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RESUMO

Pensar 0 uso de Tecnologias Digitais na aprendizagem matematica tem sido um desafio que
movimenta professores e pesquisadores. Articular Algebra Linear e celular é uma tematica que
nos instiga a pesquisar, a compreender e a experienciar. Desta forma, buscamos, nesta pesquisa,
responder a seguinte questdo: como um grupo de licenciandos em matematica da UFMS
desenvolvem tarefas de Algebra Linear com o GeoGebra no celular? Nosso objetivo foi
investigar o processo de desenvolvimento de tarefas de transformacdes lineares por alunos de
licenciatura em matematica ao utilizarem o GeoGebra mobile. Amparadas na pesquisa
qualitativa, trazemos como procedimento de producdo de dados, o desenvolvimento de um
Projeto de Ensino de Graduagdo (PEG) com 22 alunos do curso de Licenciatura em matematica
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). O curso teve sete encontros
presenciais, nos quais foram discutidas tarefas sobre transformacdes lineares. Para analise dos
dados nos amparamos na Teoria da Atividade, proposta Engestrom (2001), que nos possibilita
compreender a aprendizagem como uma atividade humana. Apos desenvolvimento e analise
das tarefas, entendemos que os alunos pensam com o celular e que o trabalho com esse
dispositivo favorece a estruturacdo e reestruturacdo de conjecturas, validam hipoteses e
ampliam suas percepcOes vinculadas a representacdo grafica e a articulacdo entre aspectos
algébricos e geométricos.

Palavras-chave: Teoria da Atividade. Celular. Tecnologia Digital Movel. Aprendizagem.
Projeto de Ensino de Graduacao. Ensino Superior



ABSTRACT

Thinking about the use of Digital Technologies in mathematical learning has been a challenge
that moves teachers and researchers. Articulating Linear Algebra and Cellular is a theme that
instigates us to research, understand and experience. In this way, we seek, in this research, to
answer the following question: how do a group of undergraduate students in mathematics at
UFMS develop Linear Algebra tasks with GeoGebra on cell phones? Our objective was to
investigate the process of developing linear transformation tasks by undergraduate students in
mathematics when using GeoGebra mobile. Supported by qualitative research, we bring as a
data production procedure, the development of an Undergraduate Teaching Project (PEG) with
22 students of the Mathematics Degree course at the Federal University of Mato Grosso do Sul
(UFMS). The course had seven face-to-face meetings, in which tasks on linear transformations
were discussed. For data analysis, we rely on the Activity Theory, proposed by Engestrom
(2001), which allows us to understand learning as a human activity. After developing and
analyzing the tasks, we understand that students think with the cell phone and that working with
this device favors the structuring and restructuring of conjectures, validates hypotheses and
expands their perceptions linked to the graphic representation and the articulation between
algebraic and geometric aspects.

Keywords: Activity Theory. Cell phone. Mobile Digital Technology. Learning. Undergraduate
Teaching Project. University education
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TELA INICIAL

Pesquisar sobre as tecnologias digitais (TD) nos faz pensar em quantas possibilidades
temos para ensinar nossos alunos. Nos faz refletir sobre como eles aprendem e, a0 mesmo
tempo, sobre o que estamos possibilitando que aprendam no coletivo. A partir do momento em
que barramos o uso de algum recurso ou que passamos a fazer uso de uma Unica metodologia,
nds estamos, sim, barrando ou limitando aquilo que nossos alunos poder&o aprender.

De maneira alguma estou defendendo que o uso das TD é a melhor ou a Unica forma que
possibilitard um aprendizado. Muito menos dizendo que h& alguma que seja capaz disso.
Porém, me coloco a problematizar o uso da TD e, além de olhar para as possibilidades, entendo
que é necessario olhar para as dificuldades que sdo enfrentadas quando nos colocamos a utiliza-
las.

Pois bem! Serd que ao querer que nossos alunos pensem a matematica como a ciéncia
pronta e acabada, o uso da TD faz sentido? Sera que ndo ha outras matematicas por tras do uso
das TD que podem ser aprendidas e descobertas por eles? Ou melhor, produzidas por eles? Sera
gue € a mesma matematica?

Esses questionamentos borbulham dentro de mim e séo frutos da palestra do Professor
Victor Giraldo durante a 71* Reunido Anual da SBPC em que ele dizia “a forma com que a
matematica é aprendida depende da tecnologia que ¢ usada” e ¢le se refere nao apenas a digital,
mas a toda e qualquer tecnologia®.

Espero que, com este trabalho, sejamos capazes de olhar para essa matematica e tenhamos
possibilitado aos meus alunos um aprender ou Varios tipos de aprender ao propor o uso do
celular para pensarmos as transformacdes e transformacdes lineares.

Estamos entendo Transformac@es Lineares (TL) como conteddo matematico que faz parte
da Algebra Linear, estudada especificamente no Ensino Superior. No decorrer do trabalho
apresentaremos uma definicdo formal para o termo.

Amparada por um projeto maior, intitulado: Tecnologias Digitais Mdveis e Educacao
Matematica (TeDIMEM), que visa olhar para o celular em duas vertentes: uma em que o aluno
possa produzir contetdo digital, expressando sua aprendizagem matematica, editando e
compartilhando contelidos; e a outra propde explorar aplicativos ja existentes e discutir o que

podemos em matematica com eles. Para isso, 0 projeto conta com pesquisadores de cinco

! Definiremos o termo Tecnologia e Tecnologia Digital no capitulo 2
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regides do Brasil e temos pesquisas nos trés niveis de ensino: Ensino Fundamental, Ensino
Meédio e Ensino Superior.

Com os trabalhos do TeDIMEM, compreendemos que eles podem contribuir para o
avanco das investigagcbes que vém sendo feitas no Brasil, sobre o uso do celular, suas
potencialidades e limitagdes.

Olhando para as vertentes do projeto me propus a trabalhar com a seguinte problemaética:
Como um grupo de licenciandos em matematica da UFMS desenvolvem tarefas de
Algebra Linear com o GeoGebra no celular? Objetivando investigar o processo de
desenvolvimento de tarefas de transformacgdes lineares por alunos de licenciatura em
matemadtica ao utilizarem o GeoGebra mobile.

Como procedimentos metodologicos, desenvolvemos um Projeto de Ensino de
Graduacdo (PEG) com 22 alunos do curso de licenciatura em matematica da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), campus de Campo Grande. Nele, realizamos tarefas
com os alunos, nas quais tiveram que explorar algumas funcionalidades do GeoGebra no
Smartphone, construir graficos, bem como explorar applets para discutir sobre o tema
transformacdes e transformacdes lineares.

Para que pudéssemos ter os registros das acdes dos alunos, fizemos uso de aplicativos que
possibilitam gravar as telas dos celulares e 0 som externo, captando assim, as discussdes que 0S
alunos realizavam para resolver as tarefas propostas. Ao final de cada encontro, recolhiamos
esses videos e esses passavam a ser material a ser analisado.

Nos amparamos na Teoria da Atividade (ENGESTROM, 2001, 2016; SOUTO, 2014)
como referencial tedrico para producdo e analise de dados. Nela considera-se a “atividade
humana como a unidade basica do desenvolvimento humano e tem como eixo central as
transformacdes que ocorrem nas interacbes [...] entre o ser humano e o ambiente no
desenvolvimento de atividades mediadas por artefatos” (SOUTO; BORBA, 2013, p. 43).

Nesta dissertacdo, compreendemos o termo Atividade como a forma que o sujeito vai
interagir com o mundo de forma pratica, é o elo do individuo com o mundo que ele vive, como
agir, como compreender, ou seja, a Atividade é aquela que vai nortear as principais mudancas
psiquicas no desenvolvimento do individuo naquele momento.

Vale ainda, ressaltar um pouco sobre a estrutura de escrita desta dissertacdo, o que nos
inspirou e nos afetou... Muitas coisas sdo inspiradas no livro “Pesquisa em ensino e sala de aula:

Diferentes vozes em uma investigacdo” de Marcelo Borba, Helber Almeida e Telma Gracias?,

2 (BORBA, ALMEIDA, GRACIAS, 2018)
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em que, ao utilizar uma metéfora de “vozes”, os autores falam sobre onde cada uma aparece.
Aqui me refiro as vozes dos referenciais, minha como pesquisadora, nossa (orientanda e
orientadora), a voz dos dados dessa pesquisa e as minhas afetacdes.

Perceberédo que sou (EU, JULIANA) mescla de sentimentos e eles inevitavelmente afetam
tudo o que me proponho a fazer. Sou critica e as vezes muito ingénua, mas era necessario que
isso fosse exposto para que fosse possivel compreender algumas escolhas que fiz.

Se ainda ndo olhou cuidadosamente o sumario, sugiro que volte e repare em cada titulo
escolhido. Encontrou algo semelhante? Seré que te lembra algo em especial? Espero que sim!

Inspirada no artigo As Manipulagdes em Tela Compondo a Dimens&o Corporificada da
Cognicdo Matematica, do Marcelo Almeida Bairral, nos colocamos a pensar sobre titulos que
fossem capazes de expressar 0 que diz o capitulo/sessdao, mas que de modo especial lembrasse
uma acao realizada no celular.

No capitulo 1, intitulado “Multiplos toques que me trouxeram aqui”, apresentamos uma
breve trajetdria da autora com a presenca das tecnologias, dando a oportunidade ao leitor de
compreender 0 que me inspirou a realizar esta pesquisa e, mais especificamente, estudar este
tema. Trazemos ainda um levantamento sobre os trabalhos produzidos no Brasil que caminham
na mesma vertente que 0 no0sso.

No capitulo 2, “Tecnologias Digitais com zoom no smartphone”, nos propomos a falar
um pouco sobre as Tecnologias Digitais, as especificidades do celular e trazer um pouco sobre
a Algebra Linear. Relacionar o ensino de Algebra com o Smartphone foi necessario.

O capitulo 3, “Construgdo da tela teorica” carrega nosso referencial tedrico. Utilizamos a
Teoria da Atividade a partir dos trabalhos de Engestrém, em particular Engestrém (2001), para
realizar a analise dos dados produzidos.

Os nossos procedimentos metodoldgicos vém apresentados no capitulo 4,
“‘Desbloqueando a Tela’ para produzir dados”, e diria que ele é o coracao desse trabalho, pois
através dele todo o restante foi composto e produzido. A producéo de dados se deu no contexto
de um projeto de ensino de graduacao com 22 alunos da Licenciatura em Matematica da UFMS.

No 5° capitulo, “Trocando Mensagens e produzindo reflexdes”, apresentamos uma
andlise de dados, a partir da qual nos propomos a olhar para um grupo de 4 alunos que
produziam conhecimentos com o uso do celular. Esse capitulo podera ser um pouco diferente.
N&o se assuste.

E por fim trazemos o capitulo com algumas consideragdes sobre tudo que foi produzido

até entao.
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Neste trabalho, vocé ird se deparar com muitas “vozes” (BORBA, ALMEIDA,
GRACIAS, 2018). Algumas gritantes, outras quase mudas, mas a todo momento elas estaréo
ali. A intensidade dessas vozes se altera ao longo do trabalho. Minha voz, embora possa achar
que ela sumiu em alguns momentos, estard sempre ali nas entrelinhas daqueles que vos falam.
Em alguns momentos ela, por outro lado, sera mais alta. Esperamos que o leitor a reconheca e
que, a partir dela, traga também sua voz ao trabalho, a partir do que pode ser produzido tendo
esta leitura como algo disparador.

Desejo uma boa leitura, um olhar critico e doses de sentimentos.
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1 ENTRE TELAS: O DELINEAR DA PESQUISA

Neste capitulo, buscamos elencar alguns fatores que levaram a essa pesquisa.
Inicialmente, apresento a minha trajetéria de vida e formacéo, que tem influéncia direta com a
temética abordada. Na segunda sesséo, faco um levantamento dos trabalhos j& publicados na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), com a intencdo de nos situar no
campo da Educacdo Matematica. Por fim, estruturo a minha questao de pesquisa, bem como 0s
objetivos a serem alcancados.

1.1 Mdltiplos toques que me trouxeram aqui

H& tantas maneiras de comecar a falar sobre a minha trajetéria académica, que
sinceramente foi muito dificil escolher por qual eu me orientaria, mas como minha intencdo é
mostrar uma trajetdria marcada pela presenca das tecnologias, inevitavelmente preciso situar o
leitor de onde eu vim.

Sou uma Douradense®, nascida e criada em um sitio da regido. Filha de sitiantes
agricultores e a do meio de trés irmdos. Estudei em escola rural multisseriada* até a 42 série
(atual 5° ano).

Me lembro, e ndo faz tanto tempo assim, que meus trabalhos escolares de pesquisa e 0s
da minha irmd mais velha, eram feitos com a ajuda do atendente, o Claudio, de uma firma
cerealista que ficava uns 800 metros da minha casa. Acredito que esse foi 0 meu primeiro
contato com o computador, eu tinha uns 7 ou 8 anos. Ele pesquisava para mim sobre o tema e
ia me mostrando como fazia. Quando ndo estava muito ocupado, deixava que eu mesma fosse
pesquisando. Inclusive, obrigada, Claudio, pela paciéncia.

A partir do 6° ano do Ensino Fundamental mudei para a escola do Distrito de Indapolis.
Nesta escola tinha a chamada “sala de tecnologia” e alguns professores nos levavam 1a as vezes.
Eles tinham bastante dificuldade e nos, o constante medo de estragar qualquer peca.
Geralmente, os computadores eram usados para fazer pesquisas ou para jogar algum jogo.

Meu primeiro computador foi comprado em 2009 com dinheiro das vendas de varios
queijos que meus pais faziam e fazem até hoje. Ainda me lembro que na época meu pai me

disse: “sabe esse computador? Foram x queijos para comprar ele”... Mas nao tinhamos internet.

3 Pessoa nascida em Dourados no estado de Mato Grosso do Sul (MS)

4 Entende-se o termo “multisseriada” como uma sala de aula que comporta mais de uma turma,
sendo atendidos pela mesma professora. Por exemplo: a época em que eu estudei, na mesma sala ficavam
primeira e segunda série do Ensino Fundamental e na outra sala terceira e quarta série também do Ensino
Fundamental e cada uma dessas salas eram atendidas por uma Unica pedagoga.
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S6 final de semana, quando a namorada do meu primo vinha para o sitio onde resido e trazia o
modem para nds. O que mais me intriga é que se passaram 10 anos que isso aconteceu e olha o
“BUUMM?” que a evolucéo tecnoldgica deu até os dias atuais.

Fomos uns dos primeiros sitios a ter computador na regido e em 2010 conseguimos
colocar internet, via radio de 1 MB, entdo 0s vizinhos sempre que precisavam vinham em casa
para fazer as pesquisas da escola.

Meu primeiro celular, ganhei em 2010, de presente de 15 anos (vou colocar
uma imagem para verem). Hoje (2020) estou no 6° celular. O Smartphone tornou-

se essencial na nossa vida, pouco usamos a fungdo “ligagdo” para nos comunicar.

Muitas vezes, apenas mandamos uma mensagem por meio do WhatsApp ou quando

estamos com mais pressa mandamos um audio, que é mais rapido, e esperamos que \k TS
| S—
a pessoa responda quando puder.

Antes de comprar meu computador, eu ja tinha feito curso de informatica basica e aos 16
anos fazia aqueles cursos de “Capacitagdo Profissional” em uma escola de cursos de Dourados.
Ao terminar, fui convidada pelo dono da escola para trabalhar como menor aprendiz. Fiquei
quase trés anos trabalhando em uma escola de informatica que atendida diferentes publicos.

Ingressei em 2013 na Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no curso de
Licenciatura em Matematica e fui tentando conciliar estudo e trabalho, mas em 2014 resolvi
deixar o emprego e entrar para 0 Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo Docente (PIBID).
Passei a frequentar a escola, foram mais de dois anos nesse projeto, em que tive muitas
experiéncias enriquecedoras.

Em meados do curso, no segundo semestre de 2016, conheci o
Professor Tiago Dziekaniak Figueiredo (Instagram:

@tiagodziekaniak), na disciplina de Informatica na Educacéo

Informatica na Educacao

f. MmN Matematica e foi onde comegou efetivamente o meu interesse em

2 , pesquisar sobre TD. No decorrer da disciplina, ele nos colocou a pensar

\

E W e planejar aulas com o uso de softwares que nos possibilitassem discutir

< U , . , ” :

e ,ﬁ < a aprendizagem de algum conteddo matematico. Planejamos aulas,
“ o v

apresentamos para os colegas e exploramos os softwares.

Essas aulas, esses planos de aulas, e o relato sobre essas experiéncias se tornaram um
livro digital que ja esta na sua quarta edicdo e disponivel no site do Grupo de Pesquisa
Tecnologia em Educagdo Matemética (GPTEM/UFGD).

Ainda no decorrer dessa disciplina, desenvolvi uma pesquisa de iniciacdo cientifica (1C)

orientada pelo Prof. Tiago. Nesta oportunidade, nos propusemos a pesquisar sobre o0 que 0S
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alunos da graduacdo em matematica pensam sobre o uso das tecnologias na sala de aula e como
possibilidades para suas futuras préaticas docentes.

Orientada por esse professor por uns dois anos, em IC e Trabalho de Concluséo de Curso
(TCC), e sendo integrante do GPTEM, me sentia sempre muito perturbada com as falas que
vinham aparecendo no decorrer dos trabalhos, nas quais os alunos sempre refor¢cavam que usam
tecnologias, mas que ndo sabem o que fazer com elas na sala de aula com seus alunos. E esse
era um sentimento que eu também carregava.

Encerrando a graduacgdo em fevereiro de 2018, fiz processo seletivo do mestrado no meu
atual Programa de Pds-Graduagdo, o PPGEduMat/UFMS, para a linha de pesquisa Tecnologia
na Educacdo Matematica e passei. Entrei para 0 Grupo de Estudo de Tecnologia e Educacéo
Matematica (GETECMAT) e passei a ser orientada pela professora Aparecida Chiari.

Profa. Cida, como é conhecida, muito envolvida em pesquisas com o uso do celular no
contexto da aprendizagem, visto que ha poucos trabalhos nessa vertente, propds que
pensassemos 0 uso do celular em alguma disciplina do Ensino Superior, tentando aliar a
preocupacao de ambas com a formacao inicial e 0 uso de TD. Como ela pesquisou no doutorado
sobre Algebra Linear nos cursos Educacio a Distancia (EAD), nos propusemos a pensar algum
conteddo desta disciplina para vincular com a minha dissertagéo.

E aqui estamos!

Esta pesquisa é vinculada a um projeto maior, carinhosamente chamado de TeDIMEM,
que significa Projeto Tecnologias Digitais Mdveis e Educacdo Matematica. Ha pesquisadores
de cinco regides do Brasil vinculados a ele e comprometidos com pesquisas voltadas para o uso
das tecnologias digitais mdéveis na aprendizagem de contetdos matematicos.

Espero ter conseguido situar os leitores e a continuacdo da minha historia sera percebida

no trabalho adentro.

1.2 Deslizando Telas: o que o outro tem a me falar?

“Na voz do outro é possivel nos situar no campo/ ”

Juliana Leal Salmasio

A cada tela que se abre, em cada toque que dou, em palavras certas que digito, encontro
na voz do outro uma compreensdo, uma discussdo, um empenho e uma nova problematica que

é abordada. Nesta tela, teremos link para outra tela: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
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Dissertacoes (BDTD)®. Apresentaremos aqui um panorama sobre as pesquisas quem vém sendo
desenvolvidas com perspectivas proximas da que propomos, a fim de situar nossa pesquisa em
relagdo ao tema investigado.

Iniciei minhas buscas utilizando descritores, no campo “buscas avangadas” do Site da
BDTD, para que a filtragem fosse mais especifica, para isso, utilizei alguns descritores que sdo
apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos encontrados na BDTD

Descritores Quantidade de Teses e Dissertacdes
Tecnologia Digital 478
Algebra Linear 220
GeoGebra 578
Ensino Superior 10301
Tecnologia Digital e Algebra Linear 63
Algebra Linear e GeoGebra 20
Tecnologia Digital, Algebra Linear e 11
Ensino Superior
GeoGebra, Algebra Linear e Ensino 6
Superior

Fonte: A autora

Analisando brevemente os trabalhos encontrados, notei que alguns se repetiam na jungéo
de descritores. As trés Gltimas linhas do quadro apresentam os descritores que geraram 0S
trabalhos que tabelei, excluindo os estavam duplicados, chegando a um total de treze producdes,
sendo sete teses e seis dissertacdes. Afim de selecionar os trabalhos que possuem mais relagdes
com a nossa pesquisa, fiz a leitura do resumo das treze producgdes para encontrar proximidades
e cheguei a um total de trés teses e uma dissertacdo. Farei uma breve explanacdo das quatro
pesquisas e ressaltarei proximidades e distanciamentos em relacdo a minha.

Comecando por ordem cronoldgica, trago a tese intitulada Articulacdo entre Algebra
Linear e Geometria: um Estudo sobre as Transformacdes Lineares na Perspectiva dos
Registros de Representacdo Semiotica, de autoria de Monica Karrer e defendida em 2006, no
Programa de Estudos P6s-Graduados em Educacdo Matematica da Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo.

O trabalho tem como objetivo investigar as trajetorias de aprendizagem de estudantes
universitarios e o impacto dessas escolhas na abordagem de ensino. Desta forma, a pesquisa

envolveu o design de atividades sobre “transformagdo linear”, explorando a conversdo de

® Disponivel em: <http://bdtd.ibict.br/vufind/>. Acesso em: maio/2018


http://bdtd.ibict.br/vufind/
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registros em um ambiente de geometria dindmica. Foi realizada com estudantes do curso de
Engenharia da Computacédo e ocorreu em duas fases.

Em um primeiro momento realizou-se entrevista com 86 alunos para saber sobre
conhecimentos em relacdo a transformac@es lineares e esta analise inicial apontou deficiéncias
e dificuldades com relacdo a exploracdo de diferentes registros por parte dos estudantes,
principalmente o registro matricial e gréafico.

No segundo momento foram realizadas atividades de exploracdo das diversas
representacdes de transformacdes lineares planas, nos ambientes Cabri-Géomeétre e papel-1apis.
Com esse segundo momento, a autora explana que foi notério que os sujeitos evoluiram na
compreensdo das condi¢des de determinacdo de transformacdes lineares e de particularidades
gréficas, aléem de um dominio mais amplo das diversas representacdes e de suas conversoes.

Uma outra producdo que se aproxima do tema de minha pesquisa é a dissertacao intitulada
O Uso dos Softwares Winplot e Winmat no curso de Licenciatura em Matematica:
potencialidades, Possibilidades e Desafios, de autoria do Egidio Rodrigues Martins, defendida
em 2013 no Programa de Pds-Graduacdo Stricto Senso Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias Exatas do Centro Universitario UNIVATES. Esta producédo teve como finalidade
estudar as possiveis contribuicBes dos softwares Winmat e Winplot na formacéo de professores.
Foi realizada com nove professores de licenciatura em matematica e objetivou discutir as
potencialidades, possibilidades e os desafios da implantacao de softwares matematicos no curso
de licenciatura em matematica.

Foi realizada uma formacao com os professores em que discutiram as potencialidades dos
softwares citados acima, pensaram o Projeto Politico Pedagdgico do Curso de Licenciatura em
Matematica e propuseram algumas atividades praticas. Com essa pesquisa, concluiu-se que as
disciplinas de Calculo Diferencial e Integral, Fundamentos da Matematica e Algebra Linear
apresentam contetidos com boa potencialidade para o uso dos softwares.

Jaatese O Papel das Tecnologias Digitais em Disciplinas de Algebra Linear a Distancia:
possibilidades, Limites e Desafios, de autoria da Aparecida de Santana de Souza Chiari,
defendida em 2015 no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da UNESP de
Rio Claro, teve como objetivo compreender o papel das tecnologias digitais nos processos
educativos associados a disciplinas de Algebra Linear de quatro cursos de Licenciatura em
Matematica a distancia vinculados a Universidade Aberta do Brasil (UAB), no contexto de seus
Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Para isso, tiveram quatro momentos fundamentais na pesquisa: observagcédo em ambientes

virtuais de aprendizagem, entrevistas, analise de projetos politicos pedagdgicos e produgéo de
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notas da pesquisadora. A autora aponta que, na disciplina de Algebra Linear, notou-se um
desequilibrio em termos de abordagem dos modos de descricdo (formal, algébrico e
geométrico) e destacou-se a necessidade de estimular o movimento entre eles, que pode ser
favorecido pelas possibilidades que se abrem com a presenca das Tecnologias Digitais.

E por fim, a ultima produgdo selecionada € intitulada Transformagdes Lineares em um
Curso de Licenciatura em Matemética: uma estratégia didatica com uso de tecnologias
digitais, de autoria de Eliza Souza da Silva, defendida em 2015 na PUCSP. O trabalho teve
como objetivo de pesquisa investigar se uma sequéncia didatica baseada na teoria das situacées
didaticas envolvendo o uso do software GeoGebra 5 propicia aos alunos da Licenciatura em
Matematica da Universidade do Estado do Para a construcdo do conceito de transformacdes
lineares nos R-espacos vetoriais R? e R3,

A pesquisa foi realizada com oito académicos do curso de Licenciatura em Matematica
que foram convidados a trabalhar uma sequéncia didatica com tarefas de Algebra Linear no
GeoGebra. A pesquisa apontou que o desenvolvimento de atividades baseadas nas sequéncias
didaticas, bem planejadas e com a mediacdo por tecnologias digitais, pode auxiliar os alunos a
desenvolver autonomia na aprendizagem.

Analisando as quatro producdes, vejo que o0 nosso trabalho contribuira com discussdes
sobre o desenvolvimento de tarefas de Transformacdes Lineares com o GeoGebra no
smartphone possibilitando compreender como os alunos desenvolvem essas tarefas e como o
smartphone pode participar efetivamente da acdo de aprender.

De modo geral, olhando para os trabalhos produzidos, podemos notar que sempre se
conclui que os alunos possuem dificuldades no contetdo de algebra linear e que as tecnologias
digitais podem contribuir nos processos de ensino e de aprendizagem dos alunos. Temos ainda
gue nas pesquisas 0s autores buscaram trabalhar com algum software dindmico no computador
que possibilita a articulacdo visual da algebra.

O nosso trabalho, porém, vem na perspectiva de utilizacdo do GeoGebra no celular para
gue possamos pensar e refletir sobre as potencialidades no ensino de matematica. Olhando para
a pesquisa Chiari (2015), que por coincidéncia € minha orientadora, nota-se que ela realizou
um levantamento sobre possibilidades, dificuldades e desafios de utilizar as tecnologias digitais
no ambito dessa disciplina, mas nao realizou nenhuma intervencdo. Lendo e compreendendo
esse trabalho, noto que o meu vem como uma continuidade da pesquisa que ela desenvolveu,

com a proposta e o desenvolvimento de tarefas com alunos de graduagéo.

1.3 Objetivo e questdo de pesquisa
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Quando pensamos em pesquisa, alguns itens ficam marcantes, principalmente se
relacionados com a trajetoria descrita na sessdo anterior, como por exemplo os termos:
Tecnologias Digitais, uso do celular e matematica. Além disso, com a pesquisa de doutorado
de Chiari (2015), orientadora deste trabalho, voltada para questdes de Algebra Linear, muitas
coisas foram nos instigando. Desta forma, nos propomos responder a seguinte questdo de
pesquisa:

e Como um grupo de licenciandos em matematica da UFMS desenvolvem tarefas
de Algebra Linear com o GeoGebra no celular?

Inquieta com essa questdo, passamos a tracar objetivos que nos possibilitem respondé-la,
pensar o0 que precisa ser feito para nos nortearmos em como buscar por respostas. Neste sentido,
temos como objetivo geral:

e Investigar o processo de desenvolvimento de tarefas de transformacdes lineares
por alunos de licenciatura em matematica ao utilizarem o GeoGebra mobile.

E para que possamos chegar a ele, construimos dois objetivos especificos:

e Analisar dificuldades e estratégias de um grupo de alunos ao realizarem tarefas de
transformacdes lineares com o GeoGebra Mobile;

e Analisar a influéncia do celular e do GeoGebra no processo de desenvolvimento
das tarefas de transformacdes lineares.

Penso que, o primeiro objetivo especifico nos ajudara a entender 0s processos tomados
pelos alunos para que possam avancar nas discussdes do contetdo proposto e, desta forma,
analisando como o caminhar aconteceu, temos elementos para discutir como essas atividades
sdo desenvolvidas. Com o segundo objetivo, acreditamos que conseguiremos suprir 0 nOsso
objetivo geral, observando e analisando como o celular é inserido nesse caminhar e como pode

ser utilizado para discutir contetidos de Algebra Linear.
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2 MESCLANDO TELAS: TECNOLOGIAS DIGITAIS E ALGEBRA LINEAR

Neste capitulo, proporemos uma discussdo sobre dois temas que permeiam esse trabalho:
Tecnologia Digital e Algebra Linear. Optamos por abrir em duas sessdes para que possamos,
diretamente, expor sobre as duas teméticas, sendo que, na Ultima sessdo, buscamos trazer uma
breve discussio sobre a possibilidade de estudar Algebra Linear com o Smartphone.

Ao trazer a discusséo sobre a Tecnologia Digital, apresentamos a definicdo do termo,
falamos sobre as quatro fases das tecnologias digitais (BORBA, SCUCUGLIA, GANANIDIS,
2018) e fechamos a sess&o abordando sobre o Smartphone. Ja na segunda sess&o, sobre Algebra
Linear, falamos um pouco sobre as dificuldades nos estudos e compreensédo dos conteidos que
s&o discutidos em Algebra Linear, trazendo alguns autores que estudam essa tematica e por fim,

trazemos uma abordagem sobre as transformacdes lineares com smartphones.
2.1 Tecnologias digitais com zoom no smartphone

“[...] uma preocupacdo guiada pela teoria[da atividade], é tornar-se consciente
de que as redes, o aprendizado na rede, os mundos virtuais, os mundos digitais
nao devem ser considerados como mundos fechados. Em outras palavras, ha uma
grande tentacdo de pensar essas redes como mundos completos, completos em si
mesmos, onde qualquer um pode assumir uma identidade, qualquer um pode
cumprir qualquer papel, qualquer informacéo esté disponivel, [...]Jvocé pode fazer
qualquer coisa, no entanto a conexao, a interface com o outro mundo é a ecologia
fisica, a realidade que temos de comer, andar e viver com pessoas reais que
tendem a ser suspensas ou excluidas. O fenémeno do mundo fechado é um desafio
e acho que precisamos de mundos mistos, precisamos de mundos que ultrapassem
esses limites [...]. Os livros de Narnia, por C.S. Lewis estd muito perto do que
denominamos um mundo fechado. Narnia era um mundo fechado que vocé tinha
gue entrar através de um armario e voceé estava la. Mas Harry Potter, eu acho
que é diferente, porgue é na sociedade de todos os dias. A escola de magia é um
lugar onde eles realmente tém que atravessar limites. E isso eu acho que é uma
boa licdo que devemos aprender com Harry Potter, no sentido de que nédo
devemos construir nossos Narnias, devemos construir escolas de magos nos quais
vocé tem o problema de enfrentar seus pais e resolver sua vida diaria mesmo com
todas as possibilidades mdgicas oferecidas pela web”

(ENGESTROM, 2010)

Pare por alguns instantes e tente imaginar o seu dia sem que faca uso de nenhuma
tecnologia digital. Incrivel como isso é estranho até de imaginar, ndo é? Estamos tdo
acostumados a utiliza-las no nosso dia a dia que, na maioria das vezes, utilizamos sem a0 menos

percebermos.



24

Ao acordar pela manhd, com o despertador tocando, conferir se tem mensagem no
WhatsApp. Opa, um e-mail do site avisando que meu produto foi postado. Codigo de rastreio
liberado. Onde estd minha mercadoria? Vou verificar no site dos Correios, ops! E pela
transportadora. Mercadorias a caminho! Notificacdo do facebook, ainda bem que ele me
lembrou que hoje é aniversario do meu amigo! (Vibracdo) nova notificacdo, eeiitaaaa!
Mensagem no grupo de orientagéo (viisshhh), professora comunicando que foi lan¢cado um novo
ndmero na revista tematica. Interessante, vou olhar! Em um toque estou “dentro” da revista.
Imagina que isso tudo € feito com simples comandos no smartphone!

Surpreendentemente as colocagdes acima parecem totalmente normais na nossa vida. N&o
contei nenhuma novidade, ndo € mesmo? Mas sera que isso sempre foi assim, tdo natural? Sera
gue esse mundo conectado a todo instante € uma realidade de varias geragdes? Acredite, isso
ndo tem dez anos.

Ja parou para pensar como era a comunicagdo, a pesquisa, a informacao e o contato com
pessoas distantes sem as TD? Eu ja! E por varias e varias vezes eu me perguntei como eles
conseguiam viver sem celular, sem internet... “Hahahaha”.

Na zootecnia (turma em que fiz meu estagio de docéncia) tem uma senhora que fez a
disciplina e por acaso ela me disse: “aah eu ndo domino muito bem esse negocio de celular
nao, ndo sei como essa molecada consegue usar o tempo todo e ainda prestar atencéo na aula .
E isso me colocou a pensar sobre as geragdes. Eu mesmo, enquanto presto atencdo na aula,
digito no notebook e me atento as notificagdes do meu celular.

Mas, espera! Afinal, o que estamos entendendo por tecnologia? E tecnologia digital?

Melhor definir esses dois termos antes de continuar. Nas palavras de Vani Kenski, temos que

Ao conjunto de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construgdo e a utilizagdo de um equipamento em um
determinado tipo de atividade, chamamos de “tecnologia”. Para construir
gualquer equipamento — uma caneta esferografica ou um computador —, 0s
homens precisam pesquisar, planejar e criar o produto, 0 servigo, 0 processo.
Ao conjunto de tudo isso, chamamos tecnologias (KENSKI, 2007, p. 24).

Concordamos com a autora gue tecnologias devem ser consideradas como algo que vai
aléem do material, pois ela mesma considera a nossa prépria linguagem como uma tecnologia,
pois compreende que “a linguagem, por exemplo, ¢ um tipo especifico de tecnologia que ndo
necessariamente se apresenta através de maquinas e equipamentos” (KENSKI, 2007, p. 23),
assim como a nossa capacidade de pensar e planejar. Entdo consideramos que tudo que auxilia

no trabalho humano e no desenvolvimento dos instrumentos e signos, séo tecnologias.
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J& as tecnologias digitais estdo associadas ao “computador, ao celular e aos dispositivos
amplamente utilizados na atualidade” (CHIARI, 2018, p. 354). Porém, ainda vale ressaltar que
elas estdo ancoradas “na perspectiva mais ampla de significado do termo tecnologia ja
apresentada, pensando, também, no conhecimento e planejamento necessarios para utiliza-las”
(CHIARI, 2018, p.354).

De modo geral, poderiamos dizer que as tecnologias digitais atuais fazem referéncia “aos
processos e produtos relacionados com os conhecimentos provenientes da eletronica, da
microeletronica e das telecomunicagdes” (KENSKI, 2007, p. 25). Assim, compreendemos que
o smartphone € uma das tecnologias digitais que mais vem se destacando no cotidiano humano,
sendo utilizado em varias tarefas rotineiras e especificas (como dito no inicio da sesséo).

Agora sim! Vamos la...

Tendo definido o termo Tecnologia e Tecnologia Digital, convidamos vocé a caminhar
conosco por uma trajetoria das quatro fases das tecnologias digitais estruturadas por Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2018) e se surpreender com as mudancas.

Ao discutir as quatro fases das tecnologias digitais em educagdo matematica,
estamos enfatizando a forma como a sala de aula tem se transformado para
incorporar ou impedir a entrada dessas tecnologias. Videos, internet,
GeoGebra, YouTube e GeoGebra Tube [acrescentariamos ainda Smartphone]
sdo palavras que se incorporam a educacdo e transformam também a sala de
aula ou até mesmo pdem em xeque a sua existéncia (BORBA, SCUCUGLIA,
GADANIDIS, 2018, p. 20).

No excerto acima, 0s autores apresentam a preocupacdo de como as tecnologias estdo
chegando a sala de aula e que uso, ou ndo, nds professores estamos fazendo delas.
Cotidianamente utilizamos cada um dos itens listados, seja para diversdo ou para estudo. E por
gue encontramos tanta resisténcia quando o assunto é vincula-los ao ensino e aprendizagem de
matematica? Serd pelo receio de mudanca? Falta de dominio? Tempo? Buscaremos discutir
essas questdes no decorrer do capitulo.

Acreditamos que assim como eles [ou autores] afirmam, a sala de aula tem se
transformado e estd em constante transformacdo com a incorporagdo das tecnologias digitais
no seu meio, seja pelas maos do professor ou pelos bolsos dos alunos. Retomaremos essas
discussdes logo ap6s conversarmos com as quatro fases das tecnologias digitais.

Resumi as fases da Tecnologia Digital (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2018)
em uma imagem (Figura 1), na qual apresento trés caracteristicas principais das fases: a

nomenclatura, data estimada de inicio da fase e tecnologia que se destacou em cada época.
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Figura 1 — As quatro fases da Tecnologia Digital

2004
Tecnologias de Informacio Tecnologia Digital
e Comunicacio (TIC) (TDY)

1999

Fonte: A Autora

A® primeira fase tem como principal caracteristica o uso do software
LOGO” e cronologicamente iniciou por volta de 19858. Vale ainda destacar que
durante essa fase o termo utilizado para se referir ao computador ou algum
software era “tecnologias informdticas” (TI) (Borba, Scucuglia e Gadanidis,
2018).

Segundo Borba, Scucuglia, Gadanidis (2018, p. 24) “os registros das
sequéncias de comandos no LOGO podem ser considerados representa¢des do
pensamento matemdtico do aluno, sendo fonte bastante rica para professores e
pesquisadores identificarem indicios de aprendizagem dos estudantes” , pois
a construcdo depende dos comandos que serdo inseridos, entdo o aluno so
conseguird representar o quadrado se ele souber as suas caracteristicas.

© Ao me referir as quatro fases das tecnologias digitais, mudarei as fontes do texto para lembrar cada época.
Fonte estilo maquina de escrever para a primeira fase. Segunda fase, usarei uma fonte que lembra jogos eletrénicos.
J& na terceira fase, fontes mais padrdes de e-mail e, na Ultima fase, retorno a fonte do texto.

70 LOGO é um software que estabelece relagio entre a linguagem de programacéo e a matematica. E
representado por uma tartaruga (virtual) que responde a comandos (sequenciados) e deixa rastros na janela grafica
formando figuras geométricas. Ao fazer a construcdo de uma casa com o LOGO, por exemplo, € necessario que o
aluno saiba as propriedades de quadrilateros e tridangulos para que, ao inserir os comandos, a construcao saia como
desejado. Ele responde a comandos como: girar, para frente, para trés... porém é necessario que o individuo saiba
as relagBes necessarias de angulos e retas para formar o desenho.

8 Vale ressaltar que néo estamos nos referindo a data em que a tecnologia foi criada, mas sim a época da
sua popularizacgéo.
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Outro ponto relevante da primeira fase € o inicio das discussdes sobre
a necessidade de 1mplantac¢ido de laboratdrios de informdtica nas escolas,
pois, atribuiam as tecnologias a 1deia de 1incentivador para mudanca
pedagdgica, ou seja, as possibilidades “oferecidas pelos computadores
permitiria abordagens inovadoras para a educacdo, ajudando a formar cidaddos
reflexivos que poderiam explorar as tecnologias em outras situagdes e na
construcdo de conhecimentos pessoais’ (BORBA, SCUCUGLIA, GANANIDIS,
2018,p.25).

Essa fase marca o inicio de um legado que busca discutir a importancia,
as possibilidades e desafios de utilizar as tecnologias digitais em sala de
aula jd4 com os primeiros computadores, calculadoras simples e cientificas.

Na segunda fase das tecnologias digitais, destaca-se a popularizagio dos computadores e o surgimento de
caleuladoras gvég"tcas. Essa fase tem inicio no comego dos anos go e as terminologias utilizadas, além de T, fomm Szy‘[‘ware
Educacional e tecno [ogia educativa.

Podemos destacar o investimento de empresas, governo e pesqu[sadores na criagao de scﬁuares dindmicos como:
Cabri Géometre, Geometricks, Winplot, Fun, Mathematica, Map[e e jogos. Apesar do crescente desenvolvimento, essas
tecno[ogias dividiam opinides. Uns acreditavam que tinham grande potencia[, outros eram indifeventes e havia aque[es que
se negavam a conhecer.

Os professores da época que “perce’oemm as t‘ransformagf)es cognitivas, sociais e culturais que ocorriam com o uso de
Tl buscaram exp[ovav }oossibilidades didaticas e pedagégicas"g, apoiavam-se em cursos de formagéo continuada para
apvender a usar os recursos disponiveis (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2018).

Com esses S(y?waresvo[tados para representagoes de ﬁmgées e geometria dindmica, uma nova fase de construgao de
conhecimento passava a ser pevcebida. 0 fator principa[ era a ﬁmg:ﬁo arrastar que eles disponibi[izavam, pois, a0 fazev uma
construgdo geométrica e tentar mové-la, era possivel percebev a compreensao, a partir da sua construgao, sobre o conceito
geométrico que estava sendo estudado, bem como para as ﬁmgées. Com elas [tecno[ogias] tornava-se poss(ve[ “construir

cendrios que [...] [possibilitassem] a investigagio matematica [...]. Nés pensamos-com-tecnologias™®.

° (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2018, p. 26).
9 (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2018, p. 28).
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Essa fase marca o infcio da compreensio de que, ao desenvolver novas maquinas, nés passamos a ser transformacos
por elas e nesse movimento também as transformamos. A isso damos o nome de relagdo dialética. Com os movimentos de

transformagdo e construgdo, é posstvel chegarmos a uma nova fase.

J& a terceira fase das tecnologias digitais vem marcada pela chegada da internet e
teve inicio por volta do ano de 1999. Nela ocorrem as melhorias de softwares
desenvolvidos na segunda fase. Esta fase acaba se tornando o pivd de construcdo da
quarta fase.'!

A internet passa a ser vista como um novo meio de busca de informacdes e
comunicagdo, principalmente entre professores e alunos. Ela possibilitou a construgcdo de
cursos a distancia e formacdes continuadas via chats, e-mail e foruns de discussédo.
Passaram a se referir a elas como “Tecnologia da informacédo” e “Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC)”.12

O software Winplot, comentado anteriormente, € novamente apresentado vinculado a
ambientes virtuais de aprendizagem para discutir investigacbes matematicas coletivas.

Ja em meados de 2004 inicia a Quarta ~ase. Todas as termologias listadas anteriormente
passam a ser resumidas em Tecnologias Digitais (TD) e nessa fase vivemos ainda hoje ou ja
temos avancos tecnoldgicos suficientes para iniciar uma quinta fase? Eu ndo sei, mas uma coisa
é certa: se uma nova fase das tecnologias estiver surgindo, s6 saberemos daqui alguns anos.

Essa fase é marcada pela internet rapida, uso de celulares/smartphones, tablets, notebook.
Podemos notar que as formas de comunicacdo, 0 comportamento das pessoas, a busca por
informacGes, o estilo de vida e principalmente a Educacdo se alteram. Os chats vao
desaparecendo. O WhatsApp se torna um dos mais utilizados aplicativos para a comunicacao.
O e-mail, mesmo que ainda muito utilizado, perde sua forca, novos aplicativos surgem,
possibilitando que em toques rapidos na tela do celular seja possivel resolver problemas (como
acessar sua conta no banco, pagar contas, fazer orcamento, baixar mdsicas...), acessar
plataformas de estudo, comunicar-se com o outro, fazer uma compra e principalmente ter acesso
a uma vasta gama de trabalhos, apostilas, tutoriais, videos que nos possibilitam estudar de onde
e como preferirmos.

Para cada tipo de comunicacédo, parece haver um aplicativo mais adequado: WhatsApp

para mensagens informais e urgentes, e-mail para contatos formais, entre tantos outros.

1 (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2018).
2 (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2018).
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Essa fase representa uma “exploséo” de movimentos e mudangas e pode ser caracterizada

por diversos aspectos que serdo apresentados no quadro a seguir (Quadro 2).

Quadro 2 — Aspectos que caracterizam a Quarta Fase da TD

+ Interacéo entre Geometria Dindmica e
GeoGebra multiplas representagGes de funcdes;
+ Cenarios inovadores de investigacao
matematica;
+ Diversificados modos de comunicacdo
passaram a estar presentes no ciberespaco;
) ) + Uso de videos na internet;
Multimodalidade %  Fécil acesso a videos em plataformas ou
repositorios (YouTube e TEDTalks);
+ Produgéo de videos com cameras digitais e
softwares de edi¢do com interfaces amigaveis.
+ Comunicadores online (Skype)
+ Ambientes virtuais de aprendizagem
Novos designs e Interatividade (Moodle, 1CZ e Second life);
+ Aplicativos online (Applets);
+ Objetos virtuais de aprendizagem
(RIVED);
+ Celulares inteligentes, tablets, laptops,
dentre outros:
+ Comunicacéo por SMS;
+ Multifuncionalidade;
+ Céameras digitais, jogos e outros
aplicativos;
Multiconectaveis (USB);
Interacdo através do toque em tela;
Acesso & internet;
Estar online em tempo integral,
Internet na sala de aula;
Reorganizagdo de dindmicas e interagdes
nos ambientes escolares;
Performance +  Redes sociais (Facebook);
+ A matematica dos estudantes para a ir
além da sala de aula:
+ Torna-se publica nos ciberespacos;
+ Presente em diversos tipos de dialogos e
cenarios sociais;
+ Uso das artes na comunicacdo de ideias
matematicas;
+ Estudantes e professores como artistas;
+ Producéo audiovisual e disseminacdo de
videos na internet;
+ Narrativas multimodais e maltiplas
identidades online;
+ Surpresas, sentidos, emocdes e sensa¢des
matematicas;
+ Ambientes multimodais de aprendizagem;
+ Novas imagens publicas sobre a
matematica e 0s matematicos;

Fonte: Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018, p. 39-41)

Tecnologias moveis ou Portateis

+
+
+
+
+
+

Performance Matemaética Digital

Em sintese, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2018) expdem que a fase que vivemos nos

possibilita pensar-com-tecnologias e aparecem novos jeitos de construir conhecimento e ser e
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estar no mundo. Firmam, ainda, que o0s aspectos apresentados no quadro “trazem inquietacdes,
questionamentos e perguntas a serem ainda formuladas. Isso torna a quarta fase um cenério
exploratorio, fértil ao desenvolvimento de investigacdes e a realizacdo de pesquisas” (2018, p.
37). E nessa fase, mais em especial no uso de tecnologias digitais moveis, que a nossa pesquisa
se situa.

Nas palavras de Moran (2013, p. 30), destaco que “as tecnologias digitais moveis
provocam mudancas profundas na educacgéo presencial [...] desenraizam o conceito de ensino-
aprendizagem localizado e temporalizado. Podemos aprender desde varios lugares, a0 mesmo
tempo, on-line e off-line, juntos e separados”.

As possibilidades de interagdo com o contetdo matematico por meio do toque na tela do
smartphone, as performances matematicas digitais [em especial a surpresa, sentido, emocdes e
sensacOes matematicas] nos movem a investigar como a aprendizagem pode ser constituida por
alunos e professores por meio de tecnologias digitais moveis. (BORBA, SCUCUGLIA E
GADANIDIS, 2018)

N&o estamos firmando que as tecnologias devem aparecer na sala de aula porque os
nossos alunos utilizam a todo momento. Estamos defendendo que a tecnologia digital nos
possibilita uma realidade diferente de aprendizagem, pois ao tocar a tela do smartphone, nova
dindmica é proposta. O aluno, ao utilizar um aplicativo como o GeoGebra — por exemplo —,
pode perceber uma outra forma de compreender o conteddo que estd sendo proposto, além
disso, outras matematicas podem aparecer com suas interpretacoes.

Diria ainda que as TD sdo muito mais do que um simples suporte. Ha interferéncia no
“nosso modo de pensar, sentir, agir, de nos relacionarmos socialmente e adquirirmos
conhecimentos” (KENSKI, 2012, p. 23).

Ao tocarmos uma tela e manipularmos um grafico matematico, por exemplo, 0 nosso
COrpo nos propicia reorganizacdes em nosso pensamento, por meio do movimento de um ponto,
do arrastar e do construir. Cremos que “manipulagdes touchscreen podem constituir um campo
fertil de exploracdo na pesquisa educacional, especialmente por suscitarem novas inspiracées
de praticas formativas com dispositivos moveis” (BAIRRAL, 2013, p. 3).

Neste viés, entendo que a tecnologia digital mdvel nos possibilita realizar uma
infinidade de coisas, seja para entretenimento, acesso as informag6es, compartilhamentos e
tantas outras. Mas especificamente, vale ressaltar que, ha dois tipos de tecnologias digitais
madveis: 0s que sdo dotados de portabilidade e os que sdo dotados de mobilidade.

Segundo Santaella (2013, p. 343), a portabilidade “é caracteristica do equipamento que

pode ser facilmente transportado e utilizado em diferentes lugares que disponham de cobertura,
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wireless ou ndo, porém ndo oferece a possibilidade de utilizagdo em movimento”, o que difere
da mobilidade, onde o usuario “pode estar conectado mesmo quando em movimento”
(SANTAELLA, 2013, p. 343). De forma geral, podemos dizer que o celular é uma tecnologia
digital mével que além de portabilidade, também €é dotado de mobilidade, o que me instiga
ainda mais a pensar em possibilidades e limitagOes a partir de seu uso.

Mas ndo é s isso, 0 Smartphone, a internet, os aplicativos disponiveis e gratuitos nos
possibilitam uma infinidade de saberes e aprendizagens distintas. Quando propomos aos Nnossos
alunos que utilizem o GeoGebra, por exemplo, estamos dando a eles a oportunidade de
conhecer, entender e produzir uma matematica que surge a partir deste contexto e que é
especifica dele.

Para Gravina e Basso (2012, p.13), referente ao nosso

[...] desenvolvimento intelectual, e a ser contemplado especialmente
durante os anos de formagdo escolar, temos na tecnologia digital a
ampliacao das possibilidades para “experimentos de pensamento”,
quando as comparamos com aquelas que se consegue com o suporte
dado pelo texto e desenho estatico. Esta tecnologia disponibiliza, cada
vez mais, ferramentas que suportam a exteriorizacao, a diversificacéo e
a ampliacdo de pensamentos.

No excerto, os autores falam sobre as possibilidades que a TD nos apresenta, se
comparadas com outros suportes estaticos. Penso que olhar para o uso dos smartphones, no viés
de aprendizagem matematica, envolve, acima de tudo, olhar para as particularidades que ele
nos apresenta. Olhar para a dindmica, para a usabilidade e para como os alunos lidam com ele.
Em concordancia com as ideias de Moran (2013) ao dizer que a 0s proéximos passos da
Educacdo estardo, cada dia mais, voltados para questdes de “mobilidade, flexibilidade e a
facilidade que os tablets e iPods [acrescento aqui 0os smartphones] oferecem [...] com solucdes
mais interessantes, motivadoras e encantadoras” (MORAN, 2013, p. 35).

Desta forma, compreendemos que a importancia de associacdo das TD, mais
especificamente do smartphone na sala de aula, esta interligada com as possibilidades de
criatividade dos alunos, da influéncia nas formas com que os alunos aprendem e produzem o0s
conhecimentos e principalmente no desenvolvimento do pensar.

Mas, vale ressaltar que temos no smartphone um aliado, ndo apenas para questdes
voltadas ao ensino e aprendizagem, mas também para a pesquisa. Podemos pensa-lo como um
recurso que nos possibilita gravar audios em entrevistas, fazer filmagens de dados especificos
para a pesquisa que se pretende desenvolver, ou ainda utilizar recursos de gravagéo de tela e

audio que possibilitam uma triangulacéo de dados muito especifica da prépria TD em uso.
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Olhando para a minha pesquisa, acreditamos que ela estd muito relacionada com as
discussdes que apresentamos, pois ao optarmos pelo uso do celular e trazermos essa
possibilidade para o ambiente de sala de aula, apresentamos aos alunos alguns modos de
trabalhar conteldos matematicos de maneira mais visual. Além disso, o celular possibilita —
mas ndo garante — uma mobilidade e favorece 0 “estar com”, pois cabe no bolso. Entao, quando
nos colocamos a pensar sobre o uso nas discussfes sobre transformacdes lineares, também
temos que pensar e problematizar 0 seu uso e é isso que estamos nos propondo a fazer nessa

pesquisa.
2.2 Algebra Linear, Educacdo Matematica e Smartphone

A Algebra Linear é uma disciplina obrigatéria nos cursos de Licenciatura em
Matematica. Ela aborda temas como: matrizes, vetores e transformacdes lineares. Segundo
Franca (2007, p. 4) “um dos mais importantes objetivos da disciplina € estabelecer a intrincada
linha de relacBes entre sistemas de equacOes lineares, matrizes, determinantes, vetores,
transformacgoes lineares e autovalores e auto vetores”. Desta forma, ainda segundo a autora, o
fato de a Algebra Linear se caracterizar como um campo abstrato, que envolve diversos tipos
de pensamentos, faz com que ela se torne um objeto de estudo de pesquisadores na area de
Educacdo Matematica.

Um dos contetidos de Algebra Linear que exercem um papel fundamental nos estudos
da teoria sdo as TL, pois elas podem ser contextualizadas e aplicadas em diversas areas do
conhecimento. Por exemplo, nos estudos de computacéo grafica é possivel pegar uma imagem
e comas TL girar, encolher, deformar cada pixel dela, permitindo que a imagem completa tenha
um mesmo padrao. J4, se pensarmos na matematica, temos que as TL, aplicadas no plano ou no
espaco, representam alguns tipos de deformacdes, como: contracéo, reflexdo, dilatacéo, rotacao
e o cisalhamento (MORO, VISEO, SIPLE, 2017).

Uma TL é definida como: Sejam V e W dois espacos vetoriais. Uma Transformacéo
Linear (TL) € uma funcdo de V em W, (T:V — W) que satisfaz as seguintes condicdes:

1) Quaisquer que sejamuevemV , T(u+v) =Tw) +T(v) ;

2) Quaisquer que sejam A € ReuemV ,T(Av) = AT(v);

Estudos como o de Moro, Viseo e Siple (2017) e Chiari (2015) apontam que embora a
Algebra Linear possa simplificar inmeros problemas de uma maneira mais geral e unificada,

que poderiam ser resolvidos por métodos mais complexos, ela apresenta que esse carater
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unificador e generalizador € o que torna o estudo dos conceitos dificeis para a maioria dos
aprendizes, principalmente por causa da abstracéo e do formalismo que Ihe é exigido.

Dois pontos séo elencados por Chiari (2015) como cruciais para as dificuldades voltadas
a compreensio da Algebra Linear. A primeira ¢ “a natureza generalizadora e unificadora da
teoria, analisada de um ponto de vista historico e epistemoldgico em Dorier (2000), que a torna
muito dificil para ser introduzida aos alunos a partir de problemas” (CHIARI, 2015, p. 29). J&
0 segundo esta relacionado com o fato de “ndo terem sido encontrados problemas matematicos
para serem discutidos com os alunos, de modo que as nogbes basicas de Algebra Linear
aparecam de forma implicita” (CHIARI, 2015, p. 29), ou seja, da geometria estudada na
educacéo basica para os contetdos de Algebra Linear que vemos no ensino superior tem um
grande salto, tornando a sua compreensao um tanto quanto problematica.

Acreditamos que, por ser composta por um amplo campo de abstracdo, o estudo de
conteddo dessa disciplina muitas vezes se relaciona ao fato de os estudantes apresentarem varias
dificuldades durante o processo de estudos. Vale ainda ressaltar que uma delas, segundo Franga
(2007, p.4) “refere-se a abordagem extremamente formal e predominantemente algébrica do
ensino, presentes nos livros didaticos e utilizada por professores que ministram essa disciplina”.
Ou seja, os professores utilizam-se de registros simbolico-algébricos. Porém, temos que, por se
constituir abstratamente, um software dindmico possibilitaria que os estudantes “vissem” ¢
“manipulassem” os conceitos que estao sendo trabalhados.

Os pontos apresentados por Franca (2007) e Chiari (2015) nos possibilitam conjecturar
que o formalismo exigido pela Algebra Linear podem, gerar obstaculos na aprendizagem dos
conceitos dessa disciplina, desafiando o professor a buscar alternativas para vencer as barreiras
epistemoldgicas que dificultam a compreensédo dos estudantes.

Diante disso, acreditamos que uma alternativa para apoiar a aprendizagem dos alunos
seja aliar o conteddo com o uso de TD, como por exemplo, o GeoGebra, que é um
software/aplicativo de matematica dinamica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de
ensino, que combina geometria, algebra, tabelas, graficos, estatisticas e calculos numa unica
aplicacdo. Pensar nessa relacdo pode ser viavel ao se explorar os efeitos gréaficos, visuais e
dinamicos possibilitados no aplicativo. Em outras palavras, entendemos que ele pode torna-se
um grande aliado para perspectivas de aulas mais dinamicas, pois permite a visualizacdo de
diferentes caracteristicas dos objetos matematicos, ndo perceptiveis necessariamente nos
registros de natureza algébrica.

Borba, Silva, Gadanidis (2014, p.73) expressam que o GeoGebra “permite [...] que

novas correlagdes e coordenagdo entre expressao algébrica e grafica sejam estabelecidas. [...]
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transforma as possibilidades de experimentagdo, de visualizacdo e de heuristicas dos humanos
envolvidos nesse coletivo que aprende”.

Desta forma, acreditamos que discutir Algebra Linear com o apoio de TD mdvel
possibilita que facamos uma relacdo entre as questdes algébricas e gréficas, possibilitando ao
aprendiz ver (graficamente) o que esta sendo discutido teoricamente. Os smartphones podem
se tornar um grande aliado nessa discussao, visto que a sua mobilidade permite que o utilizemos
em qualquer hora e em qualquer lugar, possibilitando que utilizemos seus recursos nessa
discussdo matematica.

Quando pensamos em discutir TL com o smartphone, nos colocamos investigar como
isso seria possivel. Entdo, percebemos que o GeoGebra (como citado acima) nos possibilita
explorar inimeros conceitos matematicos, além de possibilitar a construcdo grafica passo a
passo, ha uma gama de materiais prontos em sua plataforma on-line, possibilitando que
acessemos pelo proprio aplicativo no celular e compartilhemos os applets por meio de outros
aplicativos, como o WhatsApp.

Aliando o smartphone a Algebra Linear, fazemos com que 0s nossos alunos possam
desenvolver uma outra maneira de compreender o contetdo, pois permitimos que eles
explorem, discutam e relacionem o que esta aparecendo na tela com o que algebricamente
temos. Vale ressaltar que ndo estamos defendendo que todos os problemas com a aprendizagem
matematica s@o resolvidos com TD, mas estamos dizendo que ha a possibilidade de alia-los e
promover discussdes que sem ela ndo seriam possiveis.

E, é no pensar as possibilidades e as dificuldades encontradas, quando propomos um

pensar com o smartphone, aliado & Algebra Linear, que constituimos a nossa pesquisa.
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3 CONSTRUCAO DA TELA TEORICA

“O conhecimento é o produto da interagdo entre a pessoa e o meio, mas o meio

entendido como algo social e cultural, ndo apenas fisico”

(Vygotsky)

A frase usada como epigrafe desse capitulo, ou dessa nova tela que se abre, nos faz refletir
sobre 0 que buscamos neste escrito, pois acreditamos que todo e qualquer conhecimento
humano s6 € possivel ser construido a partir das interacbes que acontecem com 0 meio.
Diriamos ainda que nés nos transformamos em nés mesmos quando interagimos com o outro,
essa é uma frase de Vygotsky que nos mostra que toda transformacéo se da por meio de uma
relacdo dialética, pois a0 mesmo tempo que transformamos, nessa interagcdo, também somos
transformados por ela. Entdo vamos conversar com alguns autores que nos possibilitardo
compreender os fundamentos do nosso embasamento tedrico. Inspiradas em Daniels (2008),
ndo faremos uma escrita cronoldgica sobre o desenvolvimento da teoria.

No soar das vozes de diversos estudiosos®® da Teoria da Atividade, ha uma proposicdo de
que ela surgiu no campo da psicologia com trabalhos de Vygotsky, Leontiev e Luria. Ela é
fundamentada nos principios da escola historico-cultural da psicologia e tem raizes filosoficas
nos trabalhos de Marx e Engels.

A nomenclatura “Teoria da Atividade” surgiu especialmente com os trabalhos
desenvolvidos por Leontiev, porém grande parte dos autores acabaram adotando essa
denominacao também para se referirem a trabalhos de integrantes da escola da psicologia, tais
como Vygotsky e Luria. Nos dias de hoje a teoria tem apresentado um carater multidisciplinar,
pois ela deixa de fazer parte apenas do seu berc¢o (psicologia) e vem fundamentando trabalhos
nas areas de Educacdo, Antropologia, Linguistica, Filosofia, Sociologia (DUARTE, 2002) e,
dentre outras, na Educacdo Matematica.

Na Teoria da Atividade considera-se a “atividade humana como a unidade bdasica do
desenvolvimento humano e tem como eixo central as transformacdes que ocorrem nas
interacdes [...] entre o ser humano e o ambiente no desenvolvimento de atividades mediadas
por artefatos” (SOUTO; BORBA, 2013, p. 43). Souto (2014) salienta que ela nos ajuda a

compreender a atividade humana como uma estrutura complexa e dindmica.

13 ENGESTROM (2001); ENGESTROM, SANNINO (2016); SOUTO (2015); DANIELS (2008)
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Dois conceitos fundamentais permitem entender a concepc¢do de atividade humana que
esta alicercada na teoria. O primeiro € o objeto; ele é visto como um elemento principal para a
existéncia da atividade humana. E o segundo nos faz compreender que os artefatos passam a
ser entendidos como mediadores culturais a partir dos quais as pessoas agem na estrutura social,
material e psicolégica, deixando de serem apenas um produto de acdo dos seres humanos sobre
0 ambiente e isso é explicitado na ideia de “mediagd0” criada por Vygotsky (SOUTO, 2014).
Assim podemos dizer que o “objeto atribui significado & atividade humana e os artefatos
mediadores possibilitam a interacdo do homem com o ambiente” (CUNHA, 2018, p. 21).

Para alguns autores a teoria da atividade € composta por trés geracdes. Porém essa
“classificagdo” é convencionada, pois além de ndo haver uma perspectiva Unica, Daniels (2008)
ainda ressalta que o surgimento é obscurecido pelas dificuldades de traducdo dos materiais, bem
como varios niveis de diferencas e desacordos entre os estudiosos. Mas desde 2016, Souto e
Borba, vem discutindo uma possivel quarta geracdo da Teoria.

Inquietas com os varios caminhos possiveis a serem tomados, alicergcarmo-nos nas ideias
e articulacdes desenvolvidas principalmente, pelos autores Engestrom (1987), Souto (2014) e
Souto e Borba (2016).

Com a intencdo de sintetizar as geracOes e situar os leitores, chamamos para nos ajudar
Souto e Borba (2013, p. 43-44), que nos dizem que

a primeira geracdo teve origem no debate de Vygotsky sobre a mediagdo dialética
entre sujeito e objeto. A segunda [...] [teve como] representante Leontiev (1978) que
apontou a necessidade de uma andlise [...] como foco o coletivo. [Na] terceira geracéo,
liderada por Engestrom, foi criado um modelo para esse novo foco de analise.
(SOUTO, BORBA, 2013, p. 43-44, grifos nossos)

Ja a quarta geracdo corrobora com os estudos de Engestrom (2001), mas inclui a ideia de
antropoformizacdo das midias.

Engestrom (2001) enfatiza que a Teoria da Atividade pode ser resumida em cinco
principios fundamentais, sdo eles: sistema de atividade visto como unidade minima de analise,
multivocalidade, historicidade, contradices internas e transformacBes expansivas.
Explanaremos a teoria caminhando por cada um desses principios, apresentando também as
contribuicdes de Vygotsky e Leontiev.

O Primeiro Principio pressupde que o sistema de atividade coletivo, mediado por
artefatos e orientado para o objeto, visto em uma rede de sistemas de atividade, deve ser
assumido como a unidade basica de analise (ENGESTROM, 2001). Porém, essa ideia
sistematizada por Engestrom é fruto de uma expansdo de ideias e estudos que vinham sendo

desenvolvidos, inclusive por ele mesmo. Antes de formular as ideias de redes de sistemas
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interligados, ele sistematizou com a representacgéo triangular que apresentaremos logo a seguir
(Figura 1), as discussdes de Leontiev, que configurou que a atividade humana ndo pode ser

vista de maneira individual, mas sim de maneira coletiva.

Figura 2 — Sistema de atividade

Artefatos

Sujeitos Produto

Regras Divisio do Trabalho

Comunidade

Fonte: Baseado em Engentrom (1987)

Os seis “nos!*” que formam o tridngulo que representa um sistema de atividade é
composto por: sujeito (quem tem poder de acdo), comunidade (outros que partilham de alguma
forma um objeto), artefatos (ferramentas ou signos), divisdo de trabalho (a¢cdes que ficam
para cada um daqueles que estdo em atividade), regras (o que pode ou nédo ser feito) e objeto
(visto como a matéria prima pela qual se vai trabalhar).

Porém, nem sempre foi assim! &~
Convidamos vocé a visitar onde tudo comecou: la com Vygotsky e as ideias de mediacéo.
Vamos abrir um paréntese aqui na discussdo sobre o tridngulo de Engestréom (1987), para

compreender como foi possivel que ele fizesse essa sistematizacao.

Venha conosco conhecer as ideias Vygotskyanas! @

ABRE PARENTESES
O senhor Vygotsky elaborou o conceito de mediacdo por intermédio
da extensdo da nocdo da abordagem materialista-dialética de Karl
Marx. Ele estava muito insatisfeito com o modo que duas tendéncias,

totalmente contrdrias, viam o desenvolvimento psicologico humano.

14 “Nos” sdo entendidos nesse texto como os pontos de encontros das setas na figura.
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Para o Behaviorismo, ‘0 sujeito rvesponderia de forma objetiva a um
dado estimulo externo™® e a psicandlise entendia que o sujeito respondia
ao mundo de maneira subjetiva, ou seja, “de dentro para fora”** Mas
para ele o ser humano ndo ‘gerva” resposta (R) imediata para um
estimulo (S), ou seja, (S>R), como firmava as duas teorias, mas sim que
toda atividade humana eva mediada por ferramentas.

Vamos ilustrar para vocés com a Figura 3

Figura 3 - Representacdo para o esquema de resposta imediata

S » R

Fonte: Souto (2015)

Com seus estudos, Vygotsky passa a teorizar que o sujeito se
relaciona com o mundo de maneira mediada, entdo a representacdo
recebe um elemento X, que é um elo entre os elementos (S>R), pois ele
admite que o aprendizado ndo é um simples resultado de estimulos, mas
que é fruto das mossas intevacdes com outros, que é mediada por

ferramentas da nossa cultura, entre elas a propria linguagem (Figura 4).

Figura 4 - Ato complexo e mediado

S R

15 (SOUTO, 2015, p. 15)
18 Souto (2015)
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Fonte: Souto (2015)

O elemento X é visto como instrumentos e signos. Entdo para que
possam compreender o que se veferem, daremos um exemplo e atraveés
dele faremos uma explicacdo sucinta da sua diferenciacdo.

“Fazer uma ligacdo para um amigo”

o Instrumentos sdo ferramentas materiais que o ser humano
criou parva auxilid-lo na transformacdo do meio externo.
Entdo no nosso exemplo, temos que o telefone (fixo ou celular)
é um instrumento que medeia a acdo de nos comunicar com o
amigo.

e Signos também sdo ferramentas, porém psicologicas e ndo
materiais, que o ser humano utiliza para guiar o
comportamento e a mente. Fntdo na acdo de fazer uma
ligacdo para um amigo, temos como signos a nossa linguagem,
as funcédes psicologicas movimentadas para vecorvdar os
numeros ou parva ativar as funcées do celular para fazer a
ligacdo...

“Na mediacdo dos signos, o ser humano pode controlar
voluntariamente sua capacidade psicologica (atividade interna) e
ampliar sua capacidade de atencdo, memoria e acumulo de
informacgoes, como amarrar um barbante no dedo para ndo esquecer
um compromisso”.t’

Vygotsky entendia a atividade como um principio explicativo da
constituicdo da consciéncia, que seria construida por meio das relacoes
sociais e defendia a mediacdo por ferramentas culturais com foco na

palavra como recurso mediador central.

17 (SOUTO, 2015, p. 17)
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Perceba que o tridngulo que representa a mediacdo (Figura 4)
lembra muito o topo do sistema de atividade (Figura 2) proposto por
Engestrom (1987) e isso ndo é uma mera coincidéncia. Como dissemos, ao
iniciar essa tela teorica, ele sistematiza a teoria da atividade a partir
de estudos que vinham sendo desenvolvidos. Entdo como um zoom
trazemos abaixo a imagem que ilustra a mediacdo no sistema de

atividade.
Figura 5 - Mediacdo na Teoria da Atividade

Artefatos Mediadores

Sujeito Objeto

Fonte: Baseado em Engestrom (2001)

A triade apresentada por artefatos mediadores, sujeito e objeto
expressam as ideias de mediacdo cultural de Vygotsky, nas quais o
sujeito é o protagonista, objeto sdo as entidades culturais/forca
motivadora e o artefato todos os signos e instrumentos que fazem a
mediacdo entre o sujeito e o objeto.*®

De modo geral, podemos firmar que o individuo ndo podia mais ser
entendido sem os meios culturais; e a sociedade ndo podia ser entendida
sem a ag¢do de individuos que usam e produzem artefatos. Assim o
sujeito é transformado pelo objeto por intermédio do artefato e também

o transforma nessa relacdo.

18 (ENGESTROM, 2001)
19 (DANIELS, 2008)
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A limitacdo vista nos trabalhos de Vygotsky foi que sua andlise
permaneceu focada no individuo, o que foi reestruturado por Leontiev

nas discussées propostas por ele posteriormente.

Uffaa... Acho que conseguimos fazer um levantamento das

raizes em que a teoria da atividade atual foi nutrida...
FECHA PARENTESES

Voltando ao primeiro principio da teoria da atividade expresso por Engestrom (2001),
temos que considerar outras coisas além das ideias de mediacdo Vygotskyana discutida nesse
paréntese, pois a ideia de atividade coletiva emerge de estudos Leontiev que s@o anteriores a
sistematizacdo de Engestrom.

No sistema de atividade da Figura 2, perceba que aparecem trés nos além da triade que
sistematiza as ideias de mediacdo. Eles comecam a ser discutidos com os trabalhos de Leontiev
quando enfatizava as “relacdes sociais e regras de conduta governadas por instituicdes culturais,
politicas e econdmicas e, por isso, inclui ao contexto da atividade as regras, a comunidade e a
divisdo de trabalho e expande a unidade de analise de acao individual para atividade coletiva”
(SANTOS; SANTADE, 2012, p. 56). As autoras relatam bem as principais contribuicdes de
Leontiev para o desenvolvimento da teoria, visto que ele reestrutura as ideias propostas por
Vygotsky sobre a mediacéo enfatizando que nenhuma atividade ¢ individual, mas sim coletiva.

Leontiev (1978) ressalta ainda que o objeto da atividade é o que distingue uma da outra,
ou seja, toda e qualquer atividade se inicia com uma necessidade que s6 podera ser satisfeita se
existir um objeto, isto €, um motivo. O motivo € responsavel por impulsionar a atividade na
medida em que articula uma necessidade a um objeto. Souto (2015), enfatiza que Leontiev e
Engestrom compreendem os termos objeto e motivo de maneira distinta. Respectivamente, um
firma que o “objeto da atividade ¢ unico e corresponde ao seu verdadeiro motivo” e o outro
enfatiza que o “objeto ¢ compartilhado por todos os sSujeitos e refere-se & matéria-prima ou
espago problema para o qual a atividade ¢ dirigida” (SOUTO, 2015, p.24)

Propde-se que toda e qualquer atividade humana além de ser mediada por artefatos recebe
influéncia de comunidade, regras e possuem divisao de trabalho. Pensando em um exemplo que
possa ilustrar as ideias que estdo sendo levantadas, convidamos os leitores a assistirem um video
(Figura 6) que mostra o famoso exemplo da “caga coletiva primitiva”, que elucida a diferenca
entre uma acgdo individual e uma atividade coletiva proposta por Leontiev (Voltaremos a

discutir as ideias de Engestrom mais tarde, vamos compreender o que Leontiev prop6s que
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possibilitou que Engestrém sistematizasse a teoria e percebesse que um sistema de atividade
estd interligado a véarios outros sistemas de atividade).

Figura 6 — Video sobre Caga Primitiva

A atividade de
caca homem

primitivo

> >l o) o001/251

Teoria da Atividade

2.262 i 2 & 2 & COMPARTILHAR =} SALVAR

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=LwlkywliEok

A experiéncia de assistir um video pensando nos fragmentos da teoria € muito diferente
do se descrevéssemos cada uma das cenas. Essa dindmica é possivel gragcas aos recursos
tecnoldgicos que temos acesso hoje. Perceba que a discussdo que trazemos no capitulo anterior
sobre a importancia e as possibilidades que as tecnologias agregam ao estudo é contemplada
em um préprio capitulo tedrico.

Nesse video, podemos perceber que o objeto da Atividade é movido pelo real motivo de
saciar a fome. Perceba o sujeito, aquele que tem poder de acdo na captura do animal, altera
constantemente de acordo com a fase em que esta. A organizacdo do trabalho é fundamental,
uns espantam o animal, outro avisa que estdo vindo, outro ainda observa qual é o Gltimo, uns
lancam as redes e outros ainda as flechas. O artefato usado pelo coletivo vai além de
instrumentos, como redes, flechas, pedras, eles fazem uso de signos, como a linguagem,
estratégias previamente pensadas para que a acdo de capturar o animal ocorresse sem maiores
problemas. A comunidade é constituida por todos aqueles que de alguma forma participaram
da acdo, mesmo que ndo tivessem acdo (propriamente dita) e por fim regras aparentes sao:

espantar os animais para o lado correto, jogar a rede quando o ultimo for passar e muitas outras.


https://www.youtube.com/watch?v=LwlkywliEok
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A atividade comentada ndo é estética. Se analisarmos com afinco cada uma das a¢Ges que
foram acontecendo até que o animal fosse capturado, perceberiamos as alteracbes nos
elementos do sistema de atividade. Um individuo que inicialmente era sujeito, torna-se
comunidade a partir do momento em que ac¢des vao ocorrendo, regras se alteram, artefatos,
comunidade, bem como todos 0s outros elementos. O objeto de saciar a fome d& lugar a um
produto, animal abatido.

Esse exemplo de Leontiev para caracterizar a Atividade coletiva ilustra que de maneira
alguma um individuo conseguiria capturar esse animal sozinho, nos colocando a pensar: qual
atividade nos conseguimos fazer sozinhos? Sera que é possivel que nada além de n6s mesmos
influenciem uma atividade humana? Nossa resposta, com base na teoria seria: ndo, pois, mesmo
em uma atividade em que um individuo apenas é considerado sujeito, ha a comunidade
influenciando a atividade e esse sujeito traz para suas agdes experiéncias prévias em que outros
individuos fizeram parte. Nesse sentido, ndo hd como considerar que uma atividade seja
desenvolvida com um sujeito unico isolado.

Agora que conversamos um pouco sobre as ideias de Leontiev e como ele propde a visdo
sobre um objeto e motivo e as contribui¢cdes no desenvolvimento de um sistema de atividade
coletivo, poderemos falar sobre as contribui¢cbes que Engestrém propde e as ideias originais
que ele desenvolve sobre a Teoria da Atividade.

Engestrom (2001) ressalta que embora Leontiev tenha desenvolvido e configurado a
diferenca entre acdo individual e uma atividade coletiva, ele nunca expandiu a representacdo
do modelo original de Vygotsky para um modelo de sistema de atividade coletivo. Essa
sistematizacdo triangular (Figura 2) foi desenvolvida por Engestrom.

A terceira geracdo de teoria da atividade precisava desenvolver ferramentas
conceituais para entender o didlogo, as varias perspectivas e redes de interacdo de
sistemas de atividade.

Entdo voltando as discussbes do primeiro principio da Teoria da Atividade, mais
precisamente na Figura 2,vamos conversar um pouco sobre a relacdo existente entre seus nos.
Para isso, nos apoiaremos nas ideias de Souto e Araujo (2013), elas estruturam que a relagédo
existente entre o sujeito e 0 objeto € mediada pela comunidade, além de ser mediada pelos
artefatos e é representada pelo triangulo central.

Além disso, “a relagdo entre sujeito e comunidade, por sua vez, ¢ mediada pelas regras e
representada [...] pelo respectivo tridngulo” (SOUTO; ARAUJO, 2013, p. 76), ou seja, pelo

triangulo inferior esquerdo.
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E por fim “a relacdo entre a comunidade e objeto & mediada pela divis&o do trabalho. O
tridngulo que tem por vertices a comunidade, a divisdo do trabalho e o objeto representa essa
mediacdo. Como resultado da atividade o objeto [...] é transformado no produto da atividade”
(SOUTO; ARAUJO, 2013, p. 76). Perceba que a relagdo de mediagio se expande, perpassando
por todos 0s nos do sistema.

De modo geral, podemos dizer que a atividade sé existe se houver um motivo, porém o
motivo ndo é unitario. Uma atividade pode acontecer por diversos motivos diferentes que geram
0 objeto do sistema de atividade. “O objeto € representado com a ajuda de uma oval
indicando que as a¢Oes orientadas por objetos sdo sempre, explicita ou implicitamente,
caracterizadas por ambiguidade, surpresa, interpretacdo, a tomada de sentido, e 0
potencial para a mudanca” (ENGESTROM, 2001, p. 134).

O sistema de atividade, embora pareca rigido pela sua estrutura triangular, deve
ser compreendido como algo que esta em um constante movimento, pois como ja
ressaltamos em paragrafos anteriores, os nds recebem “integrantes” distintos e se
alteram durante toda atividade, possibilitando que o objeto se transforme e gere um
produto.

A principal contribuicdo (ideia original) de Engestrom (2001, p. 136) é que “0
modelo basico é expandido para incluir no minimo dois sistemas de atividade interagindo”,
pois ele argumenta que nenhum sistema de atividade é isolado. Ele esta interligado a
uma rede de sistemas de atividades, propondo entdo que a unidade minima de analise

se baseie em no minimo dois (Figura 7).

Figura 7 — Dois sistemas de atividade interagindo como modelo minimo da terceira geragédo

Artefato Artefato

Objeto? Objeto?

.. Objeto’
Sujeito Sujeito

%0 bjeto’

b

Divisiode Comunidade
Trabalho

Regras Comunidade Divisdo de

: 3
Trabalho ObjetO

Regras

Fonte: Baseado em Engestrom (2001)

Na Figura 7 trazemos a sistematizacéo de uma rede de sistemas de atividade (composto

por dois sistemas) e para representar a ideia de Engestrom (2001) que nos diz que um sistema
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de atividade ndo esté isolado, ele faz parte de uma rede que contempla varios outros sistemas
de atividade que relacionam a partir de seus objetos, gerando um objeto que pode ser
compartilhado por ambos.

Com a intengdo de exemplificar traremos um exemplo proposto pelo proprio Engestrom
(2001) sobre um paciente, um médico e saude. Ele propde que o Objeto 1 é um paciente em
especifico entrando no consultério. Inicialmente podemos imaginar que esse objeto esta em um
estado inicial ndo afetado e passa a ser um objeto coletivamente significativo, pois o objeto 2
pode ser visto como um individuo que “carrega” consigo determinada doenga. Esses dois
objetos podem potencialmente serem compartilhados, pois como o objeto é um alvo mével e
ndo redutivel a objetivos conscientes de curto prazo, poderiamos elencar como um Objeto 3
(compartilhamento do 1 e 2) como compreender o quadro de saide do paciente. Portanto,
podemos perceber que os sistemas “isolados” do paciente e do médico passam a ser interligados
por um terceiro objeto quando propde-se tratar e compreender a doenca.

O segundo principio da Teoria da Atividade discute a multivocalidade, ou seja, as
vozes multiplas dos sistemas. “Um sistema de atividades é sempre uma comunidade de
multiplos pontos de vista, tradigcdes e interesses” (Engestrom, 2001, p. 136).

As mesmas vozes que podem ser percebidas como geradoras de problemas, também
podem ser potencialmente portadoras de inovacGes, e é na divisdo do trabalho que se cria
posicBes distintas de cada individuo submerso na atividade, pois “carregam suas proprias
historias diversas, e 0 proprio sistema de atividade carrega multiplas camadas e vertentes da
histéria gravadas em seus artefatos, regras e convengdes. A expressividade multipla é
multiplicada em redes de sistemas de atividade em interagio” (Engestrém, 2001, p.136). E
nesse contexto que firmamos que as maltiplas vozes sdo propulsoras de mudancas e a diviséo
do trabalho exige uma acéo de negociacdo entre os participantes.

O terceiro principio, da historicidade, indica que um sistema de atividade deve ser visto
a luz de sua historia, ou seja, “sistemas de atividade tomam forma e sdo transformados em
extensos periodos de tempo [...] seus problemas e potenciais s6 podem ser compreendidos no
confronto com sua propria historia” (DANIELS, 2011, p. 173)

O quarto principio aborda o papel das contradi¢fes internas como molas propulsoras
gue movimentam e possibilitam mudancas no sistema de atividade. Engestrom e Sannino
(2016, p. 382) firmam que “as contradigdes sdo o motor necessario, mas ndo suficiente para a
aprendizagem expansiva [quinto principio] em um sistema de atividade”, ou seja, as
contradi¢Ges tornam as mudancas possiveis, porém ndo garantem que aconteca a aprendizagem

do aluno.
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As contradicOes internas, podem surgir em quatro formas distintas quando estamos no
processo de aprendizagem expansiva (ENGESTROM, SANNINO, 2016):

e Contradicdo Priméaria: ocorre no interior de cada elemento do sistema. Por
exemplo: “quando as regras de participagéo e envolvimento de cada elemento do
sistema de atividade sdo substituidas pelo cumprimento mecénico de tarefas”
(SOARES, SOUTO, 2014, p. 53)

e Contradices Secundarias: acontece entre os elementos do sistema de atividade e
algo novo. Um exemplo de contradi¢do secundéria € a introducdo de um novo
instrumento, pois, como as atividades sdo sistemas abertos, um novo elemento
pode gerar uma contradicdo, fazendo com que o sistema seja impulsionado para
uma mudanca. (SOARES, SOUTO, 2014)

e Contradicbes Terciarias: ocorre entre 0 objeto recém-estabelecido e o
remanescente do modo anterior de atividade (ENGESTROM, SANNINO, 2016).
Por exemplo: Supomos que uma crianca vai para a escola, com o desejo de brincar
com 0s seus colegas (motivo dominante), porém é imposto a ela que va para a
escola estudar e ser comprometido com isso (BUSTAMENTE, 2016).

e Contradicdes Quaternarias: entre o0 sistema de atividade central e outros sistemas
vizinhas (interligados). Um exemplo disso é quando a atividade que esta sendo
desenvolvida recebe influéncia de fatores externos.

De modo geral, podemos firmar que quando uma contradicéo interna € suprida e o sistema
de atividade avanca, muda e se desenvolve, caminhamos para que ocorra uma transformacéo
expansiva (quinto principio).

O quinto principio anuncia a possibilidade de transformacdes expansivas que podem ser
entendidas como “constru¢do e resolugdo de contradicdes sucessivamente emergentes”
(ENGESTROM, SANNINO, 2016, p. 384), particularmente do objeto; ou como movimentos
continuos de construcdo e resolucdo de tensbes e contradicbes em um sistema que envolve
objeto, artefatos e os motivos dos participantes envolvidos.

Neste trabalho, a Teoria da Atividade sera utilizada para nos ajudar a entender e
problematizar movimentos em sistemas de atividades constituidos por alunos participantes do
curso que ministramos. Acreditamos que seus cinco principios nos dardo alicerce para analisar
relacbes entre os elementos dos sistemas que construiremos, valorizando tragos de sua
historicidade, considerando as multiplas vozes em atuacdo e nos ajudando a analisar

contradicGes internas e seus possiveis potenciais propulsores para transformagdes expansivas.
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4 “DESBLOQUEANDO A TELA” PARA PRODUZIR DADOS

Neste capitulo dedico-me a especificar cada uma das aces desenvolvidas, bem como

cada um dos itens que foram importantes para a minha producdo de dados. Ha partes que serdo

apresentadas neste capitulo que ndo serdo especificamente analisadas nessa pesquisa, mas que

influenciaram, direta ou indiretamente, os dados produzidos.

Apresento esse capitulo em sete sessdes. S&o elas:

7
L X4

L)

L)

*

A Pesquisa qualitativa e seus instrumentos: faco um apanhado geral e teorizado
sobre a metodologia de pesquisa qualitativa e instrumentos especificos da minha
pesquisa.

Deixei-me tocar ao observar o outro: relato as observacdes nas aulas de Algebra
Linear do Professor Elias, as quais me possibilitaram algumas reflexdes e reviséo
do contetdo.

O Projeto de Ensino de Graduacéo e as Inscri¢des para o Curso: nessa sessao,
falo um pouco sobre o projeto em que os dados foram produzidos, ressaltando
ainda sobre as inscri¢des dos alunos neste curso.

Colaboradores da Pesquisa: apresento aos leitores quem sdo os alunos que
participaram do PEG, bem como as especificidades desta turma.

Entre Telas: sites, aplicativos, slides e inquietacfes: apresento os caminhos para
0 planejamento do curso e exponho um pouco sobre o site Immersive Math, o qual
consideramos nesta pesquisa como o nosso livro inspirador. A partir de sua leitura,
planejamos o PEG e as tarefas propostas.

Entre toques de telas e coracGes: Diria aqui que muito mais do que os caminhos
gue percorremos no curso, essa sessdo fala muito do sentimento e da adesao dos
alunos a proposta de pesquisa que desenvolvemos. Conto como o0s dados foram
produzidos, como o curso aconteceu e os frutos dele.

Caminhos para a anélise de dados: nesta ultima sessao, apresento o caminhar que

fizemos na analise dos dados e apresentando 0s grupos com que trabalhamos.

Espero que, com essa breve apresentacdo das sessfes, tenha conseguido efetivamente

situar o leitor quanto ao que vem pela frente.

4.1 A Pesquisa Qualitativa e seus Instrumentos

“As vozes sdo percebidas e sentidas com a mesma intensidade em que telas sdao

tocadas e o ser humano é modificado...”
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Juliana Leal Salmasio

No soar das vozes de Borba, Almeida e Gracias (2018, p. 77) enfatizando que “ndo é
possivel uma visao de conhecimento que valorize a compreensao dos processos de pensamentos
de coletivos de alunos, professores, lapis-papel e artefatos digitais e procedimentos de pesquisa
que valorizam apenas o resultado de teste”, caminhamos com esta pesquisa pela perspectiva de
metodologia qualitativa, que nos possibilita compreender de modo profundo o aprender de
alunos com o uso de tecnologias.

A pesquisa qualitativa é descrita em cinco caracteristicas principais:

[...] a fonte de dados é o ambiente natural, constituindo investigador o
instrumento principal; a investigacdo qualitativa é descritiva; 0s instrumentos
qualitativos interessam-se mais pelo processo do que simplesmente pelos
resultados ou produtos; os investigadores qualitativos tendem a analisar os
seus dados de forma indutiva; o significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa. (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47-51)

Refletindo sobre cada uma das caracteristicas trazidas pelos autores e com olhares atentos
para 0 nosso pesquisar, firmamos que, embora ndo seja necessario que todos 0s pontos sejam
contemplados para que uma pesquisa seja qualitativa, esta pesquisa contempla cada uma delas
de maneira abrangente.

Nesta perspectiva os dados ndo sdo padronizados, ou seja, 0 pesquisador deve utilizar sua
criatividade para produzi-los da melhor forma possivel, possibilitando que os dados colaborem
efetivamente com a problematizacdo. Além disso, fica a cargo do pesquisador fazer a analise a
partir da teorizacdo desejada e que se adeque ao problema de pesquisa. O bom resultado da
pesquisa de cunho qualitativo depende estritamente da sensibilidade, intuicdo e experiéncia do
pesquisador (GOLDENBERG, 2004).

Ao pensarmos nas particularidades da pesquisa qualitativa podemos destacar que as
quantidades ndo constituem foco de analise, dando lugar a “[...] intensidade, pela imersdo
profunda - através da observacao participante [...], das entrevistas em profundidade, da analise
de diferentes fontes que possam ser cruzadas - que atinge niveis de compreensdo que ndo podem
ser alcancados através de uma pesquisa quantitativa” (GOLDENBERG, 2004, p. 50), ou seja, a
pesquisa se constitui através dos sujeitos, dos locais, das escolhas do pesquisador pelas
ferramentas utilizadas na producdo dos dados e como eles serdo analisados em concordancia

com o referencial tedrico.
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Com zelo pela pesquisa, buscamos distintas maneiras de produzir os dados, visando o
aumento da sua credibilidade, o que segundo Araujo e Borba (2006) e Goldenberg (2004) é
chamado triangulagao.

Desta forma, pela necessidade de compreender como o celular é utilizado por um grupo
de alunos para aprender matematica e buscando conversar com a Teoria da Atividade, nos
amparamos em alguns procedimentos de producdo de dados que nos permitiram o enlace da
teoria com os dados de maneira harménica. Fizemos uso de questionarios, gravacdo de audio e
video e registros escritos.

Propusemos aos estudantes questionarios com questdes mistas (abertas e fechadas), para
que pudéssemos tracar um perfil dos alunos e compreender o que os levava a fazer o curso, bem
como seus conhecimentos sobre Algebra Linear. Entendemos que questdes abertas sdo aquelas
gue permitem respostas livres, que ndo se limitam por alternativas, ou seja, o pesquisado tem a
liberdade de escrever livremente sobre a tematica abordada. Ja as questdes fechadas séo aquelas
em que o pesquisador limita as respostas com alternativas que devem ser escolhidas pelo
pesquisado (GOLDENBERG, 2004).

Vale ressaltar que, ao propor um questionario, existem vantagens e desvantagens que
devem ser consideradas. Falando inicialmente sobre as desvantagens, Goldenberg (2004)
elenca como: baixos indices de respostas, a estrutura rigida ndo permite que os sentimentos dos
sujeitos sejam expressos e, por fim, que além de exigir disponibilidade para responder, exige
habilidade de ler e escrever dos pesquisados. Ja as vantagens temos que o pesquisado se sente
mais livre para responder, pode ser enviado a ele, € menos dispendioso, pode ser aplicado a
inimeras pessoas ao menos tempo. No caso da nossa pesquisa, 0 questionario foi entregue em
folha impressa no inicio do curso e apds o término, um novo questionario foi enviado via
Google formulérios.

O questionario deve conter sempre questdes claras e relacionadas ao tema pesquisado,
para que seja um instrumento potencial, fazendo com que consigamos respostas que ndo seriam
possiveis sem ele.

Ja a gravacdo de audio e video, possibilita que tenhamos registrado as conversas e
argumentacdes dos alunos ao desenvolverem as tarefas propostas. Com os videos podemos
observar as movimentagdes graficas, bem como perceber as estratégias que ouvimos durante as
discussdes dos alunos que estdo registradas. Um complementa o outro. Os registros escritos
apresentam uma formaliza¢do do contetdo que estd sendo discutido. Alguns raciocinios que o
grupo desenvolve durante a discussdo, sdo rascunhados na folha e junto com os videos do

aplicativo, temos uma articulagdo de ideias que podem ser analisadas.
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No decorrer deste capitulo apresentaremos todos os dados que foram produzidos, bem
como 0s autores dessa produgdo. Destacamos que muitas vozes poderdo ser ouvidas, em
especial a voz da pesquisadora, que ¢ “fundamental para que uma visdo de conhecimento,
articulada com procedimentos, seja apresentada” (BORBA, ALMEIDA, GRACIAS, 2018, p.
80). Porém, a pesquisadora nao sera apenas “ouvida”, mas também “sentida” com intensidade,
pois a voz dos sentimentos da pesquisadora também faz parte deste processo e da constitui¢do

desta pesquisa.
4.2 Deixei-me tocar ao observar o outro
Nada é por acaso!

Nas idas e vindas que a vida nos proporciona, encontros inevitavelmente acontecem,
gerando frutos que marcam a vida ou apenas lembrancgas que aos poucos séo esquecidas. Num
desses caminhares, em especial pelo Instituto de Matematica (INMA/UFMS), a Profa. Cida
encontrou o Prof. Elias e, por ele ser professor de Algebra Linear, ela comentou sobre a minha
pesquisa. Embora esse encontro ndo tenha sido exatamente meu, ele me possibilitou encontros
que marcam essa fase e essa pesquisa.

Ele deixou as suas aulas a disposicéo, possibilitando que eu pudesse acompanha-las como
ouvinte no intuito de relembrar a matéria e até mesmo buscar nesse observar algo que me
despertasse e me fizesse pensar em uma proposta com o uso de tecnologia digital.

Trocamos alguns e-mails, na intencdo de comunica-lo sobre a minha presenca e
principalmente de agradecé-lo pela oportunidade que estava me dando. Na Figura 8 trago o

recorte das mensagens trocadas que marcaram o inicio desse caminhar.
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Figura 8 — Troca de E-mails com o Professor

Re: Participacdo da aula de Algebra Linear como ouvinte

Desculpa ndo ter te respondido juinta e sexta foram diss um pouco cansativos pra mim e eu acabei esquecendo de te responder. Depois marquei
bobeira a0 esquecer novamente de te responder durante o fim de semana. Perdic,

gle Sala de Aulz), falei para 2 professora Cida Chiari
a muito de tent: ma contribuigio para e:

al). Quando ela ue tem uma aluna gue

ra o ensino superior - no caso, com foco em Algebra Linear, que € uma disciplina que lecicno com alguma

mestrado na drea de tecnologia
regularidade - eu logo me animei e fiquei com vontade de interagir

s aulas:
Engenharia Elétrica - Ter8Qui - 07h as 09 - Anfiteatro 1 Unidade VII.
Turma T02 - Engenharia Computag3o - Ter&Qui - 09h &s 11 - Muitiuso 06.

Pego perddo novamente por ndo ter respondido antes. Falha minha total

Em qui, 16 de ago de 2018 as 16:52, Juh Salmasio <jusalmasio@hotmail.com> escreveu:
Boa Tarde Professor Elias,
tudo bem contigo?

Hoje, em reunido com a professora Cida Chiari, ela me comunicou que o senhor mostrou interesse pela minha pesquisa de mestrado e expressou
que posso assistir suas aulas de dlgebra linear como cuvinte para relembrar a matéria.

Gostaria de agradecer imensamente por essa abertura. Para mim sera muito importante, visto que faz alguns anos que eu cursei essa disciplina.
Quando posso comegar?

Atenciosamente,

Fonte: arquivos da autora

No final de agosto de 2018, comecei a assistir as aulas junto com a turma de Engenharia
Elétrica. No primeiro dia me sentia como uma crianga que espera ansiosa 0 presente
prometido. Eu ndo conhecia o professor e precisava me apresentar para ele. Era muita gente
entrando na sala, aula no anfiteatro, professor chegou e nem deu tempo de falar com ele antes
da aula. Sentada no fundo da sala, observava aquele mar de alunos e o professor que buscava a
atencdo de todos. Ao término da aula, esperei ansiosa e me apresentei.

Mas o que faz o observador?

Apegada as palavras de Madalena Freire compreendemos que “observar uma situagio
pedagdgica é olha-la, fita-la, mira-la, admira-la, para ser iluminado por ela. Observar uma
situacdo pedagdgica ndo é vigia-la, mas sim fazer vigilia por ela, isto é, estar e permanecer
acordado por ela na cumplicidade pedagogica” (FREIRE, 1992, p. 14)

E era isso que eu buscava nas aulas de Algebra Linear do Prof. Elias, ser iluminada por
elas, buscar possibilidades de pensar os conteudos com o uso de tecnologias digitais, perceber
nas inquietacdes dos alunos ou no ensinar do professor alguma brecha que gritasse para mim:
“Aqui! Aqui! ” E acredito que a encontrei.

Fica muito forte o distanciamento entre parte algébrica e geométrica, ndo apenas nas
aulas, mas também em pesquisas como a de Chiari (2015). Entdo resolvemos que esse seria 0

foco que dariamos para a producgéo de dados da pesquisa: articular o uso de tecnologias digitais
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que pudessem nos auxiliar no estudo de transformacoes lineares com foco no entrelagamento
do aspectos algébrico e geométrico desta disciplina.

Porém, essa etapa ndo me despertou apenas o foco desta pesquisa. Acompanhei as aulas
quase um semestre e pude perceber tantos movimentos, que por hora até desejei analisar o que
acontecia naquele ambiente além da matematica. Pois, “o ato de observar pode desencadear
muitos outros processos mentais indispensaveis a interpretacdo do objeto analisado [...]”
(SILVA; ARAGAO, 2012, p. 58).

E desencadeou! Os movimentos dos alunos perpassavam o conteldo matematico que era
foco da aula. Notava que muitos dos alunos ndo largavam o celular enquanto o professor
ministrava aula. Mas o0 que esses sujeitos faziam? Jogavam, usavam as redes sociais e
pesquisavam coisas outras.

E por incrivel que parega, eram esses mesmos alunos que respondiam as perguntas feitas
pelo professor, que raramente anotavam algo no caderno, mas que faziam guestionamentos em
aula. Esses acontecimentos me faziam pensar como e por qué essas coisas aconteciam... Quais
eram as especificidades daquele pablico? Sera que em minha producdo de dados algo
semelhante poderia acontecer? Essa € uma das caracteristicas das novas geracdes, chamadas
por alguns autores de geracdo Z?

Por horas eu percebia que me confundia com um dos alunos que ali ja habitavam, era
tanta gente que ndo tem como conhecer todos e muito menos conseguir gravar a fisionomia
deles durante um semestre, mas aprendi muito naquele contexto.

Esse momento da minha pesquisa nao sera trazido como dados a serem analisados, porém
fez parte do meu processo de formacao de pesquisadora, por isso dediquei alguns paragrafos a
esse momento, que foi muito importante. Quem sabe sai um artigo com reflexdes sobre esse

observar!
4.3 O Projeto de Ensino de Graduacéo e as Inscri¢bes para o Curso

Esse foi um momento da pesquisa que gerou tantas sensacfes que ndo sei nem por onde
comegar... Mas como diria minha mée: “comec¢a pelo comego” ou ainda no soar mais firme do

’

meu pai: “ndo t® achando graga, fala logo”... Entdo, assim inicio essa sessdo, por onde
acreditamos que seja 0 comeco...

A pesquisa foi pensada para alunos da Licenciatura em Matemadtica, pela preocupacéo
que carregamos com formacdo inicial de professores, pois entendemos que muito do que
levamos para a nossa préatica docente é fruto de experiéncias e vivéncias da nossa formacao.

Pesquisa como de Figueiredo (2015) mostra que os licenciandos em matematica se sentem
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despreparados para usar tecnologias na sua futura préatica docente, visto que tém pouco contato
com elas durante a sua formagéo académica. Claro, de maneira alguma, estamos defendendo o
fato de que se teve contato na formacdo havera sucesso com o uso na sua atuacdo. Porém,
possibilitar essa experiéncia a eles faz com que possam, talvez, olha-las com mais propriedade
visando a aprendizagem dos alunos.

Diante disso, surgiu 0 questionamento: como mobilizar esses alunos a participar do
curso? Como ter publico para esse estudo? Usar a aula de algum professor?

Essas inquietacbes nos movimentaram por algum tempo e o receio de ndo conseguir um
publico minimo também era intenso. Entdo soubemos da possibilidade de criar um Projeto de
Ensino de Graduagdo (PEG), no qual poderiamos propor um curso que gerasse certificacdo para
os alunos. Isso é muito importante, pois no final da graduacédo todos devem entregar as horas
complementares, entdo esse curso ja contemplaria um pouco da carga horaria total.

Temos que

0 Projeto de Ensino de Graduagdo (PEG) é um processo de
desenvolvimento educacional e esta vinculado ao Projeto Pedagdgico de
Curso, de um ou mais cursos de graduacdo, constituindo um mecanismo de
sistematizacdo e operacionalizacdo de iniciativas e experiéncias que tém por
objetivo a efetivacdo da melhoria estrutural, organizacional e funcional do
ensino de graduacdo (BRASIL, 2017, p.24).

Pensando nisso, estruturamos um PEG intitulado “O Uso do GeoGebra Mobile para o
Estudo de Transformagées Lineares” com carga horaria de 20h e dispomos 20 vagas iniciais.
Propostas como essa tornam-se relevantes pela necessidade de discutir, junto aos alunos da
licenciatura em matematica, possibilidades metodoldgicas e ferramentas de ensino que 0s
auxiliem em sua futura préatica docente.

Com o crescimento tecnoldgico atual, torna-se importante a presenca das TD na sala de
aula, bem como pensa-lo para a aprendizagem de conteldos matematicos. Dificilmente
encontraremos uma sala onde ndo hd um nimero minimo de celulares, seja do professor e/ou
dos alunos, principalmente quando nos referimos a realidade do ensino superior.

Acreditamos que essa € uma justificativa para incorporar a tecnologia digital em
processos educativos, mas considera-la sozinha, para nés, ndo é suficiente. Em outras palavras,
gueremos dizer que ndo entendemos que 0 uso se justifica apenas porque as tecnologias digitais
sdo amplamente utilizadas em atividades cotidianas. Inspiradas na voz de Bairral, firmamos que
“os dispositivos mdveis podem compor o cenario de aula como mais uma possibilidade de
dinamizar o ensino e de promover novas exploragdes conceituais, procedimentais” (BAIRRAL,

2017, p. 103). Quando consideramos, também, essa argumentacao, pensamos que o terreno para
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a construcdo de uma investigacdo que explore as potencialidades e limitagdes que se colocam
quando um dispositivo tecnoldgico especifico, no caso o celular, é explorado se fortalece.
No Quadro 3 trazemos 0s objetivos de ensino tragados para o projeto.

Quadro 3 — Objetivos de Ensino do PEG

<> Trabalhar junto aos licenciandos em matematica
Obijetivo Geral possibilidades de uso de aplicativos no celular para estudo
e compreensao de conteldos matematicos relacionados ao
conceito de transformacdes lineares.

X2 Desenvolver atividades que possibilitem a reflexdo
dos alunos sobre as transformacdes lineares;
Objetivos '_:‘ Possibilitar _o_ contato dos alunc_)s com aplica}tivo
. livre que pode auxiliar no estudo de diversos contetidos
Especificos

matematicos;
<> Promover oportunidades para os integrantes do
curso sobre o uso de tecnologias digitais no ensino.

Fonte: A autora

O PEG foi estruturado em quatro meses, tendo como atividades previstas: elaboracéo do
projeto, planejamento das oficinas, desenvolvimento das oficinas e elaboracdo do relatorio do
projeto, conforme o Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Cronograma de Execucédo do PEG

CRONOGRAMA DE EXECUCAO
. Especificar dias/semanas/meses
Atividades
Fevereiro | Marco | Abril Maio
Elabora¢do do Projeto X
Planejamento das oficinas X X
Desenvolvimento das oficinas X X

Relatério do projeto X

Fonte: A autora

Cumprindo as exigéncias de formalizacéo do curso, submetemos o PEG ao Colegiado de
Curso e ao Conselho da Unidade da Administracdo Setorial para verificacdo e aprovagéo, pois

sO poderiamos dar andamento as atividades ap0s parecer favoravel dessas unidades.
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Por agilidade desses comités, a aprovacao do projeto saiu com menos de quinze dias e
pudemos langar chamada para inscrigoes.

Perpassamos por algumas possibilidades que me faziam ter medo do que viria pela frente.
Como o foco do curso em Transformagdes Lineares, pensamos em restringir apenas para alunos
que ja cursaram Algebra Linear. Porém como o nimero de académicos em Matematica é
reduzido, ficamos inquietas e receosas de ndo termos inscritos. Resolvemos que fariamos
chamada para o curso de Licenciatura em Matematica geral e que trabalhariamos dentro das
possibilidades que tivéssemos.

Para divulgacdo, criamos o folder abaixo e encaminhamos via WhatsApp para o
representante discente do curso, solicitando que enviasse para os colegas. Me coloquei a
disposicdo para mais esclarecimentos.

Figura 9 — Folder com a chamada para o curso

=1

I

INSCRICOES ABERTAS [T pwen

Chiari

Mestrandos:
Juliana Leal Salmasio
Tiago Nunes Borges

Pablico Alvo:
Académicos de
Licenciatura em

Matematica
UFMS

CERTIFICADO
20 HORAS
Vagas Limitadas

CURSO: —
O USO DO GEOGEBRA [ESESRIE
MOBILE PARA O —
ESTUDO DE . Para realizar sua
TRANSFORM AGOE S lxscmcg(;i(a)l‘ocmrc em

LINEARES

O curso tem como objetivo trabalhar possibilidades de uso do
celular para estudo de conteiidos matemdticos relaciona

CONTATO:
Juliana Leal Salmasio

quarta-feira das 15:15 hrs @s 17:15 horas com encerramento na segunda-
feira dia 08/04/2019, Local: Instituto de MateméticaUFMS. Contamos com E-maik:

a sua participacio. julianalsalmasio@ gmail.com

“ ‘\ @(67)9%75-38I8

Fonte: a autora

Na divulgacao j& deixamos marcados os dias e horarios em que o curso seria realizado,
para coincidir com nossos horarios disponiveis, mas também buscamos ja alocar a proposta em

“janelas” que os alunos tinham. No entanto, isso fez com que eu me sentisse invadida pelo
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sentimento de incertezas, preocupacdo e medo, pois ndo sabiamos se teriamos alunos
interessados.

Para realizar a inscri¢do, os alunos precisavam me mandar uma mensagem no WhatsApp
ou no E-mail. Ao entrarem em contato, encaminhava a eles um link para a inscricdo que foi
criado no Google Formularios.

Na semana em que as inscri¢fes encerrariam, o desespero bateu mais forte, pois tinhamos

Py

~ Com a intengdo de mobilizar mais alunos, fiz algumas

apenas oito pessoas inscritas.
tentativas de passar nas salas de aula, porém consegui conversar com apenas uma das turmas.

Engracado como as coisas vao acontecendo e isso influencia tanto na pesquisa quanto nos
estados emocionais que a pesquisadora apresenta. Com doze inscritos um dia antes de encerrar
as inscrigdes, em conversa com a Profa. Cida, ela me tranquilizou dizendo: calma, sera possivel
com essa quantidade de alunos, mas como as angustias sdo insistentes, fiz um ultimo “apelo”.
Enviei uma mensagem para 0s que estavam inscritos pedindo que convidasse mais um amigo e
deu certo. Uffaaa!!! Ao final do dia tinhamos vinte inscri¢oes.

Deixamos as inscricdes abertas mais uns dias e, de repente, ja eram trinta
inscritos!

Fechamos as inscrigdes e a Profa. Cida entrou em contato com a PROGRAD perguntando
se era possivel certificar mais do que o previsto no PEG. Para nosso alivio, era so justificar no

relatério final e incluir o nome de todos.
4.4 Colaboradores da Pesquisa

“Inicialmente eram sujeitos da pesquisa...

E por fim?

A propria pesquisa!

Juliana Leal Salmasio

As vezes é necessario pensarmos muito mais longe do que pensamos ou ao menos deixar
gue nos mostrem o gue esta além dos muros da nossa visdo. A epigrafe pode ndo estar fazendo
sentido nenhum nesse momento, mas aposto contigo que até o término deste capitulo entendera

o significado de cada frase aleatGria como essa.
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Voltando a sessdo anterior, j& contamos como foi feita a inscrigdo dos colaboradores da
pesquisa e que haviam trinta inscritos. Porém nem todos participaram do curso, uns ndo
apareceram e outros desistiram logo no primeiro encontro.

Os vinte e dois alunos que, de fato, participaram eram estudantes dos dois cursos de
licenciatura em Matematica do INMA/UFMS, sendo um integral e outro noturno. Os alunos
eram de semestres variados, alguns ingressantes, outros concluintes. Deste total, temos que
apenas sete alunos ja haviam feito a disciplina de Algebra Linear.

Com tais especificidades, sentimos a necessidade de readequar 0s encontros para que
todos pudessem acompanhar. No primeiro contato a maioria dos alunos expressavam o desejo
de conhecer o aplicativo GeoGebra, entdo nossa proposta inicial passou a ser alinhada com as
inquietacdes deles.

4.5 Entre telas: sites, aplicativos, slides e inquietacgdes

O processo de elaboracdo de materiais para a produgdo de dados foi a parte que mais
“maltratou” meu “psicolégico”. Diria ainda que, de todo o processo do mestrado até aqui, nao
houve momento pior. Talvez seja dificil do leitor compreender essa tensdo, mas pessoas
ansiosas sd@o maltratadas por toda acdo futura que dependa muito dela.

Paralisei diante da construcdo das tarefas que seriam propostas no curso, sentia-me
incapaz de continuar. Hoje vejo que mais uma vez nada € por acaso!

A intencdo era que tudo estivesse pronto antes mesmo da divulgacdo do curso acontecer,
que tivéssemos todas as tarefas construidas e tudo pensado para que os imprevistos fossem
supridos. Quem dera se essa magia tivesse acontecido... ndo, ndo foi assim que as coisas
aconteceram, tivemos que correr contra o tempo! Mas isso me faz pensar na fala de Engestrém
durante uma entrevista, fala essa que ja apresentamos ao leitor na pagina 23, na qual iniciamos
o capitulo sobre as Tecnologias, em que dizia que nds devemos saber lidar com todos 0s nossos
problemas reais mesmo que exista inumeras possibilidades magicas na internet.

E esse foi um problema real, em que mais uma vez a ideia de “mundos mistos”
(ENGESTROM, 2010) fez sentido. Mesclando as nossas possibilidades encontradas no site
Immersive Math com livros fisicos de Algebra Linear e os interesses dos integrantes do curso,
buscamos elaborar as oficinas dentro do contexto que encontramos.

As tarefas propostas foram construidas encontro apds encontro a partir do que emergia
nas discussdes com os alunos e da proposta que tinhamos de discussdo pensada. A nossa
inspiracdo e ainda diria mais, nosso “Guia” foi o site Immersive Math, que discutiremos na

subsecdo a seguir.
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45.1 O site Immersive Math

““Uma imagem diz mais de mil palavras ™ é uma expressdo comum e,
para livros de texto, é frequente que uma figura ou uma ilustragéo
também possam substituir um grande nimero de palavras. No
entanto, acreditamos que uma ilustragéo interativa pode dizer ainda
mais, e é por isso que decidimos construir nosso livro de algebra
linear em torno dessas ilustragdes. Acreditamos que esses nimeros
tornam mais facil e mais rapido digerir e aprender algebra linear (o
que também seria 0 caso de muitos outros livros matematicos). Além
disso, adicionamos mais alguns recursos (por exemplo, janelas pop-
up para termos comuns de algebra linear) ao nosso livro, e
acreditamos que esses recursos facilitardo e agilizardo a leitura e o
entendimento”

(Jacob Strém, Kalle Astrom, Tomas Akenine-Méller )

Quem melhor que os autores para falar dessa obra? N&o ha! Entdo trazemos nesse texto
inicial uma apresentacao sobre o Site, que na verdade é um Livro interativo. Eles destacam o
gue 0s movimentam a criar um livro em uma perspectiva bastante particular.

Os convidamos a conhecé-lo: pare essa leitura por alguns instantes e

se permita navegar pelo livro, experiencie esse ambiente. Acesse:

http://immersivemath.com/ila/index.html

Vale ainda ressaltar que eles usaram livros de Algebra Linear por

mais de 20 anos e entdo resolveram escrever um livro que colaborasse com
0 ensino e a aprendizagem dos conteudos. Aliados a isso, a tecnologia de
dispositivos moveis e os navegadores possibilitaram que o trabalho fosse
desenvolvido. A ideia € iniciar cada capitulo com um exemplo concreto e intuitivo que
praticamente mostra como a matematica funciona usando ilustracdes interativas. Depois disso,
a matematica mais formal é introduzida e os conceitos sdo generalizados. Chiari (2015)
argumenta que, em geral, ndo ha com frequéncia problemas disparadores em livros-texto de
Algebra Linear, diferente de outras &reas, como o Célculo, por exemplo. Nesse sentido,
iniciativas como a presente no site Immersive Math ganham relevancia.

O livro teve sua primeira versdo lancada em setembro de 2015, a qual contemplava 0s
quatro capitulos iniciais. O capitulo de Transformacgdes Lineares € o nono, lancado dia 20 de
marco de 2017. Quando essa pesquisa foi desenvolvida com os alunos, esse era o Gltimo

capitulo lancado, porém ao revisitar o site descobrimos que o Capitulo 10 tinha sido recém


http://immersivemath.com/ila/index.html
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langado (03/05/2019). O livro continua o seu processo de elaboracdo e sera finalizado com 12
capitulos. Aguardemos...

Com zoom no capitulo de TransformacGes Lineares, vemos a importancia que esse
material carrega e como a dinamicidade proporciona experiéncias particulares, o que nos faz
lembrar como diferentes tecnologias podem gerar diversos tipos de conhecimentos.

O que mais nos surpreende nesse material é a maneira como os contetdos sao trazidos,
como 0s autores pensaram nas representacdes. NOs conseguimos brincar com vetores em um
joguinho e os contetdos vdo sendo discutidos a partir de cada movimento que fazemos. 1sso é
muito diferente de desenharmos no quadro os vetores e falarmos sobre eles. Quando falam de
velocidade, é possivel “ver” a sua alteragdo. Caracteristicas como essas nos inspiraram na
construcdo dos materiais para as oficinas.

Utilizamos o capitulo 9 como livro texto e buscavamos em outros livros alinhar a
teorizacdo. A maior dificuldade em utiliza-lo foi a escrita em lingua inglesa, porém as
ilustracGes interativas colaboraram para a compreensdo dos conteudos. Os pop-up foram
fundamentais, pois permitem que a leitura aconteca sem a necessidade de ficar saindo e
voltando para a pagina que estavamos. Eles geram lembretes que, ao posicionar o mouse sobre

eles, abrem uma caixinha que lembra a definicdo do terno.?

Figura 10 — Pop-up no Livro
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formed. Notice how much less the transformed area changes compared to the pixels. This reduced

9.1 Introduction
We will start out this chapter by rehearsing what a mapping or a function for regular real values (scalars), and then move to vector mappings

Definition 9.1: Mapping
A mappi rule that, for every item in one set N, provides one item in another set M

Popup-
A mapping Fis a rule that i

n one set N, the function F' provide: m in another set M.

This may look abstract, but in fact you have already been dealing with mappings. but under the name fisctions. Another way to state the same thing is
y=F(z). (92)

The form
F:z—yzeN. (9.3)

s also used. For example the functiony = 2, shown in Figure 9.3, is a rule that, for every ifem in the set of real numbers ¥, provides another item from the set of real
numbers . Thus, in this example, both ' and M equal

-3

y=2’

Fonte: Site Immersive Math
Na Figura 10 trazemos uma ilustracdo na qual, ao definir o termo TRANSFORMAGCAO,

eles j& apresentam um Pop-up com essa definicdo, entdo todas as vezes que esse termo aparece

20 Ressaltamos que, embora o livro seja todo na lingua Inglesa, isso ndo impossibilitou que
trabalhdssemos com ele. Nos momentos em que utilizamo-lo, a professora Cida fazia uma traducéo do
que estava exposto.
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no decorrer do livro, hd esse lembrete com a definicdo. Além disso, o site possui videos e

animac@es que possibilitam o leitor visualizar o que esta explicado.

4.6 Entre toques de telas e coracoes

“Me senti um celular novo nas maos daqueles que o possuiam”

Juliana Leal Salmasio

Provavelmente esteja se perguntando qual a relacdo dessa epigrafe de sessdo com o
assunto que sera abordado aqui. Provavelmente deve estar lembrando de quando comprou seu
celular e dos cuidados que teve com ele. Provavelmente ndo sentird a profundidade do
sentimento expresso, mas sera capaz de reconhecé-lo.

Abro espago para mostrar ao leitor os caminhos tracados durante a producgéo de dados,
ressaltando momentos pontuais do curso desenvolvido com os alunos, como esses encontros
foram possiveis e o “resultado” deles. Nao farei uma escrita cronologica de encontros, mas sim
um levantamento de todos os dados que foram produzidos.

O primeiro encontro do curso foi marcado para treze de margo de 2019, uma quarta-feira,
as quinze horas e quinze minutos, e vinha carregado de inimeros sentimentos. Sentia a mao
suar, o coragao bater mais forte e até mesmo os nervos tremerem, conforme se aproximava esse
momento. Tinhamos trinta alunos inscritos, um bom nimero. Porém, proximo do horério de
inicio alguns me enviaram mensagens no WhatsApp avisando que ndo fariam mais o curso,
pois o0 horario havia coincidido com o da disciplina de Estagio Supervisionado.

Surtei! Acabou minha pesquisa... (Sim, esse foi o sentimento momentaneo que me
invadiu).

Respirei fundo, comuniquei a Cida, que com toda calma do mundo aconselhou que nédo
me preocupasse com isso, que 0 curso aconteceria com aqueles que estivessem presentes e que
isso também é pesquisa. Pesquisar € lidar com imprevistos do caminho, e saber que mesmo que
0 numero seja reduzido, ainda assim é possivel prosseguir.

Como o encontro foi marcado no bloco do PPGEduMat, a maioria dos alunos néo sabia
onde era, 0 que gerou um pouco de tumultuo no inicio. Alguns alunos chegaram mais cedo e
também foram colaborando para localizar os outros. Com alguns por chegar, resolvemos iniciar
nossa apresentacdo e falar um pouco sobre as inten¢des do curso e também da pesquisa.

Embora os dias do curso ja estivessem definidos, preferimos reservar esse primeiro dia

para discutir com eles as partes mais burocréaticas, bem como apresentar os aplicativos que
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usariamos durante todo o curso e falar das autoriza¢fes para producdo de dados da pesquisa.
Um dos pontos iniciais foram os horarios, pois durante as inscri¢des alguns alunos se mostraram
descontentes.

Como uma grande proporgéo fazia uma disciplina do outro lado da Universidade e ela
encerrava no mesmo horario de inicio do curso, resolvemos fazer uma alteracdo de quinze
minutos no inicio, definindo assim que os encontros seriam toda segunda e quarta-feira, das
quinze e trinta as dezessete e quinze horas, com encerramento previsto para o dia trés de abril.
Resumidamente, foram sete encontros com a duracdo de uma hora e quarenta e cinco minutos
cada, que contaram com a participacdo de 22 alunos inscritos no curso e que sdo Licenciandos
em Matematica na UFMS.

Com a intencdo de conhecer um pouco mais 0s integrantes dessa pesquisa, convidamos
todos a responder um questiondrio inicial que continha questfes pessoais, mas que também
buscava saber quais as expectativas deles com relacdo ao curso, o que motivou a fazer a
inscricdo, como eles viam a tecnologia e o que sabiam sobre algebra linear. Embora o curso
tenha sido pensado e articulado como um meio para produzir dados para essa pesquisa,
carregdvamos conosco a intencdo de suprir necessidades dos alunos que se propuseram a
produzir conosco, por isso se fez necessario compreender suas demandas e escuta-los.

Vale ressaltar que o curso foi pensado inteiramente utilizando apenas o celular como
tecnologia digital que nos proporcionasse suporte para discutir conteudos matematicos, bem
como para produzir boa parte dos dados da nossa pesquisa. A sala escolhida para realizar o
curso foi propositalmente pensada para que nao tivéssemos a disponibilidade de computadores,
evitando que recorréssemos a ele em casos de impossibilidades com os celulares, para que
tivéssemos que lidar, também, com as limitacdes que pudessem acontecer. Essa articulacdo nos
permite mostrar possibilidades que o celular nos traz dentro do contexto educacional em que
ndo ha disponibilidade de computadores e de laboratorios de informatica, mas que tenha em
uma turma pequeno numero de celulares disponiveis.

Com a intencdo de saber como os alunos usam o GeoGebra para estudar matematica,
apenas o0 questionario ndo era suficiente para que pudéssemos suprir essa inquietacdo. Entéo,
buscamos aliados em aplicativos que colaborassem com a variedade de dados.

Lembramos que em uma das reunides do GETECMAT, um doutorando do ultimo ano

apresentou 0s encaminhamentos da pesquisa e procedimentos de producgéo de dados adotado.
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Lancando olhares para os aplicativos Mobizen?* e Sharelt*?, que possibilitaram,
respectivamente, a aproximacdo com as discussdes dos alunos e o compartilhamento de
aplicativos, videos e materiais produzidos mesmo sem internet, percebemos que esses
aplicativos poderiam ser Uteis para a nossa pesquisa.

Inspiradas no trabalho dele, além do GeoGebra, aplicativo matematico utilizado para
estudar transformacdes lineares no plano, se fez necessario a instalagdo de outros, que foram
utilizados com a finalidade de auxiliar na producdo do material a ser analisado. Criamos uma
sala de aula virtual no Google Classroom, inicialmente pensada como ambiente de interagdo
para os alunos, porém, ela perdeu essa caracteristica e passou a ser apenas um repositorio de
materiais utilizados durante o curso. Para gravar os movimentos realizados no celular dos
alunos, bem como o audio das discussdes deles, utilizamos o aplicativo Mobizen. Para
transferéncia de arquivos, o Sharelt nos proporcionou uma excelente parceria. Fizemos uso do
gravador de audio dos nossos celulares, para captar a discusséo geral da turma, e um grupo no
WhatsApp para comunicacéo e disponibilizacdo de applets no decorrer dos encontros.

Ao pedir gque instalassem esses aplicativo tivemos uma surpresa. Dois alunos tinham
IPhone, e o Mobizen ndo tem versao para esse modelo. Buscamos outros aplicativos com essa
funcionalidade, porém ndo encontramos nenhum gratuito. Além disso, alguns modelos de
celular Android de versdo mais antiga também ndo sdo compativeis com o aplicativo,
impossibilitando outra aluna de fazer uso. No entanto, isso ndo fez com que eles nédo
participassem. O Iphone possui um recurso préprio que grava as agoes realizadas na tela do
celular, porém nao grava o som.

Dispusemos os alunos em duplas e pedimos que usassem os dois celulares para gerar 0s
videos quando possivel, caso contrario, poderiam utilizar apenas um dos celulares com a funcao
ativada. Se fizessem as tarefas individualmente, ndo teriamos a discussdo dos alunos e isso
impossibilitaria que compreendéssemos as estratégias utilizadas para resolver a tarefa proposta.
Desta forma, realizar os trabalhos em duplas colaborou para que os videos das telas dos
celulares contemplassem as discussdes dos alunos.

Quando estamos sozinhos, 0 nosso pensamento age com a tela sendo manipulada, mas
em grupo, torna-se necessario externalizar ideias, estratégias e associacfes pensadas em

conjunto com essa manipulacdo, para que o outro possa contribuir para a formalizacdo da ideia.

21 Aplicativo utilizado no celular (sistema Android) que possibilita a gravacdo de da tela do celular
e do udio externo.
22 Aplicativo que faz transferéncia de arquivos entre dispositivos.
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Nesse sentido, ao externalizar algo, o registro feito pelo Mobizen se tornava um dado para nossa
pesquisa.

Para oficializar a participacdo dos alunos na pesquisa, entregamos um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido??, ressaltando a importancia de cada um deles na pesquisa
e que a participacdo deveria ser feita de maneira espontanea. Sentimos olhares receosos ao
encontro dos nossos olhares, como se tivessem medo de aparecer. Esclarecemos que o termo
contemplava uma clausula que garantia o0 anonimato de todos os integrantes.

Nessa hora, tentava ndo demonstrar a minha agonia e desespero pela assinatura de cada
um deles, mas inevitavelmente foi percebida. O termo foi apresentado e discutido, deixando
aberto para os que tinham interesse e disponibilidade assinarem.

Socializando com eles ndo apenas a proposta do curso, mas também as ideias centrais
dessa pesquisa, ressaltamos que além de olhar para as funcionalidades que o GeoGebra para
celular nos possibilita, também carregamos o interesse de olhar para 0s bugs que ele apresenta.
Como a versdo do aplicativo para celular é recente, poderiam aparecer alguns problemas ou até
mesmo algo inusitado.

Ao instalar, notaram que faltava algumas letras no teclado, coisa que no nosso celular ndo
aconteceu. Isso possibilitou um movimento muito bacana com a turma e uma interagéo inicial
com a pesquisa. Eles tomaram o cuidado de notificar e também de registrar com prints e
gravacdes de telas.

Na Figura 11, trazemos a ilustracdo sobre o paragrafo anterior. A Luiza nos forneceu as
imagens, para mostrarmos que no icone onde fica disponivel o alfabeto, algumas letras, como
por exemplo o M, ndo estavam presente em seu celular, porém ele aparece no local reservado
para as letras gregas. Caso deseje sentir 0 movimento da turma, convidamos a assistir o video?*

cedido pela Iris, que relata esse momento.

23 Apéndice
24 Disponivel em: https://youtu.be/9y4wtM2Dxis
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Figura 11 — Simbolos do teclado do GeoGebra trocados
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Fonte: Prints fornecidos pela Luiza

Percebemos que ja ndo se tratava apenas de um curso, mas sim de uma parceria entre cada
um de nos. Construimos juntos cada um dos momentos. A angustia inicial de ndo ter material
suficiente, dos alunos ndo participarem, de perdermos a maioria pelo caminho, foi libertada
pela acdo de cada um deles e o contato afetivo com a pesquisa em si. Quando falo em
afetividade, ndo me refiro ao momento de carinho explicito, mas sim do cuidado e dedicagéo
demonstrado por eles com a pesquisa.

Combinamos que ao término de cada um dos encontros eles disponibilizariam os videos
por meio do Sherelt e/ou por cabo USB para 0 meu computador. A maioria deles preferiu ainda
colocar os videos no Google Drive e mandar o link de acesso.

Para que fosse possivel identificar a quem, ou ainda, a qual dupla pertencia o video,
pedimos que ao ativar o0 Mobizen no inicio do encontro, falassem o nome da dupla e a data. A
maioria ainda enunciava o nimero do encontro, o que facilitou muito durante a organizacéo do
material. Por vezes, nessa acdo, percebemos os sorrisos envergonhados ao gravarem a prépria
VOZ, mas que aos poucos se tornou uma acao espontanea e até divertida.

Como fruto dos sete encontros com os alunos, o grupo produziu 82 videos de
aproximadamente 1h e 20 min cada, que registraram a discussao da dupla e as acOes realizadas
no celular, mas também pudemos registrar o contato entre duplas, que nos faz pensar a acdo da
comunidade dentro do contexto, do ponto de vista da Teoria da Atividade.

Nos videos 0 nosso contato com 0s alunos aparece muito frequente, tentando fazer com
que eles refletissem sobre suas acgdes, principalmente sobre como a tecnologia digital alterou o

contexto das agBes com a tarefa matematica.
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Temos que os alunos devem ser trazidos nessa pesquisa ndo apenas como sujeitos que
participaram do curso que gerou o material de anélise, mas sim como sujeitos que produziram,
de fato, essa pesquisa. Percebendo que as a¢bes desenvolvidas tornavam a producgéo dos dados
uma corrente, em que todos estavam produzindo, buscando sempre olhar para além da tarefa
proposta, que se preocupavam em estarem presentes em todos os encontros, em problematizar
as situacdes que emergiam com o aplicativo, que chegavam mais cedo para entregar o video do
encontro anterior e que langaram amor por essa pesquisa, deixa-los anénimos seria, no minimo,
falta de gratidao nossa.

Como recebemos um feedback de alguns alunos comentando sobre o desejo de ter o nome
revelado e levando em consideracao todas as observacOes anteriormente descritas, resolvemos
mandar uma mensagem via WhatsApp para eles, comunicando que, se desejassem, poderiamos

criar um novo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para dar-lhes essa opgéo.

Figura 12 — Representacao das respostas recebidas dos alunos
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Fonte — A autora

Na Figura 12, criamos uma ilustracdo que apresenta a mensagem enviada para os alunos
na tela do celular e os onze baldes sdo os feedback (na integra). A ideia central da imagem é
mostrar a presenca dos alunos em cada um dos momentos da producdo de dados e, além disso,

firmar a dedicacdo e preocupacdo de cada um com o0 sucesso da pesquisa.
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O novo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido contemplava a opgéo do anonimato
ou néo, deixando-os livres para escolher. Todos marcaram a alternativa em que a identidade
fosse revelada. Desta forma, sera utilizado para esta pesquisa o verdadeiro nome de cada aluno.

Como dados desta pesquisa, contamos ainda com a colabora¢do do diario de observador
do Victor®®, que acompanhou o curso e fez anotaces sobre momentos que chamaram a sua
atencdo dentro do contexto do grupo, bem como reflexdes da Cida compartilhadas via
WhatsApp ao término de cada dia.

O material produzido por esses compartilhamentos entre nés duas apresenta um despertar
sutil do nosso entrosamento enquanto orientadora e orientada, pois a0 mesmo tempo em que
veem carregado de MATERIAL DE ANALISE, também soa a leveza da gratiddo de mais um
dia de parceria e aprendizado.

Em sintese, os dados a serem analisados nessa pesquisa sdo: questionario inicial,
gravacdes de audio e video, diarios dos observadores, diario da pesquisadora®, materiais
escritos dos alunos e o questionario final.

O questionario final foi deixado para que o0s alunos respondessem ap0s o0 encerramento
do curso, pois a intencdo era saber de maneira geral qual foi a impressdao dos alunos sobre os
encontros, nossa postura enquanto ministrantes e o que, para eles, era necessario ser repensado
para um novo curso. Como todos estavam envolvidos com a pesquisa, obtivemos respostas que
nos possibilitam realmente refletir sobre a nossa pratica. Eles se preocuparam mais uma vez em
ressaltar ndo apenas pontos positivos, mas serem criticos, pontuando o que para eles deixou a
desejar.

N&o posso encerrar essa sessdo sem antes falar sobre o ultimo encontro presencial com
os alunos. A Cida realizou o fechamento do curso relembrando o que foi trabalhado em cada
um dos encontros e finalizando com um Teorema que nos diz que uma transformacao pode ser
escrita na forma matricial se, e somente se, for linear. Em seguida, abrimos para ouvi-los. Eles
falaram sobre as dificuldades que encontraram, principalmente os que ndo cursaram algebra
linear, sobre como foi interessante refletir sobre o uso do celular para o processo de ensino e de

aprendizagem e que conseguiram suprir a0 menos as expectativas de explorar o GeoGebra.

25 Chamamos de Diéario do Observador as anotagOes realizadas pelo colega de orientacdo que
acompanhou a minha producao de dados. Nesse diario, estdo listados alguns acontecimentos do curso,
temas que foram abordados e pontos que ficaram marcantes dos grupos.

26 Chamamos de Diério da Pesquisadora anotacdes feitas por mim sobre cada um dos encontros.
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Neste momento, eu ja sentia um nd na garganta, imaginando que em breve seria
necessario fazer uma fala de agradecimento. Me sentia contemplada com os agradecimentos
proferidos pela Cida, que me perguntou se eu desejava acrescentar algo.

Com todas as atengdes voltadas para mim, tentei agradecer, porém ndo conseguia
externalizar o que eu sentia naquele momento. Era mescla de sentimentos: gratiddo, realizacdo,
e saudade... Senti uma alegria contagiante por ver tanta gente preocupada com a "minha
pesquisa” a0 mesmo tempo em que achei que estava "sozinha". Agradeci, com lagrimas nos
olhos, pela parceria de cada um, pela dedicacdo com os dados produzidos e pela preocupacao
exposta em cada acdo deles. A maior satisfacdo foi ver o sorriso deles agradecendo pela

oportunidade de marcarem a minha histéria e principalmente essa dissertacao.

Figura 13 — Colaboradores da pesquisa

.

Fonte — A autora

Na foto acima (Figura 13), apresento os alunos do curso, aqueles que colaboraram para

essa pesquisa. Diria ainda, que sdo aqueles que fizeram me sentir celular novo em méos cuidadosas.
4.7 Caminhos para a Analise de Dados

Que bom que vocé chegou até aqui! Espero que tenha conseguido sentir cada passo que
demos. Agora € hora de olhar para o todo e pensar 0 que noés queremos com tudo isso. Se nos
permitem, diriamos que a vontade era a de analisar tudo, todos e cada segundo com esse grupo,
pois é muito dificil ter que escolher entre eles aqueles que seriam considerados como sujeitos

para analise de dados.
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Queremos primeiramente esclarecer que as escolhas que fizemos, vdo muito além do que
foi produzido pelos alunos. Estamos a todo momento tentando alinhar escolhas fundamentadas
nas ideias de Engestrdm dentro da perspectiva historico-cultural da Teoria da Atividade.
Buscamos escolher excertos que nos permitissem discutir, com a lente tedrica ja apresentada, o
processo de desenvolvimento de tarefas de transformagdes lineares por alunos de licenciatura
em matematica ao utilizarem o GeoGebra mobile

Buscando compreender como o0s alunos utilizam o celular para resolver tarefas
matematicas, olharemos, entdo, para um grupo do curso que teve um caminhar frequente, pois
um sistema de atividade toma forma e se transforma ao longo do tempo, ou seja, devemos levar
em consideracdo a historicidade dos sujeitos no contexto em que as tarefas estdo sendo
propostas (ENGESTROM, 2001).

No diario busquei elencar alguns insights que me surgiram durante discussdes dos alunos.
Fui percebendo dilemas e tensbes, que sdo elementos que possibilitam que um sistema de
atividade se movimente. Além disso, as observacdes relatadas pela Cida apresentam ganchos
que nos levam a pensar sobre elementos da TA que viabilizam compreender aprendizagem dos
alunos. Consideraremos aqui, tambem, as notas de observador feitas pelo Victor ao acompanhar
0 processo do curso.

O que mais nos surpreende ao olhar para o que idealizamos é perceber como outras coisas
emergem durante o trabalho com os alunos e com recursos tecnologicos. Os alunos nos
surpreendem, os artefatos nos possibilitam um aprender com ele e nesse emaranhado de ideias
a teoria vem como uma tela de celular aberta em sua camera que consegue focar em

determinado item e desfocando os outros em um toque, dando-nos uma “visao limpida”.
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5 “TROCANDO MENSAGEM” E PRODUZINDO REFLEXOES

Os caminhos escolhidos para a analise dos dados podem ndo ser os mais formais, porém,
acreditamos que ao discutir potencialidades e especificidades do uso do celular, podemos
também utilizar recursos e relaciona-los com a estrutura da escrita. Apresento, neste capitulo,
um didlogo entre duas Julianas, ou seja, duas “eu”. Uma que esta construindo o material da
dissertacdo, que é a atual, e outra que entrou no mestrado, com muitas davidas, medos e
incertezas.

Busco, nesse dialogo, uma conversa sobre a dissertacdo, na tentativa de retomar minhas

davidas iniciais e construir um relato implicito de um avango no processo de se tornar mestre.

5.1 UMA CONVERSA, UM PENSAMENTO ou UMA IMAGINACAO?

- Ja parou para pensar como as coisas acontecem no mundo atual?

- Em qual sentido vocé esta falando Juh?

- Me refiro mais especificamente ao comportamento das pessoas ao utilizarem
tecnologias digitais. VVocé ja reparou como as pessoas ficam o tempo todo concentradas no
celular? Ele ndo sai da nossa médo. Nos dormimos e acordamos com ele...

- Ah Juh, é o mundo digital... Século XXI baby.

- Sim, eu sei disso...

- Mas porque vocé esta com esses papinhos entdo? VVocé anda muito estranha. Deve estar
estudando demais.

- Hahaah engracadinha. Tudo bem que estamos em um momento que vivemos em redes,
mundo digital. Diria ainda mais, estamos com 0 mundo na palma das nossas maos. Em apenas
um togue nds podemos estar (virtualmente) onde quisermos. Mas 0 Engestrom me disse la no
capitulo 2 da minha dissertacdo que o mundo digital ndo deve ser considerado como mundo
fechado e muitas vezes nos nos fechamos nele.

- Calma, Juh! Respira... Ele so esta querendo dizer que precisamos compreender que a
convergéncia desses mundos, virtual e presencial, é necessaria. E ndo apenas necessaria, ela é
fundamental. Precisamos interagir com o outro, temos necessidades que o mundo virtual néo
supre...

- Acho que agora vocé entrou no espirito dos meus questionamentos. Isso mesmo, quando

estamos conectados ndo deixamos de estar no mundo real, mas conseguimos sim nos
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desconectar dele, ou vocé nunca reparou que quando esta utilizando seu celular nem sequer
ouve 0 som externo?

- Isso é verdade e muito estranho. Juh, como € essa relacdo de mundos na sala de aula?
Vocé é professora, mesmo que nao esteja atuando, tem colegas que atuam e como eles discutem
essas coisas?

- Sabe, tenho muitos colegas que atuam na sala de aula e a maioria deles ignora essa
realidade que vocé praticamente gritou na minha cara: “SECULO XXI”. Mas tem um amigo,
em especial, que utiliza com os alunos dele o celular sempre que possivel. Cria tarefas
matematicas e as propdem para os alunos nessa vertente.

- Nossa que legal! Juh sei que a sua pesquisa também € sobre sala de aula e uso de
tecnologias e também sei que vocé esta aqui conversando comigo (ou melhor com vocé) porque
esta aflita demais com os dados que vocé tem. Mas por que VOCE ndo me conta um pouco como
VOCé V& essa realidade...

- Eu tentei fugir desse assunto, sua danadinha... kkk. Mas, sobre o que exatamente vocé
quer falar?

- Como vocé pensa a articulacdo entre a Educacdo Matematica, Tecnologia Digital e a
aprendizagem dos alunos?

- Ainda bem que vocé é minha amiga, neh?! Posso te contar isso de um jeito diferente?

- Qual é esse jeito diferente?

- Como vocé mesma disse, minha pesquisa € voltada para o uso do celular para estudar
transformacdes lineares com alunos do ensino superior... Entdo, a minha pesquisa caminha pelo
viés da Teoria da Atividade para analise dos dados...

- Ta bom Juh, mas qual é o jeito diferente que vocé falou que vai me contar isso?

- Vocé também ndo espera eu terminar de falar, né?! Nervosa! Kkk. Eu ia te falar que
montei um grupo no WhatsApp para discutir como os alunos desenvolvem tarefas de Algebra
Linear com o GeoGebra no celular e a partir dessas discussoes e com a teoria da atividade pude
investigar o processo de desenvolvimento de tarefas de transformacoes lineares pelos alunos.

- Eu t6 falando que vocé esta ficando doida! Mas quem faz parte desse Grupo? Como foi
essa discussdo? O que aconteceu? Figuei curiosa agora.

- Entdo, montei um grupo no WhatsApp com o meu referencial tedrico.

- oHn?

- Por que o espanto?

- Vocé acabou de me dizer que criou um grupo no WhatsApp com seu referencial tedrico

e quer que eu ache isso normal?
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- SECULO XXI, baby! Kkkkk

- Engracadinha! Me conta como foi isso...

- “Convidei” os autores para analisarem comigo o material produzido pelos alunos e junto
conosco, minha orientadora.

- E a quais conclusdes vocés chegaram?

- Vou te mostrar a conversa... Senta aqui comigo.

~S ~
L]

Nome do Grupo: Analisando Dados da Pesquisa da Ju
JU

Ola pessoal! Criei esse grupo para que vocés me ajudem a
analisar os dados da minha pesquisa de mestrado. Topam?

Oi, Juliana, claro!

Ola, Ju, posso ajudar sim.

DANIELS
Oii pessoal, posso colaborar.

CIDA
Otima ideia Ju! Ninguém melhor que os seus referenciais para te
ajudarem a discutir e analisar o processo de aprendizagem dos alunos.

JU
Aaaaaah, que bom que toparam... Eu fico muito feliz de
poder contar com a ajuda de vcs.

DANIELS
Haha. Entdo comece nos falando, qual € sua questdo de pesquisa
e quais sdo seus objetivos com ela?

JU (RESPONDENDO O DANIELS)

Nossa questdo de pesquisa é como um grupo de

licenciandos em matematica da UFMS desenvolvem tarefas de
Algebra Linear com o GeoGebra no celular? E trazemos como
objetivo investigar o processo de desenvolvimento de tarefas de
transformacdes lineares por alunos de licenciatura em
matematica ao utilizar o GeoGebra mobile.

Ju e Cida, compartilhem conosco como pensaram 0 curso
também e talvez, vocés possam vir apresentando para nos, uma
estrutura de sistema de atividade que englobe a ideia inicial de vocés
ao pensarem no curso...
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Souto tem razdo! Compartilha conosco as ideias, para que possamos
olhar a sua questdo e objetivo e ver se é possivel atendé-los. Daniels o
que vocé acha?

DANIELS
Engestrom, olhando para o que foi apresentado, acredito que a teoria
da atividade ira se alinhar com a proposta, pois conseguiremos fazer
uma analise sobre como esses alunos desenvolveram suas tarefas com
0 uso do smartphone, mas precisamos saber mais.

CIDA
Otimo. Souto, acho que assim sera bem mais facil. Falando
brevemente sobre 0 nosso curso, propusemos um Projeto de Ensino de
Graduacdo com o objetivo de estudar transformacdes lineares com o
uso do aplicativo GeoGebra no celular. Convidamos alunos do curso
de licenciatura em matematica da UFMS para participar. Foram 22
alunos participantes dos nossos 7 encontros.

JU

Obrigada, Cida, por ir falando sobre o curso... estava

lendo as mensagens de vocés e criei um primeiro sistema de
atividade, com foco no que planejamos para o curso... Esse
primeiro sistema pode ser chamado de idealizado?’. Pensei

algumas coisas aqui e me corrijam se eu estiver errada...

Figura 14 - Sistema de Atividade idealizado

Conhecer O Produzir dados para a

SISTEMA DE ATIVIDADE IDEALIZADO GeoGebra pesquisa

Estudar Algebra Linear
Certificagdo —-—-—.an—l_ g

. Discutir as possibilidades
Motivos
Artefatos I— do uso do celular nas aulas

GeoGebra, Celular, Immersive de matematica
Math, Google Classroom

Estudar as
possibilidade de
uso das tecnologias

digitais para o

estudo de Algebra
Linear

Sujeito
alunos do curso

Bai I:egt_ras A Produto: O smartphone promotor
- alxar os aplicativos propo: H - - . e -
Manter 3 pmesma gupfa durante G idad DivisSo de Trabalho de discusstes de contetidos
. omunidade -
) . - H 2 e matematicos nos processos de
todo o curso; Duplas, Cida, lu, Discussdo clclztwa, aprondizagem p
* Niofaltar; Internet Gravar a tela do
« Ativar o mobizem durante as celular.

realizagio das tarefas.
* Entrega dos videos;
*+  Praros

Fonte: A autora

27 Inspirado em Cunha (2018)
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Esse sistema de atividade representa como idealizaram o curso e como
pensaram que as coisas iriam acontecer e 0 que estaria em cada né
representando a a¢do de desenvolvimento do curso, certo?

JU

Isso. Aqueles motivos sdo trazidos pensando 0 que estaria
mobilizando os alunos a fazer 0 nosso curso e também o que nos
impulsionava a oferecé-lo. A partir deles o objeto do sistema de
atividade foi construido: “Estudar as possibilidades de uso das
tecnologias digitais para o ensino de Algebra Linear”, pois
assim como vocé (Engestrém) diz que o objeto é aquele que da
significado & atividade humana.

Certo, Ju. Perceba que, assim como eu trago no livro “Transformagoes
Expansivas na produgdo matematica on-line” de 2014, e em
concordancia com Engestrom (2001), o objeto pode ser determinado
por meio dos motivos e esses motivos podem ser reconhecidos quando
acontece a negociacdo e discussdo dos objetivos do curso. Entdo...

Entéo, Ju, 0 que a Souto esta dizendo é que olhando para 0s
motivos que vVocé nos apresenta, podemos perceber que o objeto do
sistema de atividade esta condizente.

DANIELS
Pensando na fala do Engestrom, vemos como sujeito os alunos do
curso, o que te faz pensar gque isso esta certo?

JU

Bom Daniels, penso sempre no que o Engestrom diz no Artigo

de 2001, o sujeito é aquele que tem Agency sobre a atividade. Logo,
nesse caso, quem tem poder de acdo séo os alunos.

DANIELS

Muito bem! E isso mesmo! Mas perceba que eles também s&o
colocados como comunidade. E como vocés explica essa dupla fungéo
dos alunos?

JU

E que a0 mesmo tempo em que 0s alunos s&o sujeitos
ativos, eles podem atuar como comunidade se pensarmos na
relacdo entre uma dupla e outra, ou até mesmo entre dois
sujeitos.

Sim, ju!
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Daniels estéa te questionando para que possa explicar e esclarecer
como Vé essa relagdo da teoria da atividade e como o sistema se
movimenta, pois fiz a proposta do sistema de atividade com essa
estrutura triangular, baseada na mediagdo do Vygotsky, mas de
maneira alguma ela deve ser pensada como enrijecida. Ela se
movimenta, se altera, e um nd sempre esta mediando a relacdo entre
0S outros e é gracas a isso que podemos perceber a evolugdo do

sistema.
JU
Eu entendo Engestrom, e é muito bom esses
questionamentos que estdo me fazendo. Penso que a
representacdo triangular parece muito dura e sem movimento,
mas vou tentar fazer com que ele seja percebido.
DANIELS

Isso mesmo Ju, 0 Engestrom esté certo. Perceba que no sistema
de atividade idealizado, a comunidade é apresentada como Vocg, as
duplas, a Cida e a internet, pois, a qualquer momento, as intervencées
realizadas poderiam apresentar ganchos para que uma tensao fosse
suprida e a partir disso ocorrer uma transformacéo no sistema, mas
podera aparecer outros itens como comunidade. S6 saberemos mais
para frente quando estivermos analisando 0s grupos...

JU (RESPONDENDO DANIELS)

Aqui, estou apresentando o Sistema de Atividade que
idealizamos e depois trarei o sistema de atividade inicial do
grupo e entdo poderemos comparar as alteracoes sofridas. A
internet esta sendo pensada como um local em que 0s sujeitos
possivelmente poderiam estar buscando ajuda para suprir
alguma davida e/ou inquietacao, ou seja, ela faria o papel de
“dar ganchos” para os alunos avangarem. Digo isso pensando
em Souto e Borba (2016) quando reestruturam uma quarta
geracdo da Teoria, pensando na antropoformizacdo das midias.

Como ja discutimos sobre a comunidade, vamos pensar agora
no artefato. \Vcs apresentam como artefatos: GeoGebra, Celular,
Immersive Math e Google Classroom. O que estdo compreendendo

por ARTEFATO?
JU
Sim! Eles sdo os instrumentos e signos que articulamos e
que poderao colaborar para que essa atividade seja realizada.
CIDA

Oi, pessoal, fiquei por um tempo ausente e acho que discutiram
bastante coisa j&, mas ainda faltam regras e organizacao do trabalho.
Desta forma, como sempre venho discutindo com a Ju, com o apoio
dos textos de vocés, as regras fazem a mediacéo na relagdo entre o
sujeito e a comunidade e ¢ através dessa negociacao que emerge a
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divisdo do trabalho. Entdo, entendemos que possiveis regras sao:
baixar os aplicativos propostos, manter a mesma dupla, nédo faltar,
ativar o mobizem durante a realizagdo das tarefas, entregar os videos e
prazos.

JU

E essas regras que a Cida colocou nos fizeram pensar que
uma possivel organizacdo do trabalho seria: gravar a tela e
discusséo coletiva.

Ju e Cida, vocés estdo no caminho, mas ndo devem ficar
preocupadas em evidenciar todos os elementos, acredito que nem
sempre todos ficam evidentes da mesma forma, por mais que eles
existam. H& muitas coisas que ficam implicitas e, a medida que a
analise de dados avancar, eles podem vir a tona com mais clareza.
Porém, é importantissimo destacar o maior nimero possivel de
elementos do sistema de atividade. Fiquem atentas.

Como a Souto disse, 0s elementos vao aparecendo no
andamento da atividade e a partir disso podemos verificar se esta
acontecendo ou ndo a aprendizagem dos alunos e, mais importante,
como esse processo se da. Ju, as regras serdo sempre o ponto de
partida para que 0s sujeitos possam negociar as responsabilidades e, a
partir delas, eles organizam o trabalho.
JU
Bem melhor agora...

SOUTO

Na verdade, em cada momento da atividade temos que ter um
Sistema bem definido, com a identificacdo da maior quantidade de
topicos possiveis em cada elemento, para que, na medida em que o
Sistema for se desenvolvendo, novos elementos que eventualmente
surjam possam dar indicativos de como a aprendizagem esta
ocorrendo.

CIDA
Muito esclarecedor...

DANIELS
Tendo conhecido a proposta de vocés, ou seja, 0s objetivos, como
idealizaram o curso, e esse primeiro sistema de atividade, poderiamos
comecar a olhar para os alunos... como eles desenvolveram as tarefas
propostas...

Isso mesmo Daniels. Ju, ja escolheu como pretende analisar 0s
dados? Quem serdo os sujeitos? Analisara todas as duplas?

CIDA



A Ju ndo contou para vocés, mas temos 88 videos do curso de
aproximadamente 1h30min cada um... N&o vai dar pra olhar tudo isso!
Kkk

JU
an Cand Cand

Cida, vocé quase enfarta nosso referencial kkkk. Fiquem
tranquilos, eu ja escolhi o grupo e foi pensando no que o
Engestrom (2001) chama de terceiro principio da Teoria da
Atividade....

P A ), Historicidade...

JU

Isso mesmo, Engestrém, pois s6 podemos compreender 0s
potenciais e 0s problemas de um sistema de atividade a partir da
sua propria historia! Esse grupo que escolhi tem registros que
me permitem olhar com mais profundidade a questdo da
historicidade, pois além de estarem presentes no curso,
apresentam uma construcao mais profunda de discussoées. Eles
ndo se limitam a discutir o que foi pedido, buscam outros
conteddos. Além disso, esses alunos foram os mais frequentes
no curso.

- “Perai” um pouquinho...

- O que foi?

- Quando vocés idealizaram o curso, ja tinham em mente quem eram 0s alunos?

- Nés ndo os conheciamos, mas sabiamos mais ou menos qual era o perfil, ou seja, alunos
de licenciatura em matematica da UFMS.

- Mas esse sistema idealizado que vocés discutiram ai no grupo foi baseado apenas nessa
informacéao?
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- Também, mas ndo apenas nela. Nos baseamos, além disso, n0s processos e recursos que
adotariamos para 0 curso e como nds achavamos que as coisas iriam caminhar.

- Entendi. Mas deixa eu adivinhar... ndo aconteceu como idealizaram, né?

- Algumas coisas ndo sairam como previsto e vocé perceberd isso quando eu te mostrar a
continuidade das conversas do grupo. Apresentamos para os referenciais o Sistema de atividade
Inicial do grupo de alunos que escolhemos para analisar.

- E h& diferenga?

- Sim... Para que vocé ndo tenha que ler toda a conversa, vou explicar umas coisas antes
de continuarmos...

- Ok! Vamos la.

- Vou te falar primeiramente sobre quem sdo os alunos e o perfil deles.

- Dos 24 alunos?

- Nao, dos integrantes do grupo gque analisamos. Nem sempre todos aparecerdo, mas 0s
apresentarei aqui, assim como apresentei para 0 meu referencial tedrico. Todos eles séo da
turma integral do curso de Licenciatura em Matematica. Entéo temos:

A Iris tem entre 36 — 40 anos, esta no ultimo semestre do curso;

Matheus, tém entre 24 — 30 anos, esta no ultimo semestre.

- Por que vocé os escolheu?

- Esté relacionado com as ultimas mensagens que eu te mostrei do grupo. Esses alunos
foram os mais frequentes no curso e Engestrom sempre firma que um sistema de atividade so
pode ser compreendido por meio das suas proprias historias, entdo percebemos que teriamos
mais elementos para falar deles por essa consisténcia na participacdo e com a intensidade com
a qual vivenciaram o curso.

- Verdade, eu ja estava me esquecendo disso. VVocé estava comecando a me falar sobre o
Sistema de Atividade Inicial desse pessoal que apresentou, entdo vamos continuar? Estou
curiosa.

- Vamos sim!

- Ju, podemos comecar pelo motivo? Ele sempre me gera duvidas... E confuso para mim.

- Te entendo... rsrsrs. O Objeto de um sistema de atividade pode ser notado a partir dos
motivos que circundam a atividade. Diria ainda que podemos reconhecer um objeto a partir dos
motivos gque sdo apresentados pelos sujeitos que estdo em atividade.

- Humm... vamos caminhando, acho que aos poucos as coisas ficardo mais tranquilas...

(Siléncio) Um tempo depois...

- Ah, mas o sistema que vocé apresentou é o idealizado. Nesse caso, temos que pensar se
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voceé e Cida também ndo apareceriam como sujeitos! VVocés tém poder de agdo no curso como
um todo, ndo?

- E algo a se pensar. Considerando que n6s formulamos o curso, e temos nossos motivos
explicitos nele, talvez realmente sejamos sujeitos naquele sistema... Sera?

- Ai Ju, ndo sei! Fiquei com essa duvida, talvez seria legal pensar um pouco sobre isso
depois.

- Sim! Vocé me deixou bem pensativa.

- Mas vamos continuar. Me fala sobre o curso.

- Esta bem! No primeiro dia do curso, nds deixamos tempo reservado para conhecer 0s
alunos, apresentar para eles os aplicativos, falar sobre a nossa proposta e fazer 0s
encaminhamentos iniciais... Inclusive, entregamos a eles um questionario impresso, para
sabermos quais eram as intengdes com o curso, o que sabiam sobre Algebra Linear... e uma das
questdes que colocamos foram as expectativas com o curso e 0 que os levou a se inscreverem.

- Entéo, a partir desse questionario é possivel ter uma ideia sobre os motivos?

- Isso. Vou te mostrar o que os alunos responderam.

Iris: Aprender a utilizar o Software com perspectivas diferentes da geometria tradicional,
utilizar o GeoGebra com mais facilidade; ampliar os recursos de estudo/ensino; criar
possibilidades de exemplificar contetidos abstratos aos meus futuros alunos.

Matheus: relembrar alguns conceitos de Algebra Linear; uso do celular para aprender e
ensinar matematica, aprender e dominar o0 GeoGebra mobile.

- Ju, achei interessante que eles estdo com foco nos aplicativos.

- Sim! Podemos elencar os motivos como: Aprender a utilizar o GeoGebra para aprender
matematica; conhecer os recursos do GeoGebra; usar o celular no estudo de matematica;
relacionar a Algebra com o uso de aplicativo no celular.

- Esses formam uma generalizacéo das respostas dadas pelos alunos. Estou certa?

- Isso. Agora vou continuar te mostrando as conversas do WhatsApp. Acho que
adiantamos uma boa parte com nosso papinho...

- Vamos Ia!

JU

Como eu estava dizendo, no primeiro dia do curso,
reservamos para conhecer os alunos, o que foi muito
interessante. NOs explicamos que a proposta do curso era
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discutir um pouco sobre Algebra Linear com o uso de
Tecnologias Digitais. Porém, nos interessavamos também em
conversar sobre as demandas deles, o que fazia com que eles
estivessem ali, participando do curso.

E como vocés realizaram essa primeira conversa?

JU

Iniciamos apresentando a proposta do curso e 0s

aplicativos que precisariamos que eles tivessem no celular. E
por fim, no primeiro dia, solicitamos que eles respondessem um
questionario inicial que levamos impresso. Vou mandar uma
foto dele aqui para vocés.

Figura 15 - Questionario Inicial

e Piib lera
@ inistério Da Educagio
d0 Universidade Fede! N ==
Fundagio Universidade Federal Do Mato Grosso Do Sul UFMS

Campo Grande, 13 de margo de 2019

QUESTIONARIO INICIAL

funcionalidades sio

8. Pensando um pouco sobre o uso do celular no seu cot
i is? 0s, seja por meio de

indispensiiveis? Ji utilizou o celular para estudar conteiid
aplicat

ou com pesquisa na internet? Se sim, comente e

3. Ano de ingresso na Graduagio:

4. Turno:
() Integral

¢ INotamo 9. Comente brevemente o que voet sabe ¢/ou imagina que seja TRANSFORMACAQ LINEAR.

5. O quetelevou a se inscrever no Curso “0 uso do GeoGebra Mobile para o estudo de
transformagdes lineares™?

6. Quals 530 as expectativas para esse curso? O que espera dele?

7. Quais suas experiencias em relagio a0 uso de Tecnologias Digitais na Educaglio Matemitica?
Agradecemos a sua participagio!

Fonte: Dados da Pesquisa

DANIELS

Esse questionario proporcionou conhecerem os alunos e seus
interesses iniciais, isso € muito importante. Mas o que mudou para
vocés saberem o que os alunos tinham como inten¢do?

CIDA

NGs nos colocamos a pensar sobre 0s encaminhamentos dos
proximos dias do curso e eles foram planejados a partir do que 0s
alunos nos disseram, ou melhor escreveram. Reestruturamos a nossa
proposta, pensamos as atividades e organizamos os dias dos cursos, na
tentativa de suprir as expectativas dos alunos e as nossas.
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Legal, o Sistema de Atividade dos alunos influenciando no
Sistema de Atividade idealizado por vocés.

JU

Entdo, além disso, pedimos para que eles organizassem as
duplas e que de preferéncia sentassem juntos todos 0s encontros
e baixassem os aplicativos GeoGebra e Mobizen. Eles ndo
tiveram muitas dificuldades, porém, tivemos um problema
inicial. O Mobizen ndo é compativel com o sistema 10s, ou seja,
o0s alunos que tinham Iphone ndo conseguiram baixar e
acabaram resolvendo as atividades sem gravar as telas.

ENGESTROM
E como vocés lideram com essa situagdo?

JU

Em um momento inicial, ficamos um pouco tensas, pois

ndo tinhamos pensando nessa ocorréncia. Porém, os alunos
acabaram sentando em duplas em que a0 menos um conseguia
gravar a tela do celular, mas, sentimos que esses alunos ficaram
um pouco chateados com a situacao.

Isso serve de aprendizado para proximas edi¢des de cursos que
vocés venham a ministrar, sempre pensar em todas as ocorréncias
possiveis. Claro, nés entendemos que muitas vezes ndo ha como
prever tudo, mas temos que fazer o maximo. Teria sido uma
contradicdo interna que pode ter gerado certa estagnacao no Sistema?

JU

Souto, penso que poderiamos dizer que foi uma

contradicdo interna entre dois elementos do sistema, que ao
invés de possibilitar a evolucao do sistema de atividade, fez com
que ele ndo fluisse. Contradicéo entre artefato e sujeito.

Durante esse primeiro encontro com os alunos, tanto nas
respostas dos questionarios, quanto em conversa com eles,
percebemos que as intengdes (motivos) estavam direcionadas
para o uso do GeoGebra, smartphone, pensando na
aprendizagem da matematica. Eu vou mandar foto para vocés.
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Figura 16 - Resposta dos alunos ao questionario inicial

Fonte: Dados da Pesquisa

ENGESTROM

Quando colocado os interesses dos alunos e a partir das
interpretacdes e conversas direcionadas, vale lembrar o que eu e a
Annalise Sannino escrevemos em 2010, que “os motivos ndo podem
ser ensinados, eles s6 podem ser nutridos desenvolvendo “o conteudo
das reais relagdes vitais” dos aprendizes”. Desta forma, os interesses
dos alunos ao desenvolverem a atividade podem ser compreendidos
como vestigios iniciais dos motivos do sistema de atividade que
envolve essa acdo.

JU

Eu elencaria, a partir dessas apresentacées, 0s seguintes
motivos: conhecer 0s recursos do GeoGebra; usar o celular no
estudo de matematica; relacionar a Algebra com o uso de
aplicativo no celular.

CIDA

Eu estava pensando mais ou menos nessa mesma linha. Acredito
que esses podem ser considerados motivos que envolvem um sistema
de atividade inicial dessa dupla.

Engestrom defende e eu ressalto na minha tese (2014, p. 24) que
“0 objeto, em geral, ¢ compartilhado por todos os sujeitos e refere-se &
matéria-prima ou espago-problema para o qual a atividade ¢é dirigida”.
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JU

Podemos definir, entéo, que o objeto desse sistema de

atividade inicial é: Aprender a utilizar o GeoGebra para estudar
conteldos matematicos?

DANIELS

Acredito que todos esses movimentos podem nos levar a essa
generalizagdo. Mas lembrem-se de que “as agdes orientadas por ele
[objeto] s&o caracterizadas por ambiguidades, surpresas, instabilidade
e potencial para mudanga” (Daniels, 2011, p.170).

Entdo, podemos dizer que ja temos alguns elementos do sistema
de atividade elencados. Sujeitos: Iris e Matheus e Objeto: Aprender a
utilizar o GeoGebra para estudar contettdos matematicos. Nos mostre
mais dados, para que possamos continuar. Pode contar sobre a
primeira tarefa proposta, acredito que nesse momento conseguiremos
identificar outros elementos do sistema de atividade inicial.

JU

Nosso primeiro encontro foi finalizado com a proposta de
exploracdo do GeoGebra. Apos terem baixado, dedicamos um
tempo a essa conversa, mostramos as abas, 0s recursos. Foi mais
uma apresentacdo do aplicativo.

CIDA

Ocorreu nesse momento um fato curioso. Quando estavamos
falando sobre a necessidade de trazermos applets com as construcoes
ja prontas no GeoGebra, nos referimos sobre a dificuldade e o tempo
necessario para inserir uma matriz, pois na linguagem do aplicativo
seria necessario escrever M={(ml,m2),(m3,m4)}, para que “ele
compreendesse” que queriamos uma matriz. Porém, ao acaso, nesse
momento os alunos foram procurar o “M” e ele nao estava na aba que
deveria estar, em alguns celulares. Isso gerou uma discussao inicial
sobre os problemas que podemos nos deparar ao utilizarmos uma
determinada TD.

JU
Tem o video Cida, a Iris gravou. Vou mandar aqui um
fragmento dele. Esta nesse link: https://youtu.be/9y4wtM2Dxis

ENGESTROM
&S &8 &

DANIELS


https://youtu.be/9y4wtM2Dxis
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Muito legal, meninas. Isso é a TD influenciando nas discussdes,
pois tiveram que explorar o aplicativo para encontrar o0 “M”. Em
outras palavras, isso pode indicar certa movimentacéo, ainda que
bastante inicial, no sistema por ndo encontrarem o “M”, ja que uma
discussdo foi realizada sobre TD e Educag¢do Matemaética a partir
disso.

JU

Souto, essa discussdo movimentou todo o grupo, na

tentativa de encontrar a letra que estava faltando no GeoGebra e
a partir desse momento, os alunos passaram a cuidar e observar
limitacGes que o aplicativo e o smartphone em si podem
apresentar. E 0 nosso primeiro encontro chegou ao fim, com a
exploracdo do GeoGebra.

Ja no segundo encontro (18/03/2019), com base nas

respostas do questionario, buscamos saber o que levou os alunos
a participarem do curso. Como as respostas estavam muito
voltadas para conhecer o aplicativo, nds preparamos uma
atividade inicial com a intencédo de introduzir a ideia de
transformacéo de funcéo e ter um espaco para os alunos
conhecerem e explorarem as ferramentas do GeoGebra. Vou
mandar uma foto da primeira tarefa para vocés.

Quadro 5 — Tarefa 1
TAREFA 1: Vamos construir

Construa uma funcéo quadratica genérica (f(x)=ax2+bx+c), utilizando o teclado
algébrico e a ferramenta “controle deslizante”.

Sera necessario construir um controle deslizante para cada um dos coeficientes
da fungdo (“a”, “b” e “c”), de tal forma que a0 movimenta-lo, seja possivel mover
o gréfico.

REFLETINDO
1. Olhando para o grafico e movimentando os “controles deslizantes”, o que
€ possivel perceber quando se atribui diferentes valores para 0s
coeficientes?
No grafico, cada valor de x se transforma em gquantos valores para y?
3. Quais caracteristicas percebidas permitem relembrar a definicdo para o
termo ““fungao”?
4. Sera que é possivel construir o grafico de uma funcdo quadratica no
GeoGebra igual a ilustracdo abaixo? Por qué?

N
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Fonte: A autora
JU
Ao propormos essa tarefa, logo no inicio do video da Iris e
do Matheus, nos deparamos com um dialogo entre os dois em
que retratam a relagdo com o GeoGebra. Olha:
iris: vocé conhece 0 GeoGebra?
Matheus: Mais ou menos
fris: eu sou péssima de GeoGebra. (Pausa) como fago? Vocé
usou y, neh?
Matheus: Sim, usei y e o controle deslizante € para a, b e c.

Ju: Neste pequeno diadlogo notamos que eles ndo dominam
o aplicativo, mas mesmo assim estao dispostos a persistir e
buscar suprir a inquietacao.

Ju adicionou Tiago Figueiredo?®

CIDA

Quando iniciam a construcdo, Matheus logo faz sua construcao
e depois colabora com a Iris. Vou colocar um fragmento do video em
que eles discutem sobre o controle deslizante e vocés me ajudam a
pensar, por favor? Link do video: https://youtu.be/vWHXyWbCjJA

28 Tiago Figueiredo, embora ndo seja um estudioso da Teoria da Atividade, é colocado no grupo
para nos ajudar a discutir a Tecnologia Digital. Ele ¢ integrante da banca que avalia este trabalho.


https://youtu.be/vvHXyWbCjJA

85

= @Youlube™ Pesquisar

0 Controle deslizante de Iris e Matheus

Privado

JU

Eu transcrevi o video, para que possam saber quem esta
nesta conversa e para discutir melhor a execugéo da tarefa.
Iris: Mas ele fez automatico o controle deslizante?
Matheus: hum... ele fez automatico o controle deslizante
Iris: E ele fez automatico, porque a pessoa aqui n&o sabe
mexer direito (risos). Apertei na setinha, ja apareceu ele.
Matheus: quando vocé clica em controle deslizante, vocé
consegue se apertar aqui... ( Iris interrompeu a fala)

Iris: Qual a funcédo do controle?

Matheus: a funcéo do controle deslizante, por exemplo...
Iris: ndo, ndo, nessa tela, porque o meu esta aqui embaixo
Matheus: E, se clicar aqui ele aparece

Iris: ah entendi, ele vai la pra cima.

Matheus: 1sso, o ideal é vocé colocar um e puxar ele pro
lado, porgue eles estdo tudo um em cima do outro, té vendo?
Iris: ah t& entendi, eles véo "remuntando”

Matheus: ai vocé puxa, pra tipo, tentar organizar eles.
Iris: Entendi.

Neste trecho, Iris e Matheus estdo discutindo como fazer a
construcdo do controle deslizante no GeoGebra e além disso,
Iris questiona como colocar o icone do controle na janela
gréafica.

Essa tarefa € um bom exercicio para conhecer e explorar o
aplicativo, principalmente para 0s que nunca usaram, pois utiliza
varias ferramentas e alguns conhecimentos sobre o GeoGebra.
Percebo que nesse dialogo, assim como no video, o Matheus colabora
bastante para suprir as davidas da Iris. O legal € que eles discutem as
possibilidades e vao tentando fazer.

CIDA

Quando eles indagam a questdo de o controle deslizante ser
construido automaticamente pelo aplicativo, podemos relacionar com
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a ideia dos feedbacks que as tecnologias digitais nos possibilitam, se
comparado com outras.

JU

Inclusive, das diferengas que esses aplicativos tém, pois,

no meu celular eu precisei construir cada um dos controles
deslizantes, ja no dos alunos ele apareceu automaticamente. O
que nos faz pensar que diferentes tecnologias geram diferentes
aprendizados (BORBA, 1999).

TIAGO

Nesse momento de conversa dos alunos, me vem em mente uma
fala de Moran (2012, p. 23) “aprendemos quando interagimos com o
outro” e isso nos coloca a pensar que na conversa, no dialogo e
pensando na multivocalidade e na escolha da tecnologia ideal para
cada proposta de ensino, estamos nos colocando a aprender. Entéo,
embora nesse momento do video ndo ocorra nenhuma contradicéo
interna, mesmo assim podemos perceber que 0 GeoGebra promove
“ganchos” para aprendizagens, como dito pela Cida.

JU

Construi um sistema de atividade inicial olhando para

esses primeiros momentos dos alunos e as a¢des que ja foram
desenvolvidas. Vou mandar aqui.

Figura 17 — Sistema de Atividade Inicial

Conhecer os recursos Usar o celular no
SISTEMA DE ATIVIDADE INICIAL do GeoGebra I estudo de matematica
Relacionar a Algebra
com o uso de aplicativo
Artefatos no celular

Motivos

\

GeoGebra, Celular

Aprender a utilizar o
GeoGebra para
estudar contetdos
matematicos

Sujeito Objeto
Matheus e Iris

Regras
» Realizar as atividades propostas
* Ativar o mobizem durante as
realizacio das tarefas.
* Normas propostas pelo curso

Comunidade Divisdo de Trabalho
CidaeJu * Participacdo, discusséo e
negociagdo

Fonte: A autora

JU

Nesse sistema de atividade inicial, trago alguns elementos

que ja discutimos e, além disso, preencho os demais com
algumas percepcdes desses primeiros momentos de curso. Como
discutido, os sujeitos sdo Matheus e Iris; artefatos presentes até
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0 momento sdo GeoGebra e Celular, ou seja, eles que mediaram
a acdo entre sujeito e objeto.

CIDA

JU e eu somos colocadas como comunidade nesse sistema de
atividade inicial, pois percebemos que eles se dirigiam mais a nds
duas quando estavam com alguma ddvida. As regras e a divisdo do
trabalho ainda aparecem pouco, pois ndo conseguimos ainda
identificar algo mais especifico da acdo dos sujeitos e da relacdo com
a atividade, principalmente pelo fato delas estarem sendo cumpridas.

Esse sistema inicial nos possibilita elencar como acontece
previamente essa relagdo com a atividade em si. Pode acontecer
mesmo de alguns nds estarem mais evidentes do que outros. Os
registros trazem elementos que nos ajudam a identifica-los e analisar
como se relacionam, mas todo o0 movimento € muito carregado de
subjetividade e ambiguidade, entdo nem sempre € possivel identifica-
los com clareza (SOUTO, 2015).

ENGESTROM

Tendo esse primeiro sistema de atividade, podemos comecar a
olhar para as a¢des dos alunos, pensando nas mudancas que vém
ocorrendo.

JU

Como viram, a primeira tarefa proposta € uma discusséao
sobre os coeficientes de uma funcdo quadréatica. Separei
fragmentos do video. Nesse novo trecho, Iris e Matheus
discutem sobre algo além do que foi proposto na tarefa.

Assistam o video: https://youtu.be/rMrtYgsrdJk.

= @Youlube™ Pesquisar

Discutindo a Quest&o 4
Privado

JU
Aproveito e compartilho com vocés o dialogo transcrito.


https://youtu.be/rMrtYqsrdJk
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José Ivan: Aquilo ali é uma funcéo. S6 que uma funcéo em
y

Iris: uhum

José lvan: Entao, ela vai ter dois Y

Iris: Isso

Matheus: Entéo, € s6 pra fazer a mesma coisa, s que tem
que colocary

José lvan: é

Iris: onde que vai pra mudar a funcao?

Matheus: aqui

Iris: mas onde vocé encontrou para colocar essa tela, ata,
la pra cima

Matheus: teoricamente é isso

Iris: olha rocha, eu estou confiando

Matheus: deu certo

Iris: deu? fala que vocé manja muito de GeoGebra, fala.
Matheus: manjo nada

Iris: a ""zé ruela™ colocou y para tudo ndo deu nada.

Conversa com o grupo ao lado:

Matheus: tem que colocar x ai

Iris: tem que colocar o x aqui

Matheus (falando para o José Ivan): € porque vocés
chamaram de f(x), a gente simplesmente chamou de y, por isso
que ficou mais facil.

Matheus: ai vale as mesmas coisas.

iris: vale, a mesma analise

Matheus: a mesma analise, s6 que agora vocé tem que

tomar cuidado porque o "'c", ao invés de jogar para cima e para
baixo, ele joga para a direita e para a esquerda.

Iris: aham

Matheus: o "c" ta cortando o eixo "y", e agora, 0 "b" ja
comecou a ir pra baixo mais, mas questdo de movimento, é o
mesmo movimento. a ideia de movimento € o mesmo.

Iris: é o deslocamento, né. E o mesmo

Matheus: €, a ideia de deslocamento é a mesma. Seu X esta
super grande, por isso que ela esta super fechadona. E as retas
vao ficar retas. Agora quando for 0,0,0. (pausa) T4, sera que €
possivel? Sim, por?

Iris: Porque vocé esta renomeando os eixos do dominio e

da imagem. Seu dominio agora

Matheus: vocé estd mudando o dominio

Iris: vocé esta mudando o dominio e a imagem. Dominio
agora € 0 seu y e sua imagem € x.

Matheus: exatamente por isso que vocé inverteu ela

Matheus: exatamente, vocé altera dominio e imagem
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Iris: vem c4? Quando a gente altera ali a gente esta
alterando o dominio e a imagem, o meu dominio agoraéoye
minha imagem € o X, ndo tem nada a ver com contradominio ou
tem haver? Posso disser que estou alterando o contradominio da
minha func@o? Nao, né?

Ju: Entéo, vocés foram num ponto interessante, quando a
gente esté falando da func¢do, do jeito tradicional que a gente
costuma trabalhar, quem depende de quem?

Iris: o dominio depende

Matheus: o y depende de x

Ju: oy vai depender de x. Entéo, se a gente pensar, nesse
sentido, y ele vai depender de x, aqui ali, seria um gréafico?
Iris: ndo seria, porque a cada dominio tem duas
representacoes

Matheus: isso daqui ndo e funcéo, é verdade

JU: mas pensando, do jeito que vocés estdo pensando,

vocés estdo invertendo. Entao ele passa a ser uma fungéo
trocada.

Iris: entdo o dominio, que era dominio virou imagem e a
imagem virou dominio.

Matheus: vocés queriam que deixasse em funcéo de x, a

gente colocou tudo em funcgéo de y, por isso que deu certo.
Ju: voceés so fizeram a construcao,

Matheus: a gente s6 mudou aqui

Ju: quando eu desenhei aquele ali, eu também fiz assim.

Iris: a gente mudou o dominio e a imagem

Ju: porque, se vocé colocar em funcéo, ele ndo da.

Matheus: ndo da porque aquilo ali ndo é funcao.

Ju: Nao é funcao, entdo o GeoGebra nédo reconhece como
funcao...

Notem a fala da Iris quando ela tentou inserir a funcéo:

onde que vai pra mudar a funcdo? Com essa pergunta ela tenta
buscar uma maneira para resolver a questdo de construcao do
grafico no GeoGebra, como faco para mudar isso?

Perceba também que 0s sujeitos tentam conjecturar uma
maneira de justificar que o grafico de uma funcéo possa ser
igual ao sugerido. Acredito que, do ponto de vista que eles
apontaram, sobre a troca de x e y, a argumentacao ndo esteja
errada. Eu deveria ter feito uma discussdo sobre isso com eles,
quando me perguntaram.

CIDA

Nessa discussao, as multiplas vozes estdo presentes. Ndo apenas
da Iris e do Matheus, mas também do José lvan (outro aluno do curso)
e da Ju (uma das professoras do curso)

DANIELS
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Sim, Ju. Pode ter passado naquele momento, mas o importante é
estar refletindo sobre isso agora. As falas explicitas nesse excerto
evidenciam muitos acontecimentos.

ENGESTROM

Ao conversarem sobre a funcgdo ser injetora e sobrejetora, vao
mobilizando outros conhecimentos e até fazem referéncia a aula de
outra professora, na tentativa de suprir uma inquietagdo provocada
pela tarefa proposta.

TIAGO

Olhando para a TD, penso que nessa tarefa, o aplicativo
possibilitou a construcdo do gréafico de uma curva, mas, 0s comandos
dados a ele ndo eram de fungdo, mas sim de uma equacdo. Como 0s
aplicativos sdo programados e tem uma relagdo logica por trés, ele sé
reproduz aquilo que lhes foi ensinado. Desta forma, cabe ao professor,
fazer discussdes sobre esse assunto quando forem pertinentes, como é
este caso.

Isso mostra como 0s sujeitos estdo se mobilizando e se
empenhando perante a tarefa, tentando suprir dificuldades. O que nos
afirma Chiari, Souto e Borba (2019, p. 11) que “dificuldades que se
tornam obstaculos a serem superados podem contribuir para a
caracterizacdo de contradigdes internas em sistemas de atividade”. Mas,
parece que essa discussao ndo teve sequéncia?

JU

eu havia pensado as mesmas coisas que VOCEs e percebido

como tém evoluido os movimentos da dupla. Infelizmente eles
ndo deram sequéncia mesmo, Souto, pararam nessa parte do
video que eu disponibilizei para vocés. Mas vejo que essa dupla,
ja adiantando um pouco o que vira em outros momentos, sempre
busca outras interpretacfes e mais questionamentos, além dos
que ja foram colocados. Seréa que poderiamos dizer que JOSE
IVAN agiu como comunidade? E que AS AULAS DA
PROFESSORA RUBIA também fazem parte desse sistema?

Pensando no conceito de redes de sistemas, podemos conjecturar
que José Ivan e a professora Rubia faziam parte de outros sistemas
que os sujeitos também participavam...neste caso, formou-se uma
rede em que sistemas externos influenciaram esse Sistema.

CIDA

Quando os alunos vao discutir sobre a questao 4, a Iris apresenta
dificuldades para iniciar os trabalhos com 0 GeoGebra novamente e
pede ajuda mais uma vez para o Matheus. Percebam que pedir ajuda
ndo é o destaque, mas sim a dificuldade da Iris em lidar com o
GeoGebra. Podemos dizer nesse caso que ha uma tensdo entre sujeito
e artefato, o que me faz pensar sobre uma possivel contradicdo
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secundaria. Por mais que ela tenha dificuldade, est4 se propondo a
continuar e ndo consigo parar de pensar em como isso pode resultar
em movimentacdes no sistema.

JU

Quando Cida falou sobre contradicdo secundéaria, me

lembrei desse excerto de texto... A referéncia dele é Engestrom e
Sannino (2016, p. 382).

Ou seja, podemos chamar de contradicdo secundaria quando
ocorre um conflito entre elementos do sistema de atividade.

ENGESTROM
A multiplicidade de vozes permite entender a visdo dos alunos,
perante a representacao grafica que o aplicativo fornece.

JU

Uma discussao gerada nesse video foi sobre a maneira de
escrever uma funcdo. Percebam que inicialmente eles firmaram
que o grafico era uma representacdo de funcéo e s6 se deram
conta que ndo é uma funcdo quando eu interferi com alguns
questionamentos, 0 que gerou uma manifestacao de contradicéo.

DANIELS

Eu j& ia comentar sobre isso mesmo, Ju. Eles estavam a todo
momento tentando dar uma resposta positiva para a questdo, sem se
atentarem a definicdo de fung&o e isso sO ocorreu porque ao inserirem
uma expressao, o aplicativo gerou a representacdo gréafica que
queriam.

Entdo, muitas vezes, ao fazemos uso de tecnologias digitais para
fins pedagogicos, é necessario que nos atentemos a isso. Porque o
GeoGebra é um aplicativo que responde as nossas entradas, através
daquilo que foi pré-definido a ele.

CIDA
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Fizemos essa discussdo com eles no final do encontro.
Propositalmente, colocamos essa questéo na intencéo de discutirmos
esses pontos que vocés ressaltaram, afinal, eles sdo futuros professores
e considerar que o publico para nosso minicurso fosse constituido de
licenciandos também foi proposital, pois gostariamos também de
problematizar esse tipo de questdes.

ENGESTROM

Com essa primeira tarefa, ja percebemos muitas mudancgas nas
discussbes dos sujeitos, acredito que até o final desse curso eles
tenham problematizado muitas questdes matematicas. Além disso, o
Sistema de Atividade Inicial ja teve algumas alteragdes.

DANIELS
Mas, e as transformacdes lineares? Onde estdo?

JU

Entdo Daniels, as TL também séo funcdes e com esse

exemplo, alem de resgatar um assunto que provavelmente ja
teria sido abordado com eles anteriormente, ainda que com outra
perspectiva, ja deixamos espaco para, mais a frente do curso,
realizar conexdes com a definicdo de transformacoes e enfim
discutir TL.

~ —~
L]

- Ju, quantos movimentos vdo acontecendo nesse processo todo...

- Esse primeiro encontro encerrou e 0 que posso esperar dos proximos?

- Eita, e faltaram?

- Eaii?

- Ju, deixa eu continuar lendo as mensagens, quero ver o que mais aconteceu.
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JU

No quarto encontro (25/03/2019) que tivemos com 0s

alunos, levamos a TAREFA 3. Mandarei uma foto aqui! Nela,
0s alunos ndo fizeram construgoes, eles exploraram um applet
que construimos para discutir um pouco sobre dominio,
contradominio e imagem de uma transformag&o. A tarefa é essa

aqui.
Quadro 6 — Tarefa 3
TAREFA 3: Explorando conceitos
No nosso grupo de WhatsApp, foi enviado um applet. Baixe-0 e abra com o
GeoGebra (Graphing Calc).
Perceba que a “Janela Algebra” possui comandos ja construidos, mas que ndo séo
apresentados na “Janela Grafica”. Entdo siga os passos a seguir:
1. Ative o ponto “A”;
2. Ative os vetores “—” e “—”. (Agora sua “janela grafica” tem dois vetores,
u w
o “—>” vetor vermelho e “—” azul)
u w
3. Tocando o ponto “A” movimente-0;
4. O que acontece com os vetores “—”’ ¢ “—” quando se executa o passo 3?
u w
5. Tente movimentar o vetor “—” tocando-0. O que acontece?
w
6. Note que, para todos e qualquer movimento feito no ponto “A”, o vetor
“—” se movimenta, trocando de dire¢do, sentido e inclinagdo. O que ndo
u
acontece com o vetor “—”. Qual relacdo ¢ possivel perceber entre eles?
w
7. Tente identificar o Dominio, contradominio e a imagem da
funcéo/transformacao F nesse caso.
Fonte: a autora
Propuseram uma discussdo por meio de vetores, para se
aproximarem das transformacdes lineares?
JU

Sim, toda trajetdria esta nos levando vagarosamente para o
tema de discussdo. Quando pensamos essa tarefa, a intencdo era
discutir um pouco da rela¢do vetorial. Como estamos
introduzindo o conteldo até chegar nas TL, achamos importante
falar sobre uma transformacdo de modo geral e seu dominio e
contradominio.

ENGESTROM
Essa escolha, provavelmente, esta vinculada ao fato de alguns
alunos néo terem cursado Algebra Linear.
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JU

Sim. Uma das discussdes iniciais dos alunos foi sobre

sentido e dire¢do de um vetor. Iris e Matheus ficaram um tempo
discutindo se sentido e dire¢do eram a mesma coisa ou ndo e
qual seria a diferenca entre eles. Vou mandar um video aqui,
para que possam acompanhar, mas se preferirem podem seguir
com a leitura da transcri¢do que envio na proxima mensagem.
Link: https://youtu.be/hGHKTQ6klew

= EYoulube™ Pesquisar =

discusséo sobre sentido e direcao
Ndo listado

JU
Matheus: eles crescem, ou diminuem ou mudam a direcao.
iris: muda: sentido, direcao, sentido, direcdo é a mesma
coisa.
matheus: sentido ndo, sentido é uma coisa e direcéo é
outra. N&o é?
Matheus: t6 tentando lembrar. N&o sei qual a diferenca de
sentido e direcao.
Iris: Perai, vocé mexeu...
Matheus: Luiza, qual a diferenca de sentido e dire¢ao?
Luiza: sentido é a “setinha”
Iris: direcdo € o sinal +ou -, é iss0?
Matheus: entdo, quando eu mexo aqui, eu td mudando
tudo, sentido e direcdo de W, €?
Luiza: é
Matheus: tamanho, sentido e dire¢do. Dimensao, sentido e
direcdo, t4. Entdo acontece a mesma coisa que acontece com 0
outro la.
Iris: Uhum.
CIDA
Essa discussdo acontece em dois momentos distintos, entéo
juntamos os dois fragmentos de videos. Perceberam que, ao
manifestarem a duvida sobre sentido e dire¢do, os participantes
colocam em evidéncia uma tensao?


https://youtu.be/hGHKTQ6k1ew
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Pode ser sim, indicativo de uma tensdo que poderia ter avangado
para uma transformagdo expansiva... mas, quando alguém disse:
“sentido ¢ a setinha” simplesmente estagnou o Sistema... Depois a
aluna completa entdo direcdo é o sinal “+ e -”... Nao houve resposta
para essa pergunta. Mas, de todo modo esse excerto mostra que 0s
conceitos de diregdo e sentido ndo foram compreendidos. Os alunos
apenas aceitaram que sentido € setinha e direcdo € “+e .

DANIELS

No primeiro momento eles ndo entram em um consenso e dao
continuidade sem perceberem que ndo supriram essa inquietacéo.
Porém, ao retomarem se deparam mais para frente com esse problema
novamente, pedindo ajuda para Luiza.

ENGESTROM

Quando ela da um apoio para eles, ela fornece elementos que
possibilitam que eles conjecturem uma resposta, fazendo com que eles
possam continuar a tarefa proposta. Luiza esta aparecendo sempre
como comunidade.

CIDA

Parece que o feedback da tela do celular mobilizou uma
discussédo sobre vetores. Percebo que o artefato medeia efetivamente a
relacéo entre os sujeitos e objeto desse sistema de atividade.

JU

Muito além de mediar, acredito que ele esteja exercendo
um papel de objeto da atividade, pois os sujeitos, além de
discutirem questdes matematicas, discutem e exploram
problemas gerados pelo uso dele. Desta forma, temos que
Engestrom (2001) expressa que 0 objeto de uma atividade é
sempre um alvo em movimento.

Inclusive, gente, estou comecando a perceber mudancas nos
motivos da atividade. Os alunos estdo comecando a mostrar interesse
em discutir questbes matematicas e nao apenas conhecer o GeoGebra.

JU
Entdo vamos avangando. A Luiza aparecera varias vezes
ainda, pois, esta partilhando do mesmo objeto com os sujeitos.
Depois de discutir um pouco sobre a questao do sentido e
direcdo, eles comecam a falar sobre dominio de funcéo. E coisas
acontecem. O sistema continua se movimentando.
Mandando video novamente. &
Link: https://youtu.be/00sn71G3MP4


https://youtu.be/00sn71G3MP4
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2 YouTube Pesquisar

Movimentos
Ndo listado

JU

Como vocés ndo os conhecem, estou sempre mandando a
transcricdo do video para que possam identificar quem estava
falando. Percebam que eles registram algo que ndo aparece no
video, infelizmente ndo podemos recupera-lo, pois escreveram
na mesa.

Matheus: Dominio, contradominio e imagem de funcgdes,
transformacoes

Luiza: é igual 14 em VGA (Vetor e Geometria Analitica),
vocé coloca F que € a transformacao é igual abre parénteses, ai
VOCé separa

Matheus: as coordenadas

Luiza: as coordenadas por virgula

Matheus: é tipo f de A, B, por exemplo. O F(A,B). Vamos
fazer na mesa que fica melhor

Iris: eu ndo entendi

Matheus: assim 6. onde isto daqui € abcissa e ordenada
Luiza: se vocé estiver pensando no R2

Matheus: sé que aqui, ta.

CIDA

Vou sintetizar o que acontece nesse video. Os alunos estdo
pensando na questdo 7 datarefa proposta e comegam a discutir o que
eles podem fazer para saber qual é o dominio, o contradominio e a
imagem. Perceberam que eles ndo movimentaram o grafico nenhuma
vez? Notei ainda que fizeram registros com o lapis na mesa,
deveriamos ter disponibilizado folhas para eventuais necessidades.
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ENGESTROM
Hahahaha, olha a Luiza ai.

DANIELS
Novos registros.

Voceés tém esse registro que eles fizeram por escrito?

CIDA
N&o temos (Emoji Triste)

JU

Eles discutem questBes matematicas nesse momento e
percebam que, em nenhum momento, movimentaram o gréfico.
Isso € um vestigio, que justifica o uso do registro escrito. Por
mais que as questdes da tarefa estejam relacionadas a
representacdo grafica, para que possam responder, mesmo que
empiricamente, eles necessitam dessa mediag&o. Entdo, acredito
que um novo artefato emergiu.

CIDA

Ocorreu um fato curioso durante esta tarefa. Ao fazermos a
construcdo dos vetores no GeoGebra, deixamos todos os pontos livres
de qualquer objeto. Desta forma, 0s sujeitos puderam movimentar ndo
apenas 0s itens sugeridos, mas também todos os auxiliares. Logo,
virou outra constru¢do. Vou mandar o Link do video sobre isso. Link:
https://youtu.be/m7ygr6 FRBNQ

3 YouTube ™ Pesquisa

0C,0 ponto C 2
que ponto C, Rocha? =

Ponto “c" em agé&o.
Ndo listado

JU
Transcri¢do do Video


https://youtu.be/m7ygr6FRBNQ
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Matheus: o ponto C também muda, 6

Iris: quem muda?

Matheus: o C, o ponto C

Iris: que ponto C, Rocha?

Matheus: aqui 0. Reto aqui.

Iris: ah tal

Matheus: ele ta aqui, “brabdo”, pode diminuir ele
também. Ele aumenta, ele diminui.

Iris: Entendi. Entao, tem que pensar direito nesses
vetores.

JU

Quando o Matheus explora o ponto “C” e comenta com a

Iris, faz com que eles repensem algumas conjecturas que ja
tinham feito sobre o possivel dominio dessa transformacéo.
Percebo nesse ponto mais uma vez a relacéo entre sujeito e
objeto sendo mediada pelo artefato. Mas além disso, percebo o
smartphone aparecendo como artefato. Perceberam a expressao
que o Matheus usa para se referir ao ponto “c”? Esse termo
“brabdo” me faz pensar indicios de contradi¢des, pois é uma
maneira dele expressar que algo o esta deixando intrigado.
Trouxe esse video para contextualizar uma discussdo que vamos
apresentar para vVoceés, ja ja.

ENGESTROM

Nessa conversa dos dois, noto que o proprio aplicativo vem,
novamente, dando um retorno para eles. Todos esses movimentos de
exploracdo estdo fazendo com que os alunos vejam tanto a TD quanto
0S conceitos matematicos com outros olhos.

CIDA
Achei fantastico o feedback do GeoGebra provocar conjecturas
e revisdo de conjecturas anteriores.

JU

Percebo, ainda, que quando essa discussao acontece, eles

ficam meio sem reacdo e passam a reorganizar oS pensamentos e
discussdes sobre a tarefa. Parece um indicio de contradicdo
interna ente sujeito e artefato, pois essa nova possibilidade de
alterar o grafico, faz com que eles tenham que reformular as
ideias e repensar as conjecturas feitas para dominio e imagem
nessa tarefa. Diria ainda que parece que a divisao do trabalho
passa a ganhar novas relacdes. Além disso, eles ficam com a
duvida do que fazer agora...

DANIELS

E o legal é fazer essas problematizacdes, para que eles notem
gue nem sempre a tarefa vai sair como o idealizado, nem sempre 0
aluno vai seguir apenas os passos que foram sugeridos no formulario.
E uma discussdo importante para futuros professores. Quando envolve
uma TD, essa exploracdo pode gerar desconfortos, questionamentos,
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principalmente se a proposta for mais aberta, com possibilidades de
caminhos diversos, descobertas, heuristica (GRAVINA, BASSO,
2012). Entdo, é importante que isso apareca.

JU

Entdo, essa tarefa foi proposital, pois desde o inicio a ideia

era discutir, também, as possibilidades de utilizacdo de software,
aplicativo, celular, para aprender matematica, mas também
problematizar esse uso. Vou postar aqui um video do
fechamento dessa tarefa com a discussdo que comentaram. A
Cida, foi comentando sobre o0 assunto.
https://youtu.be/z8f2fDgCO0cs

Fechamento Tarefa 3

Cida: Porque a principio seria para o w ser a projecao no
eixo X, a principio seria pro w ficar so no eixo X. por que sera
que ele nédo ficou?

Iris: porque, quando vocé movimenta o C, movimenta a
inclinacdo e o sentido do vetor

Cida: 0i?

Iris: quando vocé movimenta o ponto c, o vetor ele muda a
inclinacdo e o sentido, e ai 0 outro que é dependendo dele muda
até a direcdo, dependendo do jeito que vocé movimentar

Cida: e isso do ponto de vista 0 uso do Software para nos
ajudar a discutir alguma coisa de matematica, o que a gente
pode falar em relacdo a isso?

Paulo: O vetor é linearmente dependente do outro

Cida: Sim, o u e wsdo LD. Além disso, se vocés olharem o
protocolo de construcdo dessa atividade, € um protocolo que
envolve outros conceitos de matematica, vocés viram ai as
contas? N&o esta falando exatamente do conceito de
transformacao, esta falando do conceito de projecéo, que seria
um caso particular de uma transformacédo. Entdo € um applet e
iSso acontece muito, né. As vezes vocé quer discutir uma certa
coisa e vocé ndo vai fazer a construcéo do zero ali no
GeoGebra, vocé vai procurar na internet, em algum repositério,
tem 0 GeoGebra Tube que tem um repositorio imenso de
atividades, que qualquer um aqui pode produzir e publicar la e


https://youtu.be/z8f2fDgC0cs
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ai, as vezes, vocé encontra uma atividade que tem um certo
efeito que vocé vé potencialidade para discutir algum tema, mas
que néo, no protocolo de construgéo, ndo necessariamente usou
aqueles conceitos. Isso foi 0 que aconteceu quando a Ju trouxe
essa atividade pra cé. Neste protocolo de construgdo havia um
ponto ¢ que néo estava fixado no eixo x, talvez tivesse a
possibilidade da gente editar se isso for possivel No protocolo
de construcdo e ai fixar no par ordenado do c e deixar s6 0 x
livre e fixar um zero ali, porque ainda que o w e 0 v dependam
do ¢, como o c vai estar fixo no eixo X, iSso ndo vai mais
acontecer. Entdo, o que acontece aqui um pouco é disso, tipo, a
gente conseguir usar uma atividade que estava proposta e a
partir dela fazer uma discussao de um conceito. Como néo é o
proprio conceito em si, provavelmente se tivesse um comando
no GeoGebra projecéo de vetor, ndo iria ter ponto ¢ que tiraria
a projecao do eixo y ou do eixo x, desses dois eixos. Vocés
entendem o que eu estou falando? Entéo, é mais uma coisa que
a gente tem que estar alerta, porque o software ndo tem o
conhecimento tedrico que a gente tem, entdo a gente tem que
conseguir entender a limitagdo dele e tem que conseguir
entender as aparentes inconsisténcias entre uma coisa que a
gente quer discutir e uma coisa que aparece la no software. Por
que se aqui eu chegasse para voceés e falasse assim: Entéo
gente, vocés estdo vendo que por essa atividade aqui, a gente
consegue ver que uma projecao sempre vai ta, se ndo for sobre
uma projecdo de um dos dois eixos, ela sempre vai td em um dos
dois eixos? E ai vem o0 questionamento: uai, mas eu tirei a
projecdo do eixo x, né? Como que vocé tirou? Movendo o ponto
¢, s6 que o ponto ¢, era um ponto auxiliar para uma construcao
que a gente queria dar um certo efeito, a partir do momento a
gente ndo fixa esse ponto, da maneira que teoricamente
teriamos que fixar que o w néo saisse do eixo X, entdo o
software da essa abertura, porque o software ndo entende que a
projecao tem que ficar ali, entendeu? A menos que vocé diga
isso para ele. Ele ndo tem esse conhecimento matematico por
tras que a gente tem.

CIDA:
D (&L

Concordo com o Daniels, essa problematizacédo é
importantissima, para que a aprendizagem expansiva possa 0Cofrer.
Acredito que o uso de TD e de qualquer outro recurso deve ser
analisado.

JU

NOs encerramos esse encontro com essa discussao geral,

sobre as questdes, mas também sobre o aplicativo. Destacamos,
ainda, que a ideia era que eles percebessem a projecéo do vetor
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sobre o eixo x e que um era linearmente dependente do outro,
mesmo que nossa construgdo desse margem para que uma
situacdo diferente dessa acontecesse. Acredito que vestigios
disso foram percebidos enquanto eles realizavam a tarefa e foi
realmente notado quando a Cida fez a explanacéo, para encerrar

0 encontro.
ENGESTROM
VVamos buscar outros movimentos desse curso? O que mais vocé
tem para nos apresentar?
JU

Claro! No Quinto encontro (27/03/2019), comegamos a
discutir efetivamente sobre TL, novamente por meio de um
Applet. Desta vez, construimos um retangulo e o fixamos no
plano. Depois aplicamos uma transformagao, por meio de
matriz, em cada um dos pontos e entdo construimos um
“retangulo linha”, que representa a transformacao aplicada ao
retangulo 1. A tarefa proposta foi a seguinte:

Quadro 7 — Tarefa 4
TAREFA 4

Abra com o0 GeoGebra (Graphing Calc) o Applet que foi enviado no grupo do
WhatsApp.
1. No plano temos um poligono (A, B, C, D);
2. Na janela algébrica ha uma matriz M e controles deslizantes que alteram cada
um dos seus elementos.
3. Altere os valores da Matriz (utilizando o controle deslizante) e observe as
alteracdes que ocorrem na janela Gréfica.
4. Quais relagdes sao percebidas, entre o poligono (A, B, C,D)eo (A’, B’, C’,
D’) gerado pela Matriz de transformagao?
5. Explore os efeitos graficos para matrizes diagonais.

Fonte: a autora

JU

Observando os videos dos alunos, selecionei quatro

momentos principais das conversas deles, para apresentar para
vocés. Acredito que foram neles que ocorreram as principais
discussdes. O primeiro momento € uma discussao entre Iris,
Matheus e José lvan, em que questionam o fato de o ponto A ser
fixo. No video vocés vdo ver, mas ja vou adiantar, ele € o ponto
(0,0). Video: https://youtu.be/ERVh_fsdpcw


https://youtu.be/ERVh_fsdpcw
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3 YouTube ™"

Ponto "A" é fixo
Nao listado

JU
Matheus: o A é fixo, né?
José lvan: é, ele é fixo, vocé mexe ele ndo mexe outro.
Matheus: Ali, fiz uma figura bonita.
Iris: no j?
Matheus: €, 0 A é fixo
José Ivan: ele € o Unico que nao se mexe?
Matheus: "Brab&o™, ndo se mexe nao.
José Ivan: é sempre partindo dele, né? Ou ele comoy ou
ele com o x
Iris: 0 A é a origem, por isso.
José Ivan: ou ele comy ou ele com x
Matheus: "Brabdo".
ENGESTROM
Embora pareca uma discussao vazia, sobre um certo ponto do

plano, percebam que eles tentam movimentar e repetem, varias vezes,
que o “A” ¢ fixo. Isso indica que algo nessa relacdo os esta
incomodando. Algum vestigio para avangar na compreensao da tarefa.
O termo “brabdo” aparece novamente com o Matheus, acredito que
essa seja uma maneira de mostrar que aquilo esta “0 cutucando”,
instigando...

Concordo, Engestrom, acho que essa percepg¢do esta gerando um

desconforto nos meninos. Em termos mais tedricos, diria que esta
havendo um indicativo de contradi¢éo interna.

JU

Como expressa Souto (2013), as multiplas vozes do
sistema, podem revelar possiveis inovagdes. Desta forma,
acredito que a discussdo dos meninos, a0 mesmo tempo que
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movimentam o grafico apresentado, estdo potencialmente se
tornando fontes de mudancas do sistema, ou seja,
proporcionando contradicdes internas (ENGESTROM, 2001).
Mais uma vez, percebemos que 0 GeoGebra no smartphone esta
fazendo com que os alunos possam pensar e indagar sobre
eventuais potencialidades de uso de TD no estudo de contetdo
matematico, pois essa experimentacéo, o pensar-com-tecnologia
vem apresentando novas e diferentes formar de compreender o
contetdo.

CIDA

O outro ponto que a Ju separou para nés foi uma discussdo dos
alunos sobre a matriz diagonal. Quando eles comecam a discutir sobre
quais valores uma matriz diagonal pode receber, é perceptivel que eles
mesmo se contrariam. Nesse momento, diria que ja ndo temos mais
uma dupla como sujeitos, mas sim um grupo com Varios integrantes
que discutem e socializam a mesma atividade. Inclusive, alteram a
regra de formar duplas e passam a se tornar grupo.

JU

Estou inquieta com algumas alteracfes que foram

aparecendo, acredito que € hora de montar um novo sistema de
atividade, um que represente as mudancas que ocorreram. Enté&o,
antes de mandar o video que a Cida comentou, vou mandar as
alteracdes do sistema de atividade.

Figura 18 — Sistema de Atividade com algumas alteracdes

—

Relacionar a Algebra
com o uso de aplicativo
Artefatos Motivos no celular

GeoGebra, Celular, Registos
escritos, Aulas da prof Rubia

Aprender a utilizar o
GeoGebra para
estudar conteldos
matematicos

Sujeito
Matheus, Iris,
José Ivan

Objeto

Regras
Realizar as atividades propostas

» Ativar o mobizem durante as Comunidade Diviséio de Trabalho
realizacio das tarefas. Cida, Ju, José Ivan, * Participagdo, discussédo e
Renan, Luiza. negociagao

Discussdo com a Dupla e com os
colegas
Utilizar registros escritos

Fonte: A autora

Como j& haviamos comentado antes, essas marcagdes em
vermelho séo alteracdes que foram percebidas enquanto olhdvamos
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para a trajetoria desses alunos no curso, terceiro principio da Teoria da
Atividade, #Historicidade. Também concordo que 0s motivos ja ndo
sdo mais apenas aqueles tracados inicialmente e que podemos estar
caminhando para uma transformagéo desse sistema de atividade.
Como o préprio Engestrém (2001, p. 137) diz “quando o objeto e 0
motivo da atividade s&o reconceitualizados para abarcar um horizonte
de possibilidades radicalmente mais amplo do que no modo anterior
da atividade”, ai esta acontecendo uma possivel transformacéo
expansiva.

JU
Sim! Agora, vou mandar o video que a Cida se referiu.
Link: https://youtu.be/dUZzqwVLMF8

A Matriz Diagonal

JU

Matheus: a matriz diagonal é a j11, j41, né?

Luiza: ndo é zero, a j2 e j3 é zero.

Matheus: ent3o, foi a o que eu falei j11 e j41. E, o que ela

quer que faz? Explore os efeitos graficos para matriz diagonal.
Ahh, quando a matriz é diagonal, fico sé o préprio quadrado
aqui.

Luiza: S6 o quadrado?

Matheus: So, fica s6 o poligono, ndo é?

Jose lvan: Ele fica no Zero, entende. Quando ele ta no

zero.

Matheus: E que matriz diagonal, é j1=1, j2=0, j3=0e

j4=1. As diagonais tém valores.

José Ivan: Tem que ser 1.

Matheus: N&o tem que ser 1 na verdade. Ele pode alterar,

0s outros dois tem que ser zero, SO isso. Entéo, ela percorre
aqui so, ela percorre pra cima e pra baixo. Matriz Diagonal sdo
j4 com valor e j1 com valor.

José Ivan: E pode ser qualquer um


https://youtu.be/dUZzqwVLMF8
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Matheus: Isso, qualquer valor.
Renan: como que é, Rocha?
Matheus: as matrizes diagonais sdo essas aqui 0. j1 muda
e j2 muda, j4 muda... j2 e j3 € fixo no zero, ndo € isso? Matriz
diagonal ndo sdo as que sé as diagonais tém valor e o resto é
zero? E a matriz diagonal é essa aqui 6, tem a matriz aqui. SO t4
mexendo na diagonal, acho que € isso. T4, explore os efeitos
graficos para as matrizes diagonais. Vai ficar aumentando, mas
vai sempre continuar sendo esse poligono, sabe. Logico que j1 e
J4 zero néo faz sentido.
Weiler: para virar uma linha ndo pode?
Matheus: ndo quando vocé esta falando de uma diagonal,
j1 e j4 ndo.
Welier: j1 e j4 ndo?
Matheus: néo. j1 e j4 ndo pode ser zero quando vocé esta
falando da matriz diagonal.
Weiler: Eu queria justamente
Matheus: Sim, a matriz diagonal é quando j1 e j4 tem
valor e j2 e j3 € zero.
Matheus: d& para colocar sé o j4 para deslizar e 0 j1 para
deslizar e dai a gente enxerga o que acontece com a matriz
diagonal.
CIDA
Algo interessante a observar, € como ele repete varias vezes 0s

movimentos enquanto fala, como se o feedback visual o ajudasse na
construcdo e argumentacao pela validade de sua conjectura... Ele esta
pensando com o aplicativo... Bairral (2017) ressalta que as
manipulacdes em tela touch possibilitam uma reorganizacao dos nossos
pensamentos, fazendo com que o feedback fornecido pelo aplicativo
construamos novos conhecimentos.

ENGESTROM

Nesse momento de discussao dos alunos, realmente € um grupo
se propondo a desenvolver essa tarefa. As discussdes, que antes
pareciam um pouco timidas, agora se apresentam cada vez mais
frequentes e isso realmente apresenta uma ampliacdo na comunidade.
A negociacdo dos alunos é muito intensa quando se referem aos
valores que a matriz diagonal pode receber.

DANIELS

Quando o Matheus fala: “matriz diagonal é aquela em que j1 e
j4 s@o 1 e 0s outros, zero”, perceba que o questionamento da Luiza é
crucial para que ele perceba que ndo € apenas 1, mas que pode receber
qualquer valor. Além disso, ao olhar o efeito da matriz e o grafico, ele
firma que pode ser outros valores.

CIDA

Sim, Daniels. E eles ainda utilizam o controle deslizante para
tentar conjecturar alguma relacdo entre os poligonos. Para mim, fica
muito gritante a influéncia da TD nessa discussao. Essas discussdes
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ndo seriam possiveis, ou melhor, seriam diferentes se a tarefa fosse
proposta estritamente com o uso do lapis e papel.

JU

O smartphone possibilita que eles toquem o gréfico, que
movimentem, que deem zoom, arrastem... E isso ajuda muito na
tentativa de compreensao do contetdo que vem sendo proposto.
Luiza e Iris discutem em outro momento sobre a relacéo de
escalar, se referindo que as alteragfes ocorrem quando a matriz
é multiplicada por algum escalar.

E realmente € 0 me parece que acontece. Ju, essa trajetdria que
voCcé vem apresentando nos possibilita observar a historicidade desse
sistema de atividade e entdo agora, quase na reta final dos encontros,
conseguimos compreender o que vem surgindo. A Iris ja ndo fala mais
que ndo sabe usar 0 GeoGebra, acredito que ela tenha percebido
algumas das funcionalidades dele e ja estd mais segura para explora-
lo.

CIDA

Acredito que as principais ocorréncias, além das ja
evidenciadas, ocorreram com a Ultima atividade proposta durante a
qual fazemos a discussdo da caracteristica de uma transformacao ser
linear ou ndo e a relacdo disso com os efeitos graficos. Antes de falar
sobre ela, s6 gostaria de falar um pouquinho sobre como foi o
fechamento da tarefa 4. Por mais que tenham realizado muitas
discussdes, os alunos ndo chegaram a formalizar que aquele grafico
era de uma transformacéo linear, pois ainda ndo haviamos definido o
que ¢ uma transformagao linear, estdvamos criando “terreno” para
isso. A definicdo de transformacéo linear foi feita no encontro seis.

JU

Ja no sexto encontro (01/04/2019) propusemos a ultima

tarefa, antes dela, trabalhamos com os alunos a definicéo de
Transformacdo Linear. Nela, ndo utilizamos matrizes para
representar a transformacéo graficamente. Utilizamos leis de
formacdo e propusemos para eles uma atividade impressa, mas
também relacionando com dois applets que enviamos. A tarefa
pedia o seguinte:

Quadro 8 — Tarefa 5
TAREFA 5

Abra com o GeoGebra (Graphing Calc) cada um dos Applets que foram
enviados no grupo do WhatsApp. Sera necessario abrir um de cada vez.
+ Explore a CONSTRUCAO 1 movimentando os pontos A, B, C, D, E, F
e observe o efeito gerado.
«  Faga 0 mesmo coma CONSTRUCAO 2.
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N

RESPONDA

A CONSTRUCAO 1 € linear? E a CONSTRUCAO 2?

Para uma Transformacdo Linear, T (0) é sempre 0? Justifique

3. Graficamente, (com o GeoGebra) como podemos ter pistas se a
Transformacao € uma Transformag8o Linear?

Fonte: A autora

Vou colocar aqui também a imagem dos dois applet que
enviamos para os alunos. Em ambos era possivel movimentar o
grafico e com eles discutimos a Tarefa 5.

Quadro 9 - Apresentacdo das contrucdes trabalhadas no encontro.

Construcgéo 1

Construgéo 2

gi-mssmuass ansy

o

’ ° i \

A B
[} 1 3
B ¢ @ v
f(x) = x+1 @)
O gx) =x+2
A" = (f(x(A)).&(y(A)) O
€]
—  (1,2)
@
€ = (f(x(C)).8(¥(C))
(0}
— (3.9
@ o
B = (f(x(B)).&(y(B))) :

8 o m .
D = (1.04,3.38)

f(x) = —2x

g(x) = x

A" = (f(x(A)). &(y(A)))

—  (0.0)

¢ = (f(x(C)).&(y(C)))

—  (-4.92,1.98)

CIDA

Fonte: A autora

Na folha que entregamos para eles, tinha exatamente esta tarefa
do Quadro 8. Os alunos abriram o primeiro Applet (construcao 1) que
enviamos e comecaram a tentar resolver. Porém, o que nos
surpreendeu foi que, pelo fato de entregarmos a folha para eles, eles
comecgaram a escrever na tentativa de chegar a resultados numéricos
que possibilitassem a eles firmarem se era linear ou ndo, ou seja, eles
usaram o celular nesse momento apenas como um suporte para
visualizar a construcdo, mas ndo a exploram.
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ENGESTROM
Parece um vestigio de contradicéo interna a um nd, ou seja, uma
contradi¢do primaria. Onde um novo artefato é inserido.

Eu diria, Engestrém, que é mais do que isso, ela é uma
contradicdo estrutural e historicamente construida pela forma como
aprendemos e ensinamos Algebra Linear e Geometria, como se
fossem disjuntas ou ndo relacionadas. Ha aqui a influéncia de sistemas
externos, 0 que nos d& indicativos de termos também uma contradicéo
quaternaria ocorrendo ao mesmo tempo da contradicdo primaria.

JU

Entdo cabe a nos, professores, estruturar as aulas de

maneira a favorecer o entrelagamento entre geométrico e
algébrico, para que seja, cada vez mais, comum que os alunos
fagam discussdo matematica relacionando-os. Nessa tarefa, em
especifico, entregamos material impresso, 0 que ndo ocorreu nas
anteriores. O gque nos coloca a pensar também sobre essa
contradi¢do quaternaria que apareceu, pois, os professores
sempre solicitam os registros escritos dos alunos, fazendo com
que isso se torne natural, por isso embora seja uma contradicdo
primaria na insercdo de artefato, mas ndo movimenta o sistema,
porque os alunos estdo acostumados ao lapis e papel e ndo faz
com que eles se contraponham ao uso. Além disso, houve uma
intensa discusséo entre Iris, Matheus, José Ivan e Luiza sobre a
questdo de como mostrar algebricamente que uma
transformacéo € linear ou ndo. No caso, utilizaram a lei de
formacéo da transformacéo e aplicaram as duas condicdes.

DANIELS
Voceés tém registro dessas escritas dos alunos?

JU

Temos sim. Como Iris, Matheus, José Ivan e Luiza

realizaram a tarefa junto, colocarei aqui o desenvolvimento do
Matheus, pois, na sua resolucao ele referencia Luiza como fonte
de conjectura.
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Figura 19 - Resolucdo dos alunos

Fonte: Dados da Pesquisa

Percebam que para resolver essa tarefa, eles utilizam a definigdo
de TL. Sejam V e W dois espagos vetoriais. Uma Transformacéo
Linear (TL) € uma funcdo de V. em W, (T:V — W) que satisfaz
as seguintes condices:

1) Quaisquer que sejamuevemV , T(u+v) =T(w) + T(v) ;
2) Quaisquer que sejam A € ReuemV , T(iv) = AT (v);

Eles utilizam a lei de formag&o de cada uma das construcdes e
aplicam as duas condicdes para ser TL, chegando a concluséo de
que a primeira construcdo ndo satisfaz as propriedades, diferente
da segunda. Ou seja, a segunda é TL, mas a primeira ndo.
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DANIELS

Percebam que um novo artefato foi introduzido no sistema, ou
seja, 0 registro escrito, 1apis e papel, mas isso ndo gerou tensdo com 0s
sujeitos. N&o houve nenhuma resisténcia por parte deles. Porém, fez
com que o smartphone ficasse em segundo plano, ou em standbye.

JU

Sim Daniels e aproveito para ressaltar que isso ocorreu,

pois, o “novo” artefato, na verdade ndo € novo para os sujeitos.
E usual para eles, utilizarem lapis, papel e registros escritos.
Percebam também que a Gltima questdo dessa tarefa é
respondida pelo Matheus com base na resolugéo da questdo 2 e
que depois, ao visualizar graficamente, conjectura-se que sobre
a imagem que representa uma TL. Nesse momento, acredito que
a TD traz um apelo visual que permite discutir muitas questoes.

CIDA

Um ponto muito relevante de toda a discusséo dessa tarefa foi
uma conversa que tive com os alunos na qual emerge uma discusséo
muito além da ideia de TL e eles comegcam a questionar sobre corpo,
anel e espaco vetorial. Nesse momento, acredito que tivemos um
movimento expansivo nesse sistema de atividade que viemos
analisando.

JU
Segue o0 Video - https://youtu.be/PXCT_0km9f0

2 YouTube ™ Pesquisar

€ um condigao necessaria para ele ser
considerado uma transformagao linear.

1

Ndo listado

JU


https://youtu.be/PXCT_0km9f0
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Luiza: € uma condicdo necessaria para ele ser

considerado uma transformacéo linear.

Cida: Lei de formagéo

Iris: Imaginei assim, se eu usar o espaco vetorial

Luiza: Porque pra ser espaco vetorial

Iris: Espaco vetorial € corpo, € anel?

Matheus: Espaco vetorial eu nem sei, é porque depende,

na verdade. N&o tem relacéo, eu acho.

Iris: pra ser uma anel a gente tem que ver...

Matheus: pode ser os vetores das matrizes, vetores ...

Iris: E o vetor nulo esta la dentro, se ndo tiver vetor nulo,

néo é...

Luiza: Entdo, quando eu fago a transformacao linear e da

um vetor nulo, eu ja sei que vai dar um vetor nulo ...
Matheus: nem sempre. Aah sim, sempre que o...

José Ivan: Quando e transformac&o Linear, quando é LD
Iris: Por isso que é LD, porque € subespaco vetorial

Jose Ivan: Nao pode achar uma Transformacéo

Luiza: é que a gente tem uma igualdade. A Transformagéo
Nula € igual ao vetor nulo. O vetor nulo sempre esta vigiando
uma transformacéao nula, mas uma transformacao nula, nem
sempre é um vetor nulo. Pensa na transformacao de...

Iris: a gente podia colocar -1 e - 2 0 oposto. Se o xy ali

fosse -1 e 2 dava o vetor nulo.

Luiza: Uhum, entédo os opostos da.

Matheus: Entendi.

Iris: Por isso eu estou comecando a achar que € anel.
Matheus: Pergunta pra professora.

Iris: Posso fazer uma pergunta fora da casinha

Matheus: Pergunta qual a estrutura algebrica

Cida: Imagina, pode perguntar o que vocé quiser.

Iris: € Anel? Uma transformacéo linear é um anel?

Matheus: N&o depende.

Iris: € uma estrutura? A gente pode ver assim, dessa
maneira?

Matheus: pergunta se é espaco vetorial.

Iris: a gente pode ver como...

Cida: A estrutura de anel, o que ela precisa, preciso

lembrar. Um espaco vetorial ele é: uma terna, primeiro um
conjunto ndo vazio, uma operac¢ao binaria que sai do produto
cartesiano dele com ele e chega nele.

Iris: e aceita comutativa

Cida: a terceira coisa do espaco vetorial € um produto

com escalar, ndo me lembro se anel a terceira coisa é produto
por escalar. Porque o grupo é sé o conjunto ndo vazio com uma
operacdo que satisfaz algumas propriedades. O Anel é um ... eu
acho que o anel é um conjunto com duas operacdes binarias no
conjunto. O espaco vetorial, a segunda operacao é uma
operacgao produto por escalar e ndo produto entre elementos do
conjunto, entendeu a diferenca?
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Iris: hummm

Matheus: entendi

Cida: entd@o, vocé ndo vai pegar u e operar com v. no

espaco vetorial é um produto por escalar, entdo é um elemento
do conjunto com um escalar. Eu vou checar ali, mas eu acho
que um anel a segunda operacgdo ndo é produto por escalar, €
produto

Matheus: é produto

Iris: é produto

Matheus: € s6 produto.

Cida: entdo, sao trés estruturas diferentes.

ENGESTROM:

S6 digo e repito uma coisa, a Transformacéo Expansiva
acontece “‘quando o objeto e o motivo da atividade sdao
reconceitualizados para abarcar um horizonte de possibilidades
radicalmente mais amplo do que no modo anterior da atividade”
(ENGESTROM, 2001, p. 137)

Esse momento é realmente importantissimo, acontece uma
discussdo muito bacana sobre conteidos matematicos ainda mais
avancados e percebemos que 0s alunos nao estdo preocupados apenas
em conhecer o aplicativo para estudar matematica, isso foi ampliado,
Ou seja, aconteceu um movimento expansivo.

JU

ApoOs essa discussdo sobre corpo, anel e grupo, fizemos

uma sistematizacdo da tarefa proposta. Falando especificamente
sobre “T(0,0)=0". Entdo definimos com os alunos que, se T é
uma TL de um espaco vetorial V em um espaco vetorial W, ou
seja, T:V — W, temos que:

i) T(0,) =0, onde 0, e 0, sdo os vetores nulosde V e
W, respectivamente.

Prova: Essa afirmacdo segue da condicdo T(Au) =
AT (u) com A=0. Resumidamente temos que: “Toda

i3

transformagdo linear leva o vetor nulo no vetor nulo”.

Mas chamamos a atencdo para o seguinte: T(0) = 0

ndo é suficiente para que T seja uma transformacao linear.
Porém facilita identificarmos quando ndo é TL, como é o caso
da CONSTRUCAO 1.

CIDA

Essa discusséo partiu das duas constru¢oes que apresentamos
para os alunos, em que foi possivel perceber que os alunos apds uma
discussdo algébrica e explorando os applets, puderam ter a
visualizacdo do que estava sendo discutido.
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JU
Trouxe aqui uma proposta de Sistema de Atividade Final.

Figura 20 - Sistema de Atividade Final

Conhecer os recursos Usar o celular no

do GeoGebra estudo de matematica

Relacionar a Algebra
a—l— com o uso de aplicativo

Artefatos Mofivos no celular
GeoGebra, Celular, Registos
escritos, Aulas da prof Rubia (J
Aprender a
utilizar o
GeoGebra
Sujeito Objeto para estudar
Matheus, Iris, contetidos
José Ivan ateméticos .
Produto
Novas formar de discutir e
Regras estudar transformagdes
* Realizar as atividades propostas lineares
» Ativar o mobizem P dLFJJrante as Comunidade Divisio de Trabalho
realizagio das tarefas. Cida, Ju, José Ivan, * PaftiCi_paan‘ discussdo e
* Normas propostas pelo curso Renan, Luiza. negociagao
* Discussdo com a Dupla e com os

colegas
*  Utilizar registros escritos

Fonte: A autora

JU

Nele € possivel perceber algumas alteracdes que ocorreram no
desenvolvimento da atividade. Novos elementos compondo cada
um dos nds, mostram a evolugéo do sistema de atividade inicial
e, muito além disso, apresenta como toda atividade humana é
passivel de mudancas e evolucgoes.

- Acho que consegui entender o que vocé estudou.

- Eu entendo. Quando vocé coloca esse Sistema de Atividade Final, fico me perguntando sobre

as mudancas que ocorreram. Tudo ocorreu no caminhar das agdes?
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- Sim! No caminhar dos encontros, novas estratégias, estruturas e discussdes foram ocorrendo
entre os alunos, fazendo com que, o Sistema de Atividade que os representava inicialmente
sofressem alteragdes, expandisse ou estabilizasse.

- Agora eu entendi. Acredito que agora estamos no mesmo caminhar. Que tal fecharmos esse
trabalho juntas?

- Otima ideia. Segue nossas consideracdes finais.
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6 FECHANDO UMA TELA PARA ABRIR VARIAS

No continuo processo de pesquisar e investigar questdes voltadas ao uso de Tecnologias
Digitais para a aprendizagem matematica e norteada pela problematica: “como um grupo de
licenciandos em matematica da UFMS desenvolvem tarefas de Algebra Linear com o GeoGebra
no celular?”, é perceptivel a influéncia do celular tanto no processo de discussdo das questdes
propostas como na mudanca da maneira de pensar a matematica.

Alguns objetivos deram suporte a essa investigacdo, tornando-se indispensaveis para que
pudéssemos responder a questdo levantada. Objetivamos investigar o processo de
desenvolvimento de tarefas de Transformacdes Lineares, por alunos de licenciatura em
matematica, ao utilizarem o GeoGebra mobile. Para que isso fosse possivel, montamos um
Projeto de Ensino de Graduagao (PEG) intitulado: “O uso do GeoGebra mobile para o estudo
de Transformagdes Lineares”, realizado nas dependéncias do Programa de P0s-Graduagdo em
Educacdo Matematica na UFMS, com sete encontros presenciais, nos quais discutimos tarefas
matematicas de transformacdo (funcdo) e transformacdo linear com o uso do aplicativo
GeoGebra no celular.

Tivemos como integrantes do projeto e colaboradores desta pesquisa 22 alunos da
licenciatura em matematica da UFMS, sendo eles de distintos semestres e turmas. Durante esse
processo, 0s alunos experienciaram o GeoGebra apenas no celular. Restringimos o uso de outra
TD, pois o foco central era discutir com eles o que era possivel fazer, em termos de
aprendizagem matematica, com o celular, visando as questfes de mobilidade e portabilidade
que eles possuem, bem como discutir e problematizar limitacbes em seu uso.

A organizacdo do contetdo foi articulada com o interesse expresso por eles durante o
questionario inicial. Desta forma, passamos por algumas etapas: a) baixar e explorar o
aplicativo GeoGebra; b) discutir tarefas matematicas sobre funcdo, para que os alunos se
familiarizassem com as ferramentas do GeoGebra; c) discutir tarefas voltadas a criacdo e
exploracdo de vetores; d) discutir tarefas matematicas sobre transformacdes lineares, bem como
sua definicéo.

Como procedimentos de producdo de dados, utilizamos durante o curso algumas
ferramentas: gravacdo das telas dos celulares, gravacdo de audio, questionarios e registros
escritos dos alunos. Cada uma, de maneira especifica, nos possibilitou meios para analisar o
percurso e 0s movimentos dos alunos engajados nesse processo de aprendizagem com o celular.

Nesse viés — producdo de dados — o celular se mostrou um grande aliado. Como a intengéo era
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discutir as possibilidades e as limitagGes do celular, optamos por fazer uso dele em todas as
etapas da pesquisa, ndo apenas para a aprendizagem matematica.

Quando o olhamos como um recurso dentro da pesquisa qualitativa, notamos que
podemos fazer todos 0s nossos registros com ele, sem perda de qualidade, seja a partir da
gravacdo do audio, do video, de fotos ou de anotacGes escritas. Basta que tenhamos meméria
no aparelho para armazenar os dados. Porém, se for necessario executar duas das tarefas listadas
acima, em um unico aparelho, podemos ter alguns problemas. Enquanto gravamos um audio,
ndo é possivel fazer um video. Enquanto filmamos, ndo podemos fazer anotagdes. Porém,
quando utilizamos um aplicativo como o mobizen, temos a possibilidade de observar o que os
alunos fazem na tela, a0 mesmo tempo que fica registrada a gravacéo do audio da discussdo dos
alunos, ou seja, acontece uma triangulacio (ARAUJO e BORBA, 2006) de dados em tempo
real, sem que precisemos depois sincronizar o0 momento de determinada acdo com a discussao
que ocorria em paralelo.

Desta forma, podemos dizer que o celular, enquanto uma TD para a producdo de dados
qualitativos, pode ser considerado um aliado quando o utilizamos com a finalidade de obter
dados como o desta pesquisa, ou seja, quando buscamos observar a acdo e a discussdo dos
alunos no processo de aprendizagem.

Nesta dissertacdo, analisei 0 processo de discussao, desenvolvimento e o caminhar de um
grupo de alunos no decorrer do PEG. Amparei-me na Teoria da Atividade (ENGESTROM,
2001; SOUTO, 2015) para investigar os movimentos dos estudantes e analisar dificuldades e
estratégias do grupo ao realizarem as tarefas de transformacéo linear com o0 GeoGebra mobile,
bem como analisar a influéncia do celular e do GeoGebra nesse processo.

Para isso, foi elaborado sistemas de atividade em diferentes etapas do curso. Elaboramos
com base nos dados o Sistema de Atividade ldealizado, para que pudéssemos representar e
apresentar elementos da primeira etapa, ou seja, nesse sistema nosso olhar esteve voltado para
0 que pretendiamos e como pensavamos que o0 curso poderia acontecer. Com ele, foi possivel
perceber como estavamos compreendendo o curso que elaboramos, bem como associar nossos
motivos com o esperado. Cida e eu somos colocadas como comunidade no sistema, pois
acreditamos os alunos recorreriam a nds para possiveis dividas. Além disso, pensamos a
internet como uma possivel comunidade nos sistemas, pois Souto e Borba (2016) discutem essa
posicdo da internet no sistema, visto que para suprir eventuais dividas, como por exemplo:
buscar a defini¢do de funcéo, os alunos poderiam optar por escolher este meio, ao invés de pedir

auxilio.
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Discutimos também um Sistema de Atividade Inicial, o Sistema de Atividade Modificado
e o Sistema de Atividade Final. Como discutido no capitulo anterior, o grupo foi escolhido por
influéncia da propria teoria que nos ampara. Buscamos olhar para o grupo que apresentava
potencial para discutir elementos como multivocalidade e historicidade. Iris e Matheus foram
muito frequentes e participativos nos encontros, o que nos deu mais elementos para discutir
nosso objetivo e problematica.

Quando nos voltamos para os objetivos especificos dessa dissertacdo, podemos dizer que
encontramos possibilidades e estratégias para superar dificuldades dos alunos no desenvolver
das tarefas com o celular. Percebemos que uma das dificuldades foi associar a representacdo
geométrica com a algébrica e que, na maioria das vezes, os alunos passavam a fazer algumas
conjecturas sobre o contetdo, enquanto movimentavam os graficos e percebiam o feedback do
aplicativo. Esta dificuldade esta associada a uma questdo estrutural do ensino, que dissocia
Algebra e Geometria fazendo com que os alunos apresentem problemas ao relaciona-las. Neste
sentido, em termos tedricos, podemos dizer que percebemos uma contradi¢cdo quaternaria no
sistema de atividade e ao mesmo tempo, notamos uma contradicdo primaria associada a
insercdo do artefato registro escrito (uso de lapis e papel), ou seja, duas contradicbes em um
mesmo momento da atividade.

Outras vezes, a conversa com 0 outro grupo, ou a busca por alguma definicéo, fazia com
que eles tentassem elaborar respostas para as questdes realizadas, suprindo tensdes e gerando
movimentos expansivos de aprendizagem. Também foi possivel notar que nas tarefas de
transformacéo linear, mesmo com o grafico em maos, no GeoGebra, no celular, os sujeitos
preferiram o uso do registro escrito, 0 que ndo gerou uma contradicdo no sistema, mas gerou
mudanca no né do artefato, das regras e da divisdo do trabalho, ou seja, 0 processo de
internalizacéo.

Teoricamente, podemos dizer que aprendizagem acontece quando o sujeito € capaz de
externalizar aquilo que estdo compreendendo. Porém, neste trabalho, podemos notar que o
contrario também ocorre, ou seja, a aprendizagem pode ocorrer da externalizacdo para a
internalizacdo, pois, os alunos que discutiam, manipulavam graficos e utilizavam celular nesse
processo, ao encontrar o registro escrito sdo influenciados pelo meio externo, passa a
internalizar essa discussdo matematica.

Quando a discussdo voltou-se especificamente para o tema transformacdes lineares, na
qual discutimos uma das regras para que uma transformacao seja linear, ou seja, que T(0,0)=0,
0s sujeitos inicialmente tentam fazer essa prova na forma escrita, agregando valores as leis de

formacdo, o que segundo Engestrom (2001) pode ser considerado como um processo de
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internalizacdo, ou seja, a reproducédo da cultura, do que é usual para eles. Porém, despois que
tém as respostas em maos e passam a olhar para o GeoGebra, notamos que as conjecturas
aparecem de forma mais natural e que o feedback visual apresentado pelo aplicativo possibilitou
que eles “vissem” o que tanto fizeram algebricamente.

Pensando nas Transformacdes (func¢des) no geral, nas nossas tarefas iniciais, 0 GeoGebra
gerou muitas influéncias nas respostas dos alunos. Por exemplo: ao discutirem sobre as questdes
vetoriais, dominio e imagem (conforme discutido), a0 movimentarem um vetor de entrada e
perceberem a alteracdo em outro vetor, foi possivel discutir elementos sobre dominio e contra-
dominio e sobre R2 e R3. Acreditamos que sem esse apelo visual que o celular possibilita,
muitas discussdes nédo teriam ocorrido.

De modo geral, podemos dizer que ao trabalhar a Algebra Linear a partir de atividades
no celular, é possivel promover contribuicdes que favorecem aprendizagem dos alunos, em
especial no que diz respeito a visualizagdo da representacdo dinamica de objetos matematicos
e da relacdo intrinseca entre os modos de descri¢do algebrico e geométrico. N&o estou dizendo
que é um trabalho facil, mas sem duvidas pode ser satisfatorio. Algumas das limitagdes que
pudemos perceber nesse percurso estiveram relacionadas ao tempo para discussédo das tarefas e
dos conteudos, bem como para aprender a utilizar os comandos do GeoGebra, o que nos coloca
a pensar sobre a estrutura de sala de aula atual, sera que o modelo de aulas segmentadas com
tempo de cada aula é ideal para trabalhar com as TD? Acreditamos que ha necessidade de
repensarmos a estrutura de ensino, colocando como fundamental os conteudos a serem
ensinados ao invés das quantidades de conteudo.

Houve, ainda, reclamacdes com relacdo ao tamanho da tela para adicionar pontos e
movimentar graficos, a precisdo para utilizar determinado par ordenado, bem como as
diferencas de uma versdo para outra.

Em suma, pensar o uso de Tecnologias Digitais no contexto educacional ndo é, nem de
longe, uma tarefa facil. Precisamos de tempo para aprender a utilizar uma nova TD e para
refletir sobre esse uso, tempo de planejamento e execucdo, mas acima de tudo precisamos de
interesse. Trabalhando com Algebra Linear, que é um conteido abstrato, pudemos observar
como é satisfatorio quando o aluno se mobiliza, discute e consegue visualizar aquilo que antes
deveria ser imaginado, ou seja, quando ele busca pela aprendizagem. Como saber se estamos
construindo imagens mentais que tenham uma correspondéncia com as construgdes algébricas?
Fica essa reflexdo para professores.

Acredito que muitas questbes podem ser levantadas a partir desse trabalho que

realizamos. Nos limitamos em falar apenas sobre a definicdo de uma transformagéo linear, foi
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até onde conseguimos chegar, mas podemos pensar: Como alunos discutiriam questdes de
Algebra Linear olhando para o RS, ou seja, como poderia ser o trabalho com o GeoGebra 3D
considerando transformacgdes com dominio e imagem no R3? Quais contribuicGes o celular ou
aplicativos matematicos no celular podem trazer para a aprendizagem de matematica no ensino
superior? Como utilizar o celular, sem aplicativos especificos de matematica, para discutir
contetdos matematicos? Essas seriam algumas das questdes que borbulham na minha mente

enquanto finalizo essa dissertagéo.
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Servigo Publico Federal
Ministério Da Educacéo

Fundacao Universidade Federal Do Mato Grosso Do Sul | = =

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa, chamada “POSSIBILIDADES DE
USO DO GEOGEBRA NO CELULAR PARA O ESTUDO DE TRANSFORMAC@ES
LINEARES”, cujo objetivo investigar o processo de desenvolvimento de tarefas de
transformacdes lineares por alunos da licenciatura em matematica ao utilizar o GeoGebra
mobile. O material a ser analisado nesta pesquisa resultara da producdo de dados dos alunos
durante um curso desenvolvido pelos pesquisadores com a duragdo de 20 horas. A pesquisa se
da, pelas inquietacGes das responsaveis do estudo, em investigar como trabalhar a articulacéo
entre a representacdo Algébrica e Geométrica de transformacdes lineares de forma que,
possibilite uma aproximacéo na relacdo de ambas, que parece ser tao distante.

Vocé precisa decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisao.
Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer davida que
VOCE tiver.

A participacao no referido estudo sera no sentido de participar de atividades que vao envolver
desenvolvimento de tarefas propostas, discussfes e registros escritos e digitais. Serdo
necessarias gravacdes de audios e videos e realizacdo de registros escritos durante todo o
desenvolvimento do curso e este material sera utilizado como dados da pesquisa. Esclarecemos
gue ndo havera possiveis desconfortos e/ou riscos decorrentes desse estudo, mesmo levando-se
em conta que € uma pesquisa, e 0s resultados somente serdo obtidos apds a sua realizacdo. A
pesquisa esta sendo coordenada pela Profa. Dra. Aparecida Santana de Souza Chiari (UFMS) e
a pesquisadora que desenvolvera a pesquisa € a Profa. Juliana Leal Salmasio, mestranda do
programa de pds-graduacdo em Educacdo Matematica — Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul (UFMS). Participardo deste estudo discentes do curso de Licenciatura em Matematica,
da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), situada no municipio de Campo
Grande — MS. Né&o poderdo participar desta pesquisa menores de idade sem a autorizacdo de
pais ou responsaveis. Participardo, no total, vinte e quatro graduandos do referido curso.

Vocé serd informado periodicamente de qualquer nova informacdo que possa modificar a sua

vontade em continuar participando do estudo.
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Em caso de dividas, entre em contato com Juliana Leal Salmasio, telefone (67) 9 9675-3818,
e-mail: jusalmasio@hotmail.com. Em caso de reclamacdo ou qualquer tipo de denlncia sobre
este estudo deve ligar para 0 PPGEduMat/UFMS (67) 3345-7139/7146 ou mandar um e-mail:
edumat.inma@ufms.br.

Sua participacdo no estudo é voluntéria. VVocé pode escolher ndo fazer parte do estudo, ou pode

desistir a qualquer momento. VVocé ndo sera proibido de participar de novos estudos.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento, todas as minhas duvidas foram
esclarecidas e que sou voluntério a tomar parte neste estudo. Desta forma, firmo que

() Desejo ter minha identidade preservada

() N&o desejo ter minha identidade preservada

() N&o me importo se minha identidade for preservada

Nome do aluno (a): RGA:

Assinatura do aluno (a): data_ / |/
Assinatura do responsavel™: data_ / /
Telefone: () -

Endereco:

Assinatura da pesquisadora data [/ /

Uso de imagens:
( )Sim
( ) Nao

*Sera necessaria a assinatura do responsével legal, caso o discente seja menor de idade.


mailto:jusalmasio@hotmail.com

