp sobre as
producdes e conceitos envioles.

Naaula 21, encontro presergl, foi realizado um estudo sobre integrais indefinidas,
articulado com o estudo realizado na aula anterior, e também se fez o fechamento da
disciplina. Na ultima aula, aula 22 foi realizada uma atividade avaliativeepencial em
formato de prova envobndo, questdes sobre func¢des polinomial do 1° e do 2° grau, limites,
propriedades de derivadas, célculo de maximos e minimos e integrais. Essa aula teve carga
horaria de 4 horas.

Por falar em atividade avaliativa, vateencionar que todas produces reales na
disciplina, videos, participacdo no whatsApp, seminario presencial, produ¢cées com o
GeoGebra, foram avaliadas, com critérios de avaliacdo anunciados aos alunos em momento
anterior a realizacdo da atividade e qoeso diferentes a depender das apdegostas. Ou
seja, a prova da ultima aula foi apenas mais um momento de avaliar a aprendizagem. No caso
das aulas a distancia, os critérios de avaliacdo eram apresentados na agenda.

Para discutir, mesmo que brevememecesso de avaliacdo da disciglipor ndo
ser foco de analise desta tese, a seguir trazemos a redacdo da Agenda &1, como
exemplo da proposta de avaliacdo de aprendizagem na disciplina. Nessa aula, inicialmente o
aluno deveria assistir a umdeio antes de participar de um encorstincrono (duracéao de 1
hora), em que foi proposta a seguinte tarefa e com questdes lancadas no grupo do WhatsApp.

TAREFA: Sendg"O® @ @, uma funcéo e ¢ uma constante qualquer, plote

a F(x) no GeoGebra, inserindo controle deslizante c.
OBS: Habilite a funcao rastro no GeoGebra para dar continuidade na atividade.
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a) Altere c=-10,ouseja, faccO® @ p TF(X) &€ umarimitiva, de qualdingéo,
f(x)? Por qué? (O que é uma primitiva?)

b) Altere c=1, ousejafacdw ® -1. F(x) € um primitiva, de qual funcéo, f(x)?
Por qué?

c) F® ® éuma primitiva, de qual funcdo f(x)? Por qué?

d) Altere c=1, ou seja, fa¢®@w ® p . F(X) &€ uma primitiva, de qual fungéo,
f(x)? Por qué?

e) altere c=10,0ouseja, fa@w @ p 1 F(X) € uma primitiva, de qual funcéo,
f(x)? Por qué?

f) Observe que ao movimentarmos os diferentes valores de ¢, obtivemos varias

repregntacdes graficas. Que elas representam em relacdo a f(x)= 2x (funcéo
encontrada anteriormente)?

Com essa parte da aula o objetivo de aprendizagem era conceituar a ideia de familia
de primitivas, ao compreender o porqué de no processo de integrageapamonstante c.

E compreender que se F(x) é uma primitiva de f(x), a expressao F(x)+c € chamada integral

indefinida da funcéo f(x) e é denotada porQw Qo "Oc & Em nosso caso de estudo

tinhamos a seguinte igualdade:

COAO® ®

Entdo, partindo desta parte dala, para avaliar este objetivo de aprendizagem
apresentado acima, propusemos 0s seguintes critérios de avaliacao, tt@gdmomaxima
correspondendo a 5,0:

Discutiu de forma coerente com 0s objetivos o contetdo estudado no video e articulou

com as queses propostas em aula. (4,0)

Desenvolveu no GeoGebra a atividade proposta. (1,0)

Apoés 0 encontro sincrono, e continuidades dcdes da Agenda 6, o aluno deveria
estudar um material didatico, em formato de PDF, disponibilizado na plataforma GeoGebra.
Apos o estudo deste material, cada aluno deveria realizar uma atividade de calculo de
integral, e gravar um video de no maximmidutos, explicando sua resolucéo. Feito isso, o
video deveria ser encaminhado ao grupo do WhatsApp para que os demais pudessem
visualizar e discutir sua resolucdo. Essa foi uma forma diferente de propormos o
desewv 0l vi ment o de uma faldisatirmos aletivamente.rAdirfalc i o0 s 0
tinhamos 13 atividades na lista (uma para cada aluno), consequentemente 13 videos foram

discutidos, como fonte de questbes, de duvidas e certezas, no grupo do WhatsApp.
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Ainda em relag¢do a producdo desse video, reseak que o mesmo foi avaliado;
com nota de zero a cinco, hdo sendo admitido envio dos videos fora do prazo. Os critérios de
avaliacao foram os seguintes:
dominio de conteudo (1,0);
apresentou uma resolucdo coeeecdm 0s conceitos envolvidos para o peaid
(1,0);
Discutiu de forma coerente com os conteudos estudados os videos dos colegas (1,5);

Se posicionou diante de questionamentos apresentados (1,5).

t Agora que conhecemos um pouquinho da proposta avaliativa da A
disciplina, que tal ouvirmos um pouco o que os alunos tem a dizer sobre
isso? Com a palavra, Mylena , Eduardo e Nilson.

e o

- Eu amei. Achei bom, porque tem rnuita'
oportunidade, tudo vale nota. Eu gostei
muito de conversar no whats, tanto que

sempre tirei nota boa [ referindo-se as Mylena eu gostaria que vocé me
discussdes no whatsApp].[...] os videos falasse sobre a forma de
como eu disse, foram os que mais me avaliagdo?

ajudaram para aprender e eles tambem
valiam nota. E olha que eu nunca
imaginei que me daria bem fazendo
video. (risos)

Mais uma vez se confirma a acdo de producdo de video e a interacdo no grupo do
WhatsApp,como acésfavoraveis a aprendizagem de Mylena.

Vejamos agora um recorte da entrevista de Eduardo.
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/' E professora, teve bastante avaliacao.
Tava acostumado sé com a prova [...]
O bom é que tem mais oportunidade para tirar
nota, porque da outra vez [ referindo-se a
primeira vez que cursou a disciplina] fui mal na
primeira prova, e eu sabia que ja nao dava
mais, mesmo fazendo a sub [ prova

\_ substitutiva]. Por isso desisti da disciplina. ‘

Achei dificil, vou explicar porque.

Quando tem s6 a prova, da para deixar para estudar sé na semana
da prova.

) E nessa [ referindo-se a avaliagdo proposta nessa disciplina], nao
dava para deixar, toda semana tinha um negécio [acao] para fazer.
E dificil, para se organizar, mais para aprender é melhor.

Porque s6 com a prova, eu sempre deixo para estudar na semana e
como sempre nao dou conta, por isso reprovei [referindo-se a
primeira vez que cursou a disciplina].

Das falas dos alunos, destacamos que a avaliacdo contimessual e formativa,
ao |l ongo do processo da discipliana ¢érapaéim
pois demanda organizacao do tempo, e habitar o ambiente tanto presencial e virtual. Habitar
no sentido de dialogar, questionar, propor, prod&aise trabalho é mais intenso para alunos,
e também para o professor, que acompanha os proassgsendizagem dos alunos ao
longo da disciplina, realizando intervencdes sobre suas certezas, analisando erros como
conhecimento produzido, podendo planegaitas a partir das necessidades dos alunos,
articuladas ao curriculo proposto.

Destacamos em i@}ao a entrevista de Daniel, que para esse alag@o de avaliacao

cont2nua foli favor 8vel “ aprendi zagem, e mb c
devyaliar. Afirmamos isso, a partir da fala:
melho r 0 .

Com base nos dados apresentados até o momento, destacamos as seguintes acdes que

favoreceram a aprendizagem:
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acao discussao das atividades em grupo ngGegpasencial,

acao de espelhar na grande tela, a tela do smartphone, dando ao aluno a
oportunichde de mostrar e dialogar com os demais colegas (alunos e
professora) sobre suas producdes e consideracdes sobre a atividade
desenvolvida;

a acdo de investigagdnateméatica com uso do GeoGebra, tanto no espaco
presencial, como no virtual,

a acgao de discuds de atividades no grupo do whatsApp;

e a acdo de producéo de videos sobre uma investigacdo matematica.

E assim finalizamos essa breve apresent&;@maliseda proposta de educacao
bimodal para a disciplina de Calculo, e de como foram exploradas algossaiilidades e
potencialidades de cada espaco de aprendizagem e da articulacdo entre as [fEspestas.
subcapitulo pode ser encerrado com a uma frase dgeBdR005, p.109), que resume a
proposta de educacdo bimodal, na discipld&Matematica |, @n uso desmartphone i o
importante ao pensarmos em uma estética de Educacdo Bimodal € pensarmos na articulacao
dos dois espacos [ao falar do presencial e dwmial], na complementaridade [...], ndo

excluindo nada, aproveitando todos os movimentos, teoqgol as e | i nguagens.

4.2 ACOES EM UM AMBIENTE CONSTRUCIONISTA COM USO DEMARTPHONE
DIALOGANDO SOBRE UMA AULA PRESENCIAL

R

/§

Ola leitor, agora que ja temos uma visao geral de como se
deu a proposta de educagado bimodal de estudo de
conceitos de Calculo com uso de smartphone, vamos
colocar uma lupa sobre uma das aulas desenvolvidas
presencialmente.

o m m Em mm mm mm m mm mm Em mm o Em mm mm mm m mm mm mm mm mm mm  S

Neste capitulo, faremosamalise das a¢des desenvolvidas no espaco presencial da
disciplina de Matematica I. NOs néo iremos 1zalia analise de todas as aulas por considerar
gue as aulas selecionadas, uma presencial e uma a distancia, conforme mencionado e
justificado no texto @ metodologia de pesquisa, sao suficientes para discutir a problemética
e objetivos propostos nesta peisa de doutorado. E também, a andlise de todas as aulas

deixaria o texto de tese muito extenso, podendo se tornar cansativo para alguns leitores.
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Das allas presenciais optamos por analisauk 10, em que foi realizado estudo
sobre reta tangente e fugéerivada, a primeira aula em que se abordou o contetudo de
Derivadas de funcao, conforme pontuado no capitulo metodolégico dessa tese. A escolha por
realizar a analise dessa aula se deu, pelo fato de varios alunos a terem mencionado no
momento da entrevis, como tendo sido significativa.

O objetivo de aprendizagem da aula era compreender a derivada como taxa de
variacdo e a relacdo com o coeficientgudar da reta tangente a curva. As tecnologias
digitais usadas foram: screenmirror datashow app Geo®bramobilee smartphone¢dos
alunos e da professora).

Inicialmente foi proposta a seguinte atividade:

(adaptado de MUROLO, 2012) No process@umlucdode um produto séo utilizados varios fatores, c¢
matériaprima, energia, equipamentos, méo de adia,Chamamos tais fatoresidesumos de producaau,

simplesmenteinsumos Por exemplo, séo insumossdtecidos o algodao, a seda, o linho, compone
guimicos especificos, méo de obra, equipamentos de tecelagem, energia elétrica etc. Nessedambd
dizer que a producao depende dos insumos. Considerando que, para um grupo de operarios déiarn
de alimentos, a quantidade P de alimentos produzidos (ou industrializados) depende do nimerg
trabalhadas a partir do inicio do expedientgie tal producéo é dada po , sendo x o0 tempo e P(x)
quantidade de toneladas de alimentaglpridos. O instante do inicio do expediente é representado po
ou seja, 0h0O.

Considerando o problemglote a fungéo P(x) no GeoGebrapalisandoo grafico, responda:

a) Qual ataxa de variagdo média da producdo para o intervalo de tempo das @D Assira um
ponto A, nas coordenadas (3, P(3)) e um ponto B em (4, P(4)). Posterionnesti@ia uma reta
secante passando pelos dois pontos A e B. Observando a equacaquiaapsaece na janela algébr
e a taxa de variacdo encontrada, vocéeamumeperceberalgumarelacaad? Justifique

b) Qual a taxa de variagao média da producéo para o intervalo de tempo das 4h00 as 5h00? Use
A e B inseridos anteriormente, e movineas para as coordenadas (4, P(4)) e (5, P(5)). Obser
a equacédo da reta que aparece na janela algébricaxa detavariacdo encontrada, vocé conse
perceber alguma relacéo? Justifique

¢) Qual ataxa de variagdo média da producao para o intervalmple tkas 3h00 as 5h00? Use os por
A e B inseridos anteriormente, e movimeagepara as coordenadas (3, P(3),6P(5)). Observand
a equacédo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagdo encontrada, VoCt
perceber alguma relag&dustifique

d) Qual a taxa de variagdo média da producéo para o intervalo de 3eanPd ?Use os pontos A e E
inseidos anteriormente, e movimerds para as coordenadas (3, P(3)) e (3.1, P(3.1)). Observg
equacéo da reta que aparece na janela algébdtaxa de variagdo encontrada, vocé consegue pe
alguma relacao? Justifique

e) Qual a taxa de variagdo média producdo para o intervalo de ten3pa 3,01?Use os pontos A e E
inseridos anteriormente, e movimeptepara as coordenadas (3, P(38.8%, P(3.01)). Observando
equacéo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagao encontcaiseguetpercebe
alguma relacdo? Justifique

A professora iniciou a aula fazendo a apresentagcao desse problema. Cabe ressaltar que a
palavia apresentacdo, aqui usada, ndo € compreendida apenas como ato de comunicar, ou
mostrar, mas como uma acao didatiesfundamental importancia para aprendizagem, com
base no conceito dievolucdo do problemana teoria das situacdes didaticas (TSD).

Assimao apresentar o problema aos alunos, a tarefa da aula, segundo Brousseau (1986,
p.49), é importante que o professopr ovoque no aluno as adapta
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de uma escolha cuidadosa dos problemas, de modo que o aluno posdesacajtg far,
refletir [ .. .]o0. No problema proposto des
incluidas na atividade, papaovocaro ato de investigacao e acdo dos aluplme, analise,

insira, construa, perceber e justificar Ressaltamos que em uma tarefappsta em um

ambiente construcionista, no momento de autoria, ou adaptacdes de atividades, um elemento
importante é a inclusdo de termos que possam despertar o ato de agir sobre o problema, de
investigar e formular hipoteses. N&o que o fato de incluir gettb@acéo ira fazer com que o

aluno tenha um papel ativo, mas esse j4 € um primeiro passo. Um paesssare, porém,

nao suficiente para colocar o aluno em agéo.

O contexto desse problema foi inspirado/adaptado do IMedematica Aplicada a
Administracdo, Economia e Contabilidade, de Murolo (2012), porém com varios
incrementos, de naturetecnoldgi@, didatica e epistemoldgica. Tecnologica, pois toda a
investigagéo proposta demanda o uso do GeoGebra mobile, e na atividade original n&o foi
indicado ouso de tecnologia. Didatica e epistemdlogia, pois com foco na construcdo de
conhecimento do aluno e ewoportunizar situacoes adidaticae acdo, formulacdo e
validacéo, foram pensadas/intencionadas cada uma das perguntas do problema, tarefa
proposta. Ou ga, foi considerado o papel ativo do aluno ao planejar a atividade, de forma
gue essa oportunizasse mentos de reflexdo e interagdo. Interagdo com tecnologias e com
outros individuos (em especial, o professor e demais colegas de turma), uma vez que todas
as atividades propostas deveriam ser discutidas/dialogadas nos grupos e posteriormente com
0s demaislanos da turma.

Essa atividade (assim como a maioria das atividades criadas/adaptadas na disciplina),
contempla momentos de dialogos que favoreceram digegyens, ou seja, a vivéncia do
ciclo de acbes proposto nesta tese. E esse espaco para dialoges sareeitos enriquece
a dimensado sintatica do ambiente construcionista, pois segundo Maltempi (2004, p.3),
dominar esses conceitos e poder dialogarsebiree s, fidesperta no apren
poder e praticidade, sensacdo essa que lhe d& animgugagate busque aprender cada vez
mai s. O

A seguir apresentamos ac¢des da aula (de alguns alunos individualmente, dos grupos
e da professora) com objetide analisar ac6es que foram favoraveis a aprendizagem de
conceitos de Célculo no ambiente construisian constituido no espago presencial da

disciplina
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No cenario de sala de aula, a professora foi propondo que os alunos (junto a seu grupo:
Alpha, Lamba, Beta e Epsilon) fizessem a investigacdo da questdo (a), conforme dialogo
apresentado a seguir:

1° Qual a taxa de variagao
meédia da producgao para o ‘
intervalo de tempo das 3h as 4 l
h?
Entdo quero ouvi-los [...] como ‘
podemos encontrar essa taxa?
Sugestdes?
N & e, '.
°""u. L
2° Mylena: e "N 3° Wellington: isso
substituindo - = B substituindoo 3 e
21 0 4 na fungéo
w
3
Grupo
Alpka
1° professora: ok, entdo
fazendo a substituicao -
de x=3 e x=4 na fungéo,
eu obtenho quais
informagdes? |
, 3 -
.. 4°professora:
todos nu... ,
29 M 7 Grupo concordam? B0
ena: ~. Lambda y = D
eas 4yhoras K STEP 1 2°Lucilene: a
» W producdoas 3
: horas e as 4
: horas.
P Epsilon
Grupo
Alpha §

Cada grupeAlpha, Beta, EpsilonLambda se reuniu e fez seus célculos, até aquele
momento, usando apenas lapis e papel. Alguns minutos depoigfeaspra retomou o
didlogo, questionando, qual a taxa encontrada para cada grupo. E todos os grupos
apresentaram como resultado, de suastigacdo, a taxa de variacdo média de 7 toneladas
por hora. Caracterizando assim, momentos de agédo sobre o prgbbeéma,ainda sem uso

de smartphones Naquele momento, a partir da resposta apresentada pelos alunos, a
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professora apresentou a simbologiaser usada para taxa de variagdo média, usando
Yy QY fconformesegue
Y6 G (1§ TQ O | ¢ &S0 G adp T AT 10 %’7 % X 0 £TO
Nesse momento destacamos que a acdo da professora, no uso de simbolos
matematicos, como umaca@ que favorece a dimensdo semantica, do ambiente
construcionista. Afirmamos isso, pois o estudo do Célculo, mais especificamente a parte de

Derivadas de fun¢etraz consigo um turbilhdo de simbologia, como por exem@a) h
—hbhque carregam consigo, significados para o estudo desse contelido.

Até aquele momento da aula, a acdo da professora se constituiu em oportunizar aos
alunos uma situacao iddtica de acdo (ao efetuarem calculos para encontrarem a taxa de
variacao), consideralo os conhecimentos prévios que eles tinham em relacéo a variacao de
grandezas. E, apds esse momento inicial, a professora apresentou simbolos mateméticos
envolvidos naituacdo em estudo, partindo das respostas dos alunos. Um movimento inverso
a esse, quialvez seja 0 mais presente em livros de Calculo, € o de apresentar os simbolos e
definicdes, e em seguida propor uma atividade que demandaria o uso dos mesmos. A acao
realizada pela professora esta coerente com a teoria construcionista, e favorecs&odime
semantica, uma vez que, trabalha a abordagem dindmica de Derivada e prioriza o conceito
de variacdo, e ndo a simbologia. Prioriza, porém nédo exclui.

Essa abordagedinamica em relacéao a taxa de variagédo, do conceito de Derivada, é
importante para ostudo de Calculo e algumas vezes néo é dada tanta énfase a ela, quanto se
da ao conceito geométrico e via Limite de fun¢des. Rezende (2007, p.10) afirma que:

No que dz respeito ao campo seméantico [..] pseéeperceber [...] uma
predominancia da abordam estatica sobre a abordagem dindmica das idéias
basicas do Calculo. No conceito de derivada, por exemplo, prevalecem os seus
aspectos formais (como sua definicdo emmés de limite) e geométrico (como o
coeficiente angular da reta tangente) sobre énseiretacdo dinamica em termos

de taxa de variacdo instantanea. Interpretar o conceito de derivada tdo somente

como fAcoeficiente angulnaeraro ptablenmadist@icot angen
essenci al da fAimedi dao i nsandezat ©nea da var

Retomando ao espaco de sala de aula da disciplina, apds anotar no quadro a taxa de
variacdo média anterior, a professora prop6s a cada grupo, que usasseyaroarsgiions
para investigarem a segunda parte da questao (a). Ou seja, a pan®yecenepresentacao

da reta secante passando pelos pontos A e B, no GeoGebra.
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Em continuidade apresentamos a analise dos ciclos de acdes, dos alunos Daniel e
Mylena,integrantes do grupo AR para compreendermos o processo de aprendizagem em

seus pocessos investigativos, no ambiente construcionista, para identificarmos acdes que
podem ter favorecido a aprendizagem de cada um.

Eo
3,97

como assim
x, PO ?

Temos dois ciclos de a¢bBes sendwewciados, o vivenciado por Mylena e o
vivenciado por Daniel. O objetivo ao propor aklialho em grupo foi o de favorecer a
reflexdo, pois a interacdo entre 0s sujeitos poderia desencadear momentos de acédo, de
formulacgéo e validacao de hipéteses. Isso i@ aluno também aprende ao interagir com
o outro. E além disso, a dindmica propostan a organizagdo dos grupos era para que a
discusséo acontecesse, e que diante de divergéncias de proposi¢cdes, o0 proprio grupo buscasse
(sempre que possivel) um entendnto mutuo, para posteriormente apresentar suas
consideracdes aos demais grupos, nmario de institucionalizacao.

Mylena e Daniel fizeram, cada um, a sdascricdo no GeoGebra de seus
smartphonesos aplicativogxecutam e a davida surge: o coeficierdingular € 7 ou 7,5 ou

7,3? Vejamos como Mylena e Daniel chegam a um entendiment® matdialogo que
segué®:

Ah da 7 também, é igual a
taxa [referindo-se ao
coeficiente  angular da
reta). O seudeu 7?7

Reflexao 1
Reflexdo 1 ,0. Feraai
Nao consigo SAA
SAA rar e | .1 &
R il GaM parar ess 2
Depuracao 1
SAA
> =

(SAA) - 7
Execucdo 1 B Execucao 1
""’"ﬁescrig@g»l» | SAA L
‘ X " SAA : == | descrig¢do 1
(=) T o) s
@ ¥ (a 16) = - a T
@ 3.9 o
o ° pacat®’ 2 2 =
= = A
® — .

290 aluno Jackson, também era integrante do grupo alfa, porém nao estava preseatdaness

0para compreender mais do dialogo use o seu leitor déd@R para acompanhar as producdes realizadas
pelos dois alunos.
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Focando inicialmente no ciclo de a¢des de Mylena, € possivel observar que a aluna
vivencia uma situacdo adidatica de acédo (SAA), fazendo a descricdo, plotando a funcéo e
localizando no plano cartesiano do GeoGebra as coordgi3s@es (4,16) (resultadedeus
célculos), e por fim, representando uma reta secante passando pelos pontos localizados
anteriormente. Com teedbackapresentado na tela dgonartphone Mylena vivencia um
momento de reflexdo, evidenciado pela fakh, da 7 também. Afirmamos isspgis a aluna
apenas comparou o coeficiente angular apresentado na janela algébrica do GeoGebra com a
taxa de variacao anteriormente encontrada a partir dos calculos por ela realizados. Essa é uma
situacdo adidatica de acdo, paisaluna estd agindo soboeproblema, ao efetuar seus
célculos, e na plotagem ela observou que o coeficiente angular da reta secante era igual a
taxa de variacdo média encontrada nos seus célculos.

Agora vamos analisar o ciclo de agdes vivenciado poilieDafo interagir com
Mylena, Daniel depurou sua estratégia inicial. Conforme pode ser observado no video, (ver
gr code) primeiramente ele fez uma descricdo no GeoGebra, inserindo os pontos A e B no
campo de entrada do GeoGebra. Esse fato fez com quetos péo ficassem vinculasla
funcao P(x), e assim ao plotar a reta secante passando pelos pontos, 0s mesmos se deslocaram
um pouco, alterando o valor do coeficiente angular da reta, obtendo entéo o valor de 7,5. Foi
guando Myl e nasewde® B Baniel rmpidamenté retnou sua producdo, sem
observar que o erro poderia ndo ser seu, mas de Mylena. Talvez porque, a relagéo apresentada
por Mylena fizesse sentido para ele, afinal o aluno em seus calculos anteriores havia obtido
a taxa de variacaoédia de 7 toneladas/h.

Vejamos a seguir um recorte do didlogo entre Mylena e Daniel.

1° Daniel: Deve ser 7
mesmo, aqui no
caderno quando eu
dividi deu 7. E nesse
mesmo, né? Ou no
outro [ provavelmente
se referindo ao
coeficiente angular e
linear da equacgao da

1° Daniel: € né! Como
vocé fez para o ponto
parar? Deixa eu ver
ai!

2°  Mylena: €,
lembra que a gente
fez no geogebra [
provavelmente se
referindo a agdo em
aula anterior] esse
€ 0 angular e esse
€ o linear.

2° Mylena: [...] eu s6
achei o encontro e
marquei
[ referindo-se as
coordenadas (x,y)
dos pontos (3,9) e
(4,16)]
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Assim Daniel retomou sua produc¢ao, depurando a forma com que havia localizado os
pontos A e B, e fez uma nova descricdo. E ao executar, o aplicativo alterou o mieficie
angular da reta tangte e Daniel, ao vivenciar essa situacéo adidatica de ac&o, afirmou que
o coeficiente angular da reta secante era igual a taxa de variagdo média encontrada
anteriormente, por ele. Veja a afirmacéo apresentada pelo aluno no diaéogegue.

1° Daniel: agora sim. E porque o ponto
é do ao grafico [pertence]. Tem que
ficar grudado [...]
E 7 mesmo. Entéo vai ser igual ao que
da conta [ referindo-se aos calculos

2° Mylena:

ik

Ao fazer adepuracgdo da estratégia e a nova descricdo, Daniel vivenciou uma situacéo
adidatica de acdo. E com a execucdo do aplicativo, Daniel vivenciou um momento de
reflexdo confirmado pela fal@:mesmo 7. Entédo vai ser igual ao da conta

Do ciclo de acdes vivemado por Daniel, destacamos a dimenséo sintatica, do
ambiente construcionista criado. A dimensao sintatica referas possibilidades e / ou
oportunidades que o aluno tem de acesso aos elementos que constituem o ambiente, além de
manipulalos criando noss estratégias, ou novas situagbes. E 0s proprios recursos do
GeoGebra favoreceram essas diferentes possibilidades ao carregarem em si significados
matematicos diferentes, para o estudo de conceitos de Calculo. Afirmamos isso, pois
localizagdo do pontomplano cartesiano, sobre a curva P(x), significa que aquele ponto
pertence © curva, éporguas popaédagrafia §..] tdnequéfiaan i e |
g r u d aPddemas ainda afirmar que a acdo de realizar uma invEgtigaatematica no
ambiene do Geogebra favoreceu reflexdes por parte do aluno, ou seja, favoreceu a

aprendizagem de um conceito de Calculo.

31 QR-Code disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=aNP5Ur2jM7s&list=UUZKHnsiRKb8Qkc\vimV6Q&index=?



https://www.youtube.com/watch?v=aNP5Ur2jM7s&list=UUZKHnsiRKb8QM_JecvgmV6Q&index=7
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Dando continuidade na andlise, o grupo Alfa estava pronto para o momento de
discussédo e producéo coletiva com osdis grupos e professordpds alguns minutos, a
professora retomou a pergunta (questdo a) e fez um convite para que um aluno, de algum
grupo, fi zess e smartpdoeesspethad®oc.o0 E oMy loenia acei t ou
plotou a fungcdo no GeoGebra, esenu dois pontos (3,9) @,16), representando a reta
secante, que passava por esses pontos. Assim, o software executou, apresentando na janela
algébrica a equacéo da reta secante, e a sua representacao grafica na janela gréafica. O dialogo
a seguir mostr a sequéncia da situagdidatica.

° professora: Obrigada
= Mylena! Vamos la entao

pessoal! Quero ouvi-los. O
que vocés observaram?

2° a variagao da
produgéao é igual
ao7 eo 3
coeficiente il 1 . L \'C N\

| angular também

; ’] 3° Eu e o Daniel
= | @ achamos que é
ps mesmo valor. E igual
AT iz ao coeficiente angular. |
i reta (referindo-se ao

= m' coeficiente angular da |
S reta secante).

1° professora: E os
| outros grupos? O que
vocés observaram?

2° Cassia: A gente

‘ também acha que é o
B, mesmo valor. Sempre o

\ ‘\\ coeficiente angular vai ser

' igual a taxa

P

N

f(x) = »@

B - (4, 16)

A~ (3.9)

gy =7x-12

3° Welligton: Isso mesmo.

Nos ja fizemos até a letra
B e deu o mesmo valor

também.

32 chamamos demartphoneespelhado, smartphoneonectado ascreenmirro, que poderia ser usado por
todos os alunos.
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O suspense ficou no ar, sera que isso foi apenas coincidéncia? Sera que sempre a taxa
de variacdo média é igual ao coeficiente angular da reta secante? Se diminuirmos o intervalo
de tempo, a taxa de variagdo méskaa igual ao coeficiemtangular da reta secante? Essa
acao propor questdes aos alunos, foi marcante durante todas as aulas.

Consideramos que 0s questionamentos propostos pela docente foram importantes e
determinantes para se constituir um ambientetnarienista de aprendizag. 1sso porque,
ao interagir com os alunos apdés propor o estudo de uma situagéo, dois cenarios sao plausiveis
de acontecer, de modo mais geral: no pri me
aluno necessita naquele momentm segundo, o professq@ode propor situacdes e
guestionamentos que fagam com que o aluno busque as respostas para seus questionamentos.

O desafio lancado pela professora Vanessaffok er 8 que i sso val
Coi nci dEsses idas?qoestionamentbs® m A um c er tamsferéncdande de |
responsabilidadeo da professora para os aluwu
grupos, a professora apontou que a hip-tes:
média € igual ao coeficiensen g u | ar d a, entde, naquek mmanema caberia a eles
validarem essa hipo6tese. Ou seja, a responsabilidade de validar a hipotese era deles, afinal, a
hipotese foi apresentada por eles. Como fazer isso? Investigando situacdes semelhantes.

Na cortinuidade, a professorapsou para a questao b, dando uns minutos para que
os alunos pudessem fazer suas investigagOes e discussdo em seus grupos. Cada grupo se
reuniu e fez seus calculos. ApGs a reunido, a professora retomou o didlogo, questionando

guala taxa encontrada por @agrupo. E os alunos apresentam como resultado para a questao
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(b) a taxa de variagdo média de 9 toneladas por hora. E a professora foi questionando cada
valor encontrado pelos alunos, e assim, usando a lousa para representi#tadoresu
seguinte forma:

Yo Qi £ &0 oigr @ g 1 wo £FK)

Apoés a realizagdo do célculo da taxa de variacdo média,-partiara a segunda parte
da questédo (b) que envolvia a plotagem dos pontos e a represerdagia secante no
GeoGebra. Vamos retornar aos registros do grupo alfa para analisarmos um psugco mai
processo de aprendizagem dos alunos Daniel e Mylena, via ciclo de a¢oes.

Daniel fez a descricdo no GeoGebra movimentando os pontos A e B para as
coordenadas (4,16) e (5, 25), respectivamente. O aplicativo executou apresentando na tela a
seguinte equap da reta secante: y=2%.

Ja Mylena, ao vivenciar uma situacdo adidatica de acao, iniciou uma nova tela do
GeoGebra, plotou a P(x) e inseriu os pontdq) e (5,25), localizandos no plano
cartesiano. Apés a plotagem dos pontos A e B, a aluna gionstreta secante passando por
A e B e na janela algébrica do GeoGebra, apareceu a equacao da reta secante sendo: y=9x
20.

Agora vejamos um recorte do [ti§o entre Daniel e Mylena, para entdo analisarmos

um pouco do momento de reflexdes vivenciadosspalianos.

|3° Eu acho que sei porque. Olha aqui [
| provavelmente se referindo a tela de seua
‘ smartphone]

i O delta x é o tempo [ referindo-se a variagcao
| do tempo] e a variagao da producao é o delta
| y [ referindo-se a variagao da produgao P(x)].
: Aqui no grafico forma um tridngulo, como se
| fosse um cateto dividido por outro [...] por
| isso que é igual ao coeficiente angular.

22 O meu
também.

| 12 0 meudeu
1?‘ igual de novo.

[ 52 vamos passar
para a outra
[referindo-se a
questdo c] para
mim ver um
negocio aqui. Vou
| ver se eu td certo

42 n3o entendi

Do recorte diadlogo temos indicios de que Daniel vivenciou uma situacao adidatica de
formulacéo, levantando a hipotese que o coeficiente andaluma equacado de uma reta é
obtido pel o quociente entre a&ex e agsentolAf i r ma

Myl ena, ao afirmar: Aaqgui no gr8fico fornm
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por outroo. J 8§ Mydcém adidativai de acfioc dpen@saomparaado st
valores obtidos na tela com os calculos feitos por ela.

Do recortedo dialogo apresentado, destacamos a acéo de Daniel ao compartilhar com
Myl ena sua hip-tese. Evidencinagidicofopenbans f al e
triangulo, como se fosse um cateto dividido por outro [...] por isso que é igual ao cteeficien
angul ar . o

Ele tenta apresentar a Mylena a sua hipotese, provavelmente também porque julgasse
gue a opinido e o processo de aprendizageMylena também eram importantes para ele,
afinal eles eram um grupo. Embora naquele momento Mylena ndo consegpiessder a
justificativa, Daniel prop6s a continuidade da investigacdo, para entdo tentar validar sua
hipétese. Evidenciado na fal:v a npassar para a outra para mim ver um negocio aqui.

Vou ver se eu t! certoo.

Mylena ainda em davida em relacdo pdtese apresentada por Daniel, aceitou o
desafio de passar para a questao c. E assim ambos os alunos fizeram a descricdo no GeoGebra
de seusmartphons, plotando os pontos (3,9) e (5,25), e o aplicativo executou apresentando
a seguinte equacao da retagiamte: y=8x 15. E ap0s aparecer nas telas staartphons, o

didlogo e busca pelo entendimento mutuo continuou...

[ Z7Entaoolhaaquil | | 3° ah acho que agora entendi, da para ver

referindo-se a tela do nos pontos também [referindo-se as

geogebra] da para vera | coordenadas dos pontos (5,25) e (3,9)].

iip T | |variagioemxde3paraSe | |pe 3 para 5 tem 2 [ referindo-se a

d;u :’::o nlov::g [ aemy de 9 para 25. por | distancia entre as abscissas dos pontos]
. 1SSs0._da olto

| e de 9 para 25, tem 15...0ops 16 [ referindo-
|se a distancia entre as ordenadas dos |
| pontos] . Dai dividindo 16 por 2 da 8, que
| € o coeficiente angular.

Do dialogo vamos iniciadestacando a situacao adidatica de acao vivenciada por
Mylena. A aluna efetuou os célculos, fez a descricdo n&G6e@, o aplicativo executou, e
a reflexdo vivenciada por ela parecia ser inicialmente uma abstracdo empirica, ou seja, a
justificativaestavan 0 vi s2 vel , no observs8vel na tel a.

deu 8 de novo. £ sempre igual o.
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Mas, adnteragir com Daniel, a interacao lhe oportunizou a vivéncia de uma situacao
adidatica de formulacéo, apresentando abstracdes que daosmidicderem reflexionantes,
evidenciadas nas f al as s ahgadhp que agsra enfendiads e nt a «
para ver nos pontos também [referinde as coordenadas dos pontos (5,25) e (3,9)]. De 3
para 5 tem 2 [referindee a distancia entre as atissas dos pontos] e de 9 para 25, tem
15...0ps 16 [referind@e a distancia entre as ordenadas dos pontos]. Radiddo 16 por
2 da 8, que é o coeficienteanguéar. Not e que as justificativas
sdo apenas de caracteristicasepiaveis na tela do GeoGebra. A aluna realizou operacgdes e
comparacoes, apresentou conhecimentos que néo estewv@me se observava na tela,
faziam parte de coordenacbes de suas certezas, de seus conhecimentos. Dessa situacdo
adidatica vivenciada por Mgha, temos indicios de que a acdo de interacdo com o colega
Daniel, pode ter sido uma ac&o que favoreceu suadipagem.

J 8 Dani el , compartil hou com Myl ena sue
[referindose a tela do GeoGebra] da para ver a variac&od#B para 5 e a emy de 9 para
25, por isso d8 oito. o0 Consider am@wntaga,e Dan
no ambiente do GeoGebra, e a partir de seus conhecimentos préevios.

Na sequ®ncia da aul a, f oismatphomestpe | dhea dfod z

e a professora, ao notar que o grupo épsilon estava um tanto quanto silencioso em relacéo a

discusséo geral, questiona, conforme segue no recorte de dialogo seguinte.

B Professora: quais as
T coordenadas dos pontos seu
grupo encontrou, Nilson?

Q ‘ ; Nilson: a gente
- substituiu na fungdo e
\/\- achou (5.25) e (4 e 16).

i [

\.f

Grupo

i Epsilon

==
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encontraram as mesmas
coordenadas?

I _] Professora: todos os grupos -

7 Grupo
= \ * =

..C ‘ ‘ »
N ] G'Q' :
- W & g n 7

Nilson ainda meio timido aceitou o desafio, e plotou no @bo&a representacao

apresentada na Figura 18.

Figura 18 representacao gréfica da plotagem feita por Nilson

B

—20 —10 o 10
= > S

f(x) = =2 :
B = (5, 25) :
A = (4, 16) :

g:y = 9% - 20 H

+ 0 0 0 O

Fonte: dados da pesquisa.

Diante dessa representacdo, muitos alunos falaram jdit@@gumas frases foram
identificadas em meioao que podernos a mar de fAbarul ho produti v

tamb®mo, Asempre ® igual o, Aigual o, fAn«o ®

33 Nesse momento da aula, na filmagem aparecem \dtinss falando ao mesmo tempo, fato que
impossibilitou identificarao certo quais alunos que falaram.



106

Ao notar que o tempo dado aos grupos, fora o suficiente para gaesémvolvessem
a Aquest«o coO0 t amb ®mdidlogo questionanelscemorvemosna fala i n u

dela a seguir:

pessoal e a questdo (c)? Qual o valor da produgdo as
trés horas? Qual valor da produgdo as 5 horas? Qual

variagdo do tempo? E por fim qual a taxa de variagao
* média da produgdo nesse periodo?

Com a resposta dos alunos, a professora vai registrando no quadro os seguintes

célculos:
w LIS ) AN ) 12) i 7 a7 y 6 60 By I3
Yoo i €&¥Q wadr m @ g 11Q T 5 Yo ETQ
8
E o aluno Wellington, i nt e g rsaartpl®ne d o gr

espel hadoo e fseftavareaquederesutou apresentandoa equacao da reta

secante, conforme figura 19.
Figura 19 representacao diéa da plotagem feita por Wellington
B

20

10 A

—20 —-10 o 10

f(x) = x2
B — (5, 25)
A= (3;:9)

g:y = 8x- 15

+ 00 0 0

Fonte: dados da pesquisa.

E mais uma vez o fAbarul ho produtivoo t ol

dos alunos, a professora questionou:
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