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RESUMO
As dificuldades em relacdo ao ensino e aprendizagem de Cdlculo Diferencial e Integral é uma
problematica no campo da Educacdo Matematica. Diante dessa problematica, essa tese de doutorado
foi orientada pela seguinte questdo de pesquisa: que acBes podem favorecer a aprendizagem de
conceitos de Célculo, em um processo de educagdo bimodal, com uso de smartphones? O objetivo
foi o de identificar e analisar a¢cdes que podem favorecer a aprendizagem de conceitos de calculo em
um ambiente construcionista, em uma proposta de educacdo bimodal, com uso de smartphone. Para
atingir os objetivos foi elaborada e desenvolvida para uma disciplina de Matemaética I, uma proposta
de estudo de conceitos de Calculo Diferencial e Integral, em formato de encontros presenciais e a
distancia, com/para uso de smartphone. A interacdo entre 0s sujeitos no espaco virtual aconteceu em
um grupo do WhatsApp e os materiais didaticos selecionados e elaborados para a disciplina foram
disponibilizados a partir da plataforma GeoGebra. No espaco presencial, foram planejadas e
desenvolvidas aulas com uso de smartphone e espelhamento de tela. Para analisar agbes que
favoreceram a aprendizagem no ambiente construcionista, a construgdo tedrica dessa tese foi proposta
e discutida, para o espaco presencial, a partir de um ciclo de acdes com uso de smartphone,
espelhamento de tela e elementos da Teoria das Situagdes Didaticas. Com relagdo ao espago virtual,
foi proposta uma discussdo tedrica a partir do estudo sobre o estar junto virtual, proposto por José
Armando Valente, e chegamos a proposta que denominamos de Estar Junto Virtual Ampliado com
smartphone. A partir da analise, concluimos que a proposta de atividades, o uso do GeoGebra, a
organizacdo em grupo, a institucionalizagdo com espelhamento de tela, a interagéo entre individuos,
0s guestionamentos, os desafios propostos pela professora, e a atitude dos alunos e professora em
relacdo as agdes propostas na disciplina, se constituiram em acdes que favoreceram a aprendizagem
e foram determinantes para a vivéncia de uma ambiente construcionista constituido na articulacéo

entre espacgo presencial e virtual.

Palavras-chave: Derivadas; smartphone; espaco virtual; espaco presencial; GeoGebra.



ABSTRACT

The difficulties in relation to teaching and learning Differential and Integral Calculus are a problem
in the field of Mathematics Education. Given this problem, this doctoral thesis was guided by the
following research question: what actions can favour the learning of Calculus concepts, in a bimodal
education process, using smartphones? The objective was to identify and analyze actions that can
favor the learning of calculus concepts in a constructionist environment, in a bimodal education
proposal, with the use of smartphones. To achieve the objectives, a proposal for the study of
Differential and Integral Calculus concepts was elaborated and developed for a Mathematics | course,
in the format of face-to-face and distance meetings, with/for the use of a smartphone. The interaction
between the subjects in the virtual space took place in a WhatsApp group and the didactic materials
selected and elaborated for the discipline were made available in the GeoGebra platform. In the
presential space, classes were planned and developed using a smartphone and screen mirroring. In
order to analyze actions that favored learning in the constructionist environment, the theoretical
construction of this thesis was proposed and discussed, for the face-to-face space, from a cycle of
actions using a smartphone, screen mirroring and elements of the Theory of Didactic Situations.
Regarding virtual space, a theoretical discussion was proposed from the study on virtual environment,
proposed by José Armando Valente, and we arrived at the proposal that we call “Extended Virtual
Together with Smartphone”. From the analysis, we concluded that the proposal of activities, the use
of GeoGebra, the group organization, the institutionalization with screen mirroring, the interaction
between individuals, the questions, the challenges proposed by the teacher, and the attitude of students
and teacher in relation to the actions proposed in the discipline, were actions that favored learning
and were decisive for the experience of a constructionist environment constituted in the articulation
between the presential and virtual space.

Keywords: Derivatives; smartphone; virtual space; presential space; GeoGebra.
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l APRESENTACAO

e R N e

,0l4 leitor. Eu sou a Van e estarei com vocé durante a leitura dessa tese, comﬁé‘\
,’ 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

|

|

|

|

|

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 criacao de histdrias em
quadrinho, gratuito, Pixton, disponivel em: https://www.pixton.com/br . A edi¢do foi realizada no Power
Point.
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INTRODUCAO

Atualmente € muito comum o uso de smartphones para realizar diversas atividades
no dia-a-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 esta distante, acessar
aplicativo de localizagéo para viajar, verificar o transito em um determinado trajeto, enviar e
postar fotos, fazer uma transmissdo ao vivo de um evento via facebook ou instagram, dentre
outras. O infografico anual, langado pela empresa DOMO?, ilustra as diversas atividades do
mundo on-line que acontecem a cada minuto na rede, sendo todas elas disponiveis (algumas

exclusivas) em smartphone conectado a internet.

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

HLOVE CilkshY L /INSTAGRAM
SERVES UP |UISERESTREAMY 277’777

STORIES

YOUTUBE

188,000,000

\ \ i
APPS ARE DOWNLOADED il /a1 EMAILS ARE SENT
e : =

S

8100,000

TEXTS ARE SENT

/(-}6()(}[,11 @/ -\¢g S [NSTAGRAM

CONDUCTS

4497420 _<TINDER 7 AR AMERICANS 55']40

—

SEARCHES USTRS SWiPT

Fonte: disponivel em: https://www.digitalinformationworld.com/2019/07/data-never-sleeps-7-

infographic.html>. Acesso em: 26 de julho de 2019.

Segundo nimeros apresentados por essa empresa, 56% da populacdo mundial, ou
seja, cerca de 4,39 bilhdes de pessoas, atualmente® tém acesso a Internet. Analisando o

infogréfico é possivel notar o quanto o smartphone (com 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

atividades do ser humano nos mais diversos aspectos da vida, especialmente em relagdo a
comunicacdo, a aprendizagem, a relacionamentos, e a construcao de comunidade virtuais.

Sdo vidas virtuais sendo vividas. S&o informagdes vindas de fontes diversas, a todo
tempo. Séo acOes, sdo aprendizagens, sdo espacos. SA0 muitos espagos. Sao 4,5 milhdes de
videos sendo reproduzidos a cada minuto no YouTube; 4.497.000 buscas de informaces
feitas pelo google; mais de 500 mil Tweets e 50 mil fotos postadas no stories do Instagram
a cada 60 segundos. Enfim, sdo muitas vidas virtuais sendo vividas, apesar de muitas pessoas
no mundo ndo terem acesso a um smartphone ou computador, conectado a internet.

O infografico da Figura 1 mostra o quanto as atividades desenvolvidas com
smartphone conectado & internet mudaram algumas atividades e aces de muitas pessoas. E
nesse cenario de mudanca que questionamos o quanto mudaram as formas de aprendizagem
na escola, diante dessa nova possibilidade tecnolégica, considerando o espaco de sala de aula
presencial e também o virtual. Neste sentido, Almeida e Valente (2011, p. 06) afirmam que
a evolucdo das tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo (TDIC), “provoca
mudancas nos modos de ser e estar no mundo, reconfigura as relagdes comunicacionais e faz
surgir uma nova ordem mundial, denominada sociedade tecnoldgica, sociedade em rede,
sociedade da informagao, [...]”.

Diante dessas mudangas na forma de viver e agir da sociedade faz-se necessario
refletirmos sobre possiveis mudancas e novas possibilidades nas atividades ligadas a
educacdo, educacdo matematica e educacédo a distancia. Borba et al. (2014, p.77) pontuam
em relagédo ao uso de smartphone na educagao: “tem se popularizado consideravelmente nos
altimos anos em todos o0s setores da sociedade”. Segundo os autores, um grande nimero de
estudantes utiliza a internet em sala de aula “para acessar plataformas como o Google. Eles
também utilizam as cAmeras fotograficas ou de video para registrar momentos das aulas. Os
usos dessas tecnologias ja moldam a sala de aula, criando novas dindmicas [...].”

Concordamos com o0s autores ao apresentarem essas possibilidades de uso do
smartphone, mas consideramos que essa tecnologia, especialmente com acesso a internet,
pode trazer novas possibilidades de ensino e de aprendizagem, além de ser uma tecnologia
que cabe literalmente no bolso de nossos alunos, e pode ser acessada em diferentes espagos.
Essa “pequena” tecnologia pode trazer mudancas para aulas, sejam elas presenciais, virtuais
ou bimodais, principalmente em relagdo ao processo de aprendizagem, como discutimos
nesta tese de doutorado.

Henrique e Bairral (2019, p. 114) elencam caracteristicas, quanto ao uso de

smartphone no processo de ensino e de aprendizagem matematica:
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1) devido & mobilidade pode ser incorporado mais facilmente as préticas de sala de
aula;

1) Pode estimular a curiosidade e a motivagdo na realizacdo das atividades.

I11) é um repositorio dos mais variados softwares para ensino de matematica.

Novas possibilidades de aprender em diferentes espacos e tempos implicam em
pensar em formas de explorar esse tipo de tecnologia, desenvolvendo a¢des com objetivo de
favorecer a aprendizagem e interagdo, mais especificamente, no caso desta pesquisa, a
aprendizagem de conceitos de Célculo. Nesse sentido, essa pesquisa de doutorado foi
dedicada a identificar e analisar ac6es, com o uso de smartphone, que podem favorecer a
aprendizagem de conceitos de Céalculo em um processo de Educacdo Bimodal (parte

presencial 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 intitulado Lean and Lively Calculus, teve-se um marco inicial da preocupacédo com o
ensino e a aprendizagem do Calculo Diferencial e Integral. Esse evento deu origem a
conhecida “reforma do Ensino do Calculo”. O foco das discussdes propostas nessa
conferéncia foram os métodos de ensino e dificuldades de aprendizagem de Calculo. “Porém,
a direcdo da mudanca néo estava clara naquele momento, nem se haveria empenho e esforco
dos departamentos para realizar alteragdes significativas na disciplina.” (MORELATTI,
2001, p.6-7). Durante a conferéncia, a problematica apresentada era de que 0s cursos de
Calculo nao favoreciam a compreensdo dos conceitos pelos estudantes, conforme afirmam
Tucker e Leitzel (1995). Em 1988, o movimento ganhou forca, pois passou a contar com o
apoio financeiro do The National Science Foundation’s Calculus, em a¢des que visavam a
reforma do ensino do Calculo dentro de muitas universidades.

Por essas agdes pode-se afirmar que o ensino e a aprendizagem de conceitos de
Calculo é uma preocupacdo que se prolonga por décadas. Mas, por que essa preocupacao?

Os conceitos do Calculo sdo importantes para o desenvolvimento cientifico, fato que justifica

12
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sua presenca em diversos cursos de nivel superior. Como por exemplo, nas Engenharias, em
Quimica, em Ciéncia da Computacao, em Biologia, em Matematica, dentre diversos outros.
A riqueza de tal ciéncia justifica a importancia de um ensino que oportunize ao aluno de
cursos de graduacao superior, e futuro profissional, construir conhecimentos de forma que
ele possa compreender 0s conceitos e usa-los na pratica de sua futura profissao.

Diante da importancia de uma aprendizagem de conceitos de Calculo para varios
profissionais que buscam formacdo, um questionamento que vem a tona é: qual é o cenario
de aprendizagem de tal disciplina em cursos de ensino superior? Em poucas palavras,
poderiamos defini-lo como um cenario sombrio, caracterizado pelos altos indices de
reprovacao e evasao, apontados por alguns autores como Morelatti, (2001), Cabral e
Catapani, (2003), Escher, (2011), Martins Junior (2015), Cargnin (2013); Waideman,
Trevisan e Cargnin (2017); Cunha e Laudares (2017); Waideman (2018), dentre outros.

Nos Ultimos anos, diversas pesquisas foram dedicadas aos estudo do processo de
ensino e/ou aprendizagem de conceitos de Calculo, com uso de Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacgédo (TDIC), em espaco presencial e/ou virtual, como por exemplo,
Pinto (2008), Rosa (2008), Reis (2010), Rocha (2010), Miranda (2010), Gouveia (2010),
Alves (2010), Gongalves (2012), Ricaldoni (2014), Martins Junior (2015), Lopes (2015),
Almeida (2016), Waideman (2018), dentre outras.

_________________________________

" Caro leitor, como ja foi dito, diversas pesquisas ja foram desenvolvidas
sobre a temitica 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

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 segunte:

. 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 Tecnologica Federal do Parana- Londrina. A pesquisa teve como objetivo
investigar as formas de utilizacdo, por alunos de Célculo, de um aplicativo desenvolvido para
0 estudo de célculo diferencial. Segundo Waideman (2018, p.14), “o aplicativo proposto é
composto por duas fases, sendo que a primeira objetiva fazer uma revisdo do conteudo,

enguanto a segunda prioriza o estudo das representacGes graficas de funcbes e suas



derivadas”. A referida pesquisa se aproxima desta pesquisa de doutorado, por ter como foco
a aprendizagem de Calculo e o uso de smartphone, porém diferencas com algumas diferencas
que serdo apresentadas mais adiante.

O referencial tedrico utilizado por Waideman (2018) foi a Teoria de Registro de
Representacdo Semidtica. A experimentacdo da pesquisa se deu pela participa¢do de 10
alunos voluntarios de um curso de Licenciatura em Matemaética e de outro de Engenharia de
Producdo Agroindustrial, de uma universidade estadual. Dentre os resultados apontados,
Waideman (2018, p.6) ressaltou: “percebeu-se que o celular* pode se tornar um forte aliado
tanto para o0 ensino, como para a aprendizagem. Entre os fatores apontados, esta a
possibilidade de utilizacdo do aplicativo para estudo, em modo off line, em qualquer tempo
e lugar, além da dinamicidade.”

Waideman (2018) traz avanco para 0 campo da pesquisa em Educacdo Matematica,
ao pensar em formas de uso do smartphone para aprendizagem de Calculo Diferencial, e vai
ao encontro da problematica dessa tese, porém destacamos algumas diferencas entre as duas
pesquisas:

e aprimeira é em relacdo aos referenciais teoricos escolhidos;

e asegunda é que nossa pesquisa foi desenvolvida em uma turma regular de
Calculo.

e a terceira € diz respeito a amplitude dos conceitos de Calculo, pois na
pesquisa de Waideman (2018) o foco é o Calculo diferencial, e em nossa
pesquisa o foco o Célculo Diferencial e Integral.

e a quarta diferenca esté relacionada aos espacos escolhidos, isso porque o
trabalho de Waideman (2018) foi desenvolvido no espago presencial e nossa
investigacao considera os dois espacos: presencial e virtual.

Ao olhamos para as pesquisas desenvolvidas nos ultimos anos em relacdo a
problemdtica proposta nessa tese, consideramos que tecnologias podem ser um caminho para
superacdo de algumas dificuldades na aprendizagem do Célculo. Algumas pesquisas como
as de Tall (1991) e Morelatti (2001) apontam que uma dificuldade que compromete a
aprendizagem dos alunos esta relacionada com a forma como os conceitos do Célculo séo
explorados em sala de aula, a partir de uma apresentagdo formalizada, como verdades
absolutas, sem proporcionar ao educando um ambiente de discussdo e producdo no qual

favoreca ag0Oes de reflexdo. Morelatti (2001, p.22) ressalta ainda que

4 Compreendemos que nessa pesquisa 0 autor usa o celular como sinénimo de smartphone.
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[...] nas salas de aula de Calculo Diferencial e Integral, a metodologia usada pela
maioria dos professores prioriza exclusivamente a aula expositiva, centrada na fala
do professor, com conteldos apresentados como prontos e incontestaveis. Os
alunos, apoés a aula, resolvem mecanicamente uma série de exercicios que
enfatizam as técnicas de resolugdo em vez de conceitos e estratégias de resolucao.
Estes alunos ndo séo envolvidos afetivamente com a disciplina e muitas vezes
guestionam a importancia desta dentro do curso por ndo entenderem seus objetivos.

Essa pesquisa foi publicada em 2001, sendo a tese de doutorado de Maria Raquel
Mioto Morelatti. De 2001 a 2019, passaram-se 18 anos, e considerando todo esse tempo que
passou, algumas questfes surgem: houve uma mudanga significativa do que discutia-se
naquele tempo para o que se observa nas aulas de Célculo atuais? Ou, sera que essa citagdo
reflete ainda o cendrio atual de tal disciplina? Serd que ainda hd um predominio de aulas
expositivas, nas quais o eco da voz que soa € sempre (ou pelo menos na maioria das vezes)
do professor? Sera 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 Limites, Derivadas e
Integrais sdo conceitos a serem explorados apenas a partir de técnicas e mais técnicas? Sera
que Limite de funcBes se resume a um estudo de um turbilhdo de épsilons e deltas, muitas
vezes, sem sentido? E assim podemos apresentar varias outras questoes.

Todas essas, e tantas outras, indagacdes nos® motivaram a desenvolver uma pesquisa
de mestrado, Lopes (2015) e dar “continuidade” a essa pesquisa, no curso de doutorado.
Sendo assim, essa pesquisa de doutorado se constitui como uma “continuag¢@o” da pesquisa
que desenvolvi durante o curso de Mestrado, junto ao programa de Pds-Graduacdo em
Educacdo Matematica, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul- UFMS, vinculada
ao grupo de pesquisa em tecnologia e Educacdo Matematica — GETECMAT.

A minha pesquisa de mestrado (LOPES, 2015)° teve por objetivo analisar processos
de aprendizagem de Derivadas de fun¢Ges em um ambiente Construcionista. A pesquisa foi
desenvolvida com uma turma de Célculo I, de uma universidade publica do Estado do Mato
Grosso do Sul. Para alcancar o objetivo, foi criado um ambiente Construcionista de
aprendizagem composto por uma proposta de atividades desenvolvidas com o software
GeoGebra; um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) e materiais didaticos, dentre

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

% Nesse paragrafo foi usado a terceira pessoal do plural para sinalizar a pesquisa de doutorado como uma
parceria orientanda-orientadora.

6 Pesquisa vinculada o grupo de Estudos em Tecnologia e Educagdo Matemdtica da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul -GETECMAT-UFMS, do Programa de Po6s Graduagdo em Educacdo Matematica
(Mestrado).



Facebook), o referencial tedrico adotado foi o Construcionismo desenvolvido por Papert
(2008) e estudos sobre o “Estar Junto Virtual” de Valente (2005).

Dentre os resultados da pesquisa, em Lopes (2015, p.134) ressaltou-se que a
“aprendizagem ocorreu a partir da/na interagdo entre professora e alunos e entre alunos em
espacos virtuais de aprendizagem”. A pesquisa mostrou, ainda, que o ensino do Calculo na
modalidade EaD, mais especificamente em espago virtual, “é¢ uma alternativa que pode
favorecer a aprendizagem do aluno, mas para que a aprendizagem na/a partir da interacao
seja vivenciada, se torna fundamental o habitar dos espagos virtuais, atuando em uma
abordagem do Estar Junto Virtual”. (LOPES, 2015, p.130).

Durante o desenvolvimento da referida pesquisa de mestrado surgiram muitas
questdes a serem investigadas a partir da problematica explorada. E foram algumas dessas
questBes que nos impulsionaram a continuar a investigacdo em nivel de doutorado. Dessa
forma, essa pesquisa de doutorado foi orientada pela seqguinte questdo de pesquisa: que agoes
podem favorecer a aprendizagem de conceitos de Calculo, em um processo de educacao
bimodal, com uso de smartphones?

Do contexto discutido e a questdo de pesquisa apresentada anteriormente, a pesquisa
foi orientada pelo objetivo geral: “identificar e analisar acbes que podem favorecer a
aprendizagem de conceitos de calculo em um ambiente construcionista, em uma proposta de
educacdo bimodal, com uso de smartphone”.

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

e |dentificar e analisar agdes que podem favorecer a aprendizagem de conceitos
de Calculo no espago presencial, articulado com o espaco virtual,
considerando o uso de smartphone e espelhamento de tela. ’

e Identificar e analisar acdes que podem favorecer a aprendizagem de conceitos
de Célculo no espago virtual, articulado as aulas presenciais, considerando o
uso de smartphone.

Para atingir os objetivos apresentados foi elaborada e desenvolvida, em uma
disciplina de Matematica I, uma proposta de educacdo bimodal, com acdes sendo
desenvolvidas com uso de smartphone. A interagdo entre 0s sujeitos no espago virtual
aconteceu em um grupo do WhatsApp e acesso a materiais didaticos® na plataforma

! Espelhamento de tela ¢ feita espelhando a tela do smartphone em um projetor.
8 Aqui entendidos como materiais produzidos em formato de PDF, livros digitais, videos, dentre outros.
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GeoGebra®. E para propor a constituicio de um ambiente construcionista de aprendizagem
para essa disciplina de Matematica I, em um processo de educacdo bimodal, com uso de
smartphones, nos orientamos por estudos sobre o construcionismo realizados por Papert
(2008) e sobre a teoria das SituacGes Didaticas (TSD), proposta por Brousseau (2008).

Para analisar agdes que podem favorecer a aprendizagem em um ambiente
construcionista, a construcao tedrica dessa tese € discutida a partir de um ciclo de a¢des com
uso de smartphone, o espelhamento de tela, e elementos da TSD, para 0 espaco presencial.
Para o0 espaco virtual, para analise, apresentamos uma abordagem de EaD, a partir de estudos
de Valente (2005) e Fernandes (2014), denominado “Estar Junto Virtual Ampliado com
smartphone”, o EJuVAS.

Com relacdo a organizacdo do texto, a tese possui quatro capitulos. Comegamos
fazendo uma introducdo da pesquisa, apresentando a problematica da aprendizagem de
Calculo, bem como a questdo e o0s objetivos da tese. No Capitulo 1, discorremos sobre o
percurso metodoldgico desenvolvido na tese, em que se apresenta: 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, apresentamos o construto teérico da pesquisa, que permitiu analisar
aprendizagem no espaco presencial, com uso de smartphone. Destacam-se neste capitulo o0s
estudos de Papert (2008) sobre as dimensfes do construcionismo, a teoria das situagdes
didaticas, e o ciclo de acGes proposto por Valente (2005). No Capitulo 3, apresentamos o
construto tedrico, produzido na pesquisa de doutorado, que orientou a analise de dados.

No Capitulo 4, apresentamos a analise de dados produzidos a partir da
experimentacao, desenvolvida com uma turma de alunos de uma disciplina em que se estuda
conceitos de Calculo, a disciplina de Matematica I, em um curso de Quimica. E para
finalizarmos séo apresentadas consideragdes finais sobre a¢des que foram identificadas como
favoraveis a aprendizagem de Calculo com uso de smartphone, em uma proposta de

Educacao Bimodal, em ambiente construcionista.

% plataforma GeoGebra é uma plataforma em que é possivel disponibilizar vérios materiais didéticos criados a
partir do software GeoGebra. Mais detalhes dessa plataforma serédo 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
caracteristicas da pesquisa qualitativa. A primeira caracteristica é que, em uma pesquisa
de carater qualitativo a fonte direta dos dados produzidos é o ambiente natural e o instrumento
que se caracteriza como fundamental é o pesquisador. Na pesquisa desenvolvida, 0 ambiente
natural investigado foi o espaco presencial e virtual, no qual se constituiu as acdes da
disciplina de Matematica I, oferecida no curso de Licenciatura em Quimica, com uma turma
de reoferta, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. A pesquisadora, que também
foi a professora durante toda a disciplina, se inseriu nesse ambiente com a intencdo de
identificar acbes que favoreceram a aprendizagem dos alunos, ao usarem smartphones para
estudo de Célculo. A turma era composta por 13 alunos, que cursavam céalculo pela segunda
vez, ou seja, a problematica envolvida sobre a aprendizagem de célculo se constituiu um
campo de estudo para investigar acdo que podem ter favorecido a aprendizagem.

A segunda caracteristica da pesquisa qualitativa é que os dados sdo
preponderantemente descritivos. Como buscamos identificar as agdes que favoreceram a
aprendizagem com uso de smartphones, a anélise dos dados se constituiu da descri¢do do
vivenciado/registrado durante as a¢fes presenciais e virtuais e a partir de uma entrevista
realizada com todos os alunos, ao final da disciplina. E foi integrando estudos tedricos e
analise dos dados (pratica) que identificamos o ciclo de a¢fes com uso de smartphone
(capitulo 2) e a abordagem de EaD que denominamos de EJUVAS (capitulo 3).

A terceira caracteristica da pesquisa qualitativa, citada por Ludke e André (1986),
€ que a preocupacdo com o processo € maior do que com o produto. De fato, essa

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

Dando continuidade, a quarta caracteristica da pesquisa qualitativa é que o
pesquisador se atenta para a significacdo que os pesquisados ddo a sua vida e as coisas, e
como quinta caracteristica tem-se que “a analise dos dados tende a seguir um processo
indutivo” (LUDKE; ANDRE, 1986, p.11). Na pesquisa buscou-se a observacio e analise
cuidadosa e criteriosa dos dados, os registros de interacdes entre participantes, e de todo
material elaborado para o desenvolvimento da pesquisa, na busca de compreender as acdes
que favoreceram a aprendizagem dos alunos no espaco presencial e virtual, ao usarem
smartphone.

Esta pesquisa foi desenvolvida a partir das caracteristicas mencionadas e seguindo
uma metodologia construida a partir da questdo e objetivos da pesquisa. 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 constructo tedrico foi uma acéo inicial e
continua dessa tese, sendo construido no entrelacamento com as demais a¢fes da pesquisa.
Dessa forma, estudou-se em especial, 0 Construcionismo, proposto por Papert (2008), ciclo
de agdes e a espiral de aprendizagem e “estar junto virtual, estudos desenvolvidos por Valente
(2005) e a teoria das situagdes didaticas, de Brousseau (2008).

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

Nas acOes a serem desenvolvidas em um processo a distancia, além da elaboragdo da
proposta de atividades, organizamos as agendas e materiais a serem disponibilizados na
plataforma GeoGebra (também escolhida nesta fase da pesquisa), orientada pelo referencial

teorico da pesquisa. E ainda foram produzidos alguns videos e material em formato PDF
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(discutidos no subcapitulo 1.3), materiais didaticos de estudo, para compor as agendas e
enriquecer as possibilidades 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 presencial, a producdo de dados se deu a partir de gravagdes de audio e
filmagem das aulas presenciais, e videos individuais das gravacdes de tela dos smartphones
de cada aluno, feito com o aplicativo Mobizen (de distribuicdo gratuita). Ou seja, sempre que
o0 aluno desenvolvia alguma atividade, por exemplo, com o0 GeoGebra, ativava-se o aplicativo
Mobizen, que gravava a tela do seu smartphone e ao final da producéo o aluno encaminhava
a gravacgdo (em formato de video) para a pesquisadora, via WhatsApp (particular).

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

Apo6s o término da disciplina, surgiu a necessidade de dialogarmos com 0s
participantes da pesquisa sobre suas postagens, aprendizagem e interacdes, para
complementacdo dos dados produzidos, observados os objetivos da pesquisa. Sendo assim,
elaboramos uma entrevista semiestruturada (Apéndice B).

Ao final da experimentacéo e entrevistas, de posse dos dados da pesquisa, foi definido
0 processo de analise. NOs optamos por realizar a analise a partir dos dois objetivos
especificos definidos inicialmente. Assim, selecionamos dados para identificar e analisar:

e acOes que favoreceram aprendizagens no espaco presencial, articulado com o
virtual, com uso de smartphones.

e acles que favoreceram aprendizagens no espaco virtual, articulado com o
presencial, com uso de smartphones.

Em relacdo ao primeiro objetivo, os dados sdo analisados a partir da produgédo de
dados realizada nas aulas presenciais e na entrevista. Em relagcdo ao segundo objetivo, os
dados sdo analisados a partir da producédo de dados nas aulas virtuais e na entrevista. Esses
dados sdo apresentados, para fins de organizacdo de texto da tese, em trés subcapitulos no
Capitulo 4 desta tese. No primeiro deles analisa-se as a¢des, tanto presenciais quanto virtuais,
a partir da proposta de Educacao Bimodal, nos demais se discute acdes mais especificas de
cada modalidade.

A seguir apresentaremos o0 contexto da pesquisa.



1.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

Os participantes da pesquisa foram 13 académicos da disciplina de Matematica I,
oferecida no segundo semestre de 2017, no curso de Licenciatura em Quimica, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Essa disciplina sempre foi ofertada no curso
presencialmente, mas, em carater experimental, e de acordo com legislacdo nacional e
regulamentada em projeto de curso, para a experimentacdo da pesquisa, foi realizada em um
processo de Educacdo Bimodal. Além disso, a disciplina faz parte da matriz curricular do
primeiro semestre do curso e é pré-requisito para a disciplina de Matematica Il, por sua vez
prevista para realizacdo no segundo periodo do curso.

Porém, devido a demanda de nimero de alunos reprovados no primeiro semestre de
2017, a mesma foi reofertada no segundo semestre de 2017, ou seja, todos os alunos que
participaram da pesquisa estavam cursando Matematica I, pela segunda vez. Assim o
desenvolvimento das acdes da disciplina se deu no periodo de agosto a dezembro de 2017,
sendo que 0s encontros presenciais ou aulas virtuais sincronas aconteceram as tercas-feiras e
quintas-feiras, no horario das 18:00 as 20:00 horas.

Quanto a legislacdo nacional, de acordo com a Portaria 4.059, em 2017 era possivel
ofertar um curso com 20% da carga horaria a distancia. Essa portaria foi alterada em
dezembro de 2018, pela portaria N° 1.428, ampliando de 20% para 40% o percentual da carga
horéria de um curso que podera ser ofertada a distancia. No contexto da pesquisa, 0 curso
néo ofertava nenhuma disciplina na modalidade de EaD, e nem em formato semipresencial
(Bimodal), portanto a carga horéria ofertada experimentalmente a distancia, na disciplina de
Matematica I, ndo atingiu os 20% da carga horéaria total do curso, segundo a legislacdo
daquele periodo.

A disciplina tem carga horaria de 68 horas, destas 34 horas foram realizadas a
distdncia e 34 horas realizadas presencialmente. Os conteldos previstos na ementa da
disciplina sdo: Numeros Reais, Fungdes de uma varidvel, Noc¢Ges de Limites, Derivadas e
Aplicactes, Nocdes de Integral. Essa ementa é similar as ementas da disciplina de Calculo
Diferencial Integral I, na maioria de outros cursos.

A seguir apresentamos 0 avatar criado para cada participante dessa pesquisa, bem
como, seus nomes e grupos que participaram durante a disciplina. Os avatares e cenarios que

aparecem nas analises foram criados pelo site pixton®, versdo gratuita e editados com

10 Disponivel em: https://www.pixton.com/br/create/storyboard/riay8itk
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didlogos no power point. O avatar escolhido para cada aluno, se deu de maneira aleatoria,
dentre os disponiveis na versdo gratuita. E para facilitar a analise, atribuimos um nome a cada
grupo, isso porque nas aulas presenciais eles se reuniam em grupos, sempre Nos Mesmaos por
opcao, para as discussdes das atividades propostas, assim denominamos 0s grupos: Alpha,
Beta, Epsilon e Lambda.

:l“y1l.'lll.lllllllllll.llll.'llllll.ll‘

ena

. Idade: 19 anos

+ Cursando o segundo semestre do curso de
+ Licenciatura em Quimica.

A

:Cb.a.nur.lllllllIlIIl.llllll..l.lllllll.

ldade: 19 anos
. Cursando o segundo semestre do curso de
» Licenciatura em Quimica.

-'I.I'..lll'lll...l...'...lll'...I'I.'l'...IIIIII.I.'-..I"..I.IIIl'."...
.

,+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

.mmmwlqgmﬂgﬁghI.III.II.I..III.-IIIIII.III..III.l.llllll.lll...llll.ll.‘

-

ok'."'..-.".'.'."-"'.....'.'.""°o

aren
Idade: 25 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.

CLTTTITLS
Tannnnnnnt

s | T i et et S sns it £ gk S

son
Idade: 19 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.

YT ©; = -2 50 08 S TIRNN B T g N gt e e e 2 2
Idade: 20 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica. E

L

T amEmEmEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE =™

"

A
R
¥

T R e

Idade: 19 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.

>

LTI
Cannnnnant

R I




o‘;' eaceecacecasacsacacecanasacasacanany

runo
Idade: 19 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.

I

‘;k"" SESSSSSsESEsaESSTaEEESSaESSSEEESERDE,

rthur
Idade: 20 anos
Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.

-
A T g

=" Eduardo *
Idade: 28 anos

Cursando o segundo semestre do curso de
Licenciatura em Quimica.

Formado em Engenharia Civil

..lll..lll.
.
fannnnnnnant

‘-------------------------------------.
Willian
Idade: 25 anos

Cursando o quarto semestre do curso de Licenciatura em
Quimica.

Spnnnnnnnt

S R R R R R R R

Lucilene

Idade: 33 anos

Cursando o quarto semestre do curso de Licenciatura em
Quimica.

'...l......l.Il..Il..l..l......l..l....
Wellington
Idade: 30 anos
Cursando o quarto semestre do curso de Licenciatura em
Quimica.

Ssanmnnnnt

s s EEE IS S S

Professora Vanessa

Pesquisadora e Doutoranda em Educagdo Matematica pela Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul.
Mestre em Educacgdo Matematica, pela mesma instituigdo.
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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 préximo subcapitulo apresentamos a proposta de atividades elaborada para a

experimentacao.

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

A carga horéria de 68 horas da disciplina de Matematica I, como dito anteriormente,
foi planejada com 34 horas desenvolvidas presencialmente, sendo 15 encontros com duragéo
de duas horas cada, e um encontro com duragéo 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 os contetdos matematicos estudados e a desenho da disciplina,

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

Figura 2- encontros presenciais e virtuais da disciplina de Matematica I.
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Para o desenvolvimento das aulas foi feito um planejamento da sequéncia didatica
com uso do smartphone. A maioria das atividades propostas foram adaptadas considerando
0 uso de smartphone e a abordagem construcionista. Outras foram pensadas a partir de
materiais didaticos disponibilizados na plataforma GeoGebra, e algumas foram de autoria da
pesquisadora. 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 foram planejadas,
apresentaremos, o planejamento da aula 10 e da aula 11 (agenda 3), abordando o contetdo
de Derivadas, que foram as aulas escolhidas para analise de dados apresentados nessa tese.

A escolha das aulas 10 e 11 para a analise se deu a partir de uma leitura flutuante de
todo material produzido na pesquisa, em especial das filmagens das aulas presenciais e dos
didlogos realizados no grupo do WhatsApp, articulada com anotacbes feitas pela
pesquisadora ao longo da producdo de dados. No entanto, os dados produzidos nas entrevistas
foram determinantes para a escolha. Optamos por analisar as aulas em que a maioria dos
alunos mencionou terem sido desenvolvidas as atividades mais significativas para eles.

Iniciamos apresentando o planejamento da aula 10- “Introducéo a derivada”.

QUADRO 1- Sequéncia didatica da aula 10

Aula 10- introducao a Derivada

Data: 24/10/2017 (2h)

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

Modalidade: presencial

Conteudo: Taxa de Variacdo, inclinacdo da reta tangente e Funcéo derivada.

Dinamica proposta: Produgdo individual com o smartphone do aluno e discussdo dos
problemas propostos com os integrantes do grupo (subcapitulo 6.2), e posteriormente discussdo
com a professora e demais grupos.

1° momento da aula
Objetivo de aprendizagem: compreender a derivada como taxa de varia¢do e a relacdo com
o coeficiente angular da reta tangente a curva.

Problema 1: (adaptado de MUROLO, 2012) No processo de producdo de um produto sdo
utilizados varios fatores, como matéria-prima, energia, equipamentos, mao de obra, etc.
Chamamos tais fatores de insumos de producdo ou, simplesmente, insumos. Por exemplo, sdo
insumos dos tecidos: o algoddo, a seda, o linho, componentes quimicos especificos, médo de
obra, equipamentos de tecelagem, energia elétrica, etc. Podemos dizer que a producédo depende
dos insumos. Considerando que, para um grupo de operarios de uma industria de alimentos, a
guantidade P de alimentos produzidos (ou industrializados) depende do nimero de horas
trabalhadas a partir do inicio do expediente, e que tal producdo é dada pela relagdo P(x) =
x2, sendo x o tempo e P(x) a quantidade de toneladas de alimentos produzidos. O instante do
inicio do expediente é representado por x=0, ou seja, 0hQO.

Considerando o problema, plote a funcdo P(x) no GeoGebra e analisando o gréfico,
responda:
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a) Qual a taxa de variagdo média da produgdo para o intervalo de tempo das 3h00 as 4h00? Insira
um ponto A, nas coordenadas (3, P(3)) e um ponto B em (4, P(4)). Posteriormente construa uma
reta secante passando pelos dois pontos A e B. Observando a equacéo da reta que aparece na janela
algébrica e a taxa de variacdo encontrada, vocé consegue perceber alguma relacao? Justifique.

b) Qual a taxa de variagdo média da producgdo para o intervalo de tempo das 4h00 as 5h00? Use
0s pontos A e B inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (4, P(4)) e (5, P(5)).
Observando a equacdo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagao encontrada, vocé
consegue perceber alguma relacdo? Justifique.

c) Qual a taxa de variacdo média da producdo para o intervalo de tempo das 3h00 as 5h00? Use
0s pontos A e B inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (3, P(3)) e (5, P(5)).
Observando a equagao da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagdo encontrada, vocé
consegue perceber alguma relacdo? Justifique.

d) Qual a taxa de variacdo média da producéo para o intervalo de tempo 3 a 3,1? Use os pontos A
e B inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (3, P(3)) e (3.1, P(3.1)).
Observando a equacao da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagdo encontrada, vocé
consegue perceber alguma relagdo? Justifique.

e) Qual ataxa de variacdo média da producdo para o intervalo de tempo 3 & 3,017 Use 0s pontos
A e B inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (3, P(3)) e (3.01, P(3.01)).
Observando a equacdo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variacdo encontrada, vocé
consegue perceber alguma relagdo? Justifique.

Institucionalizagéo a ser realizada na aula:

Taxa de variagdo instantanea de f(x) = w . Para a institucionalizagdo a

professora usara o objeto de aprendizagem disponivel no link:
http://calculo.ig.unesp.br/Flash%202009/Flash-C1/definicaoretatangente novo.swf

Sequndo momento da aula

Objetivo: compreender que se tomarmos diferentes pontos na curva, teremos diferentes retas
tangentes a curva, com diferentes inclinacdes e, como cada inclinacdo representa a funcéo
derivada, tais inclinagdes representam valores diferentes para derivada. A partir dessa
compreensao tem-se 0 objetivo de discutir a derivada como uma funcdo, estabelecendo assim
uma lei de formacdo para a funcdo derivada.

Problema 2: Seja f(x) = x?, plote-a no GeoGebra insira um ponto A sobre a curva e
posteriormente insira uma reta tangente a curva f(x), passando por A.

a) Movimentando a reta tangente sobre a curva, e observando a inclinacéo da reta tangente /”(x),
preencha a seguinte tabela.

X 1 2 3 4 5 6 7
F(x)

b) Analisando os valores obtidos, determine a lei de formagdo para a func¢do f°(x), em outras
palavras, escreva a derivada como uma funcgéo de x?

Problema 3: Seja f(x) = x3 plote-a no GeoGebra e insira um ponto A sobre a curva, e
posteriormente insira uma reta tangente a curva f(x), passando por A.
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a) Movimentando a reta tangente sobre a curva, e observando a inclinag@o da reta tangente *(x),
preencha a seguinte tabela.

X 1 2 3 4 5 6 7
F(x)

b) Analisando os valores obtidos, determine a lei de formagdo para a func¢do f°(x), em outras
palavras, escreva a derivada como uma fung&o de x?

Observacéo: o problema 3 fez parte do planejamento, porém, ndo aparecera nas analises,
pois ndo foi possivel propor 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 momento, o objetivo de aprendizagem foi compreender a
derivada como taxa de variacdo e a relacdo com o coeficiente angular da reta tangente a
curva. Com as trés primeiras questdes buscou-se discutir o conceito de taxa de variacdo média
e a inclinacdo da reta secante, para na sequéncia da aula compreender a derivada em um
ponto A, como se um limite. E assim se poderia finalizar o primeiro momento com o conceito
de derivada como a inclinacdo da reta tangente a curva e como a taxa de variacao instantanea.

Naquele mesmo dia, ao final da aula presencial iniciou-se a Aula 11, a distancia, em
espaco virtual, sendo essa organizada em formato de agenda (no caso, AGENDA 3), e
disponibilizada na plataforma GeoGebra. Para o desenvolvimento dessa aula virtual, buscou-
se articulacéo entre a producdo proposta na aula presencial, com as produgdes propostas para
aula virtual. Oportunizando assim, ao aluno, a continuidade dos estudos, sempre articulando
uma aula a outra, seja em espago presencial ou virtual.

A seguir apresentaremos o planejamento da aula 11, organizado em formato de
agenda. Note que no planejamento ha videos, simuladores e arquivo em PDF. Alguns videos
usados nas aulas virtuais estavam disponiveis no youtube (caso do 1° video da Agenda 3),
outros foram produzidos pela autora dessa tese (caso do segundo video da Agenda 3). A
producdo de videos serd discutida mais adiante. Vejamos a seguir o planejamento da Aula

11.
QUADRO 2- Agenda 3 de atividades em EaD

AGENDA 3

(Carga Horéria: 02 h do dia 10/10 e 02 h do dia 26/10)
clereleleleleleleleleelcleleleieleelceleleeleelccelcelcelelele]e)

Olé& alunos, vamos continuar nosso estudo sobre derivada de funcdo? O que é derivada de
uma funcdo em um determinado ponto? V¢ sabe? VVamos aprender? Aqui vocé encontrard
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texto, videos, questbes e simulagdes que sdo importantes para construcdo do seu
conhecimento, entdo ndo deixe de realiza-los. Entdo, vamos iniciar?

@lejelalalaeececeeeeceeeeceeeeekeeeeeeeele)

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

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

2. Agora que vocé ja relembrou estudo sobre coeficiente angular de uma reta, deve estar se
perguntando o que isso tem a ver com derivada de uma funcéo. Tem tudo haver! Pois a derivada
de funcdo pode ser interpretada como a inclinacdo da reta tangente a uma curva. Para
compreender melhor essa ideia veja o aplicativo seguinte que aborda esse estudo. No aplicativo
vocé podera inserir diversas fungdes, movimentar a reta tangente e observar o grafico da
derivada f'(x) que aos poucos vai surgindo. Entdo chegou tdo esperada hora de plotar (eu ploto,
tu plota, nds plotamos....rsrsrs)! Que tal vocé plotar a funcdo f(x) = x?2, e depois podera plotar
outras que vocé queira.

Link do aplicativo:< https://www.GeoGebra.org/m/Y9DgeZ8y>

3. Ao plotar a fungdo f(x) = x? vocé deve ter observado que a f'(x) é uma reta, certo? Isso
porque a funcdo que representa da derivada de f(x) é f(x)=2x, lembra que vimos isso em nossa
ultima aula? Para cada valor de x temos uma inclinagdo diferente para a reta tangente a f(x),
por isso podemos determinar as diferentes inclinagdes, através da funcao derivada, sendo assim
em x= 1, o coeficiente angular da reta tangente serd 2, em x=2 o coeficiente angular da reta
tangente sera 4, em x=3 0 o coeficiente angular da reta tangente sera 6 e assim sucessivamente.
Entdo, para ficar mais claro, assistam ao video seguinte....Esse é bem curtinho!

Link do video: <https://www.youtube.com/watch?v=0aB6k1PhD90&t=12s>

4. Vimos entdo uma das interpretacGes feitas em relacdo a derivada é a inclinacdo da reta
tangente em um ponto, mas também podemaos entender a derivada como um limite. Isso mesmo
um limite! Entdo para compreender a relagdo existente entre derivada e limite, assista ao video
seguinte, apenas 0s 13 primeiros minutos!

Link do video: <https://youtu.be/OHi7owgHqcU>

5. Agora voceé ja viu que a derivada pode ser interpretada também como um limite, e decorre
desse limite algumas propriedades, como por exemplo, a derivada de uma constante e a
derivada da soma de fungdes. Leia o material (em PDF) seguinte, pois nele abordamos algumas
dessas propriedades.

6- Agora que vocé ja viu os videos, o simulador do GeoGebra e o arquivo de texto (em PDF)
anterior, desenvolva a Tarefa 1:

Tarefa 1: produza um video, em duplas, de no méximo 3 minutos, falando sobre a
compreensado que vocés tiveram sobre Derivadas. No video, a dupla podera dar exemplos efou
expor davidas, certezas e/ou propor questdes aos demais (que ainda ndo tenham ficado claras
para a dupla). Usem a criatividade! Apds a gravacao envie o video para o grupo do WhatsApp
(até 29/10), para que os demais possam visualizar e discutir. Obs: O conteido do video sera
avaliado de zero a trés pontos.

7. Participe do férum (25/10 a 30/10) no grupo do WhatsApp, no minimo trés postagem em
dias diferentes. A participacdo no forim sera avaliado de zero a sete, com base nos seguintes
critérios:

***se posicionou diante das pontuagdes feitas pelos demais, em relacdo ao estudo proposto
nesse ambiente (videos, simuladores e texto) (2,0).

***assistiu 0s videos dos demais e fez pontuacfes importantes sobre o estudo de derivadas (
3,0);
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https://youtu.be/OHi7owgHqcU

***se posicionou diante das pontuacdes feitas pelos demais, em relagdo ao seu video (2,0).

8. ndo esqueca de enviar o video e discutir no grupo. Continuaremos nossa conversa no
WhatsApp e nos vemos presencialmente no dia 31/10.

Abracos, Professora Vanessa.

Fonte: dados da pesquisa.

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

Figura 3 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

@ Grupos

Aritmética

Estatistica

Geometria

Fungdes

I+

Baixar Aplicativos

Matematica

Trigonometria

Algebra

Céleulo
Probabilidade

Fonte: dados da pesquisa.

Essa plataforma possui mais de 1 milhdo de atividades gratuitas (materiais didaticos),
conforme informado na propria plataforma. Integrando assim, materiais de Algebra,
Probabilidade, Célculo, Trigonometria, Geometria, aritmética, estatistica, dentre outros.
Além de todos esses materiais didaticos, que a plataforma oferece, tem-se ainda a opgéao de
criacdo de livros digitais, integrando videos, 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, sempre buscando a composi¢édo de diversos materiais didaticos que pudessem

contribuir para aprendizagem de Calculo 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 producdo de video como
tarefa a ser realizada pelos alunos, também foi uma acdo marcante nas aulas a distancia.
Assim, vamos entdo falar sobre a perspectiva de uso e producdo de video em aulas de Calculo,
mais especificamente dos videos produzidos de autoria da pesquisadora dessa tese. Mas
antes, ressaltamos, nessa tese, que as propostas de aulas a distancia, em espacos virtuais,
integrando estudo e producéo de videos, ndo se reduzem simplesmente a uso e producao sem
discuti-los. Ou seja, a ideia nédo foi o0 uso do video pelo video, mas, o video como material de
estudo e discussdo no grupo do WhatsApp.

Os videos criados pela professora/pesquisadora se caracterizaram como videos como
“contéudo de ensino” e como “simulagdes”. Segundo Moran (1995, p.28) video como
conteddo de ensino, “mostra determinado assunto, de forma direta ou indireta. De forma
direta, quando informa sobre um tema especifico orientando a sua interpretagdo. De forma
indireta, quando mostra um tema, permitindo abordagens multiplas, interdisciplinares;”.

J& 0 video que apresenta simulagdes “é uma ilustragdo mais sofisticada. O video pode
simular experiéncias [...]’(MORAN, 1995, p.28), que no caso da pesquisa, foram produzidos
gravando a tela do smartphone? ou do laptop'®, ao usar simuladores (disponiveis na
plataforma GeoGebra em forma de materiais didaticos) para explicar conteldo matematico.
Por exemplo, o video 2 da Agenda 3, traz essa caracteristica, a0 mesmo tempo gque também

€ um video de contelido de ensino.

1 Disponivel em: <https://www.GeoGebra.org/m/B5spSDkM>
12 Smartphone pessoal da pesquisadora.
13 Laptop pessoal da pesquisadora.
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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 S S e e s e s

14

Vale aqui ressaltar também que na producdo dos videos para aulas virtuais, nesta
pesquisa, sempre se buscou a coeréncia com a abordagem construcionista, buscando propor
questBes nos que de alguma forma pudessem oportunizar momentos de desequilibrios
cognitivos e de reflexdo sobre os conceitos de Calculo discutidos.

Além dos videos, a professora/pesquisadora elaborou materiais didaticos em formato
de arquivos de PDF, que foram integrados nas agendas das aulas virtuais, como materiais de
estudo e discussao no grupo do WhatsApp. Note que na Agenda 3, apresentada
anteriormente, na Atividade 5 propde-se o estudo de um material em formato PDF.

Esses materiais foram produzidos a partir dos estudos de Scherer (2005), e de Papert
(2008), conforme discutiremos no referencial tedrico dessa tese. Segundo Scherer (2005),
tanto no ambiente presencial quanto no virtual, os materiais criados devem possuir uma
linguagem dial6gica, 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
que ird ler e interagir com tal material. E nessa perspectiva que os videos e arquivos em PDF
foram produzidos.

A acdo de questionar os alunos no material didatico e nos videos teve como objetivo
desafia-los e desequilibra-los cognitivamente para que pudessem agir a partir daquilo que
eles liam/ viam, simulavam... Por isso, € importante que o material estabeleca uma
comunicacdo entre professor/autor — aluno/leitor.

Ao escrever um material que estabelece uma comunicacao ndo frontalmente, direta e
completa, oportunizamos aos alunos/leitores serem também autores, pois eles podem agir e
navegar em diferentes espacos, favorecendo sua aprendizagem. Pontuamos que 0 mesmo é
valido para os videos, em relacdo a comunicacdo ndo direta, mas dialogada, possibilitando

aos alunos momentos de reflexdo e de autoria.

14 Disponivel em: <https://youtu.be/oaB6k1PhD90>
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Foram elaborados trés materiais didaticos em formato de arquivo de PDF, que
integraram as seguintes agendas:
e Introducdo a Derivadas- Agenda 3
e Derivada e Maximos e Minimos de Funcdes, e Derivada segunda e Maximos
e Minimos- Agenda 5.
e Integral indefinida- Agenda 6
Na elaboracdo dos materiais didaticos sempre se propunha a investigacdo de
situacOes, tarefas, ou problemas que envolviam conceitos a serem estudados no periodo, com
0 objetivo de colocar o aluno em agéo, para que ele chegasse na formulacdo dos conceitos.
Para ilustrar, no material em que abordamos o conteido de Méaximos e Minimos de Funcdes,
temos um exemplo que envolveu o “teorema de Fermat” e um convite ao aluno e leitor,

conforme Figura 4.

Figura 4- Situacéo problema presente no Material Didatico

Figura 3: Representacéo grifica entre a fe 7.

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

intervalos de crescimento e decrescimento da f e seus
o(s) ponto(s) de maximo(s) e de minimo(s).

) \ Considerando a funcdo f(x)=x* -7x+6, determine os 10

= \

»

e

(Y

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, \ (153.0) o

Fonte: Dados da pesquisa.

Observe na Figura 4 como o material é apresentado em forma de dialogo com o aluno:
“Vocé também pode construir o grafico da f(x) para realizar a andlise. Abra o GeoGebra e
méaos a obra”. Esse estilo de escrita, em forma de didlogo, perpassou todos 0S materiais

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 trés situacOes: -para
introduzir o capitulo ao leitor; -para dialogar, propondo 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 importante usar tecnologias
digitais na produgdo de materiais didaticos e videos para a disciplina, aumentando
possibilidades de explorar diferentes conceitos em uma abordagem construcionista. Além
dos materiais produzidos, o uso de software GeoGebra, aplicativos e diferentes objetos
digitais oportunizaram, como discutiremos no capitulo da analise de dados, que alunos
pudessem conjecturar, estudar, explorar e construir conceitos com uso de diferentes
linguagens.

Assim apresentamos um pouco da organizacdo do espago presencial e virtual da
disciplina, e dos materiais didaticos e videos produzidos durante essa pesquisa de doutorado.

No préximo capitulo apresentaremos e discutiremos o referencial tedrico.

15 Disponivel

em:https://www.youtube.com/watch?v=JkxKYDCQDZU&Iist=UUZKHnsiRKb8QM JecvgmV6Q&index=24
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2. A APRENDIZAGEM COM USO DE SMARTPHONE EM UM AMBIENTE
CONSTRUCIONISTA E UM CICLO DE ACOES EM AMBIENTE PRESENCIAL
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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.
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Nossa pesquisa tem como objetivo: identificar e analisar acbes que podem favorecer
a aprendizagem, em disciplina em que se estuda conceitos de Calculo, em um processo de
educacao bimodal, com uso de smartphones”. Dessa forma, neste capitulo vamos apresentar
0s estudos sobre ambiente construcionista de aprendizagem (ACA), o ciclo de agdes e a teoria
das situacdes didaticas. Assim, optamos por subdividir esse capitulo em duas seces.

Na primeira secao, discutiremos a abordagem construcionista de aprendizagem, em
especial, a partir das cinco dimensdes do construcionismo propostas por Papert (1986), sendo
elas, as dimensbes pragmaética, sintatica, sintbnica, seméantica e social. E ao discutir as
dimens0@es, buscaremos apresentar possibilidades de favorecé-las com uso de smartphone,
em ambientes de aprendizagem constituidos em espacos presenciais e/ou virtuais.

Para nos, espacos virtuais e ambientes sdo conceitos entrelacados, mas distintos. O
termo espaco virtual é usado nessa tese, segundo a defini¢do apresentado por Pierre Levy ao
caracteriza-lo, como o espaco da desterritorizagdo, ou da “ndo- presenga”. Nao-presenca no
sentido fisico. Esse espaco virtual se constitui ambiente em um processo em que é
(re)construido ao ser habitado, quando aos poucos “sdo inseridos os conhecimentos dos
educandos que o habitam, o desconhecido de todos e/ou alguns, o0 novo, as aprendizagens]..].
E assim, no didlogo cria-se verdadeiros ambientes de aprendizagem, buscando a
singularidade de cada proposta e grupo.” (SCHERER, 2005, p. 51).

Na segunda secdo, como constructo tedrico dessa tese, proporemos um ciclo de agdes
que pode ser vivenciado ao usar smartphone. Esse ciclo é discutido a partir dos estudos de
Valente (2005) sobre o ciclo de acgdes, e da teoria das situacdes didaticas, proposta por
Brousseau (2008). O ciclo partiu dos estudos tedricos, porém alguns elementos foram
identificados/ incluidos/modificados na analise das acBes dos alunos, durante o

desenvolvimento das aulas presenciais.
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21 AMBIENTE CONSTRUCIONISTA DE APRENDIZAGEM: ALGUMAS
CARACTERISTICAS CONSIDERANDO O USO DE SMARTPHONE

Nesse capitulo vamos dialogar sobre algumas caracteristicas de um ambiente
construcionista de aprendizagem. Na década de 60, no Massachusetts Institute of
Technology, Seymour Papert iniciou o estudo sobre o construcionismo, inspirado nas
possibilidades de aprendizagem com uso de computadores. Mas, depois de décadas, hoje em
2019, diversos formatos de computadores estdo disponiveis, ndo desprezando problemas com
as condicGes de acesso, a um toque dos dedos, ou seja, computadores estdo disponiveis em
diferentes versdes, como os smartphones, por exemplo.

Primeiramente vamos entender por que um smartphone pode ser considerado um
computador, justificando o fato de caracterizarmos, nesta tese, como um ambiente
construcionista, um ambiente em que aprendizes usam smartphones.

Segundo Woiler (1970), uma tecnologia pode ser considerada um computador se
possuir as seguintes fungdes: entrada de dados, o controle dessa entrada, armazenamento
desses dados, processamento e saida de informacgfes. Partindo dessa caracterizacéo,
consideramos nesta tese que o smartphone é um computador, e estudos sobre o
construcionismo e o ciclo de a¢Ges podem orientar pesquisas sobre a aprendizagem com 0
uso de smartphones, 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 fungdo bésica de realizar e receber ligagfes em audio, enviar e receber mensagens, e
alguns apresentam complementos funcionais como, por exemplo, fotografar e filmar. Ja o
smartphone tem todas as funcées de um celular, e muito mais...

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

e realizar ligacBes por audio e videos chamadas. Sendo que alguns aplicativos
permitem até mais de dois usuarios, ou seja, chamada de audio e chamada de video
coletiva;

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

outros. A depender do aplicativo, pode-se criar grupos de interesse comuns para troca
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de mensagens. O aplicativo desse tipo, mais usado atualmente é o WhatsApp, que
possui hoje mais de 1 bilh4o® de usuarios, em mais de 180 paises. Em nossa pesquisa,
a interacdo entre os sujeitos no espaco virtual, se deu nesse espaco, em um grupo
denominado de “Matematica I”’;

e gravar videos;

e interagir com aplicativos matematicos, como por exemplo, GeoGebra, que foi o
aplicativo usado nessa pesquisa;

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

e editar fotos e videos;

e ler e editar documentos;

e usar cameras de alta qualidade;

e armazenar dados do préprio aparelho em nuvens;

e 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 baixado no smartphone). Na
experimentacao da pesquisa, no espaco presencial, foi usado o espelhamento de tela,
utilizando o aparelho screenmirror'’;

e acessar diferentes espacos e aplicativos de internet.

Diante dessas possibilidades'®, e outras ndo citadas, disponiveis a partir do uso de
um smartphone, e acessiveis a um toque dos dedos de muitos alunos do Ensino Superior, nos
mobilizamos a realizar esta pesquisa de doutorado. E a possibilidade de aprender em
diferentes tempos e espacos, pela caracteristica da mobilidade tecnolégica. Santaella (2016)
explica que,

Por meio dos dispositivos moveis, a continuidade do tempo se soma a continuidade
do espago: a informacdo é acessivel de qualquer lugar. E para essa dire¢do que

aponta a evolugdo dos dispositivos moveis, atestada pelos smartphones
multifuncionais de Gltima geracéol...].

Desde que se tenha acesso a internet, alunos e professores podem interagir de maneira
sincrona ou assincrona, a milhares de quilémetros, e em diferentes espacos: pracas, énibus,

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

16 Numero apresentado pelo site do aplicativo, em 12 de julho de 2019. Disponivel em:
https://www.\WhatsApp.com/about/

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

A Organizacdo das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultural
(UNESCO), em uma publicacéo durante a Mobile Learning Week, pontua motivos favoraveis
ao uso de smartphone em processo de ensino e aprendizagem (a depender das acgoes

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 em qualquer hora e lugar, constr6i novas comunidades
de apoio, da suporte a aprendizagem in loco,[...], facilita o aprendizado
personalizado, melhora a aprendizagem continua [...] (UNESCO, 2013, p.367).

A partir do contexto, surgiram 0s questionamentos que orientaram esta pesquisa de
doutorado: como propor a¢des para favorecer a construgdo de conhecimento, considerando e
rediscutindo as dimensdes do construcionismo, em uma disciplina de Calculo, em um
processo de Educacdo Bimodal, explorando tecnologias digitais, como o smartphone? Como
oportunizar a vivéncia de acdes em um ambiente construcionista, para alunos estudarem
conceitos de Calculo, com uso de smartphones em espacos presenciais e espacos virtuais?

J& conhecidas algumas caracteristicas dos smartphones, vamos discutir 0s
pressupostos tedricos sobre o construcionismo, foco da escrita dessa se¢do. Os estudos sobre
0 construcionismo tem como base tedrica o construtivismo, proposto por Jean Piaget com
dois diferenciais: o primeiro é a presenca do computador, e 0 segundo € 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 constroi o seu conhecimento, e ndo é um receptor de
informacdes que lhe foram transmitidas. Maltempi (2004, p.265, grifo nosso) ressalta que o
construcionismo

[...] é tanto uma teoria de aprendizado quanto uma estratégia para a educacéo,
gue compartilha a idéia construtivista de que o desenvolvimento cognitivo é um
processo ativo de construcdo e reconstrucdo das estruturas mentais, no qual o
conhecimento ndo pode ser simplesmente transmitido do professor para o aluno. O
aprendizado deve ser um processo ativo, em que os aprendizes “colocam a mao na

massa” (hands-on) 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 cenario e uma dindmica de um ambiente instrucionista, na qual o aluno
possui um papel passivo e o professor transmite informacgdes aos seus alunos. Quando se
intenciona proporcionar vivéncias em um ambiente construcionista de aprendizagem, em

espaco virtual e/ou presencial, algumas premissas sao fundamentais:
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e professor atento a fala dos alunos, sejam juntos em uma sala de aula presencial, ou juntos
virtualmente em espacos virtuais como chat, foram, WhatsApp, dentre outros, conforme
serd discutido no capitulo seguinte.

° Alunos produtivos, que colocam a “mao na massa”, investigando, formulando
hipdteses, refletindo, ou seja, construindo e reconstruindo conhecimento. Papert (2008, p.
13) ressalta habilidades importantes para o desenvolvimento do aluno: “a capacidade de
aprender novas habilidades, assimilar novos conceitos, avaliar novas situagdes, lidar com o

inesperado”.

[...] o aprendiz deve processar a informagao que obtém interagindo com o mundo
dos objetos e das pessoas. Essa interacdo coloca o aprendiz diante de problemas e
situacbes que devem ser resolvidos e, para tanto, é necessario buscar certas
informaces. No entanto, para aplicar estas informacdes € necessario a
interpretacdo e o processamento das mesmas, 0 que implica a atribui¢do de
significado e, portanto, de construgdo de novos conhecimentos. (VALENTE, 2005,

p.2).

Dessa forma, o aluno aprende sendo sujeito ativo e reflexivo. E importante ressaltar
gue embora o0 computador seja um elemento essencial neste estudo sobre o construcionismo,
para proporcionar um ambiente de aprendizagem construcionista é necessario muito mais do
que um estudante, um professor e um computador, no caso dessa pesquisa, um smartphone;
“E preciso um ambiente acolhedor que propicie a motivagdo do aprendiz a continuar
aprendendo, um ambiente que seja rico em materiais de referéncia, que incentive a
discussdo.” (MALTEMPI, 2004, p.265).

E considerando a “riqueza dos materiais” que constituem um ambiente
construcionista, em 1986, Papert escreveu o texto intitulado Constructionism: a new
opportunity for elementary science education, em que aponta cinco dimensdes
fundamentais que norteiam os ambientes construcionistas de aprendizagem. Conforme
pontuou Papert (1986, p.14, traducio nossa): “o0 Logo® favorece a aprendizagem, porque o
ambiente de aprendizagem especifico incentiva as cinco dimensdes”. %

A Figura 5 ilustra as cinco dimens@es do construcionismo.

19 Logo é uma linguagem de programacéo para computador, voltada para criangas, desenvolvida por Seymour
Papert, com objetivo de aprender matematica. A linguagem é usada para comandar um cursor,
normalmente representado por uma tartaruga, com o propo6sito de ensinar ao cursor novos procedimentos
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 facets (or dimensions) /...]”



Figura 5- dimensdes de um ambiente construcionista 2
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Fonte: elaborado pela autora.

Vamos iniciar a discussdao com a dimensdo pragmatica. O termo pragmatica é
derivado do grego pragma, que significa: coisa, objeto, e o verbo pracein, que significa: agir,
fazer. Dessa forma, podemos entender o termo pragmatica no sentido de algo feito ou
produzido de cunho pratico. Em um ambiente construcionista de aprendizagem, a dimensé&o
pragmatica esta relacionada a utilizacdo ou aplicabilidade de conceitos explorados no
momento atual em que vive o aluno, ndo apenas em possibilidades futuras. Papert (1986,
p.14, traducdo nossa) afirmou: “As criancas sentem que estdo aprendendo algo, que podem
usar agora, e ndo somente quando crescerem. Essa qualidade utilitaria imediata é rara na
matematica e nas ciéncias .2

Uma outra dimensao do construcionismo € a sintatica, que diz respeito ao facil acesso
e uso, pelo aluno, de elementos constituintes do ambiente construcionista de aprendizagem,
e 0 acesso e interacdo (manipulacdo) com esses elementos, de forma a favorecer a sua
aprendizagem. Nessa perspectiva, Papert (1986, p.14, tradu¢do nossa) afirmou que: “a
estrutura do Logo facilita 0 acesso e a manipulacdo para que aluno possa progredir

gradualmente em estruturas sintaticas mais complexas & medida que ele necessita delas?® ",

2L Avatar criado para o autor Seymour Papert, in memorian.

22children feel they are learning something they can use not ‘when you grow up’ but right now. This
immediate utilitarian quality is rare in school mathematics and Science)

23the structure of Logo's formalism makes it accessibe to beginners who can progress into more complex
syntactic structures gradually as they need them.



Ao considerar essa dimensdo do construcionismo e 0 uso de smartphone, podemos
afirmar que em um ambiente construcionista, o aluno devera ter a possibilidade de acessar e
interagir com diferentes materiais didaticos, como aplicativos, livros digitais, videos,
recursos de espacos virtuais, simuladores, dentre outros. Ou seja, se torna fundamental a
exploracdo de materiais e tecnologias com os alunos, de forma a favorecer a compreenséo de
Seus usos em niveis cada vez mais complexos. Materiais didaticos aqui considerados como
sendo arquivos em formato PDF, cujo conteido abordado sdo conceitos de Calculo, livros
digitais, e inclusive aplicativos ou plataformas digitais que podem integrar: aplicativos,
videos, simuladores, texto, links, dentre outros. Com smartphone, o aluno pode também
interagir com materiais didaticos em diferentes espacos e tempos.

Na continuidade, vamos discutir sobre a dimensdo social de um ambiente
construcionista. Esta esta relacionada com a articulacdo de atividades propostas e materiais
disponiveis no ambiente de aprendizagem, com as relages pessoais e culturais dos alunos.
O alcance da dimensdo social se da através da valorizacao cultural e social em um ambiente
construcionista. Como pontua Papert (1986, p.14, tradugdo nossa) sobre o Logo: “integracao
do Logo nas relagdes pessoais e na cultura do ambiente em que ele é encontrado.”?*

Para que esta dimensdo esteja presente no ambiente, € importante que o ambiente
construcionista seja “rico em materiais de referéncia que incentive a diSCUSS&0”
(MALTEMPI, 2004, p.3, grifo nosso). As atividades propostas, assim como qualquer
material integrado a proposta, precisam ser 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 de smartphone, destacamos o uso de aplicativos que possibilitam
e interacdo entre os individuos, como, por exemplo, 0 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, atividades desenvolvidas com a produgéo de videos
e essas produgOes serem discutidas no grupo, favorecendo a aprendizagem na/e a partir da
interacdo com o outro. Além de que, essa acdo de discussdo de produces em um grupo de
WhatsApp, pode favorecer a dimenséao social de um ambiente construcionista, o aluno pode
retomar sua producéo a partir do feedback apresentado pelos demais, caracterizando assim

um processo continuo de (re)construgdo de conhecimentos.

24 Logo's integration into personal relationships and the culture of the environment in which it is
encountered ”.
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Porém, ndo basta apenas o cuidado na elaboracdo de atividades e escolha de
aplicativos a serem usados para favorecer relacdes sociais, pois se constitui também
fundamental neste ambiente construcionista, a atitude do educador. Esse, por sua vez, orienta
os alunos, sem “dar respostas”, propoe questionamentos e desafios que oportunizem aos
educandos colocarem a mdo na massa, interagirem entre si e com outras pessoas, ao e
construirem conhecimento.

A atitude do professor € fundamental para a manutencao do ambiente construcionista,
nédo considerando apenas a dimensao social, pois o professor, “[...] tem que entender as ideias
do aprendiz e sobre como atuar no processo de construgdo do conhecimento para intervir
apropriadamente na situacdo, de modo a auxilia-lo nesse processo” (VALENTE, 1999, p.
95), tanto no espaco virtual como no presencial. Mais adiante, aprofundaremos a discussao
sobre o papel do professor diante da dindmica de articulagdo entre o espaco presencial e 0
espaco virtual, e como esse papel pode favorecer a constituicdo de um ambiente de
aprendizagem construcionista.

Outra dimensao do construcionismo é a dimensdo semantica, que esta relacionada
com a manipulagdo de elementos que carregam/podem produzir significados mdaltiplos.
Durante o processo de manipular, produzir e discutir diferentes significados, o aluno tem a
oportunidade de ir descobrindo novos conceitos e produzir significados para si. Maltempi
(2004, p.265) pontua que as “constru¢des mentais” dos alunos

devem ser apoiadas por constru¢des concretas (“no mundo”), cujo produto pode
ser “mostrado, discutido, examinado, sondado e admirado”, favorecendo a troca de

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

Compreendemos o termo “constru¢des concretas” como algo que materializa (ao
menos em parte), aquilo que foi pensado pelo aluno. Em outras palavras, o aluno age sobre
uma situacao e desenvolve algo, com o computador, a partir da problematica em estudo.

Para discutir a dimensdo semantica do ambiente construcionista, é importante
discutir a semantica de diferentes tecnologias, presente em softwares e aplicativos, presente
nos diferentes computadores, como os smartphones.

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

diferentes significados, tanto em ambientes de aplicativos em que se pode explorar conceitos



especificos de uma determinada area, como usando aplicativos para dialogar sobre suas
producdes, ao apresenta-las e compartilha-las com outros estudantes e professor
Sobre a escolha de aplicativos e softwares a serem usados em ambientes
construcionista, é importante lembrar que:
diversas ferramentas computacionais existentes podem ser consideradas
construcionistas se forem empregadas de maneira adequada. Isso pode ocorrer, por
exemplo, no uso de processadores de texto, planilhas eletronicas, ou qualquer outro
ambiente que favoreca a aprendizagem ativa, isto &, que propicie ao aprendiz a

possibilidade de fazer algo e, com isso, poder construir conhecimentos a partir de
suas proprias acdes. (MALTEMPI, 2004, p.26)

O autor cita algumas possibilidades de uso de tecnologias, como as planilhas
eletronicas e processadores de texto, que hoje, ja estdo disponiveis em forma de aplicativos
em smartphones. Ou seja, esses aplicativos podem ser acessados em diferentes lugares.

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

A palavra sintonica, derivada de sintonia, sugere uma harmonia entre dois extremos.
Aquilo que estd em sintonia ndo € dissociado, separado, truncado. Sint6nico é ligacao, é

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

ao contrario do aprendizado dissociado, normalmente praticado em salas de aula
tradicionais, a construcdo de projetos contextualizados e em sintonia com o que o
aprendiz considera importante fortalece a relagéo aprendiz-projeto, aumentando as
chances de que o conceito trabalhado seja realmente aprendido.

Essa dimensdo esta relacionada 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 acéo facil de realizar.
Até mesmo, porque as vezes, aquilo que pode ser considerado importante para um aluno,
pode ndo ser importante para outros. Por esses motivos, consideramos que a dimensao
sintdnica pode ser contemplada de duas maneiras.

Uma maneira seria cada aluno ter autonomia de escolha de temas (que envolve
conceitos a serem aprendidos) para desenvolver projetos com uso de tecnologia. Conforme
sugere Maltempi (2004, p.268) “¢ importante dar ao aprendiz a oportunidade de participar da
escolha do tema do projeto a ser desenvolvido - o professor deve mediar o processo de
escolha, a fim de se chegar a algo, ao mesmo tempo, factivel e desafiador.”

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

oportunizem o envolvimento do aluno a partir de uma “devolu¢do do problema”

42



43

(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 proposta de atividade/projeto, consideramos o professor pode propor o
desenvolvimento de atividade e apresenta-la aos alunos, de modo a mobiliza-los a agir, a
realiza-la. O aluno, por sua vez, pode se envolver com o problema, tomando-o para si, como
se fosse de sua autoria. Essa atitude de tomar o problema como seu, foi denominada por
Brousseau (2008) como sendo “devolugdo” do problema pelo aluno. Freitas (2012, p.83,
grifo nosso), ressalta o que a devolugéo do problema significa:
a transferéncia de responsabilidade, uma atividade na qual o professor, além de
comunicar o enunciado, procura agir de tal forma que o aluno aceite o desafio de
resolvé-lo, como se o problema fosse seu, e ndo somente porque o professor quer.
Se 0 aluno toma para si a convic¢do de sua necessidade de resolugédo do problema,

ou seja, se ela aceita participar desse desafio intelectual e se consegue sucesso nesse
empreendimento, entdo, inicia-se o processo de aprendizagem.

Nessa concepcdo de ensino, segundo Brousseau (1986, p.49), o professor deve
provocar “no aluno as adaptacfes desejadas, por meio de uma escolha cuidadosa dos
problemas, de modo que o aluno possa aceita-los, agir, falar, refletir [...]".

Com a agdo de devolucdo vivenciada pelo aluno, podemos dizer que aquele
problema/projeto/atividade, que inicialmente era importante somente para o professor, passa
entdo a ser importante também para o aluno. Ou seja, com essa acdo de devolucdo podemos
caracterizar a dimensdo sintdnica em um ambiente construcionista.

Nessa perspectiva, o professor pode pensar em uma atividade que ele considere
importante que o aluno desenvolva, tanto no espaco presencial, como no virtual. Ao propor
essa atividade ao educando, este necessariamente precisa “entrar no jogo”, ou seja, ele precisa
tomar o problema como se fosse seu, mesmo ele ndo tendo participado efetivamente da
elaboracdo do problema. Assim, o aluno inicia uma trajetdria para resolver o problema, e,
esse inicio tem que acontecer por um desejo do aluno em resolver o problema (que torna-se
“seu”), que ndo o resolve por uma obrigacdo. “A devolugdo consiste no conjunto de
condigdes que permite que o aluno se aproprie da situacdo. Quando os alunos se apropriam
da situacdo, o professor pode deixa-los com a responsabilidade da pesquisa” (FREITAS,
2008, p.85).

Ao discutir as dimens@es do construcionismo, e o uso de tecnologias digitais neste
processo, € importante mencionar que alguns aplicativos oferecem elementos que podem
favorecer a vivéncia das cinco dimensdes de um ambiente construcionista. 1sso porque, a

depender da tecnologia, o aluno tem a oportunidade de ir aos poucos fazendo descri¢cdo no



smartphone, compreendendo suas “constru¢des concretas”, formulando hipotese e refletindo
a partir do feedback apresentado na tela. Ja outros aplicativos apresentam um feedback mais
objetivo, em forma de resposta pronta a questédo levantada, que pode dificultar a construgédo
do conhecimento pelo aluno, quando se busca a criagdo de um ambiente construcionista de
aprendizagem. Isso porque, ao apresentar um feedback como resposta pronta, o aplicativo
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 limitagcdes das tecnologias a serem usadas, € no
guanto se intenciona que o aluno produza.

O aluno ao desenvolver uma atividade que Ihe seja interessante, que lhe instigue e
possibilite contato e dominio de novos conceitos, desperta no aprendiz, segundo Maltempi
(2004), uma sensacédo de poder e praticidade, sensacdo essa que lhe da animo para que este

busque aprender cada vez mais. Esse € 0 sentimento de empowerment...

[...] quando é dada a oportunidade para essas pessoas compreenderem o que fazem,
elas experienciam o sentimento do empowerment — a sensagao de que sao capazes
de produzir algo considerado impossivel. Além disso, conseguem um produto que
eles ndo sé construiram, mas compreenderam como foi realizado. Eles podem falar
sobre o que fizeram e mostrar esse produto para outras pessoas. E um produto da
mente deles e isso acaba propiciando uma grande massagem no ego. (VALENTE,
1999, p.106)

Em um ambiente construcionista de aprendizagem, a producdo nédo é algo pronto,
dado ao aluno, sem esforco. E algo por ele construido, é resultado de suas consideragdes,
suas reflexdes, 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 producgéo. Faz sentido o sentimento de ser capaz, de poder e de competéncia
para realizar algo.

Quanto ao uso de smartphone (com seus aplicativos), conectado a internet,
explorando as diferentes dimensdes do construcionismo, podemos citar algumas agoes que
podem favorecer atividades do tipo hands-on (PAPERT, 1986) (em negrito na listagem a
seguir), e enrigquecer um ambiente construcionista:

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

e produzir um video em diferentes espacos. Esse recurso ndo demanda
instalacdo de nenhum aplicativo extra ao smartphone, pois € um recurso de

fabrica. Assim, o aluno pode usar esse recurso para apresentar aos demais,
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alunos e professores, os resultados de suas investigagOes, encaminhando-o
posteriormente ao um espaco de interacao entre os sujeitos, ou até mesmo um
espaco coletivo de tarefas. Ou discutir o proprio video em sala de aula
presencial.

Interagir com aplicativos de investigacdo matematica, ao desenvolver uma
atividade proposta. Em matematica, mais especificamente para o estudo de
Calculo Diferencial e Integral, foco de estudo desta tese, ha varios aplicativos
na versdao movel, como, por exemplo, a calculadora gréafica GeoGebra 2D
(usada nessa pesquisa), GeoGebra 3D, GeoGebra de realidade aumentada,
Matlab, MalMath, Derivatives, Grapher, 3D graficos, dentre outros.
Interagir com livros digitais. Aqui destacamos um livro digital que usamos
em uma das aulas virtuais, chamado de “inspira digital-estudando fungGes
polinomiais”. O livro gratuito, baixado no smartphone, possibilitava ao aluno,
simular diferentes coeficiente de funcdes polinomiais do 1° grau, além da
leitura, e anotagdes possiveis de serem feitas. Alguns livros digitais permitem
fazer anotagdes, simulacdes e experiéncias (caracteristicas de livros do tipo
“laboratorio virtuais” que contemplam contetido de Matematica, Biologia,
Fisica e Quimica).

Gravar tela do smartphone e compartilhar com professores e alunos duvidas
e resultados encontrados ao resolver problemas. Essa acdo normalmente
demanda a instalacdo de algum aplicativo de gravacdo de tela e audio. 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 recurso de gravacao de
tela e dudio, 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 interagéo entre professor e aluno, em espaco virtual. Mas nesse momento
da escrita, adiantamos que existem diversos aplicativos que podem ser usados
para interacao entre 0s sujeitos, como por exemplo, o préprio chat e forum da
plataforma moodle, versdo mobile e WhatsApp. Representando uma facilidade

e possibilidades de compartilhamento 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).

e Acessar e interagir com materiais de diferentes espagos, como por exemplo,
ao ambiente virtual de aprendizagem-AVA da disciplina. No caso da pesquisa,
optamos por organizar a sequéncia didatica das agendas a distancia, na
plataforma GeoGebra. A plataforma permite ao professor, criar uma
sequéncia didatica, integrando diversos materiais como por exemplo, videos,
texto, imagens, simuladores, objetos de aprendizagem do GeoGebra (que
podem ser criados pelo préprio professor, ou adotados de outros autores, todo

disponiveis na plataforma gratuitos).

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 gr code ou acesse o link seguinte e

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

|
]

- S S

Essas séo algumas ag¢Oes que podem ser realizadas em um ambiente construcionista,
com uso de smartphones, no espaco virtual e/ou presencial, considerando as cinco dimensdes
do construcionismo. Diversas outras possibilidades e aplicativos podem ser usados pelo
docente, a fim de que o aluno possa aprender matematica em diferentes espacos, vivenciando
um papel ativo e interagindo com 0s materiais e sujeitos.

Em particular no espago presencial, ainda vale mencionar a realizagéo de tarefas em
grupos e a discussao e apresentacéo de produgoes, 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 construcionista. Essa acdo desenvolvemos
na producéo de dados desta tese de doutorado, como veremos mais adiante.

Com o espelhamento de tela do smartphone, o professor pode constituir o momento

de institucionalizacio?® (BROUSSEAU, 2008), como um momento que os alunos podem

25 Material do Qr code disponivel em: <https://www.GeoGebra.org/materials?lang=pt>
26 Conceito da teoria das situacdes didaticas, a ser mais discutido no tépico seguinte.
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dialogar sobre suas produgdes (individuais ou coletivas), e mostrar esse “produto” para outras
pessoas (alunos e professor. Em outras palavras, a institucionalizagdo com espelhamento de
tela € um momento de dialogo, de compartilhamento, de produgdes coletivas, da busca de
uma compreensdo comum da problematica em estudo, de explorar conceitos formalizados
em outros espagos.

Para responder a essa questdo, Freitas (2012, p.101) pontua que “as situagdes de
institucionalizacdo visam estabelecer o carater de objetividade de universalidade do
conhecimento”. Ou seja, quando o professor elabora/adapta/escolhe um problema/tarefa,
tem-se um objetivo de aprendizagem que se intenciona atingir. Esse objetivo envolve um
saber matematico a ser aprendido pelo aluno. E é esse saber que sera institucionalizado pelo
professor, mas nao como algo pronto e acabado, mas como resultado das producdes
apresentadas/discutidas pelos alunos, no caso especifico dessa tese, oportunizado pelo
espelhamento de tela do smartphone, nos encontros presenciais. Ou seja, ao professor, cabe
ir questionando os alunos quanto as suas producdes e consideragdes, para assim chegar na
“universalidade do conhecimento” (BROUSSEAU, 2008, p.29), como resultado de dialogo
e producdes.

Logo, com espelhamento de tela do smartphone, o professor oportuniza aos alunos
um espaco para dialogar e apresentar suas producbes favorecendo o sentimento de
empowerment, mencionado por Valente (2005), e a acdo de socializa¢do, conforme pontua
Freitas (2012, p.103).

Durante a institucionalizagdo, caracterizada pela sistematizacdo por meio da
apresentagdo de definigdes, propriedades e teoremas, em linguagem matematica
mais formalizada, onde deve ocorrer uma socializagdo, professores e alunos

dialogam sobre conhecimentos matematicos historicamente construidos relativos
ao problema abordado.

Assim, finalizamos a discussdo sobre as cinco dimensfes do construcionismo e
algumas possibilidades de agdes com uso de smartphone, que podem enriquecer um ambiente
construcionista no espaco virtual e/ou presencial. Diversas outras possibilidades e aplicativos
podem ser usados pelo docente a fim de que o aluno possa aprender matematica em diferentes
espacos, vivenciando um papel ativo, e interagindo com 0s materiais e sujeitos, em um
ambiente construcionista de aprendizagem.

A sequir, iremos apresentar e discutir uma construcao tedrica para a tese, ao propor
um ciclo de a¢gdes com uso de smartphone, considerando a constituicdo de um ambiente de
aprendizagem construcionista, em especial, em ambiente presencial. E, na se¢do seguinte

discutiremos uma abordagem de EaD, a partir do uso de smartphone, em espacgo virtual,
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considerando a constituicdo de um ambiente construcionista, em uma proposta de educagéo

bimodal.

2.2 UMA PROPOSTA DE CICLO DE ACOES COM USO DE SMARTPHONE

Nesta secdo vamos propor uma construcdo tedrica sobre situacdes didaticas, em sala
de aula, em que os alunos utilizam smartphone para investigar problemas matematicos, e
espelhamento de tela para 0 momento de institucionalizagcdo do saber. E essa constru¢ao
tedrica se constitui em um ciclo de a¢es, articulando uma discussdo do ciclo de agoes
proposto por Valente (2005), com uso de smartphone, e a teoria das situacdes didaticas
(TSD).

A teoria das Situac6es Didaticas foi desenvolvida por Guy Brousseau, e constitui-se
de um estudo que permite propor o ensino e analisar a aprendizagem Matematica. A teoria é
fundamentada no construtivismo de Piaget, entdo se postula que o aluno aprende por
adaptacdo a um meio que produz nele, contradi¢des e desequilibrios cognitivos. O foco dessa
teoria sdo situacdes didaticas, caracterizadas pelas intera¢des entre alunos, aluno e professor,
aluno e o saber matematico - que nesta tese serdo os conceitos do Célculo Diferencial e
Integral.

Freitas (2012, p.78) ressalta que a TSD é um referencial teérico para a Educacéo
Matematica, pois em relacdo a aprendizagem, “valoriza os conhecimentos mobilizados pelo
aluno e seu envolvimento na constru¢do do saber matematico”. E em relagdo as ag¢des do
professor, o autor pontua: “valoriza o trabalho do professor, que consiste fundamentalmente,
em criar condi¢des suficientes para que o aluno se aproprie de conteddos matematicos
especificos”. E por esse motivo, faremos a articulagdo de conceitos da TSD com o ciclo de
acles e uso de smartphone, com espelhamento de tela. Para iniciarmos o dialogo sobre a
construcdo tedrica, aqui intencionada, consideramos o seguinte cenario de sala de aula
presencial:

e Cada aluno com seu smartphone?’ e organizados em grupos favorecendo a
dimensdo social do ambiente construcionista, ao criar situacGes favoraveis

para interacdo entre os sujeitos, como pontuado no topico anterior.

27 Sugerimos que cada aluno use o0 seu smartphone, pois assim tem-se a producéo individual e a discussdo
coletiva uma vez que a organizagdo em grupo tem essa inten¢éo. Mas, no caso de nem todos os alunos terem
smartphones, ou havendo incompatibilidade do aplicativo com o sistema operacional do smartphone, o
professor pode optar por organizar a sala em uma dupla, ou trio com um smartphone.
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e Espelhamento de tela de ao menos um smartphone.

e Sequéncia didatica, que pode integrar uso de aplicativos,
materiais/problemas/tarefas, planejada pelo professor, orientada pelas cinco
dimensdes do construcionismo, discutidas anteriormente.

As caracteristicas desse cenario sdo consideradas importantes, pois favorecem a
constituicdo de um ambiente construcionista de aprendizagem (ver topico anterior). Além
disso, essa organizacédo por parte do professor pode ser considerada elemento que enriquece

0 “meio”, que € um conceito importante da TSD. Segundo Freitas (2012, p.78):

0 meio é onde ocorrem as interacdes do sujeito, é o sistema antagonista no qual ele
age. E no meio que se provocam mudancas visando desestabilizar o sistema
didatico e o surgimento de conflitos, contradicbes e possibilidades de
aprendizagem de novos conhecimentos.

Esse meio deve ser preparado pelo professor com intencGes didaticas. Entendemos
assim que o préprio problema, escolhido/elaborado/adaptado pelo professor é parte do meio,
assim como a proposta de uso de smartphone (seus aplicativos), o espelhamento de tela, e a
propria organizacdo da sala em grupos de discussao. Consideramos, assim, que as dimensdes
do ambiente construcionista orientam agdes vivenciadas no meio. Isso porque, na situacdo
didatica, o aluno ird interagir com outros colegas e professor, com 0s materiais, as
tecnologias, problemas que foram inicialmente elaborados/escolhidos/adaptados
considerando as dimensdes de um ambiente construcionista de aprendizagem.

Além de caracterizarmos 0 meio, o conceito de devolu¢do em uma situacdo didatica,
que ja foi apresentado na secdo anterior (quando falamos sobre a dimensdo sinténica), precisa
ser ampliado, pois defendemos que a devolucdo é uma acdo necessaria para vivenciar um
ciclo de a¢Ges, conforme propomos nesta tese.

Diante do cenario inicialmente proposto, o professor pode propor um
problema/atividade/projeto que envolva o uso do smartphone e apresenta-lo aos alunos. O
aluno, por sua vez, pode se envolver com o problema, tomando-o para si, como se fosse seu.
Essa atitude do aluno, de tomar o problema como seu, foi denominada por Brousseau (2008),
de devolugdo. A partir do momento em que ocorre a devolucéo, fica caracterizada uma
situacdo adidatica (acdo, formulacao e validacao). A situacdo adidatica é caracterizada pelo
papel ativo do aluno de agir, refletir e argumentar sobre um problema matematico. “As
situacOes adidaticas representam 0s momentos mais importantes da aprendizagem, pois o
sucesso do aluno nelas significa que por seu proprio mérito, conseguiu sintetizar algum
conhecimento” (FREITAS, 2012, p.86).



Retomando ao cenario inicialmente proposto, iremos considerar que os alunos
vivenciam uma situacdo adidatica, e estdo organizados em grupos e com smartphone. Ou
seja, eles irdo usar essa tecnologia para tentarem solucionar o problema, e suas agdes no
processo de aprendizagem, com uso de tecnologia, podem ser representadas por um ciclo. E
para teorizarmos sobre esse ciclo, vamos partir do ciclo de agdes de Valente (2005) com uso
de computador.

Valente (2005) discute o “ciclo de agdes” como um processo de constru¢do do
conhecimento do aprendiz ao usar o computador. 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¢bes: descri¢do- execucao- reflexdo- depuracao, conforme Figura 6.

Figura 6 — Ciclo de a¢des na interagdo do aprendiz com o computador
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Fonte: (VALENTE, 2005)
Nessa tese, estamos defendendo que quando o professor propbe um

problema/atividade aos alunos, e a devolucdo acontece, ele pode vivenciar esse ciclo de
acOes. Afinal, se 0 aluno tomar o problema para si, ele se envolvera na busca de respostas, e
0 processo de construgdo de conhecimento é ativado. Para Valente (2005), quando o aluno
estd diante de um problema que o interessa, ele mobiliza conceitos que pode solucionar o
problema, e desenvolver uma estratégia de solucéo.

Se pensarmos na vivéncia do ciclo proposto por Valente, temos as a¢des de descrigéo,
execucdo, reflexdo e depuracdo, conforme Figura 6. A descricdo da solugéo do problema
para 0 computador, no caso da tese, smartphone, é feita usando uma linguagem de
programacédo, ou os comandos proprios do software ou applet. O computador realiza a
execucdo a partir da descricdo e apresenta uma resposta na tela (feedback). Essa resposta
possibilita, ao aluno, refletir sobre a descrigéo apresentada e sobre a solugédo do problema
em estudo. No caso de ndo ser a resposta esperada por ele, o aluno ird depurar 0s conceitos

e/ou estratégias envolvidos na descricao e realizar uma nova descricao, iniciando novo ciclo.
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Partimos entéo do ciclo de agdes proposto por Valente (2005) para o ciclo de acGes
que propomos nesta tese de doutorado. Uma especificidade desse ciclo aqui proposto € a
natureza dos problemas a serem realizados pelos alunos ao vivenciarem o ciclo de a¢des, que
envolveram situagdes “especificas da aprendizagem da matematica” (FREITAS, 2012, p.95),
de agir (de natureza experimental), formular hipdtese/afirmagdes e valida-las ou refuté-
las. Ou seja, o ciclo serd vivenciado para a aprendizagem de conceitos matematicos, mais
especificamente, conceitos de Calculo. Nés defendemos que as possiveis situacfes adidaticas
de acdo, formulacao e validacéo estdo imbricadas as acdes de descricdo, de reflexdo, e de
depuracdo das estratégias e conceitos realizados, pelo sujeito ao vivenciar o ciclo.

Vejamos de maneira mais aprofundada a relacdo entre o ciclo de acBes apresentado
por Valente (2005) e como entendemos as relacdes desse ciclo com as situacfes adidaticas,
propostas por Brousseau (2008). O aprendiz ao iniciar o ciclo, vivenciando uma situagao
adidatica, realiza uma descrigdo, pode ser resultado da situacdo adidatica de acdo do
educando, ao tomar para si e resolver o problema/situacdo em estudo. Uma acao que por
vezes € resultado ou remete, ap6s execucdo do computador, a acdo de reflexdo presente no
ciclo. A acdo de reflexdo pode envolver abstracbes empiricas, pseudo-empiricas e
reflexionantes, discutidas nos estudos de Piaget, que também orientaram os estudos da TSD.

Ao discutir as abstragdes, Valente (2005, p.65) afirma que “A abstragdo mais simples
é a empirica, que permite ao aprendiz extrair informacdes do objeto ou das acdes sobre o
objeto, tais como a cor ¢ a forma do mesmo.” Ja a “abstracdo pseudo-empirica permite ao
aprendiz deduzir algum conhecimento da sua acdo ou do objeto [...]” (VALENTE, 2005,
p.65). Compreendemos que esses tipos de abstracOes podem estar mais relacionados a
vivéncia de uma situacéo adidatica de acdo, pois nesse tipo de situacdo, o aluno que esta
empenhado na solucdo de um problema matematico, ndo articula/explicita
justificativas/explica¢cdes/pensamentos de natureza mais teérica. Assim, poderiamos afirmar
que o aluno pouco/ndo articula conhecimentos cientificos envolvidos no estudo/solugdo do
problema, com conhecimentos construidos por ele em outros momentos, objetivando
possiveis teorizagoes.

“Em uma situagdo de acdo ha sempre o predominio quase que exclusivo do aspecto
experimental do conhecimento” (FREITAS, 2012, p.96). No caso, as a¢des do aluno séo de
natureza mais experimental, do fazer, sem uma preocupagdo com a justificativa do resultado,
ele ndo formula hipoteses e nem busca meios para valida-las, articulando o conhecimento em

jogo e o seu conhecimento.
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Um exemplo de uma situacdo adidatica de acdo vivenciada em um ciclo de acdes,
usando smartphone, pode ser caracterizada, por exemplo, a partir de uma situacdo em que
um aluno realiza a tarefa de analisar relacBes entre o coeficiente angular e a representagédo
grafica de uma funcao polinomial do 1° grau. Nessa proposta, o aluno, ao “entrar no jogo”,
tomando a tarefa para si, pode iniciar o ciclo com descri¢des, fazendo simulagdes de graficos
de funcdes do 1° grau, usando algum software grafico que possibilita plotagens, explora
diferentes valores para o coeficiente angular da funcdo. A execucdo é feita pelo software,
aparecendo os graficos na tela. E, na acdo de reflexdo do ciclo, o aluno ao observar as
diferentes posicdes das retas (representacdes gréaficas da fungdo polinomial do 1° grau), ndo
apresenta/busca/se preocupa em justificativas para o0 que observa, ou em levantar hipoteses
de natureza mais teorica, articulada com outros conhecimentos que possua; ele apenas
explicita o que observa, por exemplo, ele pode formular a hipotese de que: “ao alterar os
valores do coeficiente angular, a representacdo gréfica da funcao se altera”.

Assim, mesmo empiricamente, o aluno pode formular hipéteses e valida-las. Ele
formula ao anunciar que existe uma relacdo entre o coeficiente angular e a representacéo
gréfica da funcéo; e ele pode validar sua hipotese empiricamente, plotando gréaficos com
diversos valores de coeficiente angular, mas ainda sem estabelecer relagbes entre este
conhecimento em jogo e outros conhecimentos que ele possui.

Porém, ressaltamos que € importante para a aprendizagem que o aluno vivencie
momentos de abstracdo pseudo-empirica e reflexionante, pois ao vivenciar reflexdes
decorrentes de abstracdes reflexionantes o aprendiz articula 0 conhecimento novo aos seus
conhecimentos prévios. Ou seja, no caso da abstragdo reflexionante, o aprendiz pensa sobre
suas proprias ideias/conhecimentos, e sua reflexdo ndo se situa apenas no campo das
caracteristicas visuais apresentadas como feedback oferecido pelo computador/smartphone,
mas, avancga para compreensdes mentais sobre o que observa em tela.

Compreendemos que, considerando a aprendizagem de conceitos matematicos, a
abstracdo reflexionante estd mais relacionada a vivéncia de situagdes adidaticas de
formulacéo e validacao, ja iniciadas na acdo de descricdo de um ciclo de ac¢des (e que pode
ser vivenciado apos a realizacdo do ciclo descrito anteriormente ou ndo), cujo objetivo do
aluno é formular e/ou validar alguma hipétese, sempre relacionando o conhecimento em jogo
com conhecimentos tedricos produzidos anteriormente. Afirmamos isso, pois em uma
situacdo adidatica de formulagéo o aluno formula algumas hipdteses, “ja utiliza, na solug@o

do problema estudado, alguns modelos ou esquemas teoricos explicitos” (FREITAS, 2012,
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p.83). E apods formular, a partir de abstracdes reflexionantes, busca validar suas hipoteses,
com o objetivo de justificar teoricamente suas afirmaces.
Para que o aluno avance na resolucdo de um problema, é necessario que ele
aprofunde sua atitude reflexiva. [...], quando o aluno comega a buscar justificativas
sobre a validade das afirmag6es formuladas, mesmo que de forma interiorizada, ele

estara numa condicao-limite, adentrando por um novo tipo de situacdo didatica.
(FREITAS, 2012, p.97)

E na situacao adidatica de validacdo o aluno busca validar as hipdteses levantadas.
“Essas situagoes estdo relacionadas ao plano da racionalidade” (FREITAS, 2012, p.98).

Nesse sentido, a seguir iremos exemplificar algumas situacdes adidaticas de
formulacdo e validacdo, que podem ser vivenciadas de maneira imbricada ao ciclo de agdes
discutido por Valente (2005), considerando o contexto da pesquisa dessa tese.

Vamos supor uma atividade em que o aluno tem como tarefa identificar um ponto de
méaximo de uma funcdo e possiveis relacbes desse com a funcgao derivada, usando o software
GeoGebra. Em uma situacdo adidatica, em que o aluno ja tomou para si a tarefa/situacéo
problema, ele pode plotar a fun¢do, movimentar um ponto sobre a curva (acdes de descricdo
do ciclo), e observar na tela do smartphone (ap0s agédo de execucao), o maior valor da fungédo
que aparece no grafico plotado, identificando o ponto de maximo da fung&o.

Na acdo de reflexdo, ao vivenciar a situacdo adidatica de formulagéo para estabelecer
relacdes entre esse ponto maximo e a funcao derivada, o aluno pode, por exemplo, considerar
gue no ponto de maximo, o coeficiente angular da reta tangente ao grafico (derivada da
funcdo) é zero (caso em que a derivada da funcéo existe), apresentando a hipétese teorica de
que em ponto de maximo, a derivada ¢ zero (articulado com conhecimentos que ele j& possui).
E na fase da validacdo, o aluno vai tentar validar a hipotese levantada anteriormente,
justificando, via alguma descricdo, por exemplo, que € a raiz da funcdo derivada, explicando
a relagdo desta com o ponto de méaximo. Ou seja, ele estaria vivenciando abstracdes
reflexionantes na acdo de reflexdo do ciclo.

Dando continuidade a vivéncia das ac¢Ges do ciclo, apds a acdo de reflexdo, temos a
acao de depuracéo de estratégias e conceitos. A depuracao depende da reflexdo e abstragdes
vivenciadas pelo aluno, e consequentemente da vivéncia da situacdo adidatica de acdo,
formulacdo e validacdo. Por exemplo, na abstracdo empirica e pseudo-empirica o aluno
“retira” propriedades do objeto em estudo a partir do observavel, e nesse estagio de
abstragdes “[...] o aprendiz ainda esta muito dependente do resultado empirico obtido. As
depuracdes decorrentes podem ser vistas como pequenos ajustes, nunca como grandes
mudangas conceituais.” (VALENTE, 2005, p. 68).
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Na abstracdo reflexionante, o aluno estd em um patamar mais complexo de reflex&o.
Diante de uma situacdo desafiadora, ele age sobre 0s conhecimentos ja construidos por ele,
ao utilizar conhecimentos anteriores, em patamar inferior do pensamento, incluindo novas
informacdes e depurando-as para construir o conhecimento, agora em patamar superior. Ou
ainda pode buscar novas informacBes ou desenvolver novas estratégias. Ao depurar as
informacdes e hipoteses levantadas, o aprendiz realiza uma nova descricdo, e inicia um novo
ciclo, mas em um novo patamar de conhecimento, ou seja, 0 conhecimento que possui na
segunda descricéo € diferente em relagdo ao anterior, pois ha novas certezas, e talvez novas
duvidas, que constituem o seu conhecimento. Nesse caso a depuracdo sera resultado das
hipdteses levantadas e carregada de tentativas de validacdo das mesmas, envolvendo
mudancas conceituais do aprendiz.

Sempre que a resposta que aparece na tela ndo é a esperada pelo aprendiz, ele
continua vivenciando o ciclo, e reflete e depura conceitos e/ou estratégias usadas, e assim
mobiliza ou constroi novos conhecimentos para a solucdo do problema. Segundo Morelatti
(2001):

Na sequéncia de a¢des descrigao-execucao-reflexdo-depuracdo, o erro passa a ter
um papel fundamental, pois quando a resposta, ou o feedback dado pelo
computador ndo é satisfatério, ou ainda, é diferente do esperado, o aluno vai
depurar suas ideias, isto €, passa a refletir, a pensar sobre os contetidos envolvidos.
Os desequilibrios causados pelos “erros”, ou seja, causados pela ndo verificagdo de
sua hipdtese leva o aluno a refletir e a buscar novas informagoes que devem ser
incorporadas como parte de seu conhecimento e aplicadas a resolucdo do problema.
Tanto a reflexo como a busca de novas informagdes favorecem a construgdo do
conhecimento [...]. (MORELATTI, 2001, p. 98-99).

A acéo de o aluno refletir sobre o problema e buscar novas informacdes contribui para
que ele possa (re)construir conhecimento. Segundo Valente (2005, p.53), “o processo de
achar e corrigir o erro constitui uma oportunidade Unica para o aluno aprender sobre um
determinado conceito envolvido na solu¢do do problema ou sobre estratégias de resolucédo
de problemas.” Nos acrescentamos que, o processo de achar e corrigir o erro, considerando
uma possivel discussdo com os colegas e professores, e questionamentos pertinentes por parte
do professor, constitui-se uma oportunidade de o aluno refletir sobre o problema, formulando
hipdteses e buscando mecanismos de validag&o.

Dando continuidade a discussdo sobre o ciclo de acdes e apresentando nossas
compreensdes em relacdo a TSD, vamos falar sobre o agente de aprendizagem, que pode
ser o professor, como na proposta desta pesquisa de doutorado. Como o ciclo de acfes €

orientado por estudos sobre o construcionismo, o papel ativo do aluno se reflete em um lema
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de Papert (1987) em que o autor afirma que 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 nao dar respostas as questdes que propde ao aluno,
ou que esse tenha proposto. Ou seja, a aula ndo é centrada na acdo do professor em explicar
algo, mas na acdo do aluno em propor e resolver problemas, questdes, cabendo ao professor
orientar, questionar, acompanhar para que o aluno encontre soluces.

Na perspectiva da TSD, o professor € o responsavel por organizar o meio, por propor
bons problemas, apresentar aos alunos (favorecendo a devolugdo), mediar os momentos
adidaticos, e fazer a institucionalizacdo. Dessa forma, podemos entender que o papel do
professor é manter o ciclo de agbes. E importante que ele desafie o aluno, com o objetivo de
fazer com que ele reflita sobre o problema proposto, para assim encontrar e testar estratégias
que o solucione. Segundo Freitas (2012, p.107) “o professor ndo fornece, ele mesmo, a
resposta, fazendo com que o aluno participe efetivamente [...]”. E essa a¢do do professor
oportuniza a vivéncia de situagdes adidaticas, oportuniza ao aluno “construir novos
conhecimentos, com base em suas experiéncias pessoais, sua interagdo com o meio.”

O professor tem um papel de mediador, de participar da aprendizagem com intuito
de sustentar o momento adidatico, por exemplo, fazendo perguntas pertinentes, mas que ndo
se caracterizam como intervencdo direta sobre o saber matematico. Em outras palavras, o
professor ndo da resposta direta ao aluno, mas propde situagcdes/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 matematico formal
(propriedade, teorema, proposi¢éo, conceito entre outros).

Outro elemento proposto no ciclo de a¢Bes de Valente (2005) € o social. O aprendiz
¢ um ser social e esta inserido “em ambiente social e cultural constituido, mais localmente,
por colegas e, mais globalmente, por pais, amigos ou pela comunidade em que vive”
(VALENTE, 2005, p.65). E ele pode interagir com esses elementos sociais e culturais “como
fontes de idéias e de informacdo ou onde buscar problemas para ser resolvidos por intermédio
do computador.” (VALENTE, 2005, p.65). Vale ressaltar que o professor também faz parte
do social, no ciclo de agdes.

A partir da relagdo proposta entre o ciclo de agdes e a TSD, apresentamos na Figura
7, a proposta de um ciclo de acOes, e iremos considerar que esse ciclo é vivenciado com o
uso de smartphone, dai o denominarmos de Ciclo de agdes com smartphone, mesmo que esse

ciclo integrado a TSD possa ser vivenciado com outros formatos de computadores.
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Figura 7— Ciclo de a¢fes com smartphone
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Fonte: elaborado pelas autoras.

No movimento descri¢do-execucao-reflexdo-depuracdo (agindo - formulando
hipotese-validando hipdtese), o aluno podera gerar uma nova descri¢do para a solucdo do
problema que esta sendo estudado. Dessa forma, se reinicia o ciclo e a aprendizagem

acontece em forma de espiral ascendente, conforme, proposto por Valente (2005) e discutido

nessa tese, considerando o uso de smartphone, conforme Figura 8.

Figura 8— A espiral de aprendizagem vivenciada com smartphone
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Fonte: elaborados pelas autoras

A espiral de aprendizagem ¢é ativada e mantém-se a partir do ciclo de a¢des, ou seja,
“tanto as acdes ciclicas quanto a espiral de aprendizagem estdo acontecendo também
simultaneamente, uma alimentando a outra. Ou seja, a espiral ndo cresce se o ciclo ndo
acontece.” (VALENTE, 2005, p.72). Na espiral, note que a primeira agao ¢ a devolugao,
conforme defendida, anteriormente.

Para finalizarmos a discussdo sobre a vivéncia de uma situacdo didatica, ndo apenas
adidatica, que pode ser vivenciada no espaco presencial, com uso de smartphone, precisamos
ainda discutir o momento de institucionalizacdo dos conceitos (BROUSSEAU, 2008)
envolvidos no problema/atividade, investigado pelo aluno, nas fases do ciclo de a¢des. Nessa
fase, o professor com os alunos, fazem a institucionalizacdo 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 nédo é exclusivo do
professor, até mesmo porque se fosse, nao faria sentido o trabalho investigativo realizado
pelo aluno.

Para discutirmos o momento de institucionalizagdo que propomos vinculado ao
ciclo de agbes proposto nesta tese, vamos buscar uma associa¢do com as dimensdes do
construcionismo, discutidas anteriormente, e considerar o espelhamento de tela do
smartphone, como uma possibilidade tecnolégica que valoriza as dimensdes.

Segundo Freitas (2012, p.101), “as situagdes de institucionalizag¢do visam estabelecer
o0 carater de objetividade e de universalidade do conhecimento”. Ou seja, no momento de
institucionalizacdo, o professor busca articular os resultados encontrados pelos alunos na
situacdo adidatica, e articula-os com os conceitos em estudo. O uso do smartphone, mais
especificamente o smartphone integrado ao espelhamento de tela em sala de aula presencial,
se constituiu nesta pesquisa de doutorado, como uma possibilidade tecnoldgica que
enriqueceu 0 ambiente construcionista de aprendizagem.

A professora, no desenvolvimento da disciplina em que foram produzidos os dados
dessa pesquisa, ao propor que os alunos apresentassem aos demais suas consideracgoes, a
partir da apresentacdo/dialogo (que pode incluir diferentes descri¢fes em tela, associadas as
reflexdes e depuracdes realizadas), foi institucionalizando conceitos. E esses momentos de
institucionalizacdo implicaram na vivéncia de novos ciclos: descricOes, reflexdes,
depuracOes, vivenciadas por alunos e professora. Afinal, os alunos estavam com o

smartphone em suas maos, podendo suas a¢cfes (em interacdo com o smartphone) 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 institucionalizacao foi propicio para aprendizagem, uma vez que
deu espaco para o aluno apresentar, falar e expor suas ideias, conjecturas... Foram momentos
de producdo coletiva, pois todos participam, porém também foram momentos de producao
individual, pois o aluno podia usar o seu smartphone (esse ndo conectado ao espelhamento)
para fazer nova descricdo, e dar continuidade as a¢cdes do seu ciclo. Poderiamos dizer que
séo diversos ciclos sendo influenciados pelo meio (produgdes no espelhamento, producdes
em smartphones ndo espelhados, questionamentos de alunos e professora, discussao entre 0s
grupos, dentre outros).

Em relacdo a essa proposta de institucionalizacéo, vista sob a perspectiva dos estudos
da constituicdo de um ambiente construcionista de aprendizagem, concordamos com
Maltempi (2005, p.8) ao afirmar que a “aprendizagem deve ser um processo ativo, em que
os aprendizes “colocam a mdo na massa” (hands-on), no desenvolvimento de projetos, em
vez de ficarem sentados atentos a fala do professor.” Em outras palavras, consideramos que
0 momento de institucionalizacdo é do professor e dos alunos; € um momento de explicitar
ao outro o que foi produzido por cada aprendiz, e as agdes do professor se constituem a partir
das producdes apresentadas pelos alunos. Essa agdo de institucionalizagdo, com uso de

smartphones, pode ser representado pela Figura 9.

Figura 9- situacdo didatica de institucionalizagdo com espelhamento de tela de smartphone

Legenda:
CA: Ciclo de agdes

Fonte: elaborado pela autora.
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Ao voltarmos nosso olhar para essa forma de se fazer a institucionalizacdo do saber,
partindo dos resultados das investigagdes dos alunos, inverte-se a agdo de uma sala de aula em
que os alunos “ficam sentados atentos a fala do professor”. Inverte no sentido de que, “o
professor fica atento a fala dos alunos”, pois a fala dele se constitui a partir da fala dos alunos.
Mas, é também uma acdo recorrente, pois um fica atento a fala do outro, responsavel pelo que
0 outro estd produzindo, construindo de conhecimento. Sdo alunos e professores, em um
ambiente construcionista de aprendizagem, assumindo um papel de habitantes (SCHERER,
2005, p.86), observando, falando, silenciando, “refletindo, questionando, produzindo,
sugerindo, contribuindo com a historia do ambiente, do grupo ¢ dele.” Para Scherer (2005,
p.86), os “habitantes sdo aqueles que se responsabilizam pelas suas acOes e pelas dos parceiros,
buscando o entendimento mutuo, a agdo comunicativa, o questionamento reconstrutivo;”.

Ressaltamos da Figura 9, do momento de institucionalizac¢do, que cada aluno vivencia
um ciclo de agdes, assim, como o professor, com seu smartphone, por 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 agdes dos demais alunos, € um
coletivo produzido/produzindo.

Além disso, em relacdo a aprendizagem matematica, pontuamos que 0 uso do
computador possibilita experimentacgdes, simulacdes, experiéncias dindmicas, levantamento e
validagdo de hipétese, dentre outras a¢des. Porém, com o uso do smartphone e espelhamento
de tela, podemos adicionar a essa lista as seguintes potencialidades: mobilidade e producgéo
coletiva sincrona.

Assim, esse ciclo de a¢des vivenciado com uso de smartphone possui caracteristicas
especificas relacionadas a mobilidade, producao coletiva. E assim, finalizamos a apresentacéao
da construcdo tedrica da pesquisa quando pensamos em ciclos de a¢@es vivenciados em sala
de aula presencial.

No proximo capitulo apresentaremos aprendizagem com uso de smartphone 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, educag¢do bimodal e espago virtual.
. Afinal, esta pesquisa de doutorado se constituiu a partir

. de uma proposta de educagdo bimodal, explorando um
ambiente presencial e espagos virtuais de aprendizagem.

) I IR

Neste capitulo discutiremos alguns aspectos sobre educacdo a distancia, vamos
teorizar sobre uma proposta de interacdo com uso de smartphone, em espaco virtual, a partir
dos estudos tedricos sobre a abordagem do “estar junto virtual” proposta por Valente (2005),
sobre o “estar junto virtual ampliado” proposto por Fernandes (2018), e sobre atitudes de
alunos e professores em ambientes virtuais, realizados por Scherer (2005).

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

0s avangos e a disseminacgdo do uso das tecnologias de informacao e comunicacao
(TIC) descortinam novas perspectivas para a educacéo a distancia com suporte em
ambientes digitais de aprendizagem [...]. Considerando-se que a distancia
geografica e 0 uso de maltiplas midias sdo caracteristicas inerentes a educacéo a
distancia, mas ndo suficientes para definirem a concepcao educacional, discute-se
a educacdo a distancia (EaD) ndo como uma solugdo paliativa para atender alunos
situados distantes geograficamente das instituicbes educacionais nem apenas como

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

Concordamos com a autora, pois para que a EaD aconteca é importante o uso de
tecnologias digitais, mas nédo suficiente. Pode-se ter uma disciplina ofertada na modalidade
EaD, que dispde de inUmeras tecnologias e 0 que se pratica, com as acdes desenvolvidas, é
uma “distancia a Educacdo” e ndo uma “Educacdo a Distancia”. Compreendemos que ao
pensarmos em uma disciplina de Caélculo, em uma proposta de Educacdo Bimodal,
precisamos levar em consideracdo as caracteristicas do ambiente de aprendizagem
construcionista presencial e do virtual, articulando-os e explorando-os de forma a favorecer

a construcdo de conhecimento a partir da interacdo entre os sujeitos.



Assim, quando pensamos, na pesquisa de doutorado, na proposta para a disciplina de
Célculo, em um processo de Educa¢do Bimodal, consideramos a Educacéo a Distancia como
uma possibilidade de educacao, em que alunos e professores ensinam e aprendem em um
processo continuo de interacdo, estando em locais diferentes, em horérios distintos ou néo.
Nos orientamos pelos estudos de Scherer (2005, p.16), que menciona que € “preciso decidir
o que “deve ser conservado” da Educagdo presencial ao planejar e fazer EaD, sendo podemos
acabar por ndo conservar a esséncia do ato de educar, fazendo uma “distancia a educagdo” e
nao uma “Educagao a Distancia”.

A EaD é uma modalidade na qual a educacdo acontece com alunos e professores que
ndo estdo fisicamente em um mesmo lugar, mas que podem estar juntos virtualmente, com a
utilizacdo de TDIC, em espacos virtuais. E nessa caracterizacdo de EaD que focamos 0s
estudos realizados nesta pesquisa, e nesse momento falaremos sobre a compreensao que
temos do espaco virtual.

Um espaco virtual tem como principal caracteristica a ndo presenca fisica de quem o
habita, como afirma Lévy (1998), € o espago da desterritorizagdo, ou da “ndo- presenga”.
N&o presenca no sentido fisico, pois no espaco virtual alunos e professores podem estar
presentes e juntos, a depender de suas a¢des, envolvimentos.

O espago virtual oferece uma nova caracterizagdo para o “estar juntos”, podemos
estar juntos em uma sala de aula em um prédio, como podemos estar juntos em
uma “sala de aula virtual”. Para estarmos juntos na sala de aula de um prédio, [...]
temos de nos locomover de nossas casas [...], em um determinado horério; para
estarmos juntos em uma “sala de aula virtual” [...], podemos permanecer em

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

Segundo Scherer (2005, p.51) “um espago para ensinar e aprender a distancia deve
constituir-se em um espago aconchegante, convidativo, um espa¢o que todos queiram
habitar”. Para Scherer (2005, p.59-60), em espacos virtuais:

Os habitantes sdo aqueles que se responsabilizam pelas suas acdes e pelas dos
parceiros, buscando o0 entendimento mituo, a acdo comunicativa, 0
questionamento reconstrutivo; [...] 0 encontramos sempre no ambiente [...]

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

Segundo a autora, um espaco virtual que se caracteriza favordvel para a construcao
de conhecimentos dos envolvidos no processo é aquele em que as a¢6es dos participantes séo
orientadas pela abordagem construcionista e todos assumem uma atitude de habitante do

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

61



62

Os visitantes sdo aqueles alunos(as) e professores(as) que participam do ambiente
de aprendizagem com a intencéo de visitar. As visitantes participaram apenas para
observar o que estava acontecendo, sem se co-responsabilizar com 0 ambiente, com
0 outro, ou com a producéo coletiva. Alguns deles chegam a colaborar, mas sem
chegar a cooperar com o grupo, pois sao parte (sentido estatico, momentaneo) [...].
(SCHERER, 2005, p.60).

Ao entrar em um grupo de discussdo no WhatsApp, por exemplo, um visitante é
considerado aquele que posta mensagem sem se importar com o que os demais colegas ou
professor postou; as vezes I& e comenta algo sobre o que o outro (professor e/ ou aluno)
postou, mas sem muito envolvimento, sem intencionar responsabilizar-se pela aprendizagem
do outro, do que se produz coletivamente. A producéo coletiva ndo é uma preocupacao de
um visitante. Um visitante pode acessar o ambiente por livre e espontanea vontade, na
intencdo de buscar alguma informacao, e outras vezes a visita pode dar por uma obrigagédo
para obtencdo 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 momentos, as vezes 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 ambiente virtual favoravel a aprendizagem se constituiu um local de dialogo, de
discusséo, que todos habitam e se comprometem com as acGes realizadas no ambiente.
Concordamos com Scherer (2005, p. 52).

Sdo varios espagos, constituindo o espacgo virtual, que pela inteligibilidade na
comunicagdo privilegiam a proximidade entre os sujeitos, desses com 0s objetos
cognosciveis e 0 ambiente; sdo espagos que, pelo didlogo, garantem a leitura do

grupo, das suas historias, das suas curiosidades sejam elas ingénuas ou
epistemoldgicas, dos seus “eus”.

Em um espaco virtual, os habitantes tém oportunidade de encontrar outros habitantes,
um ouvinte/leitor que esteja interessado em suas historias, investigagdes, davidas e certezas
(talvez provisérias, um envolvimento capaz de dar uma sensac¢do hibrida entre a soliddo e o

acompanhamento).

O sentimento de “estar s6” se revela quando percebemos que ndo ha expressdes
faciais ou palavras para “aprovar” ou “recriminar” o nosso posicionamento ao
escrever/falar. E um “estar s6” vigiado, mas acolhedor, temporario. O sentimento
de “estar acompanhado” se revela ao percebermos que outros estdo 14, em um
espago acessado a qualquer momento, que seremos “lidos/ouvidos”, que estamos
sendo ao mesmo tempo em que constituimos os outros, o todo; criando,
aprendendo, questionando, mudando... Estando sd, em um didlogo com o “eu” e



com os outros; estando acompanhado, em um didlogo com os outros e com o “eu”.
(SCHERER, 2005, p. 52).

Em um espaco virtual, orientada por uma abordagem construcionista, o aluno tem
oportunidade de falar, se expressar, ou seja “no ambiente virtual, podemos ouvir a todos, a
cada um em especial, compreendendo as suas construcdes, aprendendo juntos e sozinhos,
nos tornando mais atores e autores do processo de aprendizagem individual e coletivo.”
(SCHERER, 2005, p.53).

Para que haja interagdo em cursos na modalidade EaD ndo basta dispormos de
tecnologias sofisticadas, € fundamental definir uma proposta pedagdgica EaD orientada pela
interagdo. ““[...] o sucesso do ensino e da aprendizagem nessa modalidade ndo depende apenas
das tecnologias utilizadas, mas do modelo de EaD oferecido, da concepc¢éo de educacédo de
todos os envolvidos no processo” (SCHERER, 2005, p. 34).

Assim, damos continuidade, apresentando o que Valente (2005) considerou ser trés
modelos ou abordagens de EaD: broadcast, virtualizagido da escola tradicional, ¢ “estar junto
virtual”.

Broadcast ¢ uma abordagem focada na transmissdo da informacdo. O papel do
professor se resume em preparar 0 material que serd disponibilizado em espaco virtual ao
aluno. “[...] O ponto principal nessa abordagem ¢ que nio existe nenhuma interagao entre
professor e aluno, e mesmo entre alunos” (VALENTE, 2011, p.27).

Essa abordagem ndo possibilita ao professor conhecer e compreender as duvidas e
dificuldades de seus alunos ao longo do processo. Pela auséncia de interacdo, ndo € possivel
que o professor desafie-0s, instigue-0s, questione-os, para que estes possam construir
conhecimento. Segundo Valente (2011, p.28), a abordagem Broadcast [...] “tem sido vista
como uma possibilidade de solucdo para o problema da educacdo em nosso pais: espalha-se
a informacdo a milhares de pessoas e espera-se que ela seja processada, convertida em
conhecimento”.

J& na abordagem da “Escola Virtual” ou “Virtualiza¢do da Escola Tradicional”, como
0 préprio nome sugere, € um modelo de EaD, ou abordagem de interacdo, préximo daquilo
gue se vé em uma escola tradicional, focada na transmissé@o de informacdo, com a diferenca
de ocorrer em espaco virtual.

Assim, o professor passa a informac&o ao aluno que a recebe e pode simplesmente
armazena-la ou processa-la, convertendo-a entdo em conhecimento. Para verificar
se a informacéo foi ou ndo processada, o professor pode apresentar ao aprendiz

situacBes- problema, em que ele é obrigado a usar as informacGes fornecidas. No
entanto, na maioria das vezes, a interacdo professor-aluno resume-se em verificar
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se 0 aprendiz memorizou a informacdo fornecida ou dele solicitar uma aplicacéo
direta um dominio muito restrito, na forma de um teste ou exercicio. (VALENTE,
2005, p.85).

Apesar dessa abordagem de EaD apresentar interacdo entre professor-aluno, ainda é
uma interacdo que nao privilegia a construcdo do conhecimento, o foco € a transmissdo da
informagéo.

A terceira abordagem de EaD apresentada por Valente (2011) é o “Estar Junto
Virtual”, que € orientada pelos estudos sobre o construcionismo (ver capitulo anterior). Essa
abordagem prevé um alto grau de interacdo entre professor-educandos e entre os educandos.
Diferente das duas abordagens apresentadas, nesta o papel do professor ndo ¢ mais de
transmissor da informacdo. Segundo Valente (2011), nessa abordagem explora-se as
potencialidades da TDIC para que o professor possa “estar junto”, acompanhando,
interagindo, questionando seus alunos, em espaco virtual.

A abordagem do “Estar Junto Virtual” apresenta caracteristicas prdprias de
educagdo a distancia, contribuindo para uma aprendizagem que também pode ser
explicada por intermédio de uma espiral. O ponto central € que essa aprendizagem
esta fundamentada na reflexdo sobre a propria atividade que o aprendiz realiza 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 professor-alunos e entre os alunos. Na Figura 10, apresentamos a abordagem proposta

por Valente (2005) para o “Estar Junto Virtual .

Figura 10 — Ciclo de a¢des na abordagem “Estar Junto Virtual”
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Fonte: Valente (2005).
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Podemos observar que quando o professor propde uma atividade, um problema ao
grupo de alunos, esses podem reportar uma ideia ou 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 ou reportar novas ideias ao
grupo, e possibilitar novas reflexdes. Pode-se entender o “reportar ideias” como enviar um
material em formato de video, texto, imagens, enviar questdes ou consideracdes sobre o
exposto por algum colega do grupo. Porém, € importante que o professor se atente para que
ndo “dé a resposta” ao problema, ou induza os alunos a uma resposta.

O docente prop6e 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 professor e 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 como produto de uma espiral, proporcionada ndo mais pela interacdo

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

As interacdes entre professor e aluno consideradas na abordagem “Estar Junto
Virtual” oportunizam ao professor conhecer melhor os processos de aprendizagem dos
alunos e consequentemente fazer inferéncias sobre o saber em construcdo. O educador cria
situacbes em que o aluno se sinta desafiado, pois a aprendizagem na abordagem
construcionista s6 acontece quando o sujeito se sente desafiado, desequilibrado
cognitivamente, em divida sobre suas certezas e conjecturas.

Ao buscar uma ampliagdo, detalhamento da abordagem do “estar junto virtual”, em
Fernandes (2018) foi proposta a abordagem “estar junto virtual ampliado”. O estar junto
virtual ampliado prop6e que se amplie/detalhe as a¢Ges do professor e dos alunos, e sugere a
integracao do estudo sobre o ciclo de a¢des a abordagem Estar Junto Virtual. Em Fernandes
(2018) propde-se que “descrever indagagdes” e “reportar ideias” ndo serdo a¢des exclusivas
dos alunos e do professor, respectivamente. O autor propde que as a¢es de “descri¢do de
indagagdes” e “encaminhamento de ideias”, sdo possiveis a todos os sujeitos envolvidos na
realizacdo de uma atividade ou estudo. Considerando assim, que o aluno aprende com o
professor e professor também aprende em interacdo com seus alunos.

Outro elemento defendido em Fernandes (2018), diz respeito a espiral de
aprendizagem que se constitui a partir das acdes dos sujeitos em “descrever indagagdes” e
“reportar ideias”. Para o autor, de uma tarefa/atividade/projeto proposta pelo professor ou

por algum aluno, o aluno ira agir sobre o problema e refletir. Esse movimento continuo entre
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“acdo” e “reflexdo”, tem-se uma espiral de aprendizagem ascendente, conforme Figura 11.

Figura 11- espiral de aprendizagem no modelo do estar junto virtual ampliado
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Fonte: (FERNANDES, 2018, p.27)

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

As acles dos estudantes e do professor em um ambiente virtual deveriam estar
articuladas com produgdes criadas a partir do uso de diferentes softwares e applets

gue podem ser especificos para construir conhecimento matematico, por
exemplo, considerando-se seus objetos e suas formas de representacao.

Em Fernandes (2018) também teve-se um olhar especial para as a¢des individuais dos
alunos e do professor. Assim o autor defendeu a incluséo do ciclo de a¢fes vivenciado por
cada aprendiz ao usar computador, na abordagem do estar junto virtual. E mais uma vez
concordamos com a proposta apresentada em Fernandes (2018) em relacdo a natureza do
conhecimento matematico e a inclusdo do ciclo, no entanto, o ciclo proposto nesta tese
(apresentado no capitulo anterior), com uso de smartphone e considerando a TSD. Assim, na
abordagem de Estar Junto Virtual Ampliado com uso de smartphone, aqui proposto, que
denominamos de EJUVAS, também vamos considerar os fundamentos da TSD. A figura 12,
a seguir representa 0 movimento proposto pelo estar junto virtual ampliado, proposto em
Fernandes (2018).
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Figura 12- estar junto virtual ampliado
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Em Valente (2005) e Fernandes (2018) h& contribuicBes para a EaD com uso de
computador com acesso a internet, ao pensar em uma abordagem de EaD que considera
interacdo e a abordagem construcionista. No entanto, nesta tese, ao propormos a abordagem
EJUVAS, estamos considerando particularidades de propostas de EaD com uso de
smartphones.

A primeira caracteristica da EJUVAS € que com o uso de smartphone, temos um
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
quildmetros e em diferentes espacos: pracas, Onibus, casa, universidade, local de trabalho,
dentre infinitos outros. Santaella, ressalta “o0s individuos constituem-se como massa ndo por
estarem ligados pela presenga em um mesmo local fisico, mas por adquirirem experiéncias
similares através dos meios de comunicacdo sem que compartilnem contextos similares de
vida.” (SANTAELLA, 2007, p. 124).

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

interagir com 0s materiais/TDIC disponibilizados pelo professor, ou por ele mesmo


http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-40602016000100277#B16

pesquisado/produzido/disponibilizado. O uso de smartphone abre novas possibilidades de
uso de aplicativos, considerando que a depender do aplicativo, s6 se tem a versdo para

smartphones, 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 proposta de interacdo nas abordagens anteriores. Esses materiais na abordagem que
propomos sdo elaborados/escolhidos/adaptados pelo professor.

A acdo do professor, que antecede a acdo de interacdo na abordagem e é um dos
determinantes da mesma, € o planejamento da aula, que se 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/producéo
de materiais/espacos virtuais que o aluno ird usar e que oportunizem, pela interacdo, a
construcdo de conhecimento.

Quando falamos em materiais, estamos falando em aplicativos, problemas/atividades,
livros/textos/imagens digitais, simuladores, videos, dentre outros. Todos 0s materiais que
serao 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 acdo de
planejamento da aula, da sequéncia didatica, ¢ uma acdo que oportuniza ao professor
processos de reflexdo, que antecede a proposicao inicial do professor ao iniciar a interacdo
com os alunos no ambiente virtual de aprendizagem, e que objetiva a “devolucdo do
problema”, o entrar no jogo, por parte do aluno, elemento necessario em um ambiente
construcionista. Portanto, faz parte da abordagem EJUVAS.

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

uma sequéncia didatica? 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. Ndo vamos, porque ndo hé receita, cada
grupo de alunos, cada disciplina, cada professor, cada contexto é singular e envolve sempre
escolhas e producdes articuladas com 0 momento e grupo com quem iremos desenvolver a
aula. No entanto, independente do contetido a ser explorado com o uso de smartphone, é
importante que o0s 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 (2018) mencionaram a agao
de reflexdo do professor. Valente (2005) mencionou que o professor ira vivenciar momentos
de reflexdo, apds o encaminhamento de indagacdes por parte do aluno. Ja Fernandes (2018)
defendeu que a acdo do professor ndo é sé de reportar ideias, mas também de propor
indagacOes, 0 que sugere outros momentos de reflexdo. N6s estamos defendendo que ha
processo de reflexdo do professor que é também anterior a interacdo, orientando pela
necessidade de planejamento de uma sequéncia didatica, com elaboragdo/adaptacao/escolha
de materiais que irdo orientar as a¢des de interacdo com os alunos, e entre eles. Dessa forma,
0 planejamento seria a primeira acao, a que orienta, mas néo limita, o EJuVAS.

E essa acdo inicial de planejar é considerada na TSD. Freitas (2012, p.94) mencionou
que “o que impulsiona o processo de ensino e de aprendizagem matemadtica sdo as atividades
envolvendo a resolucdo de problemas. O trabalho pedagodgico tem inicio exatamente com a
escolha de um bom problema”. Em outras palavras, escolher bons problemas é parte do
planejamento. E essa acdo, mesmo discutida por Brousseau para o espaco presencial, é parte
também de acdes no espaco virtual, pois estamos falando em aulas, sequéncia didatica. No
espaco virtual, o papel do professor inclui a escolha/producdo de diferentes materiais para o
aluno interagir, de forma a favorecer a construcéo de conceitos matematicos.

Ao considerar a TSD na abordagem EJUVAS, em que a acdo inicial do professor é a
de planejar uma sequéncia didatica, temos de considerar que a primeira a¢do do aluno serd a
“devolugao do problema” (BROUSSEAU, 2008) proposto pelo professor, que ja ¢ um
elemento que incluimos no ciclo de ac¢Ges apresentado no capitulo anterior. A devolucéo é a
primeira acdo do aluno porque se ndo ha devolugdo, ndo serd vivenciado um ambiente
construcionista, segundo o que discutimos em capitulos anteriores, e portanto, nao havera o
gue consideramos ser a abordagem do EJuVAS. A estética dos materiais que compdem a
sequéncia didatica € fundamental para o a vivéncia do EJUVAS, pois 0s mesmos podem

favorecer a “devolugcdo do problema” pelo aluno, para que esse vivencie sua espiral de
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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). |
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Para o desenvolvimento de aulas a distancia na disciplina de Matematica I, espago de
producdo dos dados desta tese, tornou-se necessario a criacdo de um espago que se
constituiria em um ambiente de aprendizagem virtual. Na maioria das universidades publicas
brasileiras faz-se uso da plataforma Moodle para a organizacao destes espagos 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 partir da criacdo de um
espaco na plataforma do GeoGebra.

Nesta plataforma criamos uma sequéncia didatica, integrando diferentes materiais
como videos, links, simuladores, aplicativos do GeoGebra, textos escritos, arquivos, dentre
outros. Todos esses materiais podem ser disponibilizados aos alunos e apresentar diversas
possibilidades de aprendizagem, a depender do uso e também da estética de cada um. Por
esse angulo, pontuamos que a escolha da linguagem, cores, adaptagdes e autoria de qualquer
material que integra 0 ambiente construcionista deve estabelecer “[...] comunicag¢ao com o
aluno e com quem ¢é este aluno, ndo se esquecendo do movimento da pergunta. Afinal, o
material precisava despertar o interesse do aluno, desafia-lo a questionar e questionar-se [...]”
(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, é
importante questionar: o que o professor intenciona como objetivo de aprendizagem? O que
o0 professor quer que o aluno aprenda com a leitura/estudo de tal material digital? Quer que
ele reproduza exercicios ou quer que ele reflita/produza/levante questdes a partir de
problematicas propostas? Qual o objetivo de aprendizagem com o uso de um determinado
aplicativo que compde uma sequéncia didatica? Qual o objetivo quando se propbe (aos
alunos) a autoria de um video a partir da leitura e interpretacdo de um material digital? Essas

e tantas outras questes dizem respeito a estética de materiais que compdem o ambiente
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construcionista no espaco virtual. E essa estética pode favorecer a acdo do aluno querer
habitar o ambiente de aprendizagem, habitar no sentido de construir conhecimento com o0s
demais habitantes e participantes do ambiente. E como habitante o aluno ird vivenciar a
espiral de aprendizagem que se constitui nas acdes do EJUVAS.
Temos de pensar 0s espagos Virtuais de maneira a torna-los “um ambiente ‘habitado’
e ndo um espaco de passagem, ao construi-lo temos de usar o dialogo, a comunicacdo, como
materiais essenciais para a obra que se cria”. E assim, a autora considera que 0 Ambiente
Virtual precisa possuir algumas caracteristicas para que os alunos queiram habita-lo, como
por exemplo:
I. 0s sujeitos usem as tecnologias da informacéo e comunicacéo;
1. a atitude interdisciplinar seja a estética das agBes planejadas, praticadas e
almejadas;
I11. o didlogo, o inacabamento, a pergunta, a criticidade, a liberdade, a cooperagao
e a colaboracdo configurem os movimentos de comunicagdo no processo de ensino
e de aprendizagem;

V. os ambientes presenciais, 0 ambiente virtual e 0os materiais usados no processo
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
comunicacdo, que pode ser estabelecida com o aluno, que ira ler e interagir com tal material.
A acdo de questionar o aluno no material tem como objetivo desafia-lo e desequilibra-lo
cognitivamente para que esse possa agir a partir daquilo que ele leu. Por isso é importante
que esse material, produzido pelo professor, estabeleca uma comunicacdo entre
professor/autor e aluno/leitor.

O charme da comunicacdo ndo 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 linearidade canhestra, enquanto o que se

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

Ao produzir um material que estabelece uma comunicacao nédo frontalmente, direta e
completa, oportunizamos aos alunos/leitores serem também autores, pois eles podem agir e

navegar em diferentes espagos e materiais, favorecendo sua aprendizagem.

[...] os diferentes materiais devem ser menos “palestrados” e mais comunicados,
ou seja, devem ser mais comunicacgao do que extensdo, mais movimento dialogico
de aprender e de ensinar. Devem ser dindmicos, vivos, coloridos, sempre
convidando para o dialogo curioso, questionador; de pergunta e ndo apenas de
resposta; de criacdo e ndo de cOpia; de fala, de gestos, de olhares, de sentimentos,
enfim, de vida e de aprendizagem, “molhados” com rigor, alegria e tecnologias.
(SCHERER, 2005, p.85).



Em relacédo as tecnologias digitais que compdem uma sequéncia didatica, podemos,
por exemplo, propor o uso de software, aplicativo ou objetos digitais, simuladores, para que
o0 aluno possa conjecturar, estudar, explorar e construir conceitos. Esses objetos digitais
podem favorecer que os alunos facam visitas a outros espacos, aprendam de forma
hipertextual. Ou seja, esses objetos podem provocar “links com outros contextos que
convidam o aluno a pensar”. (SCHERER, 2005, p.134).

Entdo, ao considerar a abordagem EJUVAS teremos smartphones no lugar de
computadores fixos, e ao incluirmos a acdo de planejamento do professor, anterior, mas
imbricada, ao EJUVAS, temos de incluir as situacGes adidaticas de acdo formulagdo e
validagdo no EJuVAS, nas agdes dos alunos, conforme teorizagdo feita no capitulo anterior.
Assim, ressaltamos que a reflexd@o e a interagdo sdo pontos centrais da abordagem, sendo o
professor um dos responsaveis em manter o aluno agindo sobre o problema e oportunizando
desequilibrios cognitivos, que desencadeiam momentos de reflex&o, que podem oportunizar:
acdo, formulacédo, validacdo, conforme fundamentos da TSD. A seguir, apresentamos a

figura 13, que representa a abordagem do EJUVAS.

Figura 13- abordagem do Estar Junto Virtual Ampliado com smartphone (EJuVAS)
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Fonte: elaborado pela autora.
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Na abordagem do EJUVAS, é importante que o docente reporte questionamentos que
desafiem os alunos para que estes vivenciem momentos de acdo, formulacdo e validacéo,
oportunizando a construgdo de conhecimento.

As interag@es entre professor e aluno, além de valorizar as relagdes sociais, permitem
ao professor conhecer melhor os processos de aprendizagem dos alunos e consequentemente
fazer inferéncias sobre o saber em construcdo. O educador cria situacGes em que o0 aluno se
sinta desafiado, pois a aprendizagem acontece quando o sujeito se sente desafiado,
desequilibrado cognitivamente, em divida sobre suas certezas e 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. Ele
Ccoopera, opera mentalmente com e sobre as suas certezas, e com e sobre as certezas

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

Portanto vivenciando momentos de acédo, formulacéo e validagdo, de interacdo entre
sujeitos, e de producdo matematica, que se constitui o EJuVAS, de construcdo de
conhecimento matematico com uso de smartphone, em espaco virtual.

No proximo Capitulo, apresentamos em detalhes a analise dos dados da pesquisa de

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

Leitor, chegamos na andlise dos dados da pesquisa, entdo vamos conhecer algumas |
; acoes desenvolvidas na disciplina de Matematica | que favoreceram a aprendizagem. |

Mas antes vamos entender algumas escolhas que foram feitas em relagdo a forma como .
I os dados serdo apresentados nessa tese. |
Para apresentacdo dos dados da entrevista realizada com os alunos, optou-se pela
escrita em forma de didlogo e apresentacdo em diferentes cenarios, buscando uma
| aproximacao da entrevista real. |

Para apresentacdo dos dados referentes a interacdo e produgdes no espaco presencial, -
optou-se por trazé-los em forma de “histéria em quadrinhos com avatares dos alunos !
1 e professora”, e qr codes das produgdes com o geogebra (em alguns momentos). Essa |
- escolha de apresentacdo dos dados da analise, se deu com o objetivo de proporcionar -
I ao leitor uma experiéncia mais proxima do que foi vivenciado no momento da |
experimentacdo, ilustrando a organiza¢do em grupos, a dindmica com o espelhamento
de tela do smartphone, a mobilidade do smartphone durante a aula, as producfes
I individuais e coletivas dos alunos e professora e a institucionalizagéo do saber. |

Por fim para a apresentacédo dos dados referente a interacdo entre o0s sujeitos no espaco -
virtual, que aconteceu no grupo do whatsApp, optou-se pela escrita, em forma de '
| dialogo com os avatares dos alunos e professora, em diferentes cenarios, como por |
- exemplo, casa, universidade, onibus, praca, dentre outros. A escolha pelos diferentes -
I cenérios se deu com o objetivo de ilustrar a possibilidade de aprender em diferentes |
i espacos e a mobilidade proporcionada pelo smartphone. E para apresentagdo dos
. dados produzidos em relacdo a producdo matematica com uso de smartphone no
I espaco virtual, optou-se por trazer em alguns momentos qr-codes, proporcionando ao |
* leitor, uma experiéncia de transitar em outros espagos. -

Para atingir o objetivo de identificar e analisar acGes que podem favorecer a
aprendizagem de conceitos de calculo em um ambiente construcionista, em uma proposta de
educacdo bimodal, com uso de smartphone, o presente capitulo é dividido em trés secdes.
No primeiro subcapitulo apresentamos e analisamos a proposta metodoldgica de educacgéo
bimodal realizada na disciplina de Matematica I, buscando identificar agdes que favoreceram
a aprendizagem de conceitos de Calculo, a partir dos dados produzidos na entrevista com 0s

alunos.
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No segundo subcapitulo analisamos agbes realizadas na aula 10, desenvolvida
presencialmente, por alguns alunos e pela professora. Sdo acles realizadas durante a
realizacdo de atividades de investigacdo matematica, com uso do smartphone e o
espelhamento de tela. No terceiro subcapitulo apresentamos a analise de ac¢6es da aula 11,
desenvolvida a distancia, considerando a interagdo entre sujeitos no ambiente do WhatsApp

e atividades de investigacdo matematica realizadas com uso de smartphone.

4.1 APRENDIZAGEM DE CONCEITOS DE CALCULO COM USO DE SMARTPHONE E
UMA PROPOSTA DE EDUCACAO BIMODAL

Nessa secdo vamos apresentar uma visdo geral da disciplina de Matemética | e de
como ocorreu a articulagdo entre os espacos virtuais da disciplina e o0 espaco presencial,
buscando identificar e analisar a¢cdes que favoreceram a aprendizagem de alunos.

A disciplina de Matematica I, como dito anteriormente, contou com 34 horas
desenvolvidas presencialmente, sendo 15 encontros com duracdo de duas horas cada e um
encontro com duracdo de quatro horas. E na modalidade de EaD, foram 34 horas aulas,
organizadas em 6 agendas, com diferentes cargas horarias. Ou seja, cada aula a distancia ndo
correspondia a apenas 2 horas de atividade. A Figura 14 apresenta os conteddos matematicos
estudados e o desenho da disciplina, articulando momentos presenciais (em azul, usando a

representacdo P) e momentos virtuais (em vermelho, usando a representacéo V).

Figura 14 - A sequéncia de encontros presenciais e virtuais da disciplina de Matematica |

* Apresentagdo da H ;1‘3!@ R A

disciplina T I AULA 4-V |
« Atividade Fonclo
. * Fungdo polinomial intwitiva de
diagnostica v polinomial do 2° grau limites
do 2° grau -
fAGENDE

i .nssnm ] o auu. 1- °
* Funglo l‘-l-'u'- 13-‘\": *Propriedade | (|__V__ gg m:euoo ----- * Limite (caso de
e ot Derivades de i‘éi.;“:ﬂi‘ ;m;;;g;g « introductio & “Beme neeemsE
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» Integrais
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coletivas
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Fonte: dados da pesquisa.



Para o desenvolvimento de todas as aulas foi feito um planejamento da sequéncia
didatica com uso do smartphone. E as atividades foram adaptadas, considerando o uso de
smartphone e a abordagem construcionista. Outras foram pensadas a partir de aplicativos
presente na plataforma GeoGebra. E algumas foram de autoria da pesquisadora. Vale
ressaltar que durante todo o desenvolvimento da disciplina, as atividades foram se alterando.
Ou seja, a depender das dificuldades e do processo de aprendizagem, foi se redesenhando,
fomos replanejando o que previamente haviamos planejado. Assim, a sequéncia didatica so
ficou pronta quando finalizamos a disciplina, pois foi sendo reconstruida durante todo o seu
desenvolvimento.

Além disso, sempre se buscou a articulacdo entre as acGes propostas para 0 espacgo
presencial e virtual, explorando as potencialidades e particularidades de cada um, de forma a
favorecer a aprendizagem dos conceitos de Calculo. Scherer (2005, p.65) ressalta:

cada um dos espacos educacionais, sejam eles presenciais ou a distancia, possuem
caracteristicas particulares que podem favorecer ou dificultar o processo de
hibridacdo. [...] pela diversidade dos ambientes, podemos hibridiza-los, confundi-
los, torna-los em um movimento Unico de ensino e de aprendizagem em cursos,
disciplinas ou programas. No entanto, para que a Educacdo Bimodal se torne um
processo hibrido, temos de aproveitar cada um dos espacos como se fossem ao
mesmo tempo Gnicos e partes de um todo, [...] Neste, vemos no todo as partes, e
nas partes o todo, ou seja, nos momentos presenciais percebemos também os

virtuais, e nos virtuais vemos também o0s presenciais, sem deixar de sentir e
perceber cada um dos espacos em particular.

Momentos presenciais e momentos virtuais ndo sao disjuntos, séo articulados. No
esquema apresentado na Figura 14, podemos perceber que o primeiro encontro aconteceu
presencialmente. Na aula 1, presencial, foi feita a apresentagdo da disciplina, da
pesquisadora, dos alunos. Outra acao também desenvolvida no encontro foi um momento de
diadlogo com os alunos para que eles pudessem expor suas dificuldades de aprendizagem que
tiverem ao frequentar a disciplina anteriormente (considerando que era uma turma de
reoferta). Essa agdo se deu com o objetivo de questionar sobre suas expectativas, seus medos,
suas histdrias, suas dificuldades, seus conhecimentos prévios. Apos esse didlogo inicial foi
realizada uma atividade diagnostica sobre conhecimentos da disciplina, para conhecermos
melhor a turma.

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

a proposta da Agenda 1, comentando as ag0es a serem realizadas em nossa primeira aula a
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distancia, em ambiente virtual, que iniciaria a partir daquele encontro presencial. Sim, o
periodo das agendas, aulas a distancia, iniciava ao final de um encontro presencial e
finalizava com o inicio da aula presencial seguinte ou no dia anterior a ela.

Na Agenda 1, aula 4, foi ampliado a discussao sobre o conceito de fungéo, discutindo
0 conceito de funcdo polinomial do 2° grau. Nessa aula foi proposto a investigacdo de um

problema contextualizado com uso do GeoGebra, conforme segue:

Tarefa 1: O comportamento de dilatagdo e contracdo de um metal foi medido em
um laboratério com um corpo de prova que foi exposto a uma variagao brusca de
temperatura, durante 10 minutos, de acordo com a fungdo F(t) = t? — 12t + 32,
em que F(t) é a temperatura medida em graus Celsius e t é o tempo, em minutos.

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

ol o B~ N O

10

2. Plote no GeoGebra a funcdo F(t), e insira um ponto sobre a curva F(t).
Analisando o movimento do ponto, responda:

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 experiéncia?

e) Qual o dominio dessa funcao considerando o contexto dado? Justifique.

Ressaltamos que ao pensarmos as sequéncias didaticas para as aulas, sempre
buscamos uma articulagdo entre os momentos presenciais e virtuais. Dessa forma, optamos
por iniciar os conteudos de “conceito de fungdes” e “fun¢do polinomial do 1° grau”
presencialmente, para que eles pudessem ir aos poucos conhecendo a proposta de
metodologia, por nds apresentada na primeira aula. Afinal, para eles a abordagem
construcionista e aulas virtuais era novidade, até entdo. Assim essas trés aulas presenciais
iniciais foram um momento de conhecer os alunos, a professora, a proposta, 0 GeoGebra, 0s
grupos de trabalho, estudando funcdes.

Consideramos que esse foi um momento importante, e que fortaleceu a relacéo entre
professor e alunos, entre os préprios alunos, e entre 0s alunos com a tecnologia, conforme

pontuado por dois alunos durante a entrevista, COmo veremaos a segulir.
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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 primeiras aulas. Estranho o
aluno ter que falar? Estranho desenvolver agdes a distancia? Estranho ter que um espago para

discussdo dos conceitos em estudo? Estranho usar o smartphone para aprender Céalculo?



Pelas falas apresentadas por Mylena, “no comeco eu fiquei incomodada, porque sempre tinha
que falar e tinha que fazer”, e “nas primeiras aulas foi dificil essas mudangas”, podemos
inferir que o cenario de aulas, vivenciado por Mylena, em experiéncias anteriores foi pautado
na transmissao de informacéo, no siléncio e repeticdo, sozinho, no medo de errar 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 passar das aulas, com os didlogos, com as agdes por ela
desenvolvidas em parceria com Daniel. Do recorte da entrevista de Mylena, temos indicios
de duas acdes que favoreceram sua aprendizagem; a primeira foi a acdo de trabalho e
discussédo das atividades em grupo e a segunda foi a acdo de espelhar na grande tela, a tela
do smartphone, tendo a oportunidade de mostrar e dialogar com os demais colegas (alunos e
professora) sobre suas producdes e consideracdes sobre a atividade desenvolvida. Afirmamos
isso a partindo do fato de que Mylena pontuou: “sempre eu queria fazer e mostrar o do meu
grupo”, “ficar em grupo foi uma boa também”.

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 incobmodo inicial em relacdo a quebra de
perspectiva de ensino e aprendizagem que ele conhecia. A mudanca foi do ensino tradicional
que o aluno é passivo, e esta acostumado a ficar sentado ouvindo a voz do professor (que por
sua vez, apresenta o contetdo e na sequéncia resolve uma atividade, na qual os alunos
poderdo se basear para resolver outras atividades semelhantes), para a perspectiva
construcionista, de construcdo do conhecimento, em que o aluno usa a tecnologia digital para
investigar diferentes situacdes, e com essas investigacoes ele vai construindo conhecimento.
Essa mudanca de abordagem fica evidente na fala: “é que a senhora néo passava no quadro

e ia explicando e resolvendo exercicios.”

79



80

Ainda sobre a fala de Daniel, destacamos a preferéncia dele pelo espago presencial,
talvez por ser um espaco ja conhecido, embora ele mesmo tenha ressaltado que foi diferente
essa proposta. Nessa perspectiva, Scherer (2005, p. 108) afirmou que:

A particularidade do ambiente presencial, conhecido por todos, e pertencente a
cultura das pessoas desde que nasceram, € um movimento bastante intenso e que
ndo podemos abandonar, apenas redimensionar. E a possibilidade de aprender com
0 togque, com o ver e sentir o cheiro simultaneamente, com o ver, falar e ouvir
podendo tocar. E um espaco coletivo onde podemos ouvir apenas uma pessoa a
cada instante, onde é preciso 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 acGes foram favoraveis
a sua aprendizagem, afirmamos apenas que sua preferéncia se deu pela proposta das aulas
presenciais, justificada pela pelo trabalho em grupo, conforme Daniel pontua: “[...] eu preferi
o presencial. Porque faz junto com os outros”.

Ao dar continuidade na analise da proposta de educacgdo bimodal da disciplina, com
0 objetivo de identificar acdes que favoreceram a aprendizagem do alunos, vamos dialogar
sobre a aula 5. Esse encontro foi desenvolvido presencialmente e articulado com as
discussbes do grupo do WhatsApp, referente a Agenda 1. A aula presencial foi importante
para fazer o fechamento em relagcdo ao estudo sobre funcéo do 2° grau, iniciada na aula 4,
desenvolvida a distancia.

Em relacdo a proposta de estudo de fungGes com uso de smartphone, durante a
entrevista os alunos Welington e Lucilene destacaram a forma como (re)aprenderam esse

objeto matematico, conforme apresentado no dialogo apresentado a 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 falas de Wellington e Lucilene na entrevista, identificamos que a agdo
de investigacdo matematica com uso do GeoGebra possibilitou uma nova forma de aprender
dominio e imagem de uma funcéo, em especial da funcao polinomial do 2° grau. Nova forma
em relacdo a aprendizagem anterior que foi descrita por Wellington como “mecénica”, em
que o “certo ¢ escrever Dy = R". E conforme Lucilene também ressaltou: “nunca tinha
entendido aquele estudo do sinal, quando delta dava zero, maior que zero, menor que zero.”
Em outras palavras, o que Lucilene falou foi sobre um conjunto de afirmag6es, muitas vezes
citadas pelo professor, e que podem ndo fazer sentido para os alunos. Essas afirmagdes sao

as que podemos ver na Figura 15.

Figura 15- sinal de uma fungdo polinomial do 2° 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):
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Fonte: dados da pesquisa.
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N&o intencionamos julgar o que é certo ou errado, pois o certo é resultado de nossas
certezas, de nossas verdades, mesmo que temporarias. Portanto, apresentar esse conjunto de
“afirmagdes” e depois fazer uma série de exercicios que exploram esses casos, sem discutir
como se chegou a elas, o que elas podem significar em diferentes contextos, € uma forma de
ensino, coerente com a perspectiva da transmisséo da informacao.

O que nos propomos na pesquisa, e que segundo Lucilene e Wellington foi uma agédo
favoravel para aprendizagem deles, foi a investigacdo com uso do GeoGebra de casos
diferentes de fungbes. Assim, para cada grupo foi indicada a equacdo de uma funcéo, para
estudar o sinal, determinar o zero, o dominio e a imagem, com um tempo determinado para
discussdo e resolucdo. E, posteriormente, cada grupo usou o espelhamento da tela do
smartphone, para apresentar aos demais colegas suas consideracgdes, assim, todos deveriam
usar seus smartphone para investigacbes da questdo destinada ao grupo que estava
apresentando.

Portanto, cada questdo era também de todos os grupos e ndo era uma simples
apresentacdo de resultados, mas, um espaco para discussdo e um espacgo para aprendizagem
em interacdo; um espaco de construcdo coletiva. A partir dos resultados apresentados por
cada grupo em sala, foi sendo institucionalizado essas diferentes possibilidades de estudo do
sinal de uma fungdo polinomial do 2° grau. A seguir apresentamos a proposta de atividade

gue os alunos mencionaram na entrevista.

Grupo 1: Seja f(x) = x? — 2x — 8, uma funcéo polinomial do 2° grau:

a) determine o zero da fungdo, 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 fungdo.

c) Determine o dominio e aimagem da funcéo.

Grupo 2: Seja f(x) = —4x?% + 2x — 3, uma fungéo polinomial do 2° grau:

a) determine o zero da fungdo, 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 funcdo.

c) Determine o dominio e a imagem da funcéo.

Grupo 3: Seja f(x) = — x2 + 16, uma funcéo 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 funcéo.

¢) Determine o dominio e a imagem da funcéo.

Grupo 4: Seja f(x) = x? — 4x + 4, uma funcdo 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 fungdo.

c) Determine o dominio e aimagem da func&o.
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Dando continuidade, a aula 6 foi desenvolvida presencialmente e foi realizado o
estudo sobre funcdo exponencial, que se constituiu em uma proposta com uso da lousa digital,
porém a mesma nao faz parte da analise dessa tese. Um destaque que damos a essa aula € que
com o estudo da funcdo exponencial ja foi feita uma introducdo a ideia de limite, que seria o
contetdo da aula seguinte, a distancia. Essa introducéo se deu com a andlise do gréafico de
uma fungéo exponencial com o GeoGebra.

Na sequéncia optamos por fazer a primeira aula sobre Limites de funcdo, na
modalidade de EaD, aula 7, e foi trabalhado com os alunos nessa aula a nogdo intuitiva de
Limite, usando o GeoGebra. As aulas 8, 9 e 10 foram presenciais, na mesma perspectiva
tedrica e metodoldgica ja mencionada, e foram realizados estudos sobre Limites de funcao.
Na aula 10 foi explorado ainda o contetdo de limites, em especial para introduzir o conceito
de derivada. Essa é uma das aulas, a aula presencial, cuja anélise as acdes que favoreceram a
aprendizagem, iremos apresentar no proximo subcapitulo 4.2.

Na aula 11, realizada a distancia a partir da Agenda 3, foi feita a articulagdo com o
que foi trabalhado na aula 10, e ampliado o estudo com novas propostas em relagao as
propriedades de derivadas de funcfes. Essa também foi uma das aulas, a aula distancia, cuja
andlise das ac¢des que favoreceram a aprendizagem sera apresentada no subcapitulo 4.3.

Sempre buscando a articulacé@o entre o espaco presencial e virtual, na aula 12, que
ocorreu presencialmente, foi realizado estudo de mais algumas propriedades de derivadas. E
na aula 13, Agenda 4, desenvolvida a distancia, foi estudado o contetdo de derivadas de
ordem superior. A articulagdo entre presencial e virtual se deu, retomando as propriedades
das derivadas ja estudadas em aulas presenciais e virtuais anteriores. Ja nas aulas 14 e 15,
presenciais, foram realizados estudos sobre fun¢do composta e regra da cadeia. Na aula 16,
cada grupo apresentou aos demais um célculo envolvendo algumas das propriedades de
derivadas aprendidas.

Na aula 17 foi feito um estudo sobre maximo e minimo de funcGes a partir de
atividades investigativas, com o GeoGebra mobile e espelhamento de tela. Na sequéncia, a
aula 18 foi a distancia, a partir da Agenda 5, foi retomado e ampliado o estudo sobre méximos
e minimos de funcdes. Nessa agenda, foi proposto um problema contextualizado sobre
calculo do volume de uma caixa. Para uma melhor investigacdo, os alunos usaram um
simulador da plataforma GeoGebra e em duplas eles deveriam gravar um video apresentando
a solucdo do problema. No grupo do WhatsApp foi realizada a discussdo do problema

proposto, a partir dos videos apresentados pelas duplas.
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A producdo de videos pelos alunos foi uma proposta em todas as agendas a distancia.
Por esse motivo, vamos apresentar a seguir algumas acdes e producdes da aula 18, para
analisarmos a importancia da producéo de videos, em uma proposta de Educacdo Bimodal,
como uma acgédo que pode favorecer a aprendizagem de conceitos de Célculo, em ambiente
construcionista. A confirmacdo dessa hipotese pode ser observada em falas da entrevista e
producdo de videos dos alunos Daniel e Mylena, por exemplo, que sera apresentada mais
adiante.
Para dialogar sobre a aula, vamos apresentar a tarefa proposta, como uma das ac¢oes
da Agenda 5.

Problema 1: Uma grande caixa deve ser construida cortando-se quadrados
iguais dos quatro cantos de uma folha retangular de dimensdes 3m por 8m,
dobrando-se os quatro lados (abas laterais) para cima, e colando-se as
arestas verticais da caixa obtida que ficaram justapostas. Determine o valor
méaximo para o volume da caixa?

Orientacdo: Para compreender melhor o problema proposto explore o
simulador disponibilizado abaixo. Altere os parametros w=8 e L=3
(dimensdes da folha de papel), e movimente a varidvel ¢ (que representa o
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 por Mylena e Daniel, em que os alunos fazem a
simulacdo da caixa, e determinam a funcdo que representa 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 mesma, e assim solucionam o problema proposto, conforme

os dois videos seguintes.

28 Simulador disponivel em: <https://www.GeoGebra.org/classic/ZvBJgjxx>



https://www.geogebra.org/classic/ZvBJqjxx

Figura 16: Produgdo de Mylena e Daniel: parte 1

Fonte: Disponivel em: <https://youtu.be/q__dOAJXWFQ>

Figura 17: Produgdo de Mylena e Daniel: parte Il

Fonte: disponivel em: <https://youtu.be/MPylwQBPIdU>

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

importancia da producdo de videos para sua aprendizagem.

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 os 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.
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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 a¢des que favoreceram sua aprendizagem:
a acdo de discussdo de atividades no grupo do whatsApp, confirmado pela fala: “o grupo no
whats foi bom, porque se eu néo tivesse com quem conversar eu nunca ia conseguir”, ¢ a
acdo de producdo de videos sobre uma investigagao matematica: “Eu nunca pensei que tinha
que estudar tanto para fazer um videozinho de 2 ou 3 minutos”.

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 aces citadas por Daniel e Mylena, temos indicios da dimensao sintnica 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¢gdes foram importantes para sua
aprendizagem, evidenciado nas frases: “foi interessante ver um problema mais real eu

2 <6

aprendo mais facil assim”, “eu fiquei feliz, por conseguir fazer.”.
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Nas palavras de Papert (2008, p.134), “se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe
um peixe, mas € melhor dar-lhe uma vara e ensina-lo a pescar”. E um pouco do que se produz
pode ser visto nos registros desses alunos, quando a opgao ¢ “dar a vara e ensinar a pescar’”.
Em uma aula sobre este contetido, o professor poderia optar por transmitir a informacao (“dar
o peixe”) ao seu aluno, que poderia ser apenas enunciar o teorema sobre Maximos e Minimos
de funcbes, resolver um exercicio modelo e solicitar que os alunos fizessem uma série de
exercicios seguindo o modelo proposto.

Ou ainda, em um ambiente construcionista, o professor pode oportunizar que o aluno
construa conhecimento (“dando-lhe uma vara e ensinando-o a pescar”), como o que foi
vivenciado com Mylena e Daniel. Eles, a partir da atividade proposta, buscaram investigar
em livros, no GeoGebra, e até mesmo fazendo um protétipo de papel, uma solugéo para o
problema. Note que essa acdo de producdo de videos, além de favorecer a aprendizagem,
oportunizou, a Mylena e Daniel, a busca por solu¢cbes em outro espago, 0 espaco do
Geogebra, e 0 apoio de outras tecnologias, como o livro e o prot6tipo. E esse processo de
investigagcdo possibilitou momentos de reflexdo, evidenciado nas falas: “foi 0 que a gente
mais bateu cabeg¢a”, “na real dd muito trabalho, mas isso € bom para aprender”, “aprendi
muito com os videos, porque eu estudava bastante para fazer”.

Do recorte da entrevista de Mylena, apresentado anteriormente, identificamos ainda
a dimensdo pragmatica do ambiente construcionista e o sentimento de “empowerment”,
confirmado pelas afirmagdes: “sossegamos quando fizemos a nossa caixa de verdade. Ai 0
video ficou bom! N&o solucionamos o problema perfeitinho porque nossas contas estavam
uma bagunc¢a, mas eu fiquei feliz, por conseguir fazer”. Essa fala nos remete a afirmacéo de
Maltempi (2004, p.267): “O despertar para o desenvolvimento de algo til coloca o aprendiz
em contato com novos conceitos. O dominio destes conceitos traz uma sensacdo de
praticidade e poder, incentivando cada vez mais a busca pelo saber”.

Outro destaque que damos a fala de Daniel é a frase: “é que as vezes é tanto nome e
férmula que eu me perco, e nesse ai fez mais sentido a derivada, sabe . Da fala de Daniel,
temos indicios que a dimensdo semantica de um ambiente construcionista pode ter sido
alcancada, pois a experiéncia vivenciada por ele possibilitou a compreensdo da derivada
como alternativa para determinar pontos de maximos e minimos, conforme ele afirmou.
Conforme Maltempi (2004) pontua, a dimensdo semantica diz respeito ao trabalho com algo
que faga sentido para o aluno, ou seja, que tenha significado, evitando uma série de simbolos

e formulas que valorizam as técnicas de uso e ndo a compreensdo de conceitos.



A partir da fala de Daniel compreendemos a importancia de se criar um ambiente
construcionista com producdes que envolvem situa¢@es contextualizadas, seja na relacéo
com cotidianos dos alunos, vida social, outras areas do conhecimento, além do contexto na
prépria matematica. E por considerarmos importante esse tipo de atividade, que se planejou
a proposta da aula 19. Na aula 19, para a finalizacdo do contetdo 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 envolvesse o contetdo de derivadas. Além da apresentacdo do
problema, a dupla deveria discutir com os colegas a solu¢gdo do mesmo.

A aula 20 foi a distancia, a partir da Agenda 6. Nela foi realizado um estudo,
introduzindo o conceito de integrais indefinidas. Essa Agenda contou 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 envolvidos.

Na aula 21, encontro presencial, foi realizado um estudo sobre integrais indefinidas,
articulado com o estudo realizado na aula anterior, e também se fez o fechamento da
disciplina. Na dltima aula, a aula 22, foi realizada uma atividade avaliativa presencial em
formato de prova envolvendo, questdes sobre fungdes polinomial do 1° e do 2° grau, limites,
propriedades de derivadas, calculo de maximos e minimos e integrais. Essa aula teve carga
horéria de 4 horas.

Por falar em atividade avaliativa, vale mencionar que todas produgdes realizadas na
disciplina, videos, participagdo no whatsApp, seminario presencial, produ¢des com o
GeoGebra, foram avaliadas, com critérios de avaliacdo anunciados aos alunos em momento
anterior a realizacdo da atividade e com peso diferentes a depender das a¢des propostas. Ou
seja, a prova da Gltima 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 brevemente, processo de avaliagéo da disciplina, por néo
ser foco de analise desta tese, a seguir trazemos a redacdo da Agenda 6 - aula 21, como
exemplo da proposta de avaliacdo de aprendizagem na disciplina. Nessa aula, inicialmente o
aluno deveria assistir a um video antes de participar de um encontro sincrono (duracdo de 1

hora), em que foi proposta a seguinte tarefa e com questdes langadas no grupo do WhatsApp.

TAREFA: Sendo, F(x) = x? + ¢, uma fungéo e ¢c uma constante qualquer, plote
a F(x) no GeoGebra, inserindo controle deslizante c.
OBS: Habilite a funcdo rastro no GeoGebra para dar continuidade na atividade.
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a) Altere c=-10, ou seja, faca F(x) = x2 — 10. F(x) é uma primitiva, de qual funcéo,
f(x)? Por qué? — (O que é uma primitiva?)

b) Altere c=-1, ou seja faga F(x) = x? -1. F(x) é um primitiva, de qual funcao, f(x)?
Por qué?

c) F(x) = x?% é uma primitiva, de qual funcéo f(x)? Por qué?

d) Altere c=1, ou seja, faca F(x) = x2+ 1 . F(X) é uma primitiva, de qual funcao,
f(x)? Por qué?

e) altere c=10, ou seja, fagca F(x) = x%2 + 10 . F(x) é uma primitiva, de qual funcao,
f(x)? Por qué?

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

representacdes graficas. O que elas representam em relacdo a f(x)= 2x (funcdo
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 integracdo aparecer a constante c.

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

indefinida da funcéo f(x) e é denotada por [ f(x)dx = F(x) + c. Em nosso caso de estudo

tinhamos a seguinte igualdade:

j 2xdx = x*+ ¢

Entdo, partindo desta parte da aula, para avaliar este objetivo de aprendizagem
apresentado acima, propusemos 0s seguintes critérios de avaliagdo, com pontuacdo méaxima
correspondendo a 5,0:

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

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

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

Apds o encontro sincrono, e continuidade das acdes da Agenda 6, o aluno deveria
estudar um material didatico, em formato de PDF, disponibilizado na plataforma GeoGebra.
Apoés o estudo deste material, cada aluno deveria realizar uma atividade de célculo de
integral, e gravar um video de no maximo 3 minutos, explicando sua resolucdo. Feito isso, 0
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
desenvolvimento de uma “lista de exercicios”, e a discutirmos coletivamente. Afinal,
tinhamos 13 atividades na lista (uma para cada aluno), consequentemente 13 videos foram

discutidos, como fonte de questdes, de duvidas e certezas, no grupo do WhatsApp.
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Ainda em relagdo a producgédo desse video, ressaltamos que o mesmo foi avaliado;

com nota de zero a cinco, ndo sendo admitido envio dos videos fora do prazo. Os critérios de

avaliacdo foram os seguintes:

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.

dominio de conteddo (1,0);

apresentou uma resolucao coerente com os conceitos envolvidos para o problema
(1,0);

Discutiu de forma coerente com os contetidos estudados os videos dos colegas (1,5);

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

e o

~ Eu amei. Achei bom, porgue tem muita

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 ac¢do de producédo de video e a interacdo no grupo do

WhatsApp, como ac¢des favoraveis a aprendizagem de Mylena.

Vejamos agora um recorte da entrevista de Eduardo.



/' 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 continua, processual e formativa,
ao longo do processo da disciplina e aprendizagem, na fala dos alunos “d4 mais trabalho”,
pois demanda organizacdo do tempo, e habitar o ambiente tanto presencial e virtual. Habitar
no sentido de dialogar, questionar, propor, produzir. Esse trabalho é mais intenso para alunos,
e também para o professor, que acompanha os processos de aprendizagem dos alunos ao
longo da disciplina, realizando intervencdes sobre suas certezas, analisando erros como
conhecimento produzido, podendo planejar aulas a partir das necessidades dos alunos,
articuladas ao curriculo proposto.

Destacamos em relacgdo a entrevista de Daniel, que para esse aluno a agéo de avaliacdo
continua foi favoravel a aprendizagem, embora o mesmo ndo tenha “gostado” de tal forma
de avaliar. Afirmamos isso, a partir da fala: “¢ dificil para se organizar, mas para aprender é
melhor”.

Com base nos dados apresentados até 0 momento, destacamos as seguintes acoes que

favoreceram a aprendizagem:
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e acdo discussdo das atividades em grupo no espaco presencial;

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

e a acdo de investigacdo matematica com uso do GeoGebra, tanto no espaco
presencial, como no virtual,

e aacdo de discussao de atividades no grupo do whatsApp;

e e aacdo de produgdo de videos sobre uma investigacdo matematica.

E assim finalizamos essa breve apresentacdo e analise da proposta de educacéo
bimodal para a disciplina de Calculo, e de como foram exploradas algumas possibilidades e
potencialidades de cada espaco de aprendizagem e da articulacdo entre as propostas. Esse
subcapitulo pode ser encerrado com a uma frase de Scherer (2005, p.109), que resume a
proposta de educacdo bimodal, na disciplina de Matematica I, com uso de smartphone: “o
importante ao pensarmos em uma estética de Educacdo Bimodal é pensarmos na articulacao
dos dois espacos [ao falar do presencial e do virtual], na complementaridade [...], ndo

excluindo nada, aproveitando todos os movimentos, tecnologias e linguagens.”

4.2 ACOES EM UM AMBIENTE CONSTRUCIONISTA COM USO DE SMARTPHONE:
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, faremos a analise das acdes desenvolvidas no espaco presencial da
disciplina de Matematica I. N6és ndo iremos realizar a analise de todas as aulas por considerar
que as aulas selecionadas, uma presencial e uma a distancia, conforme mencionado e
justificado no texto da metodologia de pesquisa, sdo suficientes para discutir a problematica
e objetivos propostos nesta pesquisa de doutorado. E também, a andlise de todas as aulas

deixaria o texto de tese muito extenso, podendo se tornar cansativo para alguns leitores.



Das aulas presenciais optamos por analisar a aula 10, em que foi realizado estudo
sobre reta tangente e funcdo derivada, a primeira aula em que se abordou o contetido de
Derivadas de fungédo, conforme pontuado no capitulo metodologico dessa tese. A escolha por
realizar a analise dessa aula se deu, pelo fato de vérios alunos a terem mencionado no
momento da entrevista, como tendo sido significativa.

O objetivo de aprendizagem da aula era compreender a derivada como taxa de
variacdo e a relacdo com o coeficiente angular da reta tangente a curva. As tecnologias
digitais usadas foram: o screenmirror, datashow, app GeoGebra mobile e smartphones (dos
alunos e da professora).

Inicialmente foi proposta a seguinte atividade:
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(adaptado de MUROLO, 2012) No processo de producéo de um produto sdo utilizados vérios fatores, como
matéria-prima, energia, equipamentos, mao de obra, etc. Chamamos tais fatores de insumos de producé&o ou,
simplesmente, insumos. Por exemplo, sdo insumos dos tecidos o algoddo, a seda, o linho, componentes
quimicos especificos, mao de obra, equipamentos de tecelagem, energia elétrica etc. Nesse sentido, podemos
dizer que a producao depende dos insumos. Considerando que, para um grupo de operarios de uma industria
de alimentos, a quantidade P de alimentos produzidos (ou industrializados) depende do nimero de horas
trabalhadas a partir do inicio do expediente e que tal produgdo é dada por P(x) =, sendo x o tempo e P(x) a
guantidade de toneladas de alimentos produzidos. O instante do inicio do expediente é representado por x=0,
ou seja, 0h0O0.

Considerando o problema, plote a funcdo P(x) no GeoGebra e analisando o gréafico, responda:

a) Qual a taxa de variagdo média da producgdo para o intervalo de tempo das 3h00 as 4h00? Insira um
ponto A, nas coordenadas (3, P(3)) e um ponto B em (4, P(4)). Posteriormente construa uma reta
secante passando pelos dois pontos A e B. Observando a equacao da reta que aparece na janela algébrica
e a taxa de variacdo encontrada, vocé consegue perceber alguma relagéo? Justifique

b) Qual ataxa de variacdo média da producdo para o intervalo de tempo das 4h00 as 5h00? Use os pontos
A e B inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (4, P(4)) e (5, P(5)). Observando
a equacdo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagdo encontrada, vocé consegue
perceber alguma relagdo? Justifique

¢) Qual ataxa de variagdo média da producgdo para o intervalo de tempo das 3h00 as 5h00? Use os pontos
A e B inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (3, P(3)) e (5, P(5)). Observando
a equacdo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variacdo encontrada, vocé consegue
perceber alguma relagdo? Justifique

d) Qual a taxa de variagdo média da producdo para o intervalo de tempo 3 a 3,1? Use os pontos A e B
inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (3, P(3)) e (3.1, P(3.1)). Observando a
equacdo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagdo encontrada, vocé consegue perceber
alguma relacdo? Justifique

e) Qual ataxa de variagdo média da producdo para o intervalo de tempo 3 a 3,01? Use os pontos A e B
inseridos anteriormente, e movimente-os para as coordenadas (3, P(3)) e (3.01, P(3.01)). Observando a
equacdo da reta que aparece na janela algébrica e a taxa de variagao encontrada, vocé consegue perceber
alguma relacdo? Justifique

A professora iniciou a aula fazendo a apresentagéo desse problema. Cabe ressaltar que a
palavra apresentagdo, aqui usada, ndo é compreendida apenas como ato de comunicar, ou
mostrar, mas como uma acao didatica de fundamental importancia para aprendizagem, com
base no conceito de devolucdo do problema na teoria das situacdes didaticas (TSD).

Assim ao apresentar o problema aos alunos, a tarefa da aula, segundo Brousseau (1986,

p.49), é importante que o professor “provoque no aluno as adaptac¢des desejadas, por meio



94

de uma escolha cuidadosa dos problemas, de modo que o aluno possa aceita-los, agir, falar,
refletir [...]”. No problema proposto destacamos algumas palavras chaves que foram
incluidas na atividade, para provocar o ato de investigacdo e acdo dos alunos: plote, analise,
insira, construa, perceber e justificar. Ressaltamos que em uma tarefa proposta 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. Ndo que o fato de incluir verbos de acdo ira fazer com que o
aluno tenha um papel ativo, mas esse ja € um primeiro passo. Um passo necessario, porém,
néo suficiente para colocar o aluno em acéo.

O contexto desse problema foi inspirado/adaptado do livro- Matematica Aplicada a
Administracdo, Economia e Contabilidade, de Murolo (2012), porém com Varios
incrementos, de natureza tecnolégica, didatica e epistemoldgica. Tecnoldgica, pois toda a
investigacdo proposta demanda o uso do GeoGebra mobile, e na atividade original néo foi
indicado o uso de tecnologia. Didatica e epistemdlogia, pois com foco na construcdo de
conhecimento do aluno e em oportunizar situacbes adidaticas de acdo, formulacdo e
validacdo, foram pensadas/intencionadas cada uma das perguntas do problema, tarefa
proposta. Ou seja, foi considerado o papel ativo do aluno ao planejar a atividade, de forma
que essa oportunizasse momentos de reflex&o 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 demais alunos da turma.

Essa atividade (assim como a maioria das atividades criadas/adaptadas na disciplina),
contempla momentos de dialogos que favoreceram aprendizagens, ou seja, a vivéncia do
ciclo de acbes proposto nesta tese. E esse espago para dialogo sobre os conceitos enriquece
a dimensdo sintatica do ambiente construcionista, pois segundo Maltempi (2004, p.3),
dominar esses conceitos e poder dialogar sobre eles, “desperta no aprendiz, uma sensagao de
poder e praticidade, sensa¢do essa que lhe da &nimo para que este busque aprender cada vez
mais.”

A seguir apresentamos ac¢des da aula (de alguns alunos individualmente, dos grupos
e da professora) com objetivo de analisar acBes que foram favoraveis a aprendizagem de
conceitos de Calculo no ambiente construcionista constituido no espaco presencial da

disciplina.



No cenario de sala de aula, a professora foi propondo que os alunos (junto a seu grupo:

Alpha, Lambda, 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, '.
Grupo =
Beta /)=
2° Mylena: m . 3° Wellington: isso
substituindo - = B substituindoo 3 e
ez 0 4 na fungéo
= w
- =
Grupo
Alpha
[ — }
1° professora: ok, entdo
fazendo a substituicao -
de x=3 e x=4 na fungéo,
eu obtenho quais
informagdes? |
, ¢ -
.. 4°professora: i
tOdOS ‘ u /at &l
7 Grupo concordam? 31T 1 N
3° Mylena: Lambda ‘ e =
e as 4 horas (A = 2° Lucilene: a
- producéo as 3
’ == horaseas4
‘ : : horas.
e = Epsilon
Grupo
Alpha %

Cada grupo- Alpha, Beta, Epsilon, Lambda- se reuniu e fez seus calculos, até aquele
momento, usando apenas lapis e papel. Alguns minutos depois, a professora retomou o
didlogo, questionando, qual a taxa encontrada para cada grupo. E todos 0s grupos
apresentaram como resultado, de sua investigacdo, a taxa de variagdo média de 7 toneladas
por hora. Caracterizando assim, momentos de agdo sobre o problema, porém ainda sem uso

de smartphones. Naquele momento, a partir da resposta apresentada pelos alunos, a
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professora apresentou a simbologia a ser usada para taxa de variagdo media, usando
A, e A,, conforme segue:

o ~ s A, _P(4)—P(3)
Taxa de variagdao média da producio das 3: 00h as 4:00 h = A= a-3
X

Nesse momento destacamos que a acdo da professora, no uso de simbolos

=7 ton/h

matematicos, como uma acdo que favorece a dimensdo semantica, do ambiente
construcionista. Afirmamos isso, pois o estudo do Célculo, mais especificamente a parte de

Derivadas de fung0es, traz consigo um turbilhdo de simbologia, como por exemplo, f’(x),
A . . . pn ,
ﬁ, y', que carregam consigo, significados para o estudo desse conteudo.

Até aguele momento da aula, a acao da professora se constituiu em oportunizar aos
alunos uma situacdo adidatica de acdo (ao efetuarem célculos para encontrarem a taxa de
variacdo), considerando os conhecimentos prévios que eles tinham em relacéo a variacao de
grandezas. E, ap0s esse momento inicial, a professora apresentou simbolos matematicos
envolvidos na situacdo em estudo, partindo das respostas dos alunos. Um movimento inverso
a esse, que talvez seja 0 mais presente em livros de Célculo, € o de apresentar os simbolos e
defini¢Ges, e em seguida propor uma atividade que demandaria 0 uso dos mesmos. A acao
realizada pela professora esta coerente com a teoria construcionista, e favorece a dimenséo
semantica, uma vez que, trabalha a abordagem dindmica de Derivada e prioriza o conceito
de variacao, e ndo a simbologia. Prioriza, porém nao exclui.

Essa abordagem dindmica em relacdo a taxa de variacdo, do conceito de Derivada, €
importante para o estudo de Célculo e algumas vezes ndo € dada tanta énfase a ela, quanto se
d& ao conceito geométrico e via Limite de fun¢Ges. Rezende (2007, p.10) afirma que:

No que diz respeito ao campo semantico [..] pode-se perceber [..] uma
predominancia da abordagem estatica sobre a abordagem dindmica das idéias
basicas do Calculo. No conceito de derivada, por exemplo, prevalecem os seus
aspectos formais (como sua defini¢do em termos de limite) e geométrico (como o
coeficiente angular da reta tangente) sobre a sua interpretacdo dinamica em termos
de taxa de variagdo instantinea. Interpretar o conceito de derivada tdo somente

como “coeficiente angular da reta tangente” significa ignorar o problema histérico
essencial da “medida” instantinea da variabilidade de uma grandeza.

Retomando ao espaco de sala de aula da disciplina, ap6s anotar no quadro a taxa de
variacdo média anterior, a professora propds a cada grupo, que usassem 0s seus smartphones
para investigarem a segunda parte da questdo (a). Ou seja, a parte que envolve a representacdo

da reta secante passando pelos pontos A e B, no GeoGebra.



Em continuidade apresentamos a analise dos ciclos de agdes, dos alunos Daniel e
Mylena, integrantes do grupo Alfa®, para compreendermos o processo de aprendizagem em

seus processos investigativos, no ambiente construcionista, para identificarmos acbes que

podem ter favorecido & aprendizagem de cada um.

N

Eo
3,97

como assim
x, PO ?

vivenciado por Daniel. O objetivo ao propor o trabalho em grupo foi o de favorecer a
reflexdo, pois a interacdo entre os sujeitos poderia desencadear momentos de acéo, de
formulacdo e validacdo de hipoteses. 1sso porque o aluno também aprende ao interagir com
0 outro. E além disso, a dindmica proposta, com a organizagdo dos grupos era para que a
discussédo acontecesse, e que diante de divergéncias de proposic¢des, o proprio grupo buscasse
(sempre que possivel) um entendimento muatuo, para posteriormente apresentar suas
consideracdes aos demais grupos, no momento de institucionalizacéo.

Mylena e Daniel fizeram, cada um, a sua descrigdo no GeoGebra de seus
smartphones, os aplicativos executam, e a duvida surge: o coeficiente angular € 7 ou 7,5 ou
7,3? Vejamos como Mylena e Daniel chegam a um entendimento mutuo no dialogo que
segue:

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) parar esse
K - -~
Depuracao 1
SAA
- -
- < r
Depuracdo - \
SAA -
{ ) Execucgdo 1 Execugao 1 ] :
e o i
s descrigdo 1 SAA
‘ ~ SAA St de:crit;éo1
) S gy Py A
@ o = (2 S ‘
@ 3.9 = ',,_“
o ° Bt ., °
= ¢
® — = <

290 aluno Jackson, também era integrante do grupo alfa, porém néo estava presente nessa aula.

%0 para compreender mais do dialogo use o seu leitor de QR-Code para acompanhar as produgdes realizadas
pelos dois alunos.
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Focando inicialmente no ciclo de a¢Ges de Mylena, é possivel observar que a aluna
vivencia uma situacao adidatica de acdo (SAA), fazendo a descri¢do, plotando a funcéo e
localizando no plano cartesiano do GeoGebra as coordenadas (3,9) e (4,16) (resultado de seus
calculos), e por fim, representando uma reta secante passando pelos pontos localizados
anteriormente. Com o feedback apresentado na tela do smartphone, Mylena vivencia um
momento de reflexdo, evidenciado pela fala: - ah, da 7 também. Afirmamos isso, pois a aluna
apenas comparou o coeficiente angular apresentado na janela algébrica do GeoGebra com a
taxa de variacao anteriormente encontrada a partir dos célculos por ela realizados. Essa é uma
situacdo adidatica de acdo, pois a aluna esta agindo sobre o problema, ao efetuar seus
calculos, e na plotagem ela observou que o coeficiente angular da reta secante era igual a
taxa de variacdo média encontrada nos seus calculos.

Agora vamos analisar o ciclo de agfes vivenciado por Daniel. Ao 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 que os pontos nao ficassem vinculados a
funcdo P(x), e assim ao plotar a reta secante passando pelos pontos, os mesmos se deslocaram
um pouco, alterando o valor do coeficiente angular da reta, obtendo entéo o valor de 7,5. Foi
quando Mylena questionou: “0 seu deu 7? . Daniel rapidamente retomou sua produgéo, sem
observar que o erro poderia ndo ser seu, mas de Mylena. Talvez porque, a relacéo apresentada
por Mylena fizesse sentido para ele, afinal o aluno em seus calculos anteriores havia obtido
a taxa de variagcdo média de 7 toneladas/h.

Vejamos a seguir um recorte do dialogo 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 equagao 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 producéo, depurando a forma com que havia localizado 0s
pontos A e B, e fez uma nova descricdo. E ao executar, o aplicativo alterou o coeficiente
angular da reta tangente e Daniel, ao vivenciar essa situacdo adidatica de acdo, afirmou que
o coeficiente angular da reta secante era igual a taxa de variagdo média encontrada
anteriormente, por ele. Veja a afirmacdo apresentada pelo aluno no dialogo que segue.

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:

A=Gg Execugao 2

{4 15)

7,,_‘

Ao fazer a depuracdo da estratégia e a nova descricdo, Daniel vivenciou uma situacdo
adidatica de agdo. E com a execucdo do aplicativo, Daniel vivenciou um momento de
reflexdo confirmado pela fala: € mesmo 7. Entéo vai ser igual ao da conta.

Do ciclo de agdes vivenciado por Daniel, destacamos a dimensao sintatica, do
ambiente construcionista criado. A dimensdo sintatica refere-se as possibilidades e / ou
oportunidades que o aluno tem de acesso aos elementos que constituem o ambiente, além de
manipula-los criando novas estratégias, ou novas situacdes. E os proprios recursos do
GeoGebra favoreceram essas diferentes possibilidades ao carregarem em si significados
matematicos diferentes, para o estudo de conceitos de Célculo. Afirmamos isso, pois a
localizacdo do ponto no plano cartesiano, sobre a curva P(x), significa que aquele ponto
pertence a curva, ¢ nas palavras de Daniel: “é porque o ponto € do gréfico [...] tem que ficar
grudado”. Podemos ainda afirmar que a acdo de realizar uma investigagdo matematica no
ambiente do Geogebra favoreceu reflexdes por parte do aluno, ou seja, favoreceu a

aprendizagem de um conceito de Célculo.

31 QR-Code disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=aNP5Ur2jM7s&list=UUZKHnsiRKb8QOM JecvamV6Q&index=7>



https://www.youtube.com/watch?v=aNP5Ur2jM7s&list=UUZKHnsiRKb8QM_JecvgmV6Q&index=7
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Dando continuidade na analise, o grupo Alfa estava pronto para o momento de

discusséo e producdo coletiva com os demais grupos e professora. Apds alguns minutos, a

professora retomou a pergunta (questdo a) e fez um convite para que um aluno, de algum

grupo, fizesse a descricdo com o “smartphone espelhado®?”. E Mylena aceitou o convite e

plotou a fungdo no GeoGebra, e inseriu dois pontos (3,9) e (4,16), representando a reta

secante, que passava por esses pontos. Assim, o software executou, apresentando na janela

algébrica a equacdo da reta secante, e a sua representacdo grafica na janela grafica. O diadlogo

a seguir mostra a sequéncia da situacdo didatica.

° professora: Obrigada
Mylena! Vamos la entao

—— 1 i-
2° a variagao da pessoal! Quero ouvi-los. O

produgéao é igual
ao7 eo
coeficiente
angular também

7" 3° Eu e o Daniel
P achamos que é

mesmo valor. E igual
) JF a0 coeficiente angular. =
reta (referindo-se ao E
coeficiente angular da
reta secante).

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

vocés observaram? 2° Cassia: A gente
) também acha que é o
gr mesmo valor. Sempre o
\[ \\ coeficiente angular vai ser
igual a taxa

N

f(x) = »*

B

(4, 16)

A

(3. 9)

3° Welligton: Isso mesmo.

Nos ja fizemos até a letra
B e deu 0 mesmo valor

também.

32 Chamamos de smartphone espelhado, o smartphone conectado ao screenmirror, 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 media é igual ao coeficiente angular da reta secante? Se diminuirmos o intervalo
de tempo, a taxa de variacdo meédia sera igual ao coeficiente angular 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 ambiente construcionista de aprendizagem. 1sso porque,
ao interagir com os alunos apds propor o estudo de uma situagao, dois cenarios sdo plausiveis
de acontecer, de modo mais geral: no primeiro o professor pode “dar a resposta” de que o
aluno necessita nagquele momento; no segundo, o professor pode propor situacdes e
guestionamentos que fagam com que o aluno busque as respostas para seus questionamentos.

O desafio lancado pela professora Vanessa foi: “serd que isso vale sempre?
Coincidéncia?” Esses dois questionamentos tém “um certo tom” de “transferéncia de
responsabilidade” da professora para os alunos. Pois, a partir das respostas apresentadas pelos
grupos, a professora apontou que a hipotese levantada por eles é de que, “taxa de variagdo
média € igual ao coeficiente angular da reta secante”, entdo, naquele momento caberia a eles
validarem essa hipotese. Ou seja, a responsabilidade de validar a hipétese era deles, afinal, a
hipdtese foi apresentada por eles. Como fazer isso? Investigando situacfes semelhantes.

Na continuidade, a professora passou para a questdo b, dando uns minutos para que
os alunos pudessem fazer suas investigacOes e discussdo em seus grupos. Cada grupo se
reuniu e fez seus célculos. Apds a reunido, a professora retomou o dialogo, questionando

qual a taxa encontrada por cada grupo. E os alunos apresentam como resultado para a questdo
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(b) a taxa de variagcdo média de 9 toneladas por hora. E a professora foi questionando cada
valor encontrado pelos alunos, e assim, usando a lousa para representar o resultado da

seguinte forma:
Ay P(5)—P(4)

TVM da producgao das 4:00h as 5: 00 h = A_p = ) 9ton/h
X. -

Ap0s a realizacdo do célculo da taxa de variacdo média, partiu-se para a segunda parte
da questdo (b) que envolvia a plotagem dos pontos e a representacdo da reta secante no
GeoGebra. Vamos retornar aos registros do grupo alfa para analisarmos um pouco mais o
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 equacao da reta secante: y=9x-20.

Ja Mylena, ao vivenciar uma situacdo adidatica de acdo, iniciou uma nova tela do
GeoGebra, plotou a P(x) e inseriu os pontos (4,16) e (5,25), localizando-0s no plano
cartesiano. Apdés a plotagem dos pontos A e B, a aluna construiu a reta 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 dialogo entre Daniel e Mylena, para entdo analisarmos

um pouco do momento de reflexdes vivenciados pelos alunos.

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

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

| 12 0 meudeu
1?" igual de novo.

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

42 n3o entendi

Do recorte dialogo temos indicios de que Daniel vivenciou uma situacao adidatica de
formulacdo, levantando a hipotese que o coeficiente angular de uma equagdo de uma reta é
obtido pelo quociente entre Ax e Ay. Afirmamos isso a partir da hipdtese que ele apresentou

a Mylena, ao afirmar: “aqui no grafico forma um tridngulo como se fosse um cateto dividido
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por outro”. Ja Mylena vivenciava uma situa¢do adidatica de agdo, apenas comparando 0s
valores obtidos na tela com os célculos feitos por ela.

Do recorte do dialogo apresentado, destacamos a acdo de Daniel ao compartilhar com
Mylena sua hip6tese. Evidenciado pelas falas: “Olha aqui” [...] “Aqui no grafico forma um
triangulo, como se fosse um cateto dividido por outro [...] por isso que é igual ao coeficiente
angular.”

Ele tenta apresentar a Mylena a sua hipotese, provavelmente também porque julgasse
que a opinido e o processo de aprendizagem de Mylena também eram importantes para ele,
afinal eles eram um grupo. Embora naquele momento Mylena ndo conseguisse entender a
justificativa, Daniel prop6s a continuidade da investigacdo, para entdo tentar validar sua
hipdtese. Evidenciado na fala: “vamos passar para a outra para mim ver um negécio aqui.
Vou ver se eu to certo”.

Mylena ainda em ddvida em relacdo a hipotese apresentada por Daniel, aceitou o
desafio de passar para a questdo c. E assim ambos os alunos fizeram a descri¢do no GeoGebra
de seus smartphones, plotando os pontos (3,9) e (5,25), e o aplicativo executou apresentando
a seguinte equacao da reta tangente: y=8x- 15. E ap0s aparecer nas telas dos smartphones, o

didlogo e busca pelo entendimento mdtuo continuou...

|
~ 2?Entdoolhaaquil | | 3° ah acho que agora entendi, da para ver
referindo-se a tela do |nos pontos também [referindo-se as
8?°Eeb"a] da para vera | coordenadas dos pontos (5,25) e (3,9)].
: — | |variagdoemxde3paraSe| |pg 3 para 5 tem 2 [ referindo-se a
12 Prontoja fize [ aemy de 9 para 25. por | distancia entre as abscissas dos pontos] |
deu 8 de novo. E isso_d4 oito |

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

Do didlogo vamos iniciar destacando a situacdo adidatica de acdo vivenciada por
Mylena. A aluna efetuou os célculos, fez a descricdo no GeoGebra, o aplicativo executou, e
a reflexdo vivenciada por ela parecia ser inicialmente uma abstragdo empirica, ou seja, a
justificativa estava no visivel, no observavel na tela. Podemos confirmar pela fala: “ja fiz e

deu 8 de novo. E sempre igual”.
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Mas, ao interagir com Daniel, a interacdo lhe oportunizou a vivéncia de uma situacdo
adidatica de formulacdo, apresentando abstracdes que dao indicios de serem reflexionantes,
evidenciadas nas falas seguintes apresentadas pela aluna: “ah acho que agora entendi, da
para ver nos pontos também [referindo-se as coordenadas dos pontos (5,25) e (3,9)]. De 3
para 5 tem 2 [referindo-se a distancia entre as abscissas dos pontos] e de 9 para 25, tem
15...0ps 16 [referindo-se a distancia entre as ordenadas dos pontos]. Dai dividindo 16 por
2 da 8, que ¢ o coeficiente angular.”. Note que as justificativas apresentadas por Mylena nao
sdo apenas de caracteristicas observaveis na tela do GeoGebra. A aluna realizou operacgdes e
comparagOes, apresentou conhecimentos que ndo estavam no que se observava na tela,
faziam parte de coordenacBes de suas certezas, de seus conhecimentos. Dessa situacao
adidatica vivenciada por Mylena, temos indicios de que a acdo de interacdo com o colega
Daniel, pode ter sido uma agdo que favoreceu sua aprendizagem.

J& Daniel, compartilhou com Mylena suas consideragdoes: “Entdo olha aqui
[referindo-se a tela do GeoGebra] da para ver a variacdo em x de 3 para5eaemy de 9 para
25, por isso da oito.” Consideramos que Daniel validou sua hipotese anteriormente levantada,
no ambiente do GeoGebra, e a partir de seus conhecimentos prévios.

Na sequéncia da aula, foi momento de fazer a descrigdo no “smartphone espelhado”,
e a professora, ao notar que o grupo épsilon estava um tanto quanto silencioso em relacéo a

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

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

substituiu na fungdo e
achou (5.25)e (4 e 16).

Grupo
m A
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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 GeoGebra a representacao

apresentada na Figura 18.

Figura 18- representacéo gréafica 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 representagdo, muitos alunos falaram juntos®* e algumas frases foram
identificadas em meio ao que podemos chamar de “barulho produtivo”. Frases como: “¢ igual

2 <6

também”, “sempre ¢ igual”, “igual”, “ndo € coincidéncia”, “deu o mesmo”.

33 Nesse momento da aula, na filmagem aparecem varios alunos falando ao mesmo tempo, fato que
impossibilitou identificar ao certo quais alunos que falaram.
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Ao notar que o tempo dado aos grupos, fora o suficiente para que eles desenvolvessem
a “questdo ¢” também, a professora continuou 0 didlogo questionando como vemos na fala

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

calculos:

TVM da produgao das 3:00h as 5: 00 h = i—p = w = 8ton/h
E o aluno Wellington, integrante do grupox. épsilon, assumiu o ‘“smartphone
espelhado” e fez a descrigdo no software, que executou apresentando a equacdo da reta
secante, conforme figura 19.
Figura 19- representacédo grafica 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 “barulho produtivo” tomou conta da sala. Diante das afirmativas

dos alunos, a professora questionou:



2° Bruno: que a taxa é
igual ao coeficiente
angular da reta.

2° Bruno:

taxa de
variagao reta
~_ secante

1° professora: entdo pessoal 0 que podemos
concluir com essas trés investigagdes? o que vcs
concluem [referindo-se ao grupo Lambda]?

1° professora:
Taxa que taxa?
Reta que reta?

taxa de
variagao média

1° professora:
todos
concordam?

s

NN
SO\
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Com essas trés questBes se discutiu o conceito de taxa de variagdo média e de

inclinacdo da reta secante, para na sequéncia compreender aspectos da derivada da funcao

em um ponto A, como um limite, fazendo B se aproximar de A, tanto quanto se queira. E

assim, discutir a derivada como a inclinagcdo da reta tangente a curva, e como a taxa de

variacdo instantdnea. Tendo claro esse objetivo de aprendizagem dessa sequéncia didatica,

a professora fez uma institucionalizacdo do estudo até aquele momento e propds um novo

desafio aos grupos, conforme dialogo:

1° professora: pessoal quero que 3° Cassia: péra saber se
VOCés pensem um pouco no foi maior ou menor. Para

problema proposto e no porqué é melhorar e produzir mais

importante estudarmos a taxa de e ganhar mais

variagao meédia da produgdo em um _
determinado intervalo de tempo.

todos
concordam?

2° Wellington: para
mim saber o que esta
acontecendo naquele |
intervalo de tempo. O ;’s‘m
quanto esta

produzindo.

——0

Professora: Otimo pessoal, entdo é importante saber a taxa de
variagdo da produgdo porgue assim eu consigo entender melhor o
que estd acontecendo com a produgado e se for o caso tomar
alguma atitude em relagdo aos insumos,para assim aumentar a
producdo e é claro o lucro. Certo? Mas observe que até agora a
variagdo da producgdo para intervalos de tempo um tanto quanto
longo (1 horas-2 horas) , e a taxa de variagdo média nesses
intervalos foi util para analisar o comportamento da produgéo. Isso
porque dizer que a producdo esta variando a uma taxa de 7 ton/h
significa que, em uma hora, sédo produzidas 7 toneladas. Agora
questiono vocés: E possivel calcular a taxa de variagdo da produgdo
para um instante especifico? Por exemplo, qual a taxa de variagdo

da producdo exatamente as 4 horas? Ou para um intervalo de
tempo bem pequeninho? Vamos fazer isso? Intervalos .

cada vez menores. Vamos lalll [...] Passamos entdo a
proxima questao.

Na sequéncia foi apresentada a questdo (d) da sequéncia didatica, e foi dado um tempo

para que cada integrante dos grupos fizesse seus calculos, plotagens e analises no GeoGebra.

Porém, antes de iniciar as investigaces da questdo (d), a professora propds um
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questionamento e sugeriu 0 uso do incremento h=0,1 para denotar a variacdo do tempo.

Conforme recorte dialogo que segue.

1° Professora: Pessoal,
quando x é igual a 3 o que isso
significa?

3° Professora: E
quando x é igual a
3,1 o que isso
significa?

o
—
O siléncio pairou na sala. E diante do siléncio, a professora usou outras palavras para
questionar os alunos, ndo dando resposta, mas sim usando de outras palavras que talvez

naquele momento poderia oportunizar aos alunos momentos de reflexao.

1° Professora: : Ta pessoal, de
x=3 a x=3,1, eu tenho uma
variacao de tempo de quanto?

3° Professora: E
quando x € igual a
3,1 o que isso
significa?

1° Entdo eu vou chamar esse incremento
de h=0,1. Certo? E agora pergunto a
vocés quanto € 0,1 de uma hora?

4° Nilson: 1 hora
esta para 60 e
. 0,1 para x.

2° Daniel: é so fazer
regra de trés
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Ap0s esses questionamentos, enquanto os grupos iam fazendo célculos, e plotando, a
professora foi em todos o0s grupos observar se o valor encontrado era de 6 minutos, e intervir
quando fosse o caso, porém nao foi.

Agora chegou o momento de novamente voltarmos nosso olhar para os ciclos de
acOes vivenciados pelos alunos Daniel e Mylena.

Comecando pela questdo (d), Mylena e Daniel fizeram seus calculos conforme pode

ser observado nas duas figuras 20 e 21 seguintes.

Figura 20- producéo de Mylena

Fonte: dados da pesquisa.
Figura 21- producgdo de Daniel

Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se que Daniel fez a representacdo grafica no papel, apresentando

provavelmente o “tridngulo” que anteriormente ele tinha apresentado como justificativa de
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sua hipotese para Mylena. Apds os dois alunos realizarem seus célculos, eles obtiveram como
taxa de variacdo média 6,1 ton/h, conforme pode ser observado nas duas figuras anteriores.

Apo6s os calculos, ambos os alunos fizeram a descricdo no GeoGebra movendo 0s
pontos para as coordenadas (3,9) e (3.1, 9.61). O aplicativo GeoGebra executou e apresentou
na tela do smartphone de cada um, a seguinte equacdo da reta y = 6,1x —9,3. E na

sequéncia, apresentamos o dialogo que continuou no grupo alfa...

3* Olha eu fiz o desenho aqui, [
provavelmente se referindo ao
12é6,1? representacdo grafica esbocada no papel
(ver figura anterior)]. Esse € o tridngulo que 7
eu falei, com o Ax e o Ay. E a divisao deles []
da é o coeficiente angular da reta.

42 eu entendi. Mas
52 é AP mesmo, ndo é AP. Mas eu
porque é entendi

produgao.

Do dialogo temos indicios de que Daniel vivenciou uma situacdo adidatica de
validacdo, quando o aluno fez o esboco do grafico no papel e o apresentou para Mylena.

Na continuidade apresentamos nas duas figuras 22 e 23 seguintes os célculos e
anotagdes feitos por Daniel e Mylena em relagdo a questao (e).

Figura 22- anota¢des de Daniel em relacdo a questdo (e)

Fonte: dados da pesquisa.

Figura 23- anotacdes de Mylena em relacdo a questéo (e)
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Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se que Daniel apresentou um registro de limite em suas anotacgdes. Vejamos
a seguir as acdes de descricdo e execucdo, do ciclo de agOes vivenciado por Daniel, e mais

adiante o dialogo entre Mylena e a professora. No QR Code a seguir se apresenta a acao de

E'."

descricdo, feita por Daniel.

34

No video acessado pelo QR Code anterior, Daniel fez a descricdo alterando os valores
das coordenadas (X, y) para (3, 9) e (3.01, 9.06). Ao fazer a alteragéo, o aplicativo executou
e apresentou na tela do smartphone a seguinte equacdo da reta:y = 6,01x — 9,03. J& Mylena
fez a descrigdo apenas movimentando os pontos para as coordenadas (3, 9) e (3.01, 9.06), e
assim a equacdo da reta y = 6,01x — 9,03 surgiu na janela algébrica do smartphone de
Mylena.

Agora que ja vimos as a¢des de descri¢do e execucao, dos ciclos de a¢des vivenciados
por Mylena e Daniel, chegou 0 momento de analisarmos como se deu a interacdo entre 0s

alunos e a professora.

34 Claro Ieitor caso seja necessario vocé poderd acessar o video no link: https://youtu.be/vMOiqCTCBtw



https://youtu.be/vMOiqCTCBtw

113

2° sim. Sempre ‘

vai dar o = Oi'- e7 . estéo% 50 Eu nem tinha| |4° Porque voc(?
mesmo valor. A confegulnfjo’; Em qual| notado isso. Mas é| |[Daniel] acha que &
taxa é igual ao g . ‘ verdade  estamos | |© limite? E Mylena

diminuindo o x. /o que vocé acha

coeficiente
angular.
—a

disso  que ele

3° Professora, € [Daniel] falou?

igual mesmo. E
-/ isso que a gente
tda fazendo é o
 limite né?

sempre |
S Mmenores. Se eu nao
; entendi errado, na aula
que estudamos limites,
« estamos fazendo tender a
zero a variacao do tempo.

Do dialogo apresentado, podemos observar que Daniel apresentou uma nova hipétese,
e buscou a validagdo dessa hipotese, questionando diretamente a professora: “professora o
que a gente esta fazendo ¢é o limite?”. A professora entdo ndo deu resposta ao aluno, ao inves
disso, propds uma nova situacdo na qual o aluno podia validar sua hip6tese. Além disso,
destacamos a ac¢ao docente de “fortalecer os lagos” entre os integrantes do grupo, ao notar
que a hipotese levantada por Daniel era novidade para Mylena. Assim, a professora
questionou também a aluna Mylena: “o que vocé acha disso que o Daniel falou?”.
Consideramos que essas ac¢des de questionar um aluno sobre as proposi¢es formuladas por
outro aluno, é uma acgdo que favorece a aprendizagem enriquecendo a dimensdo social do
ambiente construcionista, uma vez que pode favorecer momentos de interacdo entre os
sujeitos.

Do dialogo anterior ressaltamos também os questionamentos e desafios (em uma
perspectiva construcionista) feitos pela professora, que sdo acdes que favoreceram a
aprendizagem de Mylena e Daniel. Afirmamos isso ao voltarmos nosso olhar para o ciclo de
Mylena, que estava apenas vivenciando uma situacdo adidatica de acdo, e, ao interagir com
Daniel e com a professora, a aluna vivenciou um momento de reflexéo evidenciado pela fala:
“eu nem tinha notado isso. Mas é verdade estamos diminuindo o x”.

Agora, ao focarmos no processo de aprendizagem de Daniel, podemos observar que
o aluno buscou em seus estudos anteriores sobre limites, possivelmente conhecimentos
construidos por ele sobre esse conceito, argumentos para responder o questionamento da
professora. Assim, 0 aluno argumentou: “N6s estamos fazendo intervalos sempre menores.
Se eu ndo entendi errado, na aula que estudamos limites, estamos fazendo tender a zero a

varia¢do do tempo.”
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E assim, a professora continuou a dialogar com Mylena e Daniel...

5° é isso mesmo. O h ta
tendendo a zero. No| |4 vocés poderiam
comego era 1, depois 0,1 | | tentar escrever isso
eagora0,01. Eovalordo| | sando a

limite & 6, que € 0| nomenclatura de
coeficiente angular. limite?

12 Entao os dois
concordam que €& um

E assim a professora propds que Daniel e Mylena escrevessem usando o conceito de
limites aquilo que eles estavam afirmando. Vale aqui ressaltar que o aluno Daniel fez a
escrita, porém, Mylena também explicou com suas palavras as anota¢es e hipotese levantada

113
por Daniel. Afirmamos isso a partir da fala da aluna: O h ta tendendo a zero. No comeco

era 1, depois 0,1 e agora 0,01. E o valor do limite é 6, que é 0 coeficiente angular.” E
possivel observar que na anotagdo feita por Daniel ndo aparece o valor do limite. E Daniel
também ndo menciona isso em audio. Fato que fez com que tenhamos indicios de que, em
meio a interacdo e desafios propostos pela professora, Mylena pode ter vivenciado uma
situacdo adidatica de formulacdo e validacdo. Ja Daniel apresenta a nomenclatura de limite
ao associar o registro escrito com os resultados dos momentos de reflexdo vivenciados
durante o ciclo de acGes.

Alguns minutos depois, a professora foi questionanda e usando o quadro para registrar
as respostas dos alunos, em relacao as questdes (d) e (e). E assim a professora registrou no

quadro o seguinte:

P(x+h)—P(x) P(B+01)—-P(@3)
h B 0,1

TVM da produgao das 3:00h as 3:06 h = = 6,1ton/h

P(x+h)—P(x) P(3+0,01)—P(3)
h B 0,01

TVM da produgio das 3:00h as 3 h e 36 segundos = = 6,01 ton/h
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E na sequéncia os alunos Eduardo e Cassia, respectivamente, assumiram o
smartphone da sala, e fizeram as descri¢es, seguidas das execucdes no/pelo GeoGebra. Apos
essas investigacBes em relacdo a taxa de variacdo média e o coeficiente angular da reta
secante, a professora fez a institucionalizacdo do saber, sempre partindo daquilo que os
alunos ja sabiam, ou no caso, dos resultados por eles apresentados. E assim a professora

concluiu:

1° Professora: Pessoal vamos entdo finalizar esse
primeiro momento de nossa aula.
O que vocés observaram?

-\

2° Cassia: que a taxa
de variagao ¢é igual ao
coeficiente angular da
reta.

.
— 2 %
.}

3E)

, 3° Wellington: a
=—— variagdo média.
e ;

1° Professora: Todos concordam a taxa de variagao media
da producgdo, nessa caso da nossa fungédo P(x) = x? é
igual ao coeficiente angular da reta. Qual reta?

6° Weyne: acho
que quando h
tende a zero a
taxa tende a 6.
Tipo bem perto.

-

que fomos fazendo com o h? E sobre a
taxa de variagao instantanea? No nosso
caso no instante 3 horas? O que vocés
observaram?

4° Cassia: a
gente fez o limite

< 2°reta secante

B
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1° Professora: Professora: Todos
concordam?

—
3° Otimo, entao vamos fechar essa primeira o, )

parte de nossa aula. [ fazendo uso do objeto Y,
de aprendizagem sobre reta tangente

< 2°Alunos: sim
N[

Objeto de
Aprendizagem 1° Professora:

cnac'jo pel'a UNESP RETA TANGENTE ———— Suponha entso que
Disponivel em: o grafico de uma fungdo y = f(x)

y Vamos considerar dois ”) tenhamos uma fungéo
pontos distintos P e Q \

sobre este grafico. N \\‘ y=f(x), que no nosso
~ o 27 B

3° Todos concordam caso era a fungéo

J como as ({2 Y= Producao, P(x). Assim
b | coordenadas que 0 "' ; TR
| ArthiFfaloii? /._ _l\_‘(” posso inserir dois

= 2° Arthur: P é (a, f(a)) ; pontos distintos s&o a
e Qé (b, f(b)).

/‘l“, curva f(x), ponto P e Q.

<

\‘
. Observem ali (

\{ l; referendo se a
T b+ Projecdo) , quais as

coordenadas dos

pontos P e Q?




Objeto de
Aprendizagem
criado pela UNESP
Disponivel em:

Objeto de
Aprendizage
ado pela =
DISpo ele

6° Arthur: isso o
limite da fungéo
quando h tende a
zero, ali éb-a[
referindo-se a
distancia b-a na
projecao do objeto
de aprendizagem]

Objeto de
Aprendizagem
criado pela UNESP
Disponivel em:

RETA TANGENTE Considere a reta secante que
passa pelos pontos P e Q.

y O coeficiente angular dessa

reta é
f(b)-f(a)
b-a

~ 3°Eduardo: ataxaé
igual ao coeficiente |
angular.

RETA TANGENTE Considere a reta secante que
passa pelos pontos P e Q.

y O coeficiente angular dessa

reta é
f(b)-f(a)

b-a
f(b)
fa)
0| a b x
22 Bruno: O
limite.
¥ )| 4° Mylena: euachoquea | S
gente diminuiu bastante, N

_no caso alio P pertodo Q. | 3° Lucilene: foi

) N&o peral [ ndo espera). E | diminuindo o

Grupo ao contrario, o Q, perto do | de 3,1, para

ol P, 0 Q se aproximando do | 3,01... sempre
que P, e fazendo o limite. - menor.

RETA TANGENTE Considere a reta secante que
passa pelos pontos P e Q.

y

O coeficiente angular dessa
reta é

/ f(b)—f(a)

b-a

1(b) - f(a)

LA

b-a -

5° Todos concordam que a
taxa de variagcao
instantanea ¢é igual ao_____(
coeficiente angular da reta

‘tangente? )
— —|4° Wellington:

Instantanea

T

0 0
_ Alunos: _ taxade
2" simy. | variagdo
instantanea

limite  lim

1° Professora: Certo!
Agora entdao por dois
pontos eu vou construir
uma reta secante. E
assim terei [}
coeficiente angular da
reta secante:

M= [®-f@
b-a
& E nos vimos existe uma
relagcao entre o)

reta secante com a
taxa de variagao média
da produgao na
atividade que nods
investigamos.  Certo?
~/Qual &€ mesmo essa
relagcao?

1° Professora: Ok! E
quando estavamos
investigando a taxa de
variacao instantanea o
que fizemos?
Observem no nesse
objeto de
aprendizagem [
referindo-se a projegéo
na parede] e na
investigagao que vocés
fizeram com o
problema da producao.
O que fizemos?

5° Wellington:
vai ser o limite
e também a
taxa
instantanea.

/- ® vejam essa aproximacgao. E

nesse caso, dizemos que se o
b)— . =
% existe enta

b-a
obtemos a reta tangente ao
grafico, no pontoP, e M é o
coeficiente angular da reta
tangente.

E voltando ao nosso exemplo
o coeficiente angular da reta
tangente possui relagao com ¢
que?

117
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1° Professora: Isso ai pessoal! E essa relagao pode ser

entendida como a derivada de uma fungéo f(x), que vamos
chamar de f'(x). X
Ou seja, podemos interpretar a derivada de uma fungdode \\
trés maneiras: como uma taxa de variagao instantanea, e
como o coeficiente angular da reta tangente em um ponto,
que nos acabamos de estudar. Ok? E a terceira € como uma
funcdo, e toda fungao tem uma lei de formagéo. Entdo vamos
continuar nosso estudo para entendermos esse terceiro
caso? Bora?

""_-,-'“-Q};‘J

Assim fechou-se a primeira parte da aula, que tinha como ObjetIVO de aprendizagem
estabelecer a relagéo entre a taxa de variagdo instantdnea com a inclinacéo da reta tangente a
uma curva, em um ponto P qualquer.

Parte-se agora para a analise de um segundo momento da aula, cujo objetivo de
aprendizagem foi: compreender que se tomarmos diferentes pontos na curva, teremos
diferentes retas tangentes, com diferentes inclinag@es. A partir dessa compreensdo, tem-se 0
objetivo de discutir a derivada como uma fungéo, estabelecendo assim uma lei de formacéo
para a fungéo derivada.

Para isso, propusemos o seguinte problema:

Problema 2: Seja f(x) = x?, plote-a no GeoGebra insira um ponto A sobre a curva e
posteriormente insira uma reta tangente a curva f(x), passando por A.

a) Movimentando a reta tangente sobre a curva, e observando a inclinagdo da
reta tangente f°(x), preencha a seguinte tabela.

X A1 2 3 4 p 6 |7

F(x)

b) Analisando os valores obtidos, determine a lei de formagéo para a funcéo

f’(x), em outras palavras, escreva a derivada como uma fungao de x.
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O problema era composto de duas questdes (a) e (b), no planejamento era previsto um
tempo para que os alunos fizessem a letra (a) e (b), utilizando o Geogebra mobile, e
posteriormente a partir dos resultados encontrados nas investigacdes individuais e dos
grupos, a professora discutiria junto com todos da turma as questdes, para institucionalizacéo
desse saber.

Para analisarmos o desenvolvimento dessa atividade em um dos grupos, optamos por
fazer a analise da interacdo e do ciclo de ac6es vivenciado pelos integrantes do grupo beta,
formado pelos alunos Nilson, Cassia, Weyne e Karen®. Essa escolha se deu por um olhar
sobre as producdes dos grupos, e pelo envolvimento dos integrantes. Nesse dia, Weyne e
Cassia fizeram juntas a atividade, usando apenas um smartphone, devido a problemas
técnicos do smartphone usado por Weyne.

Apresentamos a seguir, 0s QR Codes dos videos das alunas Weyne e Cassia (gr code a
esquerda) e do aluno Nilson (QR Code a direita), além de um recorte do didlogo entre 0s

integrantes do grupo.

2° Cassia: Em qualquer lugar, 3° Weyne: ndo, da 2, é a inclinagéo, &
porque vai mover, igual aquela aqui  que tem que olhar.
outra atividade [referindo-se a [provavelmente referindo-se  a

anterior]. aparece na janela algébrica].

no 1 da 1 [ referindo-se a
coordenada (x,y)].

1° Nilson: onde ¥
coloca o ponto?

Cassia e Weyne, com apenas um smartphone, fizeram a descri¢do plotando a f(x) e
inserindo um ponto A sobre a curva, e uma reta tangente passando por A. Nilson fez o mesmo.

Cassia, num primeiro momento confundiu o coeficiente angular com o valor da ordenada .

35 Karen era integrante do grupo, estava presente naquela aula, porém, ela se ausentou alguns minutos antes
do término dessa aula, por esse motivo ndo temos dados sobre o ciclo de agdes por ela vivenciado nesta
atividade.
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Porém, Weyne ndo concordou com Cassia e pontuou: “¢ igual a inclinagdo, é aqui que tem
que olhar.” Isso nos da indicios de que Weyne e Cassia estdo vivenciando uma reflexdo e
abstracdo empirica, ao tirar informacdes daquilo que é observavel, ou seja, que aparece na
tela do smartphone. E pelo ciclo de a¢Ges (video do gr code), é possivel observar que as
alunas vivenciam uma situagdo adidatica de acdo, ao simularem localizagdes diversas para o

ponto A. E o didlogo continua conforme recorte a seguir:

= 2° Weyne: vai estar no 16,
1° Cassia: verdade, acabamos de ver porqug 60420 l‘
isso e ja esgueci. E coeﬁciente quadrado. [referindo-se a
angular. Vai anotando ai coordenadas
cem2é4. ‘ (4,16)
+ 366.
* nossa o 4 ta longe, nunca chega

4° Nilson: € no 16
mesmo [referindo-se
_as coordenadas
(4,16)]e 0
coeficiente vai ser 8.

3° Cassia: Ah |
€ mesmo.

Desse momento de interacdo, destacamos que Cassia ainda apresentava dificuldade
em relagéo a associacao das coordenadas (x, y) de um ponto com a funcdo, evidenciado pela
fala: “nossa o 4 t4 longe, nunca chega”. O que nos da indicios de que Cassia estava
vivenciado momentos de reflexdo, e abstracdo empirica, ou seja, todos os valores foram
resultados, do movimento do ponto, cujas coordenadas eram observaveis na janela algébrica
do aplicativo ou no que se observava na representacdo grafica, evidenciado na fala destacada
acima.

J& a aluna Weyne, fez outras associagfes com o conhecimento em jogo que nao
estavam no observavel, que sdo resultados de sua reflexdo, abstracdes ndo mais do nivel
empirico. Afirmamos isso, a partir das seguintes afirmagdes: “vai estar no 16, porque é o 4
ao quadrado”, e como aparece no didlogo que segue, ela afirmou: “é mesmo, o dois cai e
diminui um”. Weyne fez uma associa¢do, vivenciou coordenagdes internas, com uma
propriedade aprendida em outro momento.

Vejamos a sequéncia do dialogo...
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2° Weyne: € mesmo o dois cai e diminui um[ u
referindo-se a regra associada a derivada de
x™]. Nossa.

3° Nilson: eu
disse

1° Cassia: € mesmo
€ o dobro. Nossa é
a derivada, do x?2.

3Y Niison: nem
vou fazer mais,
€ sempre 0
dobro. Nossa
agora que caiu a
ficha & o 2x,

4° Cassia: nem terminamos ainda.
Espera apressado, lembra o lema: eu
ploto, tu plota, nés plotamos (risos). O 5
deu10.06da12e 07 da 14.
[referindo-se ao coeficiente angular das |
retas tangentes, ao grafico nos pontos,
(5, 25), (6, 36), (7, 49).

Com a atividade proposta, os alunos puderam experienciar uma forma de aprender
uma propriedade de derivada, no caso, sendo a seguinte propriedade:

Se f(x) = x™ entdo f’'(x) = nx"!
Cassia e Weyne foram fazendo o movimento do ponto e observando a tela, janela

algébrica. Nilson, ao chegar no ponto (4, 16), optou por parar, conforme pode ser observado
em seu video. Isso porque segundo ele, estava clara a regularidade, ou seja, a lei de formagéo
para a fungdo derivada. E do dialogo, podemos concluir que o aluno pontuou as colegas de
grupo: “Nossa agora que caiu a ficha é o 2x.”. Essa afirmacdo nos da indicios de que o aluno
vivenciou uma situacdo adidatica de formulacdo e validacdo, validagdo usando o GeoGebra.

Desse momento da aula destacamos as dimensdes social, semantica e sintatica. Social,
devido a interacdo entre os alunos Weyne, Cassia e Nilson, que oportunizou momentos de
aprendizagem, e um espaco para exposicao do resultado observado por cada um deles. 1sso
evidenciado nas falas de Nilson, Cassia e Weyne respectivamente: “Nossa agora que caiu a
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’

ficha é o 2x”. “é mesmo é o dobro”, “Nossa é a derivada, do x?, “é mesmo o dois cai e
diminui um” [referindo-se a regra associada a derivada de x™].

Assim, 0 espaco da aulas se constituiu em um espaco de perguntas, experimentaces,
de respostas, em que o erro € conhecimento. E isso demanda a existéncia do outro, e a
abertura em aprender com o outro, e que ressaltamos que ndo basta a organizacéo dos alunos
em grupos, para o alcance da dimens&o social de um ambiente construcionista. E importante
que as atividades sejam provocativas para o didlogo, e uma regra essencial € que o grupo
tenha abertura para buscar o entendimento mutuo.

Em relacdo a dimenséo semantica, pontuamos que a investigacdo proposta, com 0 uso
do GeoGebra, oportunizou aos alunos construirem significados em relacdo ao objeto
matematico: derivada. Weyne ressaltou: “¢ mesmo, o dois cai e diminui um”. Essa “regra”
tinha um significado para Weyne, talvez fosse apenas uma regra, e ndo temos indicios de
como foi seu processo de aprendizagem em momentos anteriores. Porém, o que podemos
afirmar, é que esse momento de investigacdo, fez com que a aluna associasse uma regra ja
aprendida a uma interpretacdo da derivada. Interpretacdo essa, que carrega uma caracteristica
dindmica, uma vez que os coeficientes angulares observados foram resultados de
movimentos de pontos feito pela aluna (juntamente com a aluna Cassia).

E esse é um conceito interessante ao pensarmos no estudo de derivadas, pois o0 objeto
matematico, derivadas, tem trés interpretacdes, que oportunizam diferentes significados. E
nessa aula buscou-se relacionar essas interpretacdes, evidenciando em cada uma delas os
diferentes significados. Note que a fungédo envolvida na Atividade 1, referente a situacédo de
producdo, é a mesma envolvida na Atividade 2, porém com significados diferentes.

E em relacdo a dimensdo sintatica de uma ambiente construcionista, que, por sua vez,
diz respeito a manipulacdo de elementos do ambiente, para a construcdo de conhecimento
pelo aluno, pontuamos que o uso do GeoGebra mobile oportunizou aos alunos Weyne, Cassia
e Nilson, por exemplo, investigarem diferentes inclinagbes para a reta tangente, para
associarem essas diferentes inclinagbes com a funcao derivada, f'(x) = 2x.

Até o momento analisamos como se deu o desenvolvimento dessa parte de estudo de
derivadas e foi possivel identificar algumas acdes que favoreceram a aprendizagem no espaco
presencial, com uso de smartphone. Agora partimos para a finalizagdo dessa aula, com a

institucionalizacdo do saber. Vejamos um recorte do didlogo neste momento da aula:



12 Professora: E ai pessoal qual grupo gostaria de

assumir o celular para fazer a plotagem e apresentar as
consideragdes do grupo [professora registra no quadro
atabela]?

39 Professora:
pessoal, 6timo @

Cassia fez a l
plotagem, agora L :

me digam qual o

A Ka valor encoqtrado ‘ j A erupe
Grupo para o coeficiente _ i
Lambda angular da reta ~
~1 tangente em x=1. 5 =
' Grupo ;
Gru
A'P:: Epsilon
=N
.

1° Professora: agora me digam qual o
valor encontrado para o coeficiente
angular da reta tangente em x=2.

‘F’(x) 72 4

39 Professora: quem gostaria

de fazer no geogebra? .
L
§ Grupo
Lamb B?.“
41 | Grupo
i:::: ,» 4° Daniel: deixa \_Epsilon

{ que 0 pai aqui
faz! v
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1° Professora: vai passando pessoal [referindo-se
ao celular] para que todos possam mostrar seus
resultados. Continuando... quando x=3?

Flx) 2 4 6

0 f(><)"‘2 Grupo
. _ pontel!) Gru:: "), Beta
- m
o _ 0 2 Alung
PiIza
T anse"w“.”
; , ) :
=657 . Grupo
y
o . i:::: \_Epsilon
Mylena faz a descrigio com
o smartfone da turma v
r A

1° Professora: quando x=4?

\"‘ x) [1]2 3 |¢
VPW 24 6 8

A 4
L
Gmpb
Grupo Ca Beta
Lambd J
0 - 2*
: Grupo
Grupo :
Alpha 1 \_Epsilon
Bruno faz a descrigdo
com o smartfone da v

turma
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) 24 6 8 10

1°Professora: quando x=5?

|

A = 4
ot _ Grupo
f(x)
0 ( : < Grupo Beta
A’P°"w“ mbd
. o (525) WA = A 0 o - = J AN
‘Tangenle(ﬁ,f) =
0 i ¢ ’10x’25 Grupo Grupo
~ i Alpha 4 Epsilon
r 3

‘ 19 Professora: quando x=6?

/.
/

/
b/
WA co 2 5 6 s s 7

V P 24 6 8 10 12

22Alunos: 12 4y
T M
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12 Professora: ultimo, quando x=7?

(Fo J112 [3 4[5 [6 |7 ]
12 14

6 8 10

1° Professora: pessoal
o6timo temos entéo a
tabela preenchida,
posso representar isso
por meio de diagramas
também. Vamos fazer
aqui no quadro [nesse
momento a professora
representa no quadro]
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Note que no registro anterior aparece x=3,5 que é um valor que ndo esta presente na
tabela. 1sso porque a professora optou por inserir esse valor de x, para questionar aos alunos,

quanto a lei de formacdo para a funcdo derivada, conforme didlogo apresentado a seguir.

3° Professora; analisando entao a tabela e
também o diagrama que construimos, qual a lei de
formacao dessa funcao que relaciona: 1 com 2, 2
com 04, 0 3 com o 6 e assim sucessivamente?

6° Cassia: é

iSS0 mesmo.

5° Nilson: sempre

1° Professora: multiplica o x por
se x=3,5, qual o 2
valor do
coeficiente
angular da reta 7 Fly 2 4 6 o
tangente? 7° Weyne: o
I Grupo GBru etI:o dois cai e
—_— Lambda -, diminui 1 do
4° Arthur; é o : expoente.
dabro
-./_— l ‘Io—l —
f ; Grupo
ﬁlmﬁ: Epsilon

°*Weyne: 0 2x,
como eu disse 0
dois cai na
frente do x e
diminui um do

1° Professora: E como eu posso
escrever isso como uma fungao?

4° Professora:
todos
concordam? E
o0s demais?

5° Bruno: 2x | [ Ay - [l
e — \ Beta }'-CE"?]‘
, " I\ .

19

— il - —
/4 6° Arthur; 2x 7 8° Lucilene: nossa isso é a
derivada, agora sim , faz

-sentido, por isso que

F aplica a regra do tombo
. na fungéo [ referindo-se a
Zregra: se f(x) =
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2° Eduardo:
sim tem uma

_~ tabela com

_~~ _,Vérias regras.
Propriedade 1: se f(x) = | ]W
3 da
constante
- que é
_zero.

. |4° Welligton:
_ldo seno que

€ cosseno.

R

x% entao F(x) =n.a%

1° Professora: Entdo pessoal, podemos interpretar a derivada de
uma fungdo também como uma fungao, que no caso, relaciona um
x do dominio com um f'(x), sendo f'(x) o coeficiente angular da reta B
tangente em um ponto A= (x, f(x)). E é claro que para cada fungéo
f(x), nos vamos ter uma lei de formagao diferente para f(x).

tabela de derivadas, que podemos chamar de propriedade 1, que
a Lucilene chamou de regra do tombo que a Weyne pontuou
também.

- Vocés se lembram dessa propriedade? ( Considerando que esse
era um curso de reoferta, ou seja, todos os alunos ja haviam &
cursado essa disciplina antes).

Dessa Ultima parte da aula, pontuamos que o uso do smartphone, mais
especificamente, do smartphone integrado ao espelhamento de tela, foi um acdo que
possibilitou que a maioria dos alunos apresentasse aos demais o seu resultado. Assim, cada
aluno fez sua descrigdo (movendo o ponto), e essa situacdo foi propicia para aprendizagem,
pois deu espaco para o aluno apresentar, falar e expor. Em relacdo ao ambiente
construcionista, Maltempi (2005, p.8) pontua que “o aprendizado deve ser um processo ativo,
em que os aprendizes ‘colocam a mao na massa’ (hands-on) no desenvolvimento de projetos,
em vez de ficarem sentados atentos a fala do professor”.

E ainda, ao voltarmos nosso olhar para a institucionalizacdo realizada, essa parte do
que os alunos apresentam, evidenciam, e de alguma forma, em conjunto, realizam a
institucionalizacdo, invertendo a acdo de “ficarem sentados atentos a fala do professor”.
Invertendo, no sentido de que a fala do professor s6 se constitui, a partir da fala dos alunos.
Em outras palavras, “o professor fica atento a fala dos alunos”. E assim, temos uma agao
que enriquece a dimensdo social e semantica, do construcionista do ambiente de
aprendizagem, que se estabelece na relacdo entre professora e alunos. Enriquece, pois ao
oportunizar espagos para o aluno discutir, apresentar, dialogar, favorece o sentimento de
empowerment (satisfacdo). Assim, trazemos falas das entrevistas (algumas ja apresentadas
anteriormente) com alguns alunos que evidenciam o quanto essa ‘“dinamica invertida”
favoreceu a aprendizagem deles em um ambiente construcionista, e esse sentimento de serem

capazes de aprender. Vamos iniciar retomando as falas da entrevista de Mylena.
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Al nas primeiras
aulas, foi dificil essa
mudanca. Nao a parte
de fazer no celular,
nao tenho problemas
com o celular porque
0 geogebra €& facinho. —*
[facil], mas a parte de
mostrar para os outros
e para a senhora,
dava vergonha.

20
Por que
dificil?

Mylena pontuou nesta entrevista a dificuldade em estar aberta a se expor. 1sso porque,
conforme a aluna menciona, ela estava acostumada com um outro cenério de sala de aula. Da
primeira vez que cursou a disciplina, a aluna ndo faltava em aula e sempre estava “ouvindo”
o professor. Isso configura um papel passivo do aluno diante do seu processo de
aprendizagem. E em nossa proposta de ambiente construcionista, foi oportunizado um papel
ativo, no qual o aluno tinha espaco para falar, produzir, expor suas davidas e certezas. Um

espaco de interagdo em que os aprendizes colocam a mé&o na massa.

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
também, porque eu, e o Daniel, se
entende muito bem, e ele me
ajudou muito. Sempre que eu tinha
duvida eu perguntava para ele. E
dava mais segurancga, na hora de
mostrar para o resto, porque nao
era s6 eu que achava aquilo, o
Daniel também.

Dessa fala da entrevista de Mylena destacamos a dimensédo social, evidenciado na
importancia do trabalho em grupo. A aluna afirmou: “ele me ajudou muito”. E a seguranga
que sentia no momento posterior de institucionalizacdo, pois os resultados de suas

investigacdes ndo eram individuais, eram resultados de dialogo, de entendimento matuo. Em
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outras palavras, 0 momento de institucionalizagdo ndo foi exclusivamente da professora! Foi

da professora e dos alunos; foi um momento de explicitar ao outro o que foi produzido por

cada aprendiz, e as acdes da professora se constituiram a partir das producdes apresentadas.
Em continuidade apresentamos um recorte da entrevista de Nilson.

\\J | 10

me fala sobre as aulas
presenciais, no geral.

2°Nilson: excelente, porque desperta curiosidade
e duvidas também. As vezes o professor explica

) dai vocé vai fazer na sua casa, e ndo consegue.
La a duvida, surgia na hora, tinha que fazer ali
mesmo. Achei que eu absorvi melhor o
conhecimento dessa forma, tipo eu fazendo, na
sala mesmo.

Nilson: desse jeito [referindo-se a dinamica de aulas presenciais]
estimula a gente a fazer. Como eu disse cada um tem um jeito de
aprender, tem gente que consegue aprender so ouvindo, eu nao.
Eu preciso gosto de fazer. [...] e sempre tinha as atividades para a
gente discutir e resolver, isso € bem mais facil para aprender.

< ditmdliliilin

Da entrevista de Nilson destacamos mais uma vez, o papel ativo do aluno. Ou seja,
alunos produtivos, que colocam a “mao na massa”, investigando, formulando hipoéteses,
refletindo, ou seja, construindo e reconstruindo conhecimento. Papert (2008, p. 13) ressalta
habilidades importantes para o desenvolvimento do aluno: “a capacidade de aprender novas

habilidades, assimilar novos conceitos, avaliar novas situacdes, lidar com o inesperado”.

[...] o aprendiz deve processar a informacdo que obtém interagindo com o mundo
dos objetos e das pessoas. Essa interacdo coloca o aprendiz diante de problemas e
situacbes que devem ser resolvidos e, para tanto, € necessario buscar certas
informacGes. No entanto, para aplicar estas informagbes é necessario a
interpretacdo e o processamento das mesmas, 0 que implica a atribui¢do de
significado e, portanto, de construgéo de novos conhecimentos. (VALENTE, 2005,

p.2).
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Daniel: as vezes acontece na aula de o professor estar falando, e
eu nao entendo nada, nem tenho dudvidas porque-nao estou
entendendo nada. Mas ai é so ficar de boa que a aula acaba. Mas
ai na aula ndo dava para ficar de boa, tinha que fazer. E bom
porque ai aprende mesmo.

essa parte de derivada, aprendi
muito e a gente vé isso em outras
disciplinas. Esses dias eu tava na
aula de Fisica 2, e eu sento atras
da Mylena sempre, daio
professor disse assim, a gente vai
derivar isso aqui. Ai depois a
Mylena virou para tras e toda

também. E isso € super porque a
gente nao aguentava mais ficar
moscando em Fisica 2.

Do recorte da entrevista de Daniel destacamos 0 sentimento de empowerment ao
compreender um conceito e outros espacos. E destacamos a dimensdo pragmatica, que esta
relacionada a utilizagdo ou aplicabilidade de conceitos explorados, no momento atual em que
vive o0 aluno, ndo apenas em possibilidades futuras. Conforme Papert (1986) pontua sobre a

importancia de aprender algo para o0 agora e ndo para um future distante. Em outras palavras,
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ndo se passou anos para esses alunos usarem derivadas, foi naquele momento da disciplina,
e certamente esse conceito era fundamental para se compreender os conceitos da Fisica que
estavam estudando.

Dando continuidade apresentamos entdo mais um recorte de uma entrevista, agora

dos alunos Wellington e Lucilene.

Wellington: Para mim a aula que mais marcou
foi essa da derivada [ aponta para a impressao
das atividades], porque eu entendi essas {trés
formas de vé a derivada.

Lucilene: essa foi boa
mesmo, a parte que a gente
foi fazendo o ponto andar e

vendo o coeficiente da reta.
Eu entendi.

—

2°- nem eu tinha
entendido. Confesso que
ainda tenho dificuldade
para entender a taxa,
mas a ideia da funcéo e
da reta tangente eu
entendi bem. outro dia
tava olhando as xerox
que tinha do semestre
'\ passado, e achei uma
| parte do guidorizzi, do
/| grafico com a reta
il tangente, e o delta x e
delta y. Pensei, nossa
com o0 geogebra fica
muito mais facil entender.

1° essa € a funcdo |
referindo-se a
interpretacao de derivada
como funcdo]. E essas
ideia  eu nao tinha
entendido da outra vez
que fiz calculo. Nem essa,
nem da taxa de variacao
instantanea e nem da reta. |
A taxa da outra vez eu
lembro apenas que
usavamos para calcular a
velocidade. Para mim
derivada era soO aquela
tabela, que nem.
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1° Welligton:
aquela parte de
diminuir e ir
aproximando os
dois pontos né?

>
3° Welligton: quase todo livro de /
calculo faz isso. E a gente fez também
mas com o geogebra, que & o limite.

2° Lucilene: isso. Ele vai colocando
varias retas.

Da entrevista de Wellington e Lucilene pontuamos que o uso do aplicativo Geogebra
mobile, articulado com a proposta de investigacbes matematicas, foi uma agéo que favoreceu
a compreensdo da derivada como inclinacdo da reta tangente a uma curva. E consideramos
isso, pela caracteristica dindmica que o software possibilita, conforme pontua Lucilene e
Wellington, respectivamente: “com o geogebra fica muito mais facil” ¢ “a gente fez também,
mas com o geogebra”.

Finalizamos assim essa parte de analise do encontro presencial, e concluimos que a
proposta de atividades investigativas com o uso do GeoGebra, a organiza¢cdo em grupo, a
institucionalizacdo do saber com uso de espelhamento de tela, e 0s questionamentos e
desafios propostos pela professora, foram acbes que identificamos que favoreceram a
aprendizagem de alguns alunos, e foram determinantes da vivéncia e constituicdo do
ambiente construcionista, em espaco presencial, na disciplina de Matematica | com essa

turma.
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4.3 ACOES EM UM AMBIENTE CONSTRUCIONISTA COM USO DE SMARTPHONE:
DIALOGANDO SOBRE UMA AULA A DISTANCIA

Leitor chegamos ao ultimo topico da analise dos dados da
pesquisa. Vamos analisar aqui, acoes de uma aula que aconteceu
virtualmente

/)
==

Neste capitulo faremos a andlise de acdes desenvolvidas em uma aula a distancia,

realizada em espagos virtuais que se constituiram em ambientes virtuais de aprendizagem da
disciplina, considerando a abordagem EJuVAS. Para isso optou-se por analisar acbes a
distancia da aula 11, Agenda 3 da disciplina de Matematica I, em que se realizou um estudo
sobre derivadas de funcdo, em continuidade aos estudos realizados na aula 10, que foi
presencial. Ao analisarmos as interacfes a partir da abordagem EJUuVAS, temos por objetivo
identificar acdes que favoreceram a aprendizagem de conceitos de Calculo em espacos
virtuais da disciplina.

A primeira aula sobre o estudo de derivadas foi realizada conforme discutido e
analisado no subcapitulo anterior, na aula 10. E, naquele dia, ao final da aula presencial,
iniciou-se o desenvolvimento da aula 11, a distancia, a partir da proposta da Agenda 3, com
uso de videos, livro digital, aplicativo do GeoGebra. As atividades dos alunos se constituiram
por producéo de videos e estudos e discussdes no ambiente do WhatsApp.

Iniciamos a discusséo da aula 11 com a apresentacdo do detalhamento da Agenda 3.
No QR-Code apresentado temos acesso a Agenda 3 publicada no espaco virtual do
GeoGebra, em seguida, apresentamos a descri¢cdo da mesma, em formato de documento do
editor de texto Word.
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Disponivel em: <https://www.GeoGebra.org/m/B5spSDkM>

Olé alunos (as), vamos continuar nosso estudo sobre derivada de fungéo? O que
é derivada de uma fungéo em um determinado ponto? V¢ sabe? Vamos aprender?
Aqui vocé encontrard texto, videos, questdes e simulagdes que sdo importantes
para construcdo do seu conhecimento, entdo ndo deixe de realiza-los.

@leleleeeeedaeeeeeeeeeceeeeeele)

1.

Vamos iniciar relembrando o conceito de reta tangente e coeficiente angular
de uma reta, pois esse € um conceito importante para o estudo de Derivadas.
Para isso assistam 0 video a seguir até os 7 primeiros minutos. E o suficiente
OK? Vamos |a...

Video disponivel em: https://youtu.be/I11VcxwOCmO

2.

Agora que voceé ja relembrou o estudo sobre coeficiente angular de uma reta,
deve estar se perguntando qual a relacdo com o conceito de derivada de uma
funcdo. E que a derivada de uma fungdo pode ser interpretada como a
inclinacdo da reta tangente a uma curva. Para compreender melhor essa ideia
vamos explorar o aplicativo seguinte. No aplicativo [simulador] vocé podera
inserir diversas fungGes, movimentar a reta tangente e observar o grafico da
derivada f'(x) que aos poucos vai surgindo em formato de pontilhado em preto.
Vamos plotar? Eu ploto, tu plotas, nds plotamos....rsrsrs)! Que tal vocé plotar
a funcdo f(x) = x2, e depois podera plotar outras que vocé queira.

Ao plotar a funcdo vocé deve ter observado que a f'(x) (funcdo derivada) é uma
reta, certo? Isso porque a fungdo que representa a derivada de f(x) é f*(x)=2x,
lembra que vimos isso em nossa Ultima aula? 1sso por que para cada valor de
x temos uma inclinacéo diferente para a reta tangente a f(x), por isso podemos
determinar as diferentes inclinaces, a partir da funcéo derivada. Por exemplo,
em x= 1 o coeficiente angular da reta tangente serd 2, em x=2 o coeficiente
angular da reta tangente sera 4, em x=3 o coeficiente angular da reta tangente
serd 6, e assim sucessivamente. Entdo para ficar mais clara essa relagdo,
assistam ao videg seguinte.... Esse é bem curtinho!1

Disponivel em: https://youtu.be/oaB6k1PhD90
Até agora vimos que a derivada de uma funcgdo representa a inclinagdo da reta
tangente em um ponto do gréfico da fungdo, mas também podemos entender a
derivada como um limite. 1sso mesmo, um limite! Entdo para compreender a
relacdo entre derivada e limite, assista os 13 primeiros minutos do video a
seguir.



https://www.geogebra.org/m/B5spSDkM
https://youtu.be/I11VcxwOCm0
https://youtu.be/oaB6k1PhD9o
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Disponivel em: <https://youtu.be/OHi7owgHqcU>
5. Agora voce ja viu que a derivada pode ser interpretada também como um limite,
e decorre desse limite algumas propriedades, como por exemplo, a derivada de uma
funcdo constante e a derivada da soma de func@es. Leia o material seguinte, pois
ele aborda algumas dessas propriedades.
6- Agora que voce ja viu os videos, o simulador do GeoGebra e 0 material didatico
anterior, participe do férum (25/10 a 29/10) no grupo do WhatsApp, no minimo
trés postagem em dias diferentes.
7—Realize a Tarefa 1. Tarefa 1: produza um video (em duplas ou individual) de no
méximo 3 minutos, falando sobre compreensdo que vocé(s) tiveram sobre
derivadas. No video podera dar exemplos, explicar e/ou expor dividas, certezas
e/ou propor questdes aos demais (que ainda ndo tenham ficado claras para a dupla).
Usem a criatividade! Apds a gravagdo envie o video para o grupo do WhatsApp
(ap6s fechamento da primeira discussdo no forum — dia 29/10). A partir da
postagem dos videos, todos devem visualizar e discutir as produgdes.
Obs: O contetdo do video sera avaliado de zero a trés e o forum como um todo
sera avaliado com os seguintes critérios: ***se posicionou diante das questdes da
professora e pontuacdes feitas pelos colegas e professora em relacdo ao estudo
proposto. (4,0). ***assistiu 0s videos dos demais e fez pontuagdes importantes
sobre o estudo de derivadas ( 2,0); ***se posicionou diante das pontuagdes feitas
pelos demais, em relagdo ao seu video (1,0).
8. N&o esqueca de enviar o video e discutir no grupo. Continuaremos nossa
conversa no WhatsApp e nos vemos presencialmente no dia 31/10. Abragos,
Professoras Vanessa e Suely.

Note que essa agenda se constitui uma articulacdo entre o espago virtual e o
presencial, uma vez que retoma e amplia informacdes que foram estudadas durante a aula 10,
realizada presencialmente.

Articular processo de ensino e aprendizagem do espago presencial com os do espago
virtual é o que caracteriza para nés a proposta de uma Educacdo Bimodal em uma disciplina
e/ou curso. O que se busca é um movimento Unico na disciplina, articulando diferentes
espacos de aprendizagem, buscando explorar as potencialidades de cada, conforme pontua
Scherer (2005).

No caso do estudo sobre Derivadas de fungdes, na disciplina, optamos por iniciar o
estudo presencialmente, explorando toda parte de taxa de variacdo instantanea e inclinacdo
da reta tangente, o uso de simbologia, a interpretacdo do conceito de derivada. Assim,

queriamos oportunizar que o aluno pudesse compreender que a tabela de derivada-


https://youtu.be/OHi7owgHqcU
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normalmente apresentada ao aluno como uma lista de formulas- decorre da interpretacéo das
derivadas como a inclinacdo da reta tangente a curva.

E, partindo desse encontro presencial, na Agenda 6, da aula seguinte, a distancia,
iniciamos com uma breve videoaula, para que o aluno tivesse a oportunidade de compreender
a parte do coeficiente angular da reta. Na sequéncia da aula a distancia, o aluno deveria usar
um simulador, criado a partir da plataforma GeoGebra. Com o simulador, os alunos poderiam
movimentar a reta tangente e observar o gréafico da funcdo derivada que aos poucos ia
surgindo. Esse simulador traz a dindmica entre dois conceitos importantes para o estudo de
Derivadas: o conceito de reta tangente articulado ao conceito de derivada como uma funcao
(representacdo gréfica). E essa articulagdo em apresentar em um mesmo aplicativo, os dois
conceitos, possibilitou momentos de desequilibrios cognitivos e reflexdo, que serdo
analisados ao longo desse subcapitulo.

Nesse momento da analise vamos focar apenas nas contribuicbes do uso desse
simulador na aprendizagem dos alunos, articulado ao registro no ambiente do WhatsApp,
considerando os pressupostos tedricos do “Estar Junto Virtual Ampliado com smartphone
(EJuVAS)”.

Iniciaremos com um dialogo entre professora e aluna no espaco do WhatsApp, nao
no espacgo do grupo, mas no espacgo privado, pois a aluna Weyne escolheu esse espaco para
expor suas davidas e certezas sobre Derivadas. Incentivamos durante a disciplina, de que o
didlogo ocorresse no espaco do grupo, afinal aquele era um espaco de aprendizagem, porém,
alguns alunos entraram em contato com a professora inicialmente no espaco privado do
aplicativo. Talvez por se sentirem mais a vontade, afinal, estar aberto a expor suas duvidas,
ndo ¢ algo facil, pois “[...] se o sujeito ndo estd aberto ao encontro com o outro, a se expor,
a expor as suas proposigdes, ele ndo possibilita que o outro aprenda com ele” (SCHERER,
2005, p.106).

Naquele momento ainda era importante compreender que talvez os alunos néo
estivessem preparados para expor suas dividas ao grupo da disciplina, e que o mais
importante é que Weyne, no caso, estava querendo dialogar sobre suas producdes. E
importante também lembrar que em um cenario de aula presencial de Calculo, o que
costumamos observar em muitas aulas sdo alunos em siléncio e a voz que mais ecoa € a do
professor. Conforme afirma Morelatti (2001, p.22) [...] “nas salas de aula de Calculo
Diferencial e Integral, a metodologia usada pela maioria dos professores prioriza
exclusivamente a aula expositiva, centrada na fala do professor, com contetidos apresentados

como prontos € incontestaveis”.
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Em nossa proposta de Educacdo Bimodal, buscamos inverter esse papel, tanto no
espacgo presencial, como no espaco virtual. E, com essa inversdo, buscamos incentivar que
os alunos falassem, expusessem suas duvidas, certezas, sem medo de errar, pois 0 erro é
conhecimento. Por esse motivo, em alguns momentos, a professora dialogava com os alunos
no espaco privado do WhatsApp, mas sempre convidando-os para levar suas consideragoes
para o grupo, conforme proposto na Agenda. E assim foi se constituindo a parceira professor-
aluno, e professor-grupo.

Vejamos entdo o didlogo estabelecido entre a professora e Weyne, e a interacédo de
professora e aluna com o video que a aluna produziu para se comunicar com a professora,
via WhatsApp. O WhatsApp se constitui em um ambiente virtual de aprendizagem em um

processo de EaD com uso de smartphone.

eyne: Oi professora. Posso perguntar uma coisa, estou co
duvida? Queria ver contigo se estou entendendo certo, antes
de parficipar no grupo,

Professora: Ola Weyne. Como esta? Nosso grupo é para
dialogarmos, estamos 14 para aprendermos, e acredite:
aprendemos errando também. Dlvidas? Isso é dtimo, e que
bom que vocé quer falar sobre elas! Eu gostaria que vocé as
expusesse no grupo. Q que vocé acha?

Weyne: Al professora. S6 hoje, pode ser aqui? T8 com um
pouco de vergonha, pq vimos isso na aula [referindo-se a aula
presencial] & eu entendi, mas foi tudo 1o diferente que ndo sei
se estou certa,

Professora: Sem problemas, Weyne. Mas depois a gente pode
retomar isso |4, Ok? Combinado? Entdo me diz ai, qual sua
duvida?

Weyne: entdo na nossa aula [referindo-se a aula presenciall, a
gente viu que a derivada € a inclinagdo da reta tangente. E
nossa eu nunca tinha entendido isso, a senhora sabe que eu ja
fiz céleulo antes com o professor X [identidade do professor
sera preservadal, e eu lembro que tinha aquele limite 14, com o

h e tas. [referindo-se a0 f{x)=lm flath
[l

Professora
Vanessa

Ii_f 1 Mas ai eu ndo

tendi uma coisa. Sempre vai ser uma reta a formagéo?
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Professora: como assim a formagdo? Me expligue melhor
Weyne

Weyne: é que a tarefa 1 & para fazer um video sobre o que
entendeu e eu fiz usando o simulador pg eu achei legal que
aparece os dois. Mas dai fazendo, forma uma reta, e eu nao
entendi se sempre vai ser uma reta, porque € a reta tangente.
Professora: Acho que estou entendendo sua divida, deixa eu
ver se € isso mesmo que esta me perguntando. Vc ja fez o
video? Se sim, me encaminha, por favor.
Weyne encaminhou o video, conforme segue:

Professora
Vanessa

Qr code Disponivel em:< https://youtu.be/iZtZIS1yHjw>

Professora: 6timo Weyne. Agora acho que entendi sua
pergunta.... 0 gue vc quer saber & se movimentando a reta
tangente, sempre ir4 surgir uma reta no simulador. E isso? Ou
nao?

Weyne: Isso mesmo professora. Porgue tem a reta que a gente
move e a reta que aparece, sempre vai ser reta, porque é reta
tangente?

Professora: muitas retas para uma so frase kkkkkk. Vamos 13!
Vou |he propor uma nova simulagao e talvez assim, vocé
mesma podera responder sua pergunta. Ok? Plote no simulader
afungdo f(x) = x* e movimente. Ah e grava ai com o mobizem
[software de captura de tela]!

Weyne: ta.

Professora
Vanessa

Esse momento de interacéo entre professora e aluna, podemos caracteriza 0 EJUVAS,
em que o WhatsApp se constituiu como um ambiente virtual de aprendizagem.


https://youtu.be/iZtZIS1yHjw

140

estar confundindo a
reta tangente com 0
- gréfico de uma fungdo
polinomial do 1° grau

Descreve indagacdo

simulagdo com outro
tipo de fungao.

val ser uma reta,
porque é areta

representando a
fungdo f(x) para
\gguns x do dominio

Vamos analisar a abordagem EJuVAS iniciando com o ciclo de a¢Ges vivenciado por
Weyne. A aluna ao vivenciar o ciclo de a¢des, descreveu no simulador a funcédo f(x) = x?2,
movimentou a reta tangente, o simulador executou, apresentando o rastro da representacdo
gréfica da funcdo derivada (uma reta). A aluna refletiu sobre a relacéo entre a reta tangente e
a representacdo grafica da funcdo derivada, e se sentiu desequilibrada cognitivamente em
relacdo a sua hipotese formulada, pois parecia ndo ter encontrado caminhos para valida-la.
E, no ambiente virtual de aprendizagem, constituido a partir do espa¢o do WhatsApp,
descreveu indagacdes a professora.

A professora também vivencia um ciclo, e assim, apds receber a mensagem de
Weyne, refletiu sobre a indagacdo apresentada pela aluna, e com foco na abordagem
construcionista, ndo da a resposta que a aluna quer (ciclo que envolve conhecimentos de sua
pratica como professora). Mas, propGe uma nova situacao (investigacdo) para que a aluna
possa buscar respostas a sua pergunta. Dessa forma, a professora reportou uma ideia a
Weyne, via whatsApp, sugerindo a realizagdo de uma nova simulacéo, conforme apresentado
no dialogo anterior.

Diante do desafio proposto pela professora, temos a segunda descrigéo, e a espiral de
aprendizagem vivenciada pela aluna Weyne, conforme pode ser visto no recorte do diadlogo

e na decodificacdo do QR Code apresentado a seguir.
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g

/:oﬂoxio : Analisao
video encaminhado por
( Weyne e a justificativa
apresentada em forma
de mensagem no
whatsApp

reflexdao: Nao é a

reta tangente que

aparece é o grafico
da derivada

©

' WA

Reposta ideia em
. i d
tangente sobre a S funco F(x) pera Jiy orl“r:o :m“l:i.:nl"og.m
e | h_wns x do dom |

36

Weyne: Professora entendi.
Professora: Entdo me responda sua propria pergunta rsrsrssr
Weyne: Néo € a reta tangente que aparece € o grafico da
derivada. Porque a derivada de x* é 3x* né? E uma parabola.
E do x* & 2x por isso aparece uma reta, pq € do primeiro grau
[referindo-se ao grafico de uma fungao polinomial do 1° grau].
Professora: E como & a representagao grafica de uma funcao
polinomial do 1° grau?

Weyne: uma reta. Mas n&o a reta tangente. Porque na x* tbm
tem a reta tangente e o gréafico nao é reta, é parabola.
Professora: Isso mesmo Weyne. Tudo depende do tipo de

// fungdo que se tenha. Dependendo da fungéo, a representagéo
gréafica da fungio derivada podera ser uma reta, ou uma
parabola, ou uma fungdo trigonométrica, ou uma exponencial e
por ai vai...

Weyne: entendi... muito obrigada professora. Vou mandar la no
grupo, depois.

Professora
Vanessa

A aluna descreveu no simulador a fungdo f(x) = x3 e movimentou a reta tangente.
O simulador executou apresentando na tela o rastro da constru¢do do grafico da funcéo
derivada (parabola). Ao movimentar rapidamente, a funcdo a reta tangente se descola para
parte positiva do grafico. A aluna, pelos dados que temos, ao observar gque a reta tangente
ndo estava na origem (0,0), fez o deslocamento da reta até a origem e por varias vezes, fez

esse movimento no intervalo proximo a origem, conforme pode ser observado no video (gr

3 Qr code disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=BpSed7F_C9s&feature=youtu.be



https://www.youtube.com/watch?v=BpSed7F_C9s&feature=youtu.be
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code), vivenciando um de um ciclo de acdes, e continuando as ag¢des do ciclo anterior,
alimentando sua espiral de aprendizagem.

E ap6s a investigagdo no simulador, a aluna apresentou indicios no espaco do
WhatsApp (pelo video encaminhado e sua fala), de ter realizado uma abstracéo reflexionante,
a partir do feedback apresentado pelo simulador. Isso se justifica, pois a aluna refutou sua
hip6tese inicial e afirmou que: “Ndo é a reta tangente que aparece é o grdfico da derivada.
Porque a derivada de x* é 3x% né? E uma parabola. E do x? é 2x por isso aparece uma
reta, porque ¢ fun¢do do primeiro grau’.

Observamos que a aluna associa a representacao grafica com a funcao derivada, isso
porgue temos indicios de que mentalmente (ou em algum registro ndo encaminhado), a aluna
aplicou a propriedade 1 das Derivadas (vista em aula), e calculou a fungdo derivada sendo
f'(x) = 3x? , e associou esse tipo de funcdo a imagem que apareceu na tela, ou seja, a
parabola. No caso, Weyne ndo usou o icone do simulador que mostra a Derivada, dessa
forma, temos indicios de que esse calculo foi feito por ela mesma. E além disso, a aluna ainda
justificou que a funcdo derivada de x? é uma reta, porque f’(x) = 2x,6 uma funcéo
polinomial do 1° grau.

Podemos ressaltar aqui, que o uso do simulador, articulado com o desafio proposto
pela professora, foi uma agdo que possibilitou & aluna aprendizagens em rela¢&o ao conceito
em estudo. O uso do simulador na realizacdo da atividade foi uma acdo favoravel para a
aprendizagem da aluna, pois oportunizou duas interpretac@es para o estudo de Derivadas: a
primeira, a inclinacdo da reta tangente, e a segunda, a representacdo grafica da funcao
derivada. E durante essa investigagdo, Weyne vivenciou momentos de reflexdo sobre seus
conhecimentos de Derivadas.

Dessa analise destacamos também a aprendizagem na/e a partir da interacdo, na
abordagem do EJuVas, ao usar a producdo de videos, o que nos possibilitou analisar o ciclo
de acOes que estava sendo vivenciando pela aluna. O EJUVAS se evidenciou com a interacéo
entre a aluna e a professora, provocado inicialmente pela tarefa proposta pela professora,
pelas reflexdes explicitadas pela aluna decorrentes do ciclo de a¢Ges que estava sendo
vivenciado e pela nova proposicao da professora. Diante da nova proposicao, Weyne realiza
uma nova descricdo, dando continuidade no ciclo de agdes, ao buscar validar sua hipétese
inicial.

Vejamos o dialogo que ocorreu no grupo, com os demais alunos, horas depois do

dialogo com Weyne, apresentado anteriormente. A seguir temos um recorte desse dialogo:
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=rProfessora: Ola pessoal [...] para iniciar
nossa conversa, gostaria de ouvir como vocés
entenderam a relagé@o entre a funcao derivada
e a reta tangente. [...] Vamos dialogando...

Weyne: para cada valor de x tem uma
inclinagao de reta tangente quando deriva a
fungdo x ao quadrado [f(x) = x* ] & igual 2x,
que & uma reta.

[...]

Professora: Ola pessoal que bom que
comegaram a discussdo, alguns ja se
manifestaram sobre a relagdo entre a fungéio
derivada e a reta tangente. E os demais?
Weyne falou que para cada valor de x temos
uma inclinagdo para reta tangente, entdo qual
€ o coeficiente angular da reta tangente a
curva f(x) = x? em x=87 [..]]

Professora
Vanessa

Diante do questionamento feito pela professora, Weyne inicialmente se posicionou, e

logo em seguida tem-se as primeiras postagens das alunas Cassia e Karen, conforme segue.

eyne: O coeficiente angular quando x=8 & 16.
Cassia: Entao na funcao que é parabola sua
derivada sera uma reta?

| Karen: Isso como no video 2. [referindo-se ao

| segundo video disponibilizado na agenda]

Tssssswew

Observa-se que no recorte do didlogo anterior, Cassia descreveu uma indagacéo ao
grupo, e Karen reportou uma ideia respondendo diretamente a pergunta feita, e afirmou isso
por ter visto no video disponivel no ambiente virtual da agenda [plataforma GeoGebra]. O
que observamos nessa fala, € que houve uma articulacdo entre o espaco virtual criado no
grupo do WhatsApp, que era um espaco de interacdo entre 0s sujeitos, e 0 espaco da
plataforma GeoGebra, um espago para acesso e interacdo com os materiais de estudo daquela

Agenda da aula [videos, simuladores e material didatico].
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Na sequéncia, a professora propds a todo o grupo um desafio a partir do
questionamento feito por Cassia, aproveitando a oportunidade para que os alunos pudessem
explorar mais o simulador, pois assim outras propriedades poderiam surgir a partir da
investigacdo de varios tipos de funcdes, ou a prova de propriedades usando limite, conforme
apresentado em um dos videos da Agenda. Vejamos a seguir, como a professora reportou

ideia ao grupo, em forma de questionamentos e novas simulagdes.

Professora: Otima pergunta Cassia...que tal os
demais pensarem um pouco sobre isso?.... em
outras palavras, uma parabola & a representagéo
grafica de uma fungao do segundo grau, entdo sera
que para qualquer fungdo do 2° grau, sempre a
representagdo grafica de sua derivada sera uma
reta? Como poderiamos provar isso a partir da
definigdo de derivada apresentada no video 37 Que
tal usarem o simulador para verificar algumas
possibilidades, ou seja, plotem diversas fungdes do
2° grau, depois movimentem a reta tangente e
observem o grafico da derivada que aos poucos vai Professora
surgindo. Que tal vcs tentarem? [....] Aproveitem o Vanessa 1
simulador e se divirtam plotando outras fungbes,
como por exemplo, uma fungao do 3° grau. Como
sera o grafico da derivada desse tipo de fungéo? E
de uma fungdo do 1° grau, como sera o grafico da
derivada? Ah podem mandar videos com simulagdes

aqui no grupol...] karen £

E mais uma vez surgiu a davida em relag&o a reta tangente e a representacéo grafica
de uma funcéo derivada, quando a mesma é uma funcéo polinomial do 1° grau. E essa divida

foi apresentada por Mylena, conforme didlogo que apresentamos a seguir.

Mylena: eu t6 bem confusa nos termos. Olhando os
videos [referindo-se aos videos disponiveis na
Agenda] eu entendi a questao dos calculos e tudo
mais. Mas na questao de saber quem € quem ali no
grafico. Eu t6 confusa!

[...] professora, vocé disse que era pra ir testando,
elevando o x a varias poténcias né, pra ver se a
representagao grafica da derivada ia ser uma reta.
Eu testei umas fungoes |a, e deu sempre uma reta.
O de vecs tbm?

Professora

Vanessa
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Pela fala de Mylena, temos indicios de que ela fez algumas simulacgdes, e ao fazer as
simulag¢Bes observou apenas a reta tangente que ela movimentou e ndo o gréfico da fungéo
derivada que vai surgindo. Por esse motivo, Mylena tinha como hipotese que, independe da
funcdo, a representacdo grafica da derivada sera sempre uma reta. Do didlogo anterior
destacamos que mesmo a aluna tendo feito a atividade em relacdo a reta tangente na aula
anterior, presencialmente, ela ainda apresentava dificuldade conceitual em relacdo ao
conceito de Derivada, talvez por nédo associar a lei de formacéo da funcdo derivada, com o
gréfico da referida funcao.

Essa dificuldade, que também foi apresentada por Weyne (no espaco de dialogo
privado estabelecido com a professora, e apresentado anteriormente) indica uma possivel
dificuldade dessas alunas em compreender as diferentes interpretagdes do conceito de
Derivada. Villareal (2008) ressalta que normalmente os alunos apresentam bom desempenho
com os célculos algebricos, em estudos sobre Derivada, mas apresentam dificuldade em
relagdo a interpretagdo grafica da Derivada. E, podemos observar isso na fala de Mylena: “eu
entendi a questdo dos célculos e tudo mais. Mas na questdo de saber quem é quem ali no
grafico. Eu t6 confusa!”.

Diante dessa possivel dificuldade apresentada pelas alunas, vale ressaltar mais uma
vez o diferencial que este simulador possibilitou ao trazer na mesma tela as duas
representagfes simultaneamente para a derivada. Caracterizando assim uma acgdo que foi
favoravel a aprendizagem, ao fazer surgir dificuldades até entdo silenciosas.

Vejamos como continuou a interacdo no ambiente de aprendizagem...

“|Cassia: Sim vai ser sempre uma reta que vai cortar os
pontos do gréafico né?

Mylena: &, eu testei com uns expoentes maiores e deu

uma reta. S6 que eu ainda ndo entendi direito. O

coeficiente angular vai nos informar o que?

Karen: o resultado da derivada

Lucilene: A derivada

Weyne: Ainclinagao da reta, ndo &7

Mylena : sim, se é crescente ou decrescente tbm

Karen: eeeee vc entendeu Milena

Mylena : kajsksks é pg tem muitos termos

Lucilene: Sim se for positiva é crescente, se negativa

& decrescente

[-]

Mylena : Eu t6 meio que tentando juntar tudo na

cabeca.

[-]

Professora: Oi Mylena  demais...disse pra vcs

plotarem diversas fungdes, como por exemplo 3x? —

4%, ou por exemplo x* e depois observar a

representagdo grafica da Derivada....se a gente plotar

x*, a representagdo da Derivada serd uma reta?

Testem! o

Professora
Vanessa

( Cassia
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Observa-se que a duvida ndo era apenas de Mylena, mas também de Cassia e
Lucilene, pois Cassia também afirmou que “vai ser sempre uma reta” ¢ Lucilene confirmou
“Sim se for positiva ¢ crescente, se negativa ¢ decrescente”.

A professora mais uma vez tentou propor um outro questionamento, com o objetivo
de que as alunas retomassem seus estudos e refletissem sobre os diferentes conceitos
envolvidos, mas mesmo assim as alunas ainda tiveram dificuldades, conforme pode ser

observado na continuidade do didlogo, e video encaminhado por Cassia.

[E === CA, (-"
Mylena: x* a representacdo é uma reta simmm — \
Mylena: eu vi -'
Lucilene: /3
Cassia envia um video feito no geobebra mobile F‘J.,V

Professora )
Vanessa

Cassia

37

E possivel observar no video que Cassia parece dialogar com outra pessoa, e ao notar
isso (somente no momento da andlise dos dados), perguntamos (via WhatsApp, no privado)
a Cassia quem era a segunda pessoa junto a ela, e ela falou que estava na companhia de
Lucilene. E também comentou que a duvida que Mylena tinha apresentado inicialmente
parecia que estava compreendida por ela e por Lucilene, mas depois, com as perguntas feitas
pela professora e as propostas de simulac@es, foram aparecendo dividas.

Conforme mensagem encaminhada por Cassia (ver a seguir) para a professora, temos
indicios de que a interacdo proporcionada no ambiente virtual do WhatsApp, possibilitou
momentos de desequilibrio cognitivo e reflexéo:

/' .

para mim estava tudo certo na aula [referindo-se a aula presenciall,
parecia que eu tinha entendido. Dai a Mylena, foi falando e eu
tentando ajudar ela, e so piorou para mim, pq até o que eu achava
que tinha entendido ndo estava entendendo mais. Rsrsrsrs. E eu sd
notei a diferenca da reta tangente com o grafico da derivada, depois
do video, quando a senhora falou para mim fazer no simulador o
*"3 [referindo-se a fungdo f(x) = x¥ 1.

37 Qr code disponivel em: <https://youtu.be/cPKEAJQiM10>
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Afirmamos isso pelas seguintes falas da aluna: “para mim estava tudo certo [...]
parecia que eu tinha entendido” e “eu achava que tinha entendido ndo estava entendendo
mais”. Essas frases evidenciam que a aluna inicialmente estava em equilibrio, e depois foi
desequilibrada cognitivamente a partir da interacdo com outra aluna, e dos desafios propostos
pela professora. Evidenciando assim a agdo de interacdo com outros alunos e com a
professora e o desafio proposto pela professora possibilitou momentos de aprendizagem. A
partir da mensagem de Cassia temos indicios de que ela se sentiu desequilibrada
cognitivamente sobre suas certezas e conjecturas.

E neste processo de busca pelo equilibrio, a0 compreender e apreender a novidade,
acomodando o desconhecido ao que € conhecido, que o sujeito aprende. Ele
coopera, opera mentalmente com e sobre as suas certezas, e com e sobre as certezas

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

E o equilibrio s6 surgiu novamente a partir de um novo desafio proposto pela
professora e evidenciado pela mensagem: “e eu so notei a diferenca da reta tangente com o
grafico da derivada, quando a senhora falou para mim fazer no simulador o x"3[ referindo-
se a funcdo f(x) = x3 J.” Em um ambiente construcionista é fundamental que o professor
ndo “dé€ resposta ao aluno”, mas ele deve criar condi¢cdes para que os alunos investiguem
possiveis solugdes.

A partir dessas investigacdes, o aluno construiu conhecimento, pois a aprendizagem
€ um processo de construgdo e também de reconstrugao, “no qual o conhecimento nao pode
ser simplesmente transmitido do professor para o aluno. O aprendizado deve ser um processo
ativo, em que os aprendizes “colocam a mao na massa” (hands-on) [...] em vez de ficarem
sentados atentos a fala do professor.” (MALTEMPI, 2008, p.265). No caso desse ambiente
virtual, poderiamos afirmar “[...] em vez de ficarem ‘quietos’ no grupo do WhatsApp,
aguardando as mensagens e respostas da professora”.

Um ambiente construcionista, como o constituido nesta disciplina no espaco do
WhatsApp, ndo se caracteriza como um espa¢o no qual o aluno pergunta e o professor
responde. Mas, como um espaco de dialogo, de expor diavidas e certezas, de propor, de
contrapor, de silenciar (as vezes, para que o outro possa falar, conjecturar, simular...) e de
falar, de desafiar e de se sentir desafiado. Vejamos a seguir a continuidade do dialogo no

grupo do WhatsApp.



Professora: Cassia plote essa fungao la no simulador,
vai movimentando a reta tangente e veja o grafico da
derivada que vai surgindo...Grave um video (mobizen)
pra gente ver como fica o grafico da derivada... [...]
Paessoal qual a derivada de x*3 [referindo-se a f(x) =
x’]?

Weyne: f'(x) = 3x? . A derivada de x* vai ser uma
parabola.

Asssssssasaahas

Com a resposta apresentada por Weyne, Mylena e Lucilene parecem refletir, com um

certo “tom” de contraposi¢ao em forma de questionamento.

Mylena: deu isso no simulador?
Weyne: Sim

Lucilene: Tem certeza?
Mylena: pq no geogebra é diferente?
Mylena: &) [emoticon demonstrando davida]

AAAAAZEAAEEESEARE

Observando as divergéncias de proposicdes, a professora convidou novamente as

alunas que estavam naquele ambiente a irem para o simulador.



“Professora: Vamos la meninas, plotem essa fungdo
x* no simulador e veja o grafico da derivada
Weyne encaminhou ao grupo uma foto]

Professora
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Daniel

Mylena: M)

Mylena: caracaaa
Daniel: Tipo, a derivada do x° vai ser 3x?

Daniel: Por isso da uma parabola

Daniel: Mas no meu geogebra tava dando reta thm
Daniel: Dai eu tava bugadao

Mylena: entao, por isso ndo tinha entendido

Mylena pareceu surpresa com a proposicao apresentada por Weyne, mas parecia

ainda ndo ter compreendido até aquele momento as diferengas conceituais. Vale observar

também, que até aquele momento Daniel ndo tinha participado da discusséo, talvez estivesse

apenas acompanhando em siléncio. Ou seja, o siléncio ndo tem apenas o significado de

auséncia no espaco virtual, mas temos de criar situacdes para que todos registrem suas

certezas e davidas, assim, conhecemos um pouco do processo de aprendizagem dos alunos.

Temos indicios de que Daniel estava acompanhando em siléncio o diélogo, a partir

de sua fala: “Mas no meu GeoGebra tava dando reta tbm”, o que evidencia que ele também

fez a descricdo no GeoGebra. E logo em seguida, Daniel apresentou ao grupo, uma nova

proposicdo. E diante das mensagens enviadas, Lucilene ressaltou a diferenca entre a reta

tangente e o gréfico, conforme segue:



Professora: Daniel mostra pra gente o que ta dando

uma reta no geogebra

Daniel: Ja saquei. Eu tava sendo Juvenal

Daniel: Sendo reta tangente [...]Claro q vai ser uma
reta. Mas a derivada vai ser uma parabola
Professora: Entenderam o que o Daniel falou?
Daniel: A derivada vai dar a inclinagao da reta
tangente em algum ponto né

[..]

Lucilene: Entendi, eu estava observando a reta
tangente e ndo a derivada da fungao [referindo-se a
representacao grafica da fungao derivadal

Giria usada para descrever um sujeito inocente e
inexperiente.
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E na continuidade do dialogo, Cassia, pela sua fala, nos da indicios de que transitou

entre os diversos espagos, indo até o espago do simulador, fazendo suas investigacGes e

retornando ao grupo com novas descobertas, em forma de foto.

W AARRNERRRESSL

Cassia: professora a de Seno de x ndo vai no grafico [ a aluna
tentou plotar no simulador a mesma fungdo que plotou no
Geogebra, porém o simulador por problemas técnicos ndo
conseguiu, passando assim a plotagem de outra fungdo a
flx) = 3x? — 4, conforme sugestio da professora em
mensagem anterior] Essa é a outra

fo)maxc-4 =

L) -tz \d
.

.
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x
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Professora: Agora nesse outro exemplo, f(x)=x"3 que tipo de
fungdo sera a derivada?
Weyne: fungdo do segundo grau! Uma parabola

E Karen, Lucilene e Cassia concordam com Weyne:

3 Giria usada para descrever um sujeito inocente e inexperiente.

Teww

.



=% ’
o — %
=
Y .‘ Professora
Karen: é Uﬂ?f'b
Lucilene: Realmente uma parabola "\
=) -

[...J]as coordenadas que ira definir o coeficiente
angular, se vai ser positivo ou negativo.|...]
preciso da inclinagdo do segmento, para fazer a
variagdo de x e de V.

Karen: e fazer o delta x e o delta y.

Cassia: isso.
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E a professora deu continuidade ao dialogo, fazendo um convite aos demais alunos a
participarem da discussdo, e para os alunos que estavam mais envolvidos até aquele
momento, ela propds um novo desafio, para manter o ciclo de a¢Ges de cada um, do EJUVAS
também. Essa discussdo aconteceu no segundo dia da agenda e a participacdo maior nesse
dia, foi das alunas Cassia, Karen, Lucilene, Daniel e Weyne. Outros alunos como, por
exemplo, Bruno, Eduardo, Wellington e Arthur, tiveram participacdo, porém com mensagens
mais rapidas e sem um envolvimento maior com a discussdo. Assim nestes dois primeiros
dias da aula a distancia, dos treze alunos, nove estavam postando suas certezas e davidas,
vivenciando o EJuVAS.

Vejamos entdo como a professora Vanessa, fez o convite para que esses alunos, ainda

silenciosos, participassem, produzindo e vivenciando o EJuVAS.



ainda nao participaram do férum de discussao, sugiro
que leiam tudo o que ja foi dito aqui e articulem suas
pontuacdes com as dos demais. Varias questdes foram
propostas!!!!

Para aqueles que ja discutiram sobre a relagéo entre
reta tangente e derivada, vamos adiante em nosso
estudo e passamos as quatro propriedades de
derivadas que aparecem no PDF [material disponivel
na agendal. Todas aquelas propriedades decorrem da
derivada coma um limite. Sendo assim, apresente aqui
no grupo um exemplo de calculo de derivada que use
alguma daquelas propriedades.... ah ndo vale usar os
exemplos que estdo no pdf. Pensem em diferentes
fungdes que pedem ser usadas aquelas propriedades.
Por exemplo, a derivada da soma, ou a derivada de
uma poténcia... Podem mandar foto dos célculos feitos,
explicar por dudio, ou como preferirem!!!

AARBRNRARAAS

Karen:

Karen: nessa fungao o expoente 3 multiplicacom ox q
fica entre parénteses com expoente de 3- 1, e 0 -2x
tem o x substituido pelo 1 e 0 400 é uma constante q
resulta em zero.[...] antes de organizar e resolver
coloca o f(x)(a linha entre f e x. )[...] indicando que se
trata de sua derivada.

Wellington: Foi utilizado a propriedade da soma onde
cada termo da fungéo pode ser calculado
separadamente e depois somadas para determinar a
derivada.

Wellington encaminhou a produgao a seguir:
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Em seguida, Nilson encaminhou um gif...

[ P

disponivel em:
<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7a/Gra
ph_of_sliding_derivative_line.gif/300px-
Graph_of_sliding_derivative_line.gif>
A professora articulou o dialogo, convidando os demais alunos a interagirem e
analisarem a producédo de Wellington e Karen. Do dialogo apresentado acima, observe que
Nilson provavelmente fez uma pesquisa sobre reta tangente e apresentou no grupo um gif,
porém, ele nada comentou e nao fez articulacdo com a discussao que anteriormente foi feita
sobre o conceito em jogo. Ele simplesmente encaminhou o aplicativo. Seria uma passagem
rapida? Quase como uma brincadeira de crianga, em tocar a campainha e sair correndo? Dai
a importancia de o professor habitar o ambiente, estar sempre atento aos alunos, sempre 0s
convidando para o didlogo, sempre propondo questionamentos que os desafiem em querer
continuar aprendendo.
Mesmo sem a articulacdo, a professora vé no gif encaminhado, uma possibilidade de
discussdo no grupo e de fazer com que Nilson habite aquele espago, afinal era sua primeira

postagem:

Professora: Vcs entenderam o exemplo dado pela
Karen? E os exemplos dados pelo Wellington?
Professora: Nilson apresentou aqui um aplicativo que
apresenta a reta tangente a uma fungéo em diferentes
pontos da curva. Notem que a reta tangente muda de
cor, as vezes ela fica verde, depois preta e as vezes
ela fica vermelha. Por que isso acontece?

Nilson: Ela fica verde gquando € crescente, vermelho
quando & decrescente e preto quando é igual a zero. E
a reta tangente variou pg o valor de x tbm variou.
Cassia: Ocorre a variagao de cor quando reta atinge a
altura maxima, cresce e decresce |[...] Isso?

Mylena: bom pelo que eu entendi, dependendo da
fungéo principal, a reta pode ter inclinagbes diferentes
em alguns pontos. Entao pra mim, o coeficiente
angular vai depender do ponto em que vc pega o x (eu
acho ne rs).

Professora
Vanessa
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Em seguida, Bruno apresentou sua proposicéo e Nilson contrapos, conforme segue:

ey P

) Professora
q Vanessa

———

Brunno: Esse grafico [referindo-se ao gif encaminhado
por Nilson] fica verde quando é decrescente, preto
quando é constante e vermelho quando é constante,
mas nao entendi por que a derivada da zero

Nilson: Verde quando é crescente e vermelho quando
decrescente.

Brunno: Ah sim, mas por que a derivada da zero?
Nilson: Acho g pq ndo ha variagao.

Daniel
| —

7 P

P N

Na sequéncia do dialogo, ao interagir com Nilson, Bruno parece concordar com a

Lucilens

afirmagdo apresentada por Nilson: ‘Verde quando ¢ crescente e vermelho quando
decrescente. Mas questiona quanto a derivada ser nula.

Em seguida, Mylena apresentou no grupo uma duvida. Observamos que Mylena
direcionou sua duvida ao grupo, e ndo somente a professora, isso pode dar indicios de
abertura que a aluna tem em aprender com o outro. Mylena foi uma aluna que evidenciou
dificuldade em conceitos matematicos, mas pela sua abertura oportunizou momentos de

aprendizagem. Vejamos a seguir a continuidade do dialogo.
Mylena [transcricao do audio]: gente eu nao entendi o
que aconteceu aqui. Tipo assim, eu imaginei uma

fungdo tipo: f(x) = x* + 2x a f'(x) = 4x* + 2 conforme

a propriedade 4. Dai, eu joguei ela |a no simulador e
deu isso mesmo a f'(x). [validando seus calculos].

Mylena: Ai eu fiz as contas, conforme indicado no
video e meu resultado deu 48, o coeficiente angular. 48
porque eu imaginei para x=2 [referindo-se a f'(2)]. Ai eu

fui para o Geogebra, dai eu fui tentar aproximar para
48 e nao deu x=2.
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Pela sua fala, Mylena usou o simulador para fazer a validacdo de seus célculos, isso
porque o simulador mostra a fungdo derivada ap6s o movimento da reta. A aluna usou a
propriedade 4. Entdo, a principio, poderiamos inferir que Mylena compreendeu a propriedade

4 e efetuou de maneira correta seus calculos. Mas, ainda existia algo que a incomodava,

conforme ela pontua em &udio [transcrito] ao grupo...

) Professora
q Vanessa

Fonto ()

e (2. 2o.1) :
. Daniel
£ Tangente (M 1) E
v — 34.i4x 4827 r
-M
R -
Mylena mas olha ai quando o x estano 2
.........
[ Lucilens
= gl

karen

Brunno

Nesta fala, Mylena afirmou que ’(2)=48, porém se a aluna tivesse feito o célculo
correto, teria encontrado o valor de f’(2)=34. Como a aluna havia usado a propriedade 4 ¢
encontrado a funcdo derivada de maneira correta, a professora supds que Mylena tivesse
errado no momento do calculo numérico, e assim a professora prop6s que Mylena retomasse

seus célculos, conforme segue.

Mylena ....note que a fungio que a Mylena plotou foi x* +
2x.. Sendo assim a f'(x) = 4x% 4 2 esta correta, . Até aqui
tudo bem...Agora notem que a Mylena quer determinar o
valor do coeficiente angular da reta tangente em x=2.. . Sendo
assim qual o valor da f(2)? Fagam essa conta ai...e Mylena
retome essa conta,

[--]

Karen: mas no cdlculo da derivada sai isso?

Karen: tipo, calculando no papel

Karen: ¢é 48 ou 347

Bruno: [transericio do dudio] td esquisito, faz o cileulo ai na
folha e manda para ver se a gente consegue desvendar.
Karen: isso, fazendo favor.

Mylena encaminhou uma foto
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Mylena encaminhou uma foto

Karen: sera que ndo tinha que parar no 4x ao cubo mais 2.

Pela foto encaminhada por Mylena é possivel observar que a aluna j& havia
determinado a func&o derivada pela propriedade 4, e também efetuado o célculo correto para
f°(2) substituindo o valor diretamente na fun¢do. Porém, ela ndo associou que a funcéo
derivada, determinada via aplicacdo da propriedade 4, seja a mesma determinada via limite.
O que no caso dificultaria mais o problema, e que a levou ao erro de célculos, isso porque, a
substituicdo de x=2 na funcdo derivada, demanda calculos bem mais simples do que o célculo
da f’(2), via limites.

Como o objetivo de aprendizagem para aquela aula era de compreender a relacao
entre a inclinagdo da reta tangente e a funcdo derivada, a professora propds que Mylena
retomasse seus calculos a partir da substituigdo direta de x=2 na f’(x) por ela determinada

anteriormente. E a discussao via limite, foi retomada em momento futuro, presencialmente.



Professora: [...] Mylena pode fazer direto, vc ja sabe
qual € a derivada [...]

Mylena: nossa nem saquei que podia fazer isso.
Mylena: Gente substituindo na f'(x) da 34, certo?
Brunno: simmmm [...] o meu deu isso também.
Mylena: entdo esse é o coeficiente angular

Mylena: Aleluia gloria a Deus senhor Obrigada.
Obrigada Amigos.
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E para finalizar, a professora propés a Mylena que ela validasse sua hipotese de que

o coeficiente angular é 34, conforme segue.

Professora: Agora que vc ja sabe que o coeficiente angular
¢34, vé ao geogebra plotea f (x) = x*+ 2x insira uma
reta tangente em x=2 e veja o coeficienteangular....ah e
manda uma foto aqui pra gente.

Mylena enviou a foto...

'
L |
a

Professor:
Vanessa

Tarmente (2. 0)
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E assim apresentamos um recorte da interacdo entre professora-alunos e entre aluno
no ambiente de aprendizagem na abordagem do EJuVAS. Dessa primeira parte destacamos
algumas acdes que favoreceram a aprendizagem de alunos em ambientes virtuais da
disciplina: acéo de interacdo entre professora e alunos; agdo de interacdo entre alunos; acdo
de articular registros no espaco virtual do whatsapp com informacdes disponiveis ou

produzidas em outros espacos: geogebra mobile, plataforma da agenda que hospedou videos,
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simuladores e material didatico; realizacdo de investigaces matematicas com uso de
simuladores da plataforma Geogebra; acdo de aceitar os desafios propostos pela professora.

A segunda parte da aula envolvia a producéo de videos sobre o entendimento de cada
aluno, ou da dupla, sobre a parte inicial da aula. Para analise dos videos escolhemos o video
de Mylena, pois ela comentou sobre ele na entrevista, que pode ser acessado pelo QR Code

seguinte.

¥ 4
Disponivel em: https://youtu.be/IHQXVIWUmM14

No video, a aluna fala um pouco do processo que ela vivenciou e das davidas que
surgiram em suas tentativas de produzir seu video. Davidas essas, que Mylena levou ao
espaco do WhatsApp para discussdo, com o0s demais integrantes. Em relacdo ao
conhecimento sobre o estudo do conceito de calculo, Mylena fala sobre as propriedades
usadas para determinar a f’(x), € no video ela mostra o coeficiente angular da reta tangente
em x=2 (que foi discutido no grupo). J& para o valor de x=4, Mylena ndo havia apresentado
no grupo. Talvez ela tenha optado pelo calculo de um segundo valor para x, para validar suas
hipdteses em relacdo ao estudo. Ao analisar o caminho percorrido por Mylena, pode-se
observar no video que a aluna apresentou um entendimento sobre o coeficiente angular reta
tangente e o valor da derivada determinado a partir de calculos.

No momento da entrevista questionamos Mylena quanto aos videos produzidos
durante a disciplina. E a aluna falou sobre seus sentimentos, suas aprendizagens e suas

dificuldades, conforme recorte de sua fala apresentado a seguir:
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Mylena: Nossa! os videos, sé por Deus. (risos) | | Sim Mylenla, era aqu.ela que
[...] eu nunca pensei que tivesse que estudar| vocé mandou a foto do
tanto para fazer um videozinho de 2 ou 3| |calculo  pelo limite.[..]
minutinhos. Na real da muito trabalho, mas| 'émbro do seu video
. . . . também, vocé foi a primeira
isso € bom para aprender. Eu fazia o roteiro, 2 mandar.

mas nunca seguia, ndo sei nem pq fazia[...] a 3
ideia vinha na hora e mudava o roteiro.
Aprendi muito com os videos, porque eu
estudava bastante para fazer, e eu curti tanto
o geogebra que acho que em todos os meus
videos eu usei ele. [...] lembro que teve uma
aula de derivadas no whats que eu fiz um
video, nunca fiquei tdo feliz em conseguir |
terminar uma tarefa, porque eu ja tinha feito /
mil vezes as contas e o povo do grupo me |
tentando me ajudar. A senhora lembra?

Assim foi a dindmica dessa aula virtual, com alunos e professora interagindo e
discutindo propriedades de derivadas. Na aula 12, buscamos articular discussdes realizadas
no ambiente virtual, trazendo atividades que apresentavam novas propriedades de derivadas,
calculo de derivadas via limite, retomando principalmente o calculo apresentado pela aluna
Mylena e discutido anteriormente, e ainda alguns videos foram escolhidos para serem
discutidos no espaco presencial, um dos videos foi o de Mylena.

Finalizamos assim essa parte de analise da aula 11, mostrando a abordagem do
EJUVAS, e ao analisar a vivéncia dessa abordagem foi possivel identificar algumas acGes
que favoreceram a aprendizagem no espaco virtual. Assim pontuamos que a proposta de
atividades investigativas, as articulagdes entre o ambiente do WhatsApp e outros espacos
virtuais, os questionamentos e desafios propostos pela professora, as caracteristicas
comunicativas dos materiais que compunham a agenda, a atitude de alunos e professora, e a
producdo de videos foram agdes que favoreceram a aprendizagem de conceitos de Célculo,
e foram determinantes da vivéncia de um ambiente construcionista na abordagem do
EJUVAS.
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CONSIDERACOES FINAIS

As dificuldades em relacdo ao ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral € uma problematica no campo da Educacdo Matematica. Diante dessa problematica
essa pesquisa teve como objetivo identificar e analisar acbes que podem favorecer a
aprendizagem de conceitos de célculo em um ambiente construcionista, em uma proposta de
educacdo bimodal, com uso de smartphone. Para atingir os objetivos foi elaborada e
desenvolvida em uma disciplina de Matematica I, uma proposta de estudo de conceitos de
Calculo Diferencial e Integral, em formato de encontros presenciais e a distancia, com/para
uso de smartphone. A partir da anélise dos dados foi possivel identificar algumas acdes que
favoreceram a aprendizagem do grupo de alunos que participaram da pesquisa, tanto no
espaco virtual quanto no espaco presencial.

A primeira acédo identificada foi a acdo de desenvolver investigagdo matematica em
grupos, pois as discussdes possibilitaram momentos de reflexdo, de desequilibrios
cognitivos, de aprendizagem. Consideramos que o espago de aulas se tornou um espaco de
didlogo, um espaco no qual os alunos puderam apresentar suas hipdteses, conjecturas,
explicitando formulac@es e validacOes de hipoteses, ao dialogar com as certezas do outro; foi
um espaco de perguntas, experimentacdes, de respostas, de aprendizagem.

A segunda acdo que identificamos ser favoravel a aprendizagem dos alunos em no
ambiente construcionista da disciplina, foi a institucionalizacdo do saber a partir do uso de
smartphone com espelhamento de tela. Consideramos que essa ac¢do possibilitou aos alunos
discutir com os demais e a professora as suas hipoteses, validacdes, duvidas. Além disso,
essa acdo se caracterizou com um momento de producdo coletiva e também producgéo
individual, uma vez que cada aluno pode dar continuidade em seu ciclo de ag¢des individual,
a partir da producéo espelhada.

A terceira acdo que destacamos é a investigagdo matematica com uso do ambiente
Geogebra. O software se mostrou favoravel a aprendizagem, por possuir uma caracteristica
din&mica, possibilitando assim uma abordagem dos conceitos de Célculos de forma diferente.
Principalmente na realizacdo de atividades investigativas, como o estudo de graficos de
funcdes, limites e derivadas.

A quarta acdo que consideramos que favoreceu a aprendizagem foi a atitude
questionadora e de lancamento de desafios assumida pela professora. Essa atitude foi
importante e determinante para se constituir um ambiente construcionista de aprendizagem.

Os desafios e questionamentos no espaco presencial, por vezes, possibilitaram a continuidade
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no ciclo de acgdes do aluno alimentando assim sua espiral de aprendizagem. E no espago
virtual, os questionamentos e desafios propostos pela professora, por vezes, possibilitaram a
vivéncia do EJuVAS. Nesse sentido, destacamos também a acdo de articulacdo feita pela
professora em relagdo a questionamentos entre os alunos, pois consideramos que essa acao
de questionar um aluno sobre as proposi¢fes formuladas por outro aluno, € uma acdo que
favorece a aprendizagem enriquecendo a dimenséo social do ambiente construcionista, uma
vez que pode favorecer momentos de interacdo entre os sujeitos.

A quinta acdo que favoreceu a aprendizagem dos alunos foi a producdo de videos,
com uso de smartphone, em diferentes espacos da disciplina. Os alunos usaram diferentes
recursos de producdo de video para apresentarem aos demais, alunos e professoras, 0s
processos ou resultados de suas investigagdes matematicas. Ou, para explicitar seus ciclos de
acoes na abordagem do EJUVAS.

A sexta acdo a ser destacada foi a interacdo com os materiais disponibilizados na
plataforma Geogebra, em especial os simuladores e objetos de aprendizagem, pois na
vivéncia do ciclo de agdes, de descri¢do, execucéo, reflexdo, depuracéo, ao interagirem com
esses materiais, alunos aprenderam conceitos de Célculo.

A sétima acdo que favoreceu a aprendizagem foi a gravacéo de tela do smartphone e
o compartilhamento das mesmas com professoras e alunos, para discussdo de davidas e de
resultados encontrados ao realizar alguma atividade investigativa. Essa agdo possibilitou que
a professora e colegas pudessem ter acesso a producdes do ciclo de agdes vivenciado por
alunos, na abordagem estar junto virtual ampliado com smartphone.

A oitava acdo que pontuamos € a interacdo entre a professora e alunos, e entre alunos,
no grupo do WhatsApp, evidenciando ganhos em termos da mobilidade e possibilidades de
compartilhamento de imagens, textos, arquivos em diferentes formatos, videos, gifs, links.

A nona acdo que identificamos é a proposta de atividades elaborada/adaptada em uma
abordagem construcionista, pois 0s questionamentos propostos possibilitaram momentos de
desequilibrios cognitivos, e momentos de investigacdo matematica com uso de smartphone.
Temos muitas atividades em livros didaticos que podem ser adaptadas/ re(desenhadas) pelo
professor, considerando o uso do smartphone, a construcao de conhecimento, e o objetivo de
aprendizagem.

E a décima acdo que identificamos como favoravel a aprendizagem em um ambiente
construcionista com uso de smartphone é a discussdo de videos produzidos no grupo de

whatsApp. A vivéncia do EJUVAS e a discussdo de videos nesse espaco enriqueceu a
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aprendizagem de alunos, ao fazerem emergir ddvidas e questionamentos que oportunizaram
momentos de reflexo.

Essas foram algumas a¢des que identificamos a partir da analise dos dados produzidos
e aqui apresentados. Portanto, finalizamos reforcando que a proposta de atividades, as
articulacdes entre o ambiente constituido no WhatsApp e outros espacos virtuais, 0s
guestionamentos e desafios propostos pela professora, a diversidade e formato de materiais
da disciplina, a atitude de alunos e professora, e a producdo de videos foram elementos
determinantes da vivéncia de um ambiente construcionista e que favoreceram a
aprendizagem de Calculo.

O uso de smartphone possibilitou acessar, a partir de diversos lugares e tempo, com
diferentes materiais didaticos, como aplicativos, livros digitais, videos, recursos de espagos
virtuais, simuladores, dentre outros; e em especial, possibilitou a interacdo dos alunos com
esses diferentes materiais, e com 0s demais colegas e professoras do grupo, em espaco do
WhatsApp, caracterizando a vivéncia da abordagem estar junto virtual ampliado com
smartphone.

Em relacdo ao constructo tedrico apresentado nessa tese, consideramos ser um avango
teodrico para o campo da Educacdo Matematica, ao discutirmos um processo de aprendizagem
no espaco presencial e no espaco virtual, e a articulacdo entre os dois, a partir do ciclo de
acoes e da abordagem do estar junto virtual ampliado com smartphone. O ciclo de a¢cbes com
smartphone evidencia um avango teorico, em especial, em relacdo a especificidade da
natureza da investigacdo de problemas matematicos, e por esse motivo foi associado a ele
elementos da teoria das situacdes didaticas. Além de inovagdo em termos tecnologicos,
considerando o uso de smartphone invés do desktop, trazendo assim novas possibilidades em
relacdo a mobilidade e aplicativos disponiveis. O uso de smartphone abre novas
possibilidades de uso de aplicativos, considerando que a depender do aplicativo, so se tem a
versdo para smartphones, sendo assim impossivel a interacdo com ele, via desktop.

Em relacdo aos avangos tedricos para o campo da Educacdo a Distancia, foi proposto
0 EJuVAS, 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 quilémetros e
em diferentes espacos: pracas, 6nibus, casa, universidade, local de trabalho, dentre infinitos
outros. Além disso, com acesso a internet, a um toque dos dedos, o aluno podera também
interagir com os materiais/TDIC disponibilizados pelo professor, ou por ele mesmo

pesquisado/produzido/disponibilizado.
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Destacamos que a reflexdo e a interagdo sdo pontos centrais da abordagem proposta
nesta pesquisa de tese, sendo o professor um dos responsaveis em manter o aluno agindo
sobre o problema, e oportunizando desequilibrios cognitivos, que desencadeiam momentos
de reflexdo, que podem oportunizar situacfes adidaticas de acao, formulacéo, validacao. E,
o0 aluno, ao entrar no jogo, em atitude de habitante da disciplina, ao vivenciar momentos de
acdo, formulacdo e validacdo, de interacdo entre sujeitos, e de producdo matematica, junto
com outros colegas e professor, oportuniza a vivéncia do EJUVAS, de construgdo de
conhecimento matematico com uso de smartphone, em espaco virtual.

Assim, ao falar do professor, temos de pensar no conhecimento a ser construido por
ele e no tempo necessario para planejar a disciplina, selecionar e produzir materiais,
acompanhar os processos de aprendizagem dos alunos em ambientes virtuais, preparar o
ambiente da sala para realizar acdes como as propostas nesta pesquisa. Ou seja, é importante
continuar investindo em pesquisas e acdes para favorecer a formacao continuada do professor
para integrar as tecnologias digitais ao curriculo, atentando para politicas pablicas atentas as
necessidades e condi¢des de trabalho do professor. Nesta pesquisa, tinhamos um grupo de 13
alunos, mas, como acompanhar, nesta mesma proposta, um grupo de 30, 40, 50, 60 alunos?
E possivel? Que aprendizagens sio favorecidas? Quais as condicdes de trabalho do professor
e de aprendizagem dos alunos?

Entdo estd tudo terminado? N&o! Esse é apenas o inicio, afinal é uma proposta
bimodal, uma disciplina, um grupo de alunos, uma aula presencial e uma aula a distancia
analisada... Ha muito por desenvolver no espago do ensino superior e da educa¢do como um
todo... aulas, pesquisas, desafios, materiais, tecnologias... Mas, consideramos que essa tese,
a partir da identificacdo de algumas a¢des que contribuiram para a aprendizagem de conceitos
de Calculo, por este grupo de alunos, nas condicdes criadas e atitudes assumidas, pode
contribuir com outras acdes e pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem na EaD,
Educacdo Bimodal, em especial, com uso de smartphone, no campo da Educacdo
Matemaética.

A contribuicdo que esta pesquisa traz para as pesquisas na area de Educacdo
Matematica, na linha de tecnologias educacionais, estd relacionada as acGes, e uso de
tecnologia que podem favorecer a aprendizagem tanto no espago presencial, quanto, no
espaco virtual. Temos muitas possibilidades tecnoldgicas, precisamos pensar sobre elas,
como usé-las para favorecer a aprendizagem dos alunos, de professores. Ha4 muito ainda por

fazer, estudar, experienciar em relagdo ao uso do smartphone para aprendizagem de Calculo.
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Ainda h& muito por investigar e propor na modalidade da EaD, de forma a explorar
as potencialidades do espaco virtual e agbes de ensino que favorecem a construgdo do
conhecimento. Acdes essas, em que um aluno ndo seja visto como mais um matriculado no
curso, mas sim como um profissional em formacdo, e no caso das Licenciaturas, um
professor(a) em formacdo, que formara outros profissionais.

E para finalizar, e para continuar, deixamos algumas questdes que continuam a nos
inquietar em relacdo a tematica/problematica discutida nesta tese: como pensar em acdes, na
proposta do EJuVAS para um ndmero maior de alunos? Como ocorre 0 processo de

aprendizagem de Célculo com uso de smartphone no espaco presencial?

E assim finalizamos a leitura dessa tese. Foi um prazer poder estar contigo e espero ter lhe
|| auxiliado a compreender melhor alguns pontos desse estudo.
/i Nos vemos, pessoalmente ou virtualmente, em outras oportunidades.

Um grande abrago.

Vanessa Rodrigues Lopes.

Mas pode me chamar de Van,
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APENDICE A- TERMO DE COMPROMISSO

TERMO DE COMPROMISSO

Ministério da Educagéo

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Instituto de Matematica-INMA
Doutorado em Educacdo Matematica

TERMO DE COMPROMISSO

O presente termo tem como objetivo esclarecer os procedimentos de nossa pesquisa,
principalmente os relativos a utilizagdo dos dados coletados.

O material coletado -atividades realizadas nas aulas presenciais e a distancia,
gravagdes em audio, videos, transcrigdes, registros escritos e digitais- servira de base para as
analises da pesquisa cujo objetivo é propor e analisar uma metodologia de ensino para
uma disciplina de Calculo I, em formato de educacéo bimodal, que possa favorecer a
construcéo de conhecimentos dos estudantes.

As transcri¢des e registros obtidos nas aulas tanto presenciais quanto a distancia e
usados como dados para a pesquisa, ndo terdo identificagdo dos alunos em nenhuma

publicacao cientifica de nossa autoria.

Campo Grande, 12 de setembro de 2017.

Prof Dra. Suely Scherer Vanessa Rodrigues Lopes

Orientadora Doutoranda

Aluno(a) participante da pesquisa
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APENDICE B- ROTEIRO DA ENTREVISTA

1) O que vocé aprendeu sobre célculo nessas aulas presenciais? E nessas aulas a
distancia?

2) Quais foram suas dificuldades?

3) Vocé interagiu com algum aluno no whats, ou presencialmente durante a disciplina?
Como foi essa interagdo?

4) O que vocé achou das avaliacdes?

5) O que vocé acha da metodologia de ensino proposta nas aulas presenciais?

6) O que vocé achou das aulas a distancia?

7) O que vocé achou das discussdes via WhatsApp?

8) O que vocé achou do uso do GeoGebra e dos simuladores?

9) O que vocé achou dos materiais didaticos disponibilizados nas agendas a distancia?

10) O que vocé achou da forma como foi proposta a resolucédo de lista de exercicios?

11) O que vocé achou dos videos?



