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RESUMO

Esta pesquisa, de cunho qualitativo, analisou o processo de constituicdo e
implementagdo de uma proposta pedagdgica que inseriu tecnologias digitais para
ensinar e aprender Geometria Analitica, a partir do olhar dos estudantes do Curso
de Graduacdo em Matematica que dela participaram. A proposta foi desenvolvida
por um grupo de professores e alunos bolsistas, para o ensino presencial de
Geometria Analitica, em dois semestres letivos consecutivos. As aulas presenciais
foram complementadas por um ambiente virtual de aprendizagem criado na
plataforma Moodle, que continha diversos materiais e atividades, algumas numa
interface do GeoGebra inserida dentro do Moodle. Conjuntamente, algumas agdes
para apoio aos estudantes com conteudos de matematica basica e um novo sistema
de avaliagado foram implementados. Além disso, por meio de uma impressora 3D,
houve a construgcdo de superficies, utilizadas em sala de aula. Como participantes
da pesquisa, tivemos 17 estudantes do Curso de Graduagdo em Matematica da
Universidade Federal de Uberlandia, que participaram efetivamente da proposta
pedagogica em foco. Fundamentados na Epistemologia Qualitativa de Gonzalez
Rey (2005), estruturamos o caminho metodolégico e a analise interpretativa das
informacdes, tendo como instrumentos para esta pesquisa: documentos disponiveis
sobre a proposta; relatorios sobre participacdo e postagens das atividades
realizadas pelos alunos, gerados pelo Moodle; questionarios e entrevistas
semiestruturadas com esses estudantes. Partimos da discussdo sobre educagao
online e nos baseamos na conceituacédo de modelos pedagogicos de Behar (2009),
para descrever, analisar e interpretar os dados construidos nesta pesquisa,
organizados em quatro categorias interrelacionadas: aspectos organizacionais,
conteudo, aspectos metodoldgicos e tecnoldgicos. As analises indicaram que a
organizacdo sistematizada do estudo — proporcionada no projeto por meio das
atividades e feedbacks no ambiente virtual — e a possibilidade de retomada da
aprendizagem e de recuperagao do desempenho — por meio do apoio oferecido ao
estudante e da sistematica de provas substitutivas — configuraram-se como
tentativas institucionalizadas de suporte ao ingressante em seu processo de
transicdo para o Ensino Superior. Foram varios resultados alcangados nessa
proposta pedagodgica, dentre os quais destacamos dois, que favoreceram as
diversas e intensas interagcdes dos estudantes durante o desenvolvimento do
projeto: o primeiro € o fato de que o modelo pedagdgico, constituido e implementado
colaborativamente, configurou-se como um ambiente de acompanhamento do
estudante pelo professor, e o segundo, o fato de que o ambiente virtual de
aprendizagem nao apenas inseriu tecnologias, mas de fato integrou diversas midias
a esse modelo, e tornou-se uma ferramenta de organizacéo do estudo de Geometria
Analitica para o aluno.

Palavras-chave: Integragcdo de midias; Organizacdo do estudo; Acompanhamento
do estudante; Educagao online; Geometria Analitica; Ensino Superior.



ABSTRACT

This research, which has a qualitative character, analyzed the process of constitution
and implementation of a pedagogical proposal which used digital technologies to
teach and learn Analytical Geometry, from the point of view of the undergraduate
students of a Mathematics course which participated in it. The proposal was
developed by a group of professors and students, and was intended to be used in
live classes of Analytical Geometry, during two consecutive terms. The live classes
were complemented by a virtual learning environment which runs on the Moodle
platform, which contained several materials and activities, some from a GeoGebra
instance embedded in Moodle. At the same time, some actions were developed to
support students which had problems with basic mathematical knowledge and a new
assessment system was created. Besides that, some 3D surfaces were created, by
means of a 3D printer, and were used in the live classes. We had 17 students of the
undergraduate program in Mathematics participating effectively in this pedagogical
proposal. Based on the Qualitative Epistemology of Gonzalez Rey (2005), we
structured the methodological path and the interpretative analysis of information,
having as tools for this research: available documents about the proposal, reports
about participation and posts on the activities done by the students, which were
generated by Moodle; a quiz and semi-structured interviews with the students. We
started from a discussion about online education, and based on the concepts of
pedagogical models of Behar (2009), to describe, analyze and interpret the data
produced in this research, organized in four inter-related categories: organizational
aspects, content, methodological and technological aspects. The analysis indicated
that the systematized organization of the study — provided, in the proposal, by the
activities and the feedback on the virtual environment — and the possibility of
recapturing the learning process and improving the performance - using the support
offered to the student and the system of replacement assessments - appeared as
institutionalized attempts to support the newcomer students in their process of
transition to undergraduate studies. We have obtained several results from this
pedagogical proposal, among which we cite two that favored the diverse and intense
interactions among the students during the development of the project: first, the fact
that the pedagogical model, which was built and implemented collaboratively, served
as a student's follow-up environment, and second, the fact that the virtual
environment not only inserted technologies, but truly integrated several media to this
model, worked as an organizational tool for the student, in his or her study of
Analytical Geometry.

Keywords: Media integration; Study organization; Student follow-up; Online
education; Analytical Geometry; Undergraduate education.
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1 INTRODUGAO

Este trabalho tem origem no interesse que sempre nutri por aprender e
ensinar matematica, acompanhado de muitas inquietagdes e da constante busca por
fazer o melhor. Com a abordagem qualitativa adotada nesta pesquisa educacional,
entendo ser preciso inicialmente contextualizar minha trajetéria académica e
profissional, pois

O pesquisador como sujeito ndo se expressa somente no campo cognitivo,
sua produgédo intelectual é inseparavel do processo de sentido subjetivo
marcado por sua histéria, crengas, representacoes, valores, enfim de todos

0s aspectos em que se expressa sua constituicdo subjetiva. (GONZALEZ
REY, 2005, p. 36)

Minha trajetoria como estudante universitaria e professora de matematica foi
tracada em meio as varias mudancgas ocorridas na sociedade nas ultimas décadas e,
naturalmente, sofreu influéncias da cultura digital que surgiu e transformou a forma
de estarmos no mundo e as possibilidades de aprendermos. O termo “digital”’, como
explicam Gere (2008) e Lévy (1999), refere-se a um conjunto de dados representado
na forma binaria (zeros e uns), ou seja, a forma como computadores registram e
manipulam informagdes. Cultura digital € um termo mais amplo e vou trata-la, aqui, a
partir do entendimento desses autores. Para Lévy (1999, p. 17), que a chama de
cibercultura, é “[...] o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de
atitudes, de modos de pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente
com o crescimento do ciberespaco”, o qual representa “[...] o novo meio de
comunicagao que surge da interconexdao mundial dos computadores.” A digitalidade,
segundo Gere (2008), € uma marca da cultura contemporénea, que abarca tanto os
artefatos quanto os sistemas de significagdo e comunicagdo humanos. Assim,

Falar do digital € chamar, metonimicamente, toda a parafernalia de
simulagdo virtual, comunicagao instantanea, midia ubiqua e conectividade

global que constitui muito da nossa experiéncia contemporanea. (GERE,
2008, p. 15, tradugdo minha').

Se me remeto aos anos 90 do século passado, periodo em que fui estudante
no curso de Bacharelado em Matematica da Universidade Federal de

Uberlandia (UFU), consigo dimensionar melhor tais mudangas: a comunicagao entre

" “To speak of the digital is to call up, metonymically, the whole panoply of virtual simulacra,
instantaneous communication, ubiquitous media and global connectivity that constitutes much of our
contemporary experience.”
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os colegas de turma era feita nos momentos em comum na universidade, visto que o
celular ainda era artigo para poucos; estudavamos na biblioteca, com os livros
indicados pelos professores e que la estavam disponiveis; trocavamos ideias entre
0s colegas de turma, ou, no maximo, com outros que estavam em turmas mais
avangadas; esclareciamos duvidas diretamente com o professor, nos horarios e
locais da universidade definidos para isso; descobriamos eventos cientificos para
participar (por meio dos professores, que tinham contato com outras universidades e
faziam a divulgacao); em geral, usavamos computadores para produgao de textos
escritos e apresentacbes em transparéncias, realizadas por meio de um
retroprojetor, além de raras vezes em que assistiamos o professor de Calculo
Numeérico utilizar programas computacionais nas aulas.

Apesar de ir “me tornando” professora sem ter concluido uma formacgao
pedagogica, minha identificagdo com a docéncia remonta aos tempos em que
ensinava minhas amigas nos grupos de estudo, depois, nas aulas particulares, e foi
formalmente concretizada num curso supletivo?, ainda durante a graduagdo. Fui
descobrindo o prazer de ensinar, de mostrar a beleza das relagdes ldgico-
matematicas a outras pessoas, de acompanhar a evolugao da aprendizagem de um
aluno e de participar da superacdo de suas dificuldades. Também fui aprendendo,
principalmente nas turmas do supletivo, a lidar com as dificuldades de
aprendizagem, com a falta de motivagcdo e com o pouco tempo disponivel para
trabalhar tantos assuntos que constavam no programa.

No ultimo ano do Bacharelado, cursei, por opcédo propria, a componente
curricular Didatica Geral, onde iniciamos estudos sobre o construtivismo e
desenvolvemos um projeto sobre o uso do computador no ensino de matematica.
Nesse momento, as discussdes ficaram apenas nos campos tedrico e técnico, e nao
ficaram claros quais reflexos essas discussdes poderiam ter em minha pratica
docente futura. Com tristeza, interrompi essas experiéncias, ao me mudar de cidade
para ser aluna do Programa de Pds-Graduagao em Matematica — Mestrado — pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Infelizmente, ndo houve tempo
para que eu concluisse também a Licenciatura em Matematica, pois precisaria de,

no minimo, mais um ano para tal.

2 Esse curso era um preparatério para os exames com certificagdo para 1° Grau e 2° Grau, voltado
para alunos trabalhadores que ndo haviam concluido a escola na idade prevista. Assemelha-se, hoje,
a Educacgéao de Jovens e Adultos (EJA).
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Apods terminar o mestrado, o desejo de trabalhar foi mais forte e voltei para
Uberlandia, onde fui me constituindo professora de matematica e estatistica em
diversos niveis de ensino (médio, pré-vestibular, superior), tanto na rede publica
como particular, a partir das experiéncias vividas e compartilhadas com colegas e
coordenadores. Sempre atenta a abordagem que eu utilizaria em sala de aula para
ajudar meus alunos a aprender, muitas inquieta¢des e dilemas surgiram no caminho.
Como conciliar os diversos ritmos de aprendizagem dos estudantes em sala de
aula? Como lidar com a imagem estereotipada, negativa, que alguns traziam da
matematica? Como mobiliza-los e mostrar os encantos e as tantas possibilidades
que ela gera?

Felizmente, pude participar de diversos processos de formagao continuada,
nos quais foi possivel estudar e discutir algumas teorias pedagodgicas e,
principalmente, refletir sobre minha pratica. Nesse periodo, os avangos tecnologicos
comecgaram a chegar as escolas nas quais trabalhava e algumas tecnologias foram
incorporadas a minha pratica nas aulas.

Numa das primeiras escolas em que trabalhei, voltada para os ensinos
meédio e pré-vestibular, presenciei o periodo de introdugdo de “novas” tecnologias,
com instalacdo de data shows em todas as salas de aula. Claramente, houve um
grande investimento na formacdo tecnoldgica dos professores. Foi oferecido um
curso de informatica e havia uma equipe técnica a disposi¢cao dos professores para
preparar animacgodes, videos e apresentagdes a partir das ideias geradas por eles.
Eu, por exemplo, idealizei um aplicativo para o ensino de trigonometria, que
possibilitava ao aluno visualizar o grafico de uma funcao trigonométrica juntamente
com o ciclo trigonométrico e manipular parametros dessa funcdo dinamicamente.
Naquele momento, apesar de também ministrar conteudos de Geometria Analitica
em diversas turmas, ainda nao trabalhava com softwares graficos, por falta de
conhecimento.

Considero que foi a partir das experiéncias nessa escola que me inseri
gradativamente na cultura digital e, nesse contexto, outras inquietagées foram me
desacomodando: sera que o que estavamos fazendo ali naquela escola — toda a
equipe e eu — era de fato inovador, como sugeriam as ag¢des publicitarias
espalhadas pela cidade? O que eu queria do recurso nessas aulas? Sera que o

aluno estava aprendendo melhor com meu aplicativo de trigonometria, ao me assistir



13

manipula-lo? Mais do que apenas “digitalizar” o conteudo que antes eu ensinava na
lousa, como poderia aproveitar as ferramentas do apoio tecnoldgico que existia, ou
que eu poderia criar, para melhorar o entendimento dos conteudos matematicos?
Nesse periodo, cheguei a entrar em contato com o prof. Dr. Arlindo José de Souza
Junior, para conversar sobre possibilidades de estudos na area de Educacao.
Considerei voltar para a UFU para terminar o curso de Licenciatura em Matematica,
mas as demandas profissionais me envolviam completamente e o plano de buscar
uma formacao pedagdgica acabava sempre postergado.

Também fui professora de uma faculdade particular na cidade, onde
ministrava a disciplina de Estatistica para diversos cursos de graduacao,
principalmente para o de Administracdo. Para conseguir uma qualificacdo melhor
nessa area, fiz um curso de especializagdo em Estatistica Aplicada pela UFU, onde
pude conhecer varios professores, pesquisadores na area, que me apresentaram
softwares para processamento de dados de pesquisa. Por conta desse curso, tive
uma rapida passagem como analista de estatistica numa empresa de
telecomunicagbes da cidade, onde pude me inteirar mais sobre a utilizacdo de
bancos de dados de clientes para direcionar os processos de planejamento
estratégico da empresa. Mas a docéncia falou mais alto e eu acabei optando por
seguir como professora de ensino superior.

Trabalhei durante dez anos nessa faculdade, onde, além das aulas, orientei
diversos alunos da Empresa Junior com pesquisas de mercado e assessorei a
coordenacdo do curso em algumas acdes: processamento das avaliagdes dos
professores, coordenacao de projetos de ensino, pesquisa e extensao em tematicas
como competéncias profissionais, formacdo de professores para o curso de
Administracéo, e também pesquisa sobre histdrico e possiveis motivos de evasao no
curso. Havia uma interligagdo consideravel entre essa coordenagéo e a do curso de
Pedagogia, com agbes periddicas de formagdo continuada para os docentes da
faculdade.

A essa altura da profissdo, eu ja me sentia bem confiante para experimentar
a utilizagdo de outros recursos em sala de aula: participava de um projeto
interdisciplinar envolvendo professores e estudantes de varios periodos do curso,
levava as turmas para o laboratério de informatica para usar um programa de

planilhas eletrénicas como apoio ao conteudo e ao projeto, propunha jogos para
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trabalhar probabilidade e outros assuntos nas aulas. E me perguntava: se sao
alunos trabalhadores, como fazé-los estudar? De que maneira poderia organizar
espaco e tempo das aulas de forma a possibilitar que os estudantes fizessem e néo
apenas me assistissem? No caso do trabalho com planilhas eletronicas,
guestionava-me: ensina-los a usar o software ou ensinar matematica a partir do
software? De que forma? E segui experimentando.

Em 2011, ao retornar como professora efetiva para a universidade na qual
me formei, retomei o ensino de conteudos matematicos de nivel superior, buscando
sempre que possivel atuar no Curso de Graduagdo em Matematica. Essa
experiéncia — de poder agora ajudar a formar pessoas para a profissao que escolhi —
tem sido muito rica e desafiadora.

Logo no inicio, ouvi e li muitos comentarios sobre o grave problema que
acompanha as licenciaturas, entre elas a Matematica, relacionado as altas taxas de
evasado. Busquei conhecer melhor o curso e orientei uma estudante num projeto de
pesquisa com o objetivo de investigar possiveis causas da evasao escolar do curso.
Apesar do pouco tempo de realizagdo da pesquisa, descobrimos, a partir da analise
dos questionarios respondidos pelos estudantes que abandonaram ou desistiram,
que isso ocorre principalmente nos primeiros periodos do curso, € o motivo mais
alegado é a falta de vocagao para a area, talvez pelo fato de nao ter sido a primeira
opg¢ao no vestibular (PERES; LOPES, 2012).

A partir dai, fui conhecendo melhor o funcionamento do curso, alguns
indicadores de resultados e o perfil dos estudantes nele matriculados. Além de altas
taxas de reprovagdo, comuns inclusive em outras graduagdes, o Curso de
Graduagcao em Matematica tem tido uma baixa procura. No dialogo constante com o
coordenador do curso nessa época e com outro professor da Faculdade de
Matematica, da area de Educacdo Matematica, passei a compreender, com mais
profundidade, a importancia de se elaborar estratégias e praticas para aprimorar
esse curso de graduacao, condizentes com a realidade desses estudantes.

Nessa época, a sistematica de distribuicdo de carga horaria dos professores
da faculdade foi reformulada e uma das alteragdes foi o estabelecimento de
prioridade dos colegiados dos cursos de Matematica e Estatistica na indicagcéo de
trés docentes efetivos para ministrar, cada um, uma disciplina de primeiro ou
segundo periodo do respectivo curso (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
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UBERLANDIA, 2014). Segundo o coordenador do curso na época, o objetivo dessa
decisdo foi escolher um professor com estratégias de ensino que atraissem os
alunos do curso, de forma que fosse possivel amenizar o problema da evasdo. A
partir dai, sempre que possivel, eu me candidatava a indicacdo do Colegiado do
Curso de Matematica e pude estar, em quase todos os semestres, trabalhando com
alunos ingressantes ou recém-saidos do 1° periodo desse curso.

Esse envolvimento com as disciplinas iniciais do Curso de Graduagdo em
Matematica me levou a participar de um edital da Pré-Reitoria de Graduagao, no
qual um dos subprogramas buscava apoiar os alunos recém-ingressos na
universidade. Propus um projeto de ensino intitulado “Apoio aos ingressantes do
curso de Matematica”, no qual orientei uma aluna do préprio curso na identificacéo
das principais dificuldades relacionadas aos conteudos de matematica basica,
planejamento de material didatico e oferecimento de aulas extras, para recuperagao
desses conteudos. Esse projeto funcionou durante pouco mais de um ano, mas a
participacdo dos estudantes da Matematica foi caindo e ele acabou sendo
direcionado a outros cursos também, a partir da solicitacdo de professores que
tomaram conhecimento de nossos propositos. Nessa ocasido, eu e a bolsista
tomamos contato mais aprofundado com o software GeoGebra® , a partir da
generosa orientagdo dada por uma professora da Faculdade de Matematica, que
trabalha com esse recurso em suas aulas. Fizemos, entdo, as primeiras experiéncias
de utilizacdo desse software nas aulas de apoio.

Até aquele momento, eu havia tomado contato e utilizava, em algumas
aulas, softwares para o ensino de matematica, entre eles Maxima* e Winplot5 )
Passei entdo a explorar possibilidades com o GeoGebra em minhas aulas de
Calculo Diferencial e Integral e Geometria Analitica, principalmente por sua
caracteristica fundamental de integrar as representagdes algébrica, geométrica e
numeérica de conceitos matematicos.

Outra tecnologia que tive oportunidade de explorar foi o Moodle® , por conta
de um breve periodo em que trabalhei no curso de Licenciatura em Matematica
oferecido pela UFU, na modalidade a distancia. O Moodle é a plataforma virtual

® Software livre, que pode ser encontrado no seguinte endereco eletrénico: https://www.geogebra.org .
* Software livre, que pode ser encontrado no seguinte endereco eletrénico: maxima.sourceforge.net .
° Aplicativo para Windows

® Software livre, que pode ser encontrado no seguinte endereco: https:/moodle.org .



https://www.geogebra.org/
https://moodle.org/
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utilizada na universidade para gerenciamento dos cursos de graduagdo e poés-
graduacgao oferecidos a disténcia, sendo acessado pelos estudantes por meio de
conexao via internet, por meio da qual eles s&o inscritos nas disciplinas do curso em
que estdo matriculados. Esse foi, portanto, meu primeiro contato com a educagao
online, ou seja, com agdes educativas que podem ser desenvolvidas por meio de
recursos telematicos, como a internet, a videoconferéncia e a teleconferéncia
(MORAN, 2006).

Dos anos 90 para ca, o mundo e, em particular, a universidade,
passaram por muitas transformacgdes. As Tecnologias Digitais de Informacgédo e
Comunicacéao (TDIC) estado presentes no cotidiano das pessoas, em maior ou menor
grau, e tornam-se ferramentas Uteis em muitas situagdes, particularmente entre os
jovens estudantes universitarios: podem comunicar-se pelo celular ou pelo
computador de diversas formas (individualmente ou em grupos, por meio de textos,
imagens, audios, videos); podem estudar navegando pelas paginas da internet,
acessando videoaulas, consultando e compartiihando exercicios resolvidos,
materiais explicativos e livros; é possivel trocar informagdes em grupos nas redes
sociais, em foruns virtuais; também conseguem esclarecer duvidas com professores
e monitores da universidade, mas a rede de apoio hoje é maior e o contato nem
sempre € presencial; podem ter acesso facil a muitas pesquisas e participar de
eventos cientificos com mais frequéncia; usam dispositivos eletrdnicos
cotidianamente, tanto para sua vida pessoal como académica, sendo comum hoje a
presenca de notebooks, tablets, smartphones nas salas de aula, além de data show.

Apesar de tantos recursos e possibilidades, observo que, de forma geral, as
TDIC nas aulas de matematica na universidade sao implementadas por agdes
educativas isoladas ou pontuais. Ainda observo estudantes desmotivados, com
dificuldades na aprendizagem e que ndo conseguem explorar as ferramentas digitais
disponiveis para o seu desenvolvimento académico. Percebo que as tecnologias
atuais transformaram a maneira como 0s jovens se comunicam € acessam
informagdes — mas sera que transformaram também a forma como estudam e
aprendem? Questiono se eles estao efetivamente ganhando autonomia para estudar
e aprender com as TDIC. No caso dos futuros professores de matematica, ainda ha
o fato de que tais recursos digitais serao parte integrante de suas vidas profissionais,

entdo, como ajuda-los a ensinar matematica com tecnologias? Acredito — e essa é
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uma das motivagdes para esta pesquisa — que a atuagao planejada do professor em
cenarios educativos munidos de recursos tecnoldgicos é fundamental para auxiliar o
estudante na apropriagdo do conhecimento e na busca por sua autonomia na
aprendizagem.

Particularmente, para as disciplinas inicias de matematica na universidade —
Calculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica, Algebra Linear — ha ainda o
agravante de que os alunos sdo, em sua maioria, ingressantes na universidade.
Minhas vivéncias em sala de aula com esses estudantes e os projetos
desenvolvidos, apesar de curtos, com foco nesse publico, me fizeram refletir,
gradativamente, sobre os complexos processos de transigao e adaptagdo a um novo
ambiente, bem diferente do escolar, em que eles se encontram.

No ambiente universitario, espera-se que o estudante assuma a
responsabilidade por sua aprendizagem e, desde o inicio, ele passa a ter autonomia
para administrar seu tempo de estudo. Em geral, ha uma caréncia de orientagéo por
parte da universidade no sentido de ajudar os novos universitarios com essas
questdes. Assim, ressoa para mim outra questdo dentro dessa problematica: €
possivel aproveitar dos muitos recursos tecnoldgicos hoje disponiveis para facilitar a
transicdo dos ingressantes universitarios, seja com oportunidades para que eles
sejam acompanhados no desenvolvimento de sua autonomia de estudo e
aprendizagem, seja com estratégias para recuperagao dos conteudos deficitarios
que eles trazem da formacéao escolar?

Essas inquietacbes, sobre a necessidade e as muitas possibilidades de
implementar praticas educativas planejadas com TDIC, levaram-me a realizar
estudos nessa direcdo, que culminaram com o ingresso no Programa de Pos-
Graduacdo em Educagdo - Doutorado - da Faculdade de Educacdo da
Universidade Federal de Uberlandia. Durante o processo de preparagao e
desenvolvimento das atividades do doutorado, tive oportunidade de refletir e buscar
na literatura a discussao sobre as motivagdes para inserir tecnologias no ensino:
inovar, ndo no sentido de agregar recursos novos por modismo ou de estar sempre
mudando, e sim, no sentido de introduzir mudangas justificadas, pois, conforme
destaca Zabalza (2003-2004), a qualidade da mudanga dependera do porqué de sua
introducdo e com base em quais critérios espera-se que as coisas melhorem. Numa

perspectiva similar, Barcelos e Batista (2015, p. 134) argumentam que a ‘[...]
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mudanga ndo esta na tecnologia em si, mas nas novas relagdes que esta propicia e,
nesse sentido, € fundamental que ocorra um redimensionamento do papel do
professor e do aluno”. Nesse sentido, muitas das inquietagbes que me
acompanharam nessa trajetoria, aqui descrita, encontram-se refletidas na questao:
como utilizar TDIC na universidade para ensinar e possibilitar que os alunos
desenvolvam melhor seu estudo e aprendizagem de matematica?

No mesmo ano em que comecei o doutorado, foi apresentado a comunidade
académica um programa da Pro-Reitoria de Graduagdo — o Programa Institucional
de Graduacdo Assistida (PROSSIGA) — por meio de edital’ publicado no segundo
semestre de 2015, no qual explicitamente intenta-se enfrentar o inquietante
problema das altas taxas de retencao e evasao em determinadas disciplinas, entre
as quais, a Geometria Analitica (GA). Por meio de apoio institucional, esse programa
da Pro-Reitoria de Graduagao explicitou buscar contemplar projetos que tivessem
por objetivos desenvolver agbes voltadas para a melhoria do aprendizado e do
aproveitamento académico; desenvolver atividades, metodologias e praticas
pedagdgicas inovadoras; e ampliar oportunidades de estudos pelos estudantes de
graduagéao (Anexo A).

Realizaram-se reunides nos diversos institutos e faculdades da universidade
para apresentar o edital e incentivar a participagao dos professores, que se daria por
meio de propostas nas disciplinas selecionadas. Apos a reuniao feita na Faculdade
de Matematica, uma das professoras presentes convidou-me e também a outros
professores para discutir a possibilidade de elaborarmos uma proposta para o
ensino de GA. Foram feitas algumas reunides de trabalho para esse fim.

O projeto desse grupo, denominado “Novas metodologias para o ensino e a
aprendizagem da Geometria Analitica”®, foi aprovado no edital. Sua proposta incluiu
a acao conjunta desses professores e de alunos bolsistas no ensino presencial de
GA em diversos cursos de graduagao, no ano de 2016, complementada por um
ambiente de aprendizagem criado na plataforma Moodle e a construcdo de
superficies por meio de uma impressora 3D. O projeto, que chamaremos
informalmente de PROSSIGA-GA, passou por uma fase inicial de elaboracdo de
material e construcdo do ambiente virtual de aprendizagem, com duragao

aproximada de cinco meses, seguida de implementacdo e acompanhamento

’ Esse edital encontra-se no Anexo A.
o) projeto, submetido ao edital da Pré-Reitoria de Graduagao, encontra-se no Anexo B.
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sistematico nos dois semestres letivos do ano de 2016. Participei como professora
da turma do curso de Estatistica e como colaboradora, dando suporte principalmente
com o Moodle.

A metodologia, debatida e criada por esse grupo de professores, consistia
primeiramente em oferecer material, concomitante as aulas presenciais, no ambiente
virtual de aprendizagem disponibilizado aos estudantes: videoaulas com explica¢des
tedricas e resolugdo de exercicios variados, apresentagbes e textos tedricos;
exercicios propostos a serem realizados e corrigidos online (manualmente ou com
recursos do GeoGebra); listas de exercicios; avisos e féruns de duvidas. Para
esclarecer duvidas e sanar dificuldades dos estudantes, inclusive com
conhecimentos matematicos basicos, os bolsistas realizavam atendimentos, tanto
presencial como a distancia. Por fim, a sistematica de avaliagdo da disciplina,
proposta inicialmente, consistiu na divisdo do total de pontos em trés provas
individuais, com possibilidade de recuperacdo/melhoria da nota obtida em cada uma
por meio de trés provas substitutivas, desde que o estudante cumprisse dois
critérios: participacdo em todas as atividades obrigatérias do Moodle e acerto de
pelo menos 60% nos exercicios propostos.

Ao final de cada semestre, a equipe de professores do projeto solicitou aos
estudantes das turmas participantes que realizassem anonimamente uma avaliagao
do projeto, por meio de um questionario online, e os resultados integraram os
relatérios — parcial e final — produzidos pelo grupo. Os graficos 1 e 2, a seguir,
ilustram um dos resultados compilados entre os 122 e 29 respondentes,
respectivamente, nos dois semestres de 2016, acerca de uma avaliagdo do projeto
como um todo, em relagao a sua contribuicdo em promover a aprendizagem de GA.

Apesar dos bons resultados apresentados nesse item particular do
questionario, a quantidade de respondentes representa uma parcela relativamente
pequena do universo de estudantes que estavam matriculados nessas turmas: 22%
no primeiro e 16% no segundo semestre de 2016. Além disso, esses percentuais
referem-se a respondentes matriculados em todos os cursos de graduagao
envolvidos com o projeto. Assim, interessamo-nos em aprofundar com os
participantes sobre diversas questbes relacionadas as tecnologias utilizadas nesse

projeto e ao sentido que eles deram a essa experiéncia.
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Grafico 1 - Avaliacao do projeto quanto a promover a aprendizagem, feita ao final do primeiro
semestre de 2016
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Fonte: Relatério parcial do projeto

Grafico 2 - Avaliagao do projeto quanto a promover a aprendizagem, feita ao final do segundo
semestre de 2016
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Fonte: Relatério final do projeto

Dada a abrangéncia desse projeto, que envolveu muitos docentes e

estudantes, atendendo turmas de primeiro periodo de onze cursos de graduagao

(Estatistica, Matematica, Quimica Industrial, Fisicas Médica e de Materiais,
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Licenciaturas em Fisica e Quimica, Engenharias Mecanica, Mecatrbnica,
Aeronautica e Quimica), e observada a énfase no trabalho com TDIC, decidimos
torna-lo objeto de nossa pesquisa para o doutorado. Realizamos buscas
exploratdrias iniciais para nos aproximarmos desse objeto, e identificamos que a
preocupacao com os altos indices de reprovagao nessa disciplina, expressa pela
pré-reitora de Graduagdo, na reunido de divulgacdo do edital, aparece também em
pesquisas da area de Educacédo Matematica (DI PINTO, 2000; RICHIT, 2005).

Na pesquisa de doutorado de Santos (2016), a autora apresenta algumas
lacunas identificadas com base na analise de pesquisas brasileiras sobre 0 ensino e
a aprendizagem de GA, entre as quais destacamos: a falta de investigacbes sobre
questbes pedagogicas, tais como o0 processo de avaliacdo no ensino e na
aprendizagem de GA e a caréncia de pesquisas de doutorado, que tratam do ensino
de GA. Tendo em vista a problematica aqui explicitada, de entender como utilizar
TDIC na universidade para ensinar e possibilitar que os alunos desenvolvam melhor
seu estudo e aprendizagem de matematica, vislumbramos no projeto
PROSSIGA-GA a possibilidade de investigar essas lacunas.

Ao participar, junto com os outros professores, das reunides preliminares
para elaboragdo do projeto, pude perceber a intengdo de se pensar as questdes
pedagogicas, juntamente com a motivagdo de alguns membros do grupo com a
insercdo de TDIC a proposta. Formalmente, essa intengdo esta refletida nos
objetivos gerais, apresentados no projeto escrito:

e Propiciar a aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica do
ensino fundamental e médio que nao foram aprendidos pelos alunos;

e Desenvolver novas técnicas e materiais didaticos que contribuam para a
aprendizagem de Geometria Analitica;

o Ampliar as oportunidades de estudos pelos estudantes de graduagéo;

e Melhoria do indice de aprovagcdo dos alunos na disciplina.
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, 2015. p. 4)

Considerando as ja expostas preocupacdes com o Curso de Matematica
dessa universidade, um recorte que julgamos fundamental realizar na presente
pesquisa, foi direcionar nosso olhar para esse curso, responsavel pela formacao
inicial dos futuros professores da educacao basica (para aqueles que escolherem o
grau Licenciatura) e, indiretamente, também da educagao superior (para aqueles
que escolherem o grau Bacharelado).

Assim, norteamos esta investigacdo em busca de respostas para a seguinte
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questdo de pesquisa: Como foi constituida e implementada uma proposta
pedagégica que inseriu tecnologias digitais no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria Analitica, num Curso de Graduagdo em
Matematica e quais resultados foram alcangados?

Entendemos que a experiéncia vivenciada por esses alunos, futuros
professores de matematica, pode ter propiciado a eles reflexbes acerca de
processos de ensino e aprendizagem de matematica em cenarios integrados a
tecnologias digitais, assim como aos proprios docentes universitarios que
participaram do projeto.

Dessa forma, o objetivo principal de nossa pesquisa é analisar o processo
de constituicao e implementagcao de uma proposta pedagégica que inseriu
tecnologias digitais para ensinar e aprender Geometria Analitica, a partir do
olhar dos estudantes do Curso de Graduacao em Matematica que dela
participaram, visando compreender os resultados alcangcados nessa proposta.

Como obijetivos especificos, inicialmente estabelecemos:

- compreender os aspectos de organizagao dessa proposta (propositos,
tempo, espaco, atuagdo dos participantes, organizagao social da classe), em relagéo
a sua construcao pela equipe de trabalho e a sua implementacio pelos estudantes
da disciplina;

- entender os elementos relacionados ao conteudo de GA nesse projeto
(conhecimentos, habilidades, materiais pedagogicos), bem como a visdo que os
estudantes construiram da disciplina durante seu desenvolvimento;

- analisar os aspectos relativos a metodologia estabelecida no projeto
(técnicas, procedimentos, recursos informaticos, avaliacdo) e a percepgado dos
estudantes quanto a esses aspectos;

- analisar como os estudantes utilizaram os recusos tecnoldgicos disponiveis
no projeto para estudar e aprender GA.

Com relacdo ao ultimo objetivo especifico, identificamos como principais
recursos tecnoldgicos disponiveis no projeto o Moodle, o GeoGebra e a impressora
3D, usada para produzir os modelos concretos de superficies tridimensionais. No
entanto, percebemos que nossa intencado pretendia ir além de ver a interagcdo dos
estudantes com tais recursos. Por exemplo, queriamos ver a interagdo dos

estudantes com os modelos de superficies, levados pelo professor para a sala de
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aula, ou seja, a interagdo a ser analisada ndo seria diretamente com a
impressora 3D, mas com os produtos gerados por esse recurso tecnologico. Ainda a
titulo de exemplo, intencionavamos analisar a interagdo dos estudantes com as
atividades criadas na interface do GeoGebra, inseridas no Moodle, ou seja, com um
ambiente intencionalmente criado dentro do GeoGebra para que o estudante, na
interagdo com a atividade, aprendesse alguns conceitos de GA.

Encontramos no livro Educar na era digital uma reflexdo
voltada para a educacgéo, sobre os termos “tecnologias” e “midias”. Na visao de
Bates (2017, p. 246):

Vou argumentar que existem diferengas, e isso importa na distingdo entre
midia e tecnologia, especialmente se estamos procurando orientagdes de
quando e como usa-las. Had um perigo em olhar muito para a tecnologia
pura, e nao o suficiente para os contextos pessoais, sociais e culturais em
que usamos a tecnologia, particularmente a educagao. Os termos “midia” e
“tecnologia” representam formas completamente diferentes de pensar a
escolha e o uso de tecnologias no ensino e aprendizagem.

Reconhecendo que sdo conceitos que possuem muitas definicbes, o autor

resume seu entendimento de tecnologias da seguinte forma:

Tendo a pensar as tecnologias na educagdo como coisas ou ferramentas
usadas para apoiar 0 ensino e a aprendizagem. Assim, computadores,
programas, [...] ou uma rede de transmissdo ou comunicag¢do, sao todos
tecnologias. Um livro impresso é uma tecnologia. [...] No entanto, para mim,
tecnologias ou mesmo os sistemas tecnoldgicos ndo se comunicam ou
criam significados; apenas esperam até serem comandadas a fazer algo,
ativadas ou que uma pessoa comece a interagir com essas tecnologias.
(BATES, 2017, p. 247)

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

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

A palavra “midia” (médium) vem do latim e significa no meio (uma mediana)
e também aquilo que intermedeia ou interpreta. A midia requer uma acgao de
criagdo de conteudo e/ou comunicagdo, alguém que receba e entenda a
comunicagao e as tecnologias que transportam o meio.

[...]

A midia, claro, depende da tecnologia, mas a tecnologia é apenas um
elemento da midia.

Embora n3o haja consenso sobre esses termos®, usados por alguns

pesquisadores como sinbnimos, € muitas vezes nem mesmo explicitadas suas

® Borba (1999) considera como midias a oralidade, a escrita e a informatica. Valente (2005) lista como
midias que podem ser reunidas num unico artefato a TV, o video, o computador, a internet.
Magalhaes (2018), ao trazer varios autores que conceituam midia, adota o termo “tecnologias de
midia”.
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definigbes, optamos por adotar essa diferenciagdo proposta por Bates (2017), pois
contempla melhor nossa intengao para o ultimo objetivo especifico.

Na medida em que intermedeiam ideias e imagens que transmitem
significados, Bates (2017, p. 272) lista as seguintes midias para fins educacionais:
ensino presencial, texto, imagem, audio (incluindo falas), video, computagéo
(incluindo animagdes, simulacdes e realidade virtual).

Ele explica que usa o termo computagdo, ao invés de computadores, pois
“[...] computacdo envolve algum tipo de intervencgdo, construgéo e interpretagao. A
computacdo como uma midia inclui animagdes, redes sociais online, usar uma
ferramenta de busca ou planejar e usar simulagdes.” Nesse sentido, entendemos as
atividades feitas diretamente no AVA do PROSSIGA-GA como midias de
computacgao.

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

Em uma midia usada para fins educacionais, de um lado temos a figura do
“criador”, que constréi a informacdao e, de outro, a do “receptor’”, que precisa
interpreta-la. Considerando a grande quantidade de pesquisas educacionais — sejam
elas baseadas na epistemologia genética de Piaget ou no socioconstrutivismo de
Vygotsky — que mostram que os alunos aprendem melhor quando sao ativos no
processo, notamos a importancia de investigar a interagcdo dos estudantes com as
midias durante processos de ensino-aprendizagem.

Reformulamos, entdo, nosso ultimo objetivo especifico, para contemplar
mais adequadamente nossa intengao de analisar como os estudantes relacionaram
0os recursos tecnoldgicos disponibilizados no projeto com seu estudo e
aprendizagem em GA. Assim, consolidamos nossos objetivos especificos da
seguinte forma:

- compreender os aspectos de organizagcao dessa proposta

' Essas atividades, chamadas de quizzes e exercicios com GeoGebra, serdo apresentadas e
analisadas na segéo 4, subsecao 4.3.
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(propodsitos, tempo, espacgo, atuacao dos participantes, organizagao social da
classe), em relagdo a sua construcdao pela equipe de trabalho e a sua
implementacao pelos estudantes da disciplina;

- entender os elementos relacionados ao conteudo de GA nesse projeto
(conhecimentos, habilidades, materiais pedagégicos), bem como a visdao que
os estudantes construiram da disciplina durante seu desenvolvimento;

- analisar os aspectos relativos a metodologia estabelecida no projeto
(técnicas, procedimentos, recursos informaticos, avaliagao) e a percepgao dos
estudantes quanto a esses aspectos;

- discutir e analisar a forma como os estudantes interagiram com as
diferentes midias utilizadas no projeto para estudar e aprender GA.

Pretendemos que a presente pesquisa possa contribuir com a necessaria
reflexdo sobre a utilizagdo planejada de TDIC em processos de ensino e
aprendizagem de matematica, tanto para os estudantes do curso de graduacéo que
participaram da pesquisa, quanto para os formadores de licenciados e bacharéis
dessa area. Para os primeiros, esperamos que a propria participacdo na pesquisa
contribua para seu processo de formacao profissional, na medida em que possam
tornar-se sujeitos reflexivos e atuantes nessa sociedade do conhecimento em que
vivemos. Para os ultimos, esperamos que a proposta pedagogica implementada
possa ser aprimorada, modificada, enfim, apropriada por docentes da Faculdade de
Matematica interessados na melhoria da formagao profissional que essa faculdade
oferece.

Norteados por essa questdo de pesquisa e pelos objetivos apresentados
nessa primeira seg¢ao, estruturamos a sequéncia desse texto em mais quatro
secOes. Na secgao 2, apresentamos uma revisao da literatura sobre a utilizagado de
tecnologias digitais em processos educativos em GA, por meio de um mapeamento
das dissertacdes e teses sobre essa tematica, defendidas no periodo de 2010 a
2017.

Na secao 3, discorremos sobre a metodologia da pesquisa, na qual sao
apresentados o0s pressupostos epistemo-metodolégicos que a embasaram, os
instrumentos elaborados para a construgédo dos dados e o grupo de participantes.
Também apresentamos o planejamento para a analise dos dados.

Na secgao 4, inicialmente trazemos a discusséo tedrica de alguns autores
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sobre educacgao online e modelos pedagogicos para, por meio deles, organizar e
permitir a analise dos dados construidos durante a pesquisa.

Por fim, as consideragdes finais sdo apresentadas na ultima seg¢ao, na qual
buscamos trazer contribuigcdes para o ensino de GA com TDIC nas universidades e
para pesquisas no campo da educacao online. Apresentamos, também, sugestdes
para pesquisas futuras.

Buscamos, no decorrer da narrativa analitica feita na se¢cdo 4 e com a
sintese apresentada na secéao 5, justificar nossa tese, de que o modelo pedagdgico
do PROSSIGA-GA, constituido e implementado colaborativamente por um grupo de
professores e monitores, configurou-se como um ambiente de acompanhamento do
estudante pelo professor e que o ambiente virtual de aprendizagem criado né&o
apenas inseriu tecnologias digitais, mas de fato integrou diversas midias a esse
modelo, tornando-se uma ferramenta de organizacdo do estudo de Geometria

Analitica para o aluno.
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2 TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E COMUNICAGAO NO
ENSINO DE GEOMETRIA ANALITICA: AS PESQUISAS BRASILEIRAS

O objetivo principal dessa seg¢do € apresentar uma revisdo da literatura
sobre a utilizagdo de TDIC, em particular as midias, em processos de ensino e
aprendizagem de Geometria Analitica, visando discutir, relacionar e contrapor as
variadas formas com que os pesquisadores no Brasil'' tém tratado essa questdo na
area de Educacdo Matematica.

A partir do levantamento dos trabalhos académicos (teses e dissertagdes)
realizados no Brasil, pretendiamos fazer esse mapeamento, de forma a nos
possibilitar conhecer como as pesquisas recentes sobre GA foram desenvolvidas e
quais seus principais resultados. Como nossa intengao era captar experiéncias
brasileiras que utilizassem as tecnologias digitais mais recentes, optamos por
considerar o periodo de 2010 a 2017 para esse levantamento.

Também buscamos situar a presente pesquisa nesse mapeamento,
estabelecendo os limites nos quais ela se insere, ou seja, aproximagdes ou
distanciamentos relativos aos trabalhos ja publicados, de forma que seja possivel

vislumbrar a contribuigdo dessa a expansao dos conhecimentos acerca da tematica.

2.1 METODOLOGIA

Inicialmente, ao pesquisar sobre o tema Geometria Analitica no banco de
teses e dissertagdes da CAPES — nos programas de pés-graduagcao em Educacéo,
Educacdo Matematica, Ensino de Ciéncias, Ensino de Matematica e Matematica —
encontramos muitos trabalhos catalogados, dos quais 110 foram finalizados no
periodo de 2010 a 2017. Para os trabalhos concluidos até 2012, recorremos as
paginas eletrénicas dos proprios programas de pos-graduagao para consulta aos
resumos e obtencgao dos textos completos, visto que a pagina da CAPES s6 fornecia

essas informacgdes para as pesquisas finalizadas a partir de 2013.

" Um desafio que deixamos para investigagdes futuras é ampliar esse levantamento para pesquisas
fora do Brasil. Uma dificuldade enfrentada para esse tipo de levantamento no exterior € a falta de
uma base de dados centralizadora, como o repositério da CAPES. Outra dificuldade é que os
contetudos de Geometria Analitica do Ensino Superior, em muito paises, estao distribuidos em outras
instancias, como em niveis correspondentes ao Ensino Médio brasileiro ou em disciplinas de Calculo
na universidade.
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Depois de uma leitura minuciosa dos resumos e sumarios, aqueles que nao
tratavam do uso de tecnologias digitais ou fugiam ao escopo de uma pesquisa
educacional foram excluidos, restando 55 trabalhos — sendo 4 teses e 51
dissertagdes, das quais 39 sdo de mestrados profissionais — que foram coletados,
lidos e constituem o quadro dessa revisdo'? .

Na organizagdo dos dados para o mapeamento, levamos em conta: as
diferentes abordagens metodolégicas adotadas nos trabalhos; as tecnologias
utilizadas; a modalidade e o nivel de ensino considerados; e as principais
conclusdes, considerando tanto os beneficios alcancados, bem como as limitagdes
ou dificuldades relatadas nas investigagcdes. Agrupamos as pesquisas por
similaridades, levando em conta alguns dos aspectos mencionados e que serao

explicitados no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Distribuicdo dos trabalhos analisados em grupos e subgrupos

Grupos Subgrupos Numero de
trabalhos
A,: Trabalhos que propdéem, implementam e
analisam uma pratica de ensino com software(s), 37
A: Trabalhos com | cujos participantes sao estudantes
predominio de software(s) | A,: Trabalhos que propdem (mas néo 5
nas praticas de ensino de | implementam) praticas de ensino com soffware(s)
Geometria Analitica As: Trabalhos que discutem praticas de ensino com
software(s), cujos participantes sao professores ja 4
formados em Matematica
B: Trabalhos com | B4: Trabalhos inseridos no contexto da Educacgao a /
predominio de Ambientes | Distancia
Virtuais de Aprendizagem
nas praticas de ensino de | B,: Trabalhos inseridos no contexto presencial 5
Geometria Analitica

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Como o primeiro interesse desse mapeamento refere-se a utilizacao de
tecnologias e midias digitais nos processos educativos investigados, agrupamos

inicialmente as pesquisas com relagao ao tipo de tecnologia digital predominante:

'2 Esses trabalhos encontram-se referenciados no Apéndice A.
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nesse universo de 55 investigagdes, foi possivel dividi-las em dois grupos,
denominados neste texto de Grupo A e Grupo B e, em cada um deles, criamos
subgrupos a partir de caracteristicas comuns. O Quadro 1 descreve resumidamente
0 agrupamento feito.

No Grupo A estdo 46 pesquisas, que trataram da inser¢cao de software(s)
usado(s) em processos de ensinar e aprender GA no contexto presencial,
subdivididas em trés subgrupos, A¢, A2 e A3z, conforme o Quadro 1. No Grupo B
estdo outras nove pesquisas, que tiveram foco principal na utilizagdo de algum
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), sendo quatro voltadas para a modalidade
a distancia e cinco, no contexto presencial, as quais formam os subgrupos B1 e B,

respectivamente.

2.2 UM MAPEAMENTO DAS PESQUISAS ACADEMICAS BRASILEIRAS

Com relagdao as pesquisas do Grupo A — Trabalhos com predominio
de software(s) nas praticas de ensino de Geometria Analitica, foi possivel
perceber similaridades nas propostas de 37 delas, aqui reunidas no chamado
Subgrupo A; - Trabalhos que propéem, implementam e analisam uma pratica
de ensino com software(s), cujos participantes sao estudantes: Candido (2010),
Fialho (2010), Mota (2010), Paula (2011), Lemke (2011), Perali (2011),
Oliveira (2011), Santos (2011), Correia (2011), Barreiro (2012), Segura (2013),
Paula (2013), Bastos (2014), Vidigal (2014), Silva (2014), Filho (2014),
Oliveira (2014), Nascimento (2014), Barauna (2014), Souza (2014), Mario (2014),
Brito (2015), Halberstadt (2015), Silva (2015), Souza (2015), Tassone (2015),
Fiegenbaum (2015), Bonfim (2015), Fernandes (2016), Vieira (2016), Oliveira (2016),
Bernd (2017), Cavalcante (2017), Martinelli (2017), Maués (2017) e Silva (2017).
Elas se diferenciavam com relagdo ao nivel de embasamento tedrico-metodoldgico
adotado, aos conteudos abordados ou ao nivel de ensino considerado.

Em quase todas percebemos a tentativa de criar situagdes de aprendizagem
exploratdrias ou investigativas, nas quais o estudante tem um papel mais ativo e o
professor age como um mediador entre o estudante, o software matematico e os

conteudos trabalhados. Algumas concluem que o trabalho em sala de aula,
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executado nessa perspectiva, aumenta a autoconfianga do estudante na sua
capacidade de fazer matematica e, consequentemente, produz mais motivacao e
interesse durante as aulas de GA. Nesse aspecto, é evidente — e alguns
pesquisadores inclusive comentaram sobre isso em seus trabalhos — a contribuigao
que pesquisas nessa linha trazem para o desenvolvimento profissional dos préprios
pesquisadores enquanto docentes, atuantes na Educag¢do Basica ou no Ensino
Superior.

Os softwares utilizados nesse Subgrupo A; foram GeoGebra, Cabri"® |
Winplot, GrafEq'* , GPS"™ , App Inventor'® , Flubaroo’” e um software denominado
VetorRA'®, sendo que algumas dessas pesquisas inseriram mais de um programa
computacional. Em geral, elas apontaram ganhos obtidos pela utilizagdo do
ambiente computacional previamente planejado: além do software proporcionar
maior capacidade de visualizagdo, seu aspecto dinamico — ou em alguns casos, sua
capacidade de retroacdo — facilitou as experimentacdes, elaboracdes e testes de
conjecturas. Além disso, as sete pesquisas que basearam suas analises na teoria
dos registros de representagdo semiotica — Candido (2010), Paula (2011), Lemke
(2011), Perali (2011), Barreiro (2012), Silva (2014), Halberstadt (2015),
Bernd (2017), Martinelli (2017) e Maués (2017) — apontaram que o software utilizado
favoreceu a coordenagéao, o tratamento e a conversao, nos quais o registro grafico
estava envolvido, especialmente em representagdes dinédmicas dos elementos
geomeétricos, indicando evolugdo na compreensédo dos conceitos trabalhados, por
parte dos estudantes.

Embora ndo tenha sido unanime, um aspecto relatado em algumas dessas
pesquisas do Subgrupo A; diz respeito as limitagdes identificadas durante o
percurso, tanto cognitivas quanto técnicas: desde dificuldades dos estudantes com
conceitos que seriam pré-requisitos da Geometria Plana e com a adaptacao a

dindmica proposta em sala de aula, até problemas com disponibilidade de maquinas,

13 Software comercial, que pode ser encontrado no seguinte enderego: www.cabri.com .

* Software comercial, que pode ser encontrado no seguinte enderec¢o: www.peda.com/grafeq/ .
' No trabalho de Mario (2014), o GPS foi usado em conjunto com o GeoGebra numa atividade
pratlca por isso aqui ele é considerado como um software matematico, assim como os outros.

Plataforma online da empresa Google Inc., para criagdo de aplicativos para dispositivos com
S|stema operacional Android: http://appinventor. m|t edu/explore/about-us.html .

’ Ferramenta gratuita, disponibilizada pelo Google Docs como um add-on (complemento), que auxilia
na avaliagcdo de respostas de multipla escolha: http://www.flubaroo.com/ .

® Software criado pelo pesquisador Souza (2014), que calcula operagbes vetoriais e apresenta os
resultados utilizando os recursos visuais da Realidade Aumentada.



http://www.cabri.com/
http://www.peda.com/grafeq/
http://appinventor.mit.edu/explore/about-us.html
http://www.flubaroo.com/
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conexao lenta, versdes do software utilizado que nao carregavam corretamente,
imprevistos nas dependéncias da escola que impossibilitavam a execucao do
cronograma previsto, entre outras. No caso das pesquisas que se basearam na
teoria dos registros semiéticos, houve muitos apontamentos sobre as dificuldades
dos estudantes no tratamento e na conversédo de registros, especialmente nos que
envolviam a lingua natural e o registro algébrico.

Considerando que os sujeitos investigados nessas pesquisas eram em sua
quase totalidade jovens, naturalmente podemos entender a auséncia de relatos
sobre dificuldades com a manipulagado dos softwares, excecgao feita a pesquisa de
Nascimento (2014), que trabalhou com uma turma de Ensino Médio no periodo
noturno, heterogénea com relagdo a idade dos estudantes e a pesquisa de
Vidal (2013), que relatou dificuldades dos estudantes de Ensino Médio, de uma
escola estadual numa cidade no interior de Alagoas, no contato com os
computadores. Quanto aos outros pesquisadores, ao contrario, houve muitos relatos
acerca da facilidade e da rapidez com que os estudantes apropriaram-se das
ferramentas basicas dos programas computacionais utilizados.

Um ponto interessante que pudemos observar refere-se as pesquisas de
Oliveira (2011), Halberstadt (2015), Segura (2013) e Fiegenbaum (2015), que se
assemelharam por trabalharem numa perspectiva na qual os estudantes criaram
modelos representativos no software (GeoGebra ou GrafEq), a partir de imagens
reais: fotos trazidas por eles na primeira pesquisa, construgdes arquitetdnicas da
cidade, na segunda, e obras de arte, nas duas ultimas.

No Subgrupo A, - Trabalhos que propéem (mas nao implementam)
praticas de ensino com software(s), reunimos as investigacdes de Lagdem (2011),
Vidal (2013), Chagas (2014), Junior (2015), Gongalves (2015) e Mendes (2015). A
primeira pesquisadora desenvolveu uma biblioteca de fun¢des e alguns aplicativos
em uma pasta de trabalho do Excel para auxiliar o professor no ensino de cénicas, a
qual, segundo ela,

[...] facilita calculos que sdo pouco explorados no ensino atual, tornando o
processo mais dindamico e permitindo que o professor possa ir além do uso

de féormulas ou métodos para explorar caracteristicas e peculiaridades do
tema. (LAGDEM, 2011, p. 69).

Em uma abordagem bem diferente das demais, Junior (2015) criou mapas

conceituais que relacionam conteudos de GA com a Computacao Grafica e elaborou
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sequéncias de atividades a serem propostas para os alunos em sala de aula, que
envolvem programacgao no software Pov—Ray19 , para constru¢cao e movimentagao de
solidos geométricos, entre outros objetivos. As demais pesquisas desse subgrupo
fizeram uso do GeoGebra em suas propostas.

Ainda no Grupo A, encontramos quatro pesquisas, aqui reunidas no
Subgrupo A; - Trabalhos que discutem praticas de ensino com software(s),
cujos participantes sao professores ja formados em Matematica. As pesquisas
de Silva (2011) e Borges (2014) trataram do estudo das cbénicas com o GeoGebra (e
também o Octavezo): a primeira, num curso de formagao continuada e a segunda,
num curso de mestrado profissional. Ambas analisaram os momentos de discussao
e reflexao feitos pelos professores, a partir de atividades que eles trabalharam nos
cursos e poderiam propor a seus alunos futuramente. Além dos aspectos positivos ja
observados em outras pesquisas, uma das conclusdes foi que

[...] o uso de softwares de geometria dinamica, sem um planejamento
adequado, pode nao garantir a formagéo de conceitos geométricos capazes

de conduzir os alunos a uma aprendizagem significativa. (BORGES, 2014,
p. 99).

Essa mencgao a necessidade de um planejamento adequado do professor de
matematica para a utilizacdo de softwares em sala de aula foi feita por varios
pesquisadores. Nesse sentido, a pesquisa de Cardoso (2014) — a terceira do
Subgrupo A; — revelou-se diferente de todas as outras aqui discutidas, por ter
colocado o foco de suas analises no trabalho docente. Nela, o planejamento e a
conducao da dinamica das aulas de GA, numa turma de licenciandos em
Matematica, foram realizados pela professora, que representava o sujeito principal
desta pesquisa; e até mesmo as reflexdes, filmadas ao final de cada aula, eram
feitas de forma espontanea pela docente. A pesquisadora registrou e acompanhou
todo o processo e apresentou como objetivo para sua pesquisa

[...] investigar como as representagdes semidticas dos conceitos de
geometria analitica s&o utilizadas na organizagao das atividades de ensino,
bem como, sdo conduzidas em sala de aula, considerando que as aulas

estavam sendo desenvolvidas com o objetivo de formar futuros professores.
(CARDOSO, 2014, p. 33).

Por fim, a pesquisa de Tostes (2017) busca analisar contribuicbes do

'9 Software livre, que pode ser encontrado no seguinte endere¢o: www.povray.org .
DSoftware livre, que pode ser encontrado no seguinte endereco: https://www.gnu.org/software/octave/ .
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complemento Flubaroo, como ferramenta tecnolégica de avaliagao online, para a
pratica de avaliacdo em GA de professores de Matematica de uma escola publica.
Fazendo uso da Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa, a autora
concluiu que a investigacao possibilitou discussbes em torno do uso das tecnologias
digitais como ferramentas pedagodgicas, em especial, o Flubaroo trouxe
contribuicdes para a pratica de avaliacao.

Dessa forma, podemos considerar que as pesquisas do Subgrupo Aj;
complementaram as demais, pois investigaram o ponto de vista do professor e,
particularmente, a pesquisa de Cardoso (2014) trouxe outra abordagem para a
realizacdo da pesquisa, por ter deixado o planejamento do processo de ensino e
aprendizagem nas maos da professora. Uma das conclusdes que destacamos dessa
pesquisa foi que o uso do computador privilegia o0 pensamento visual, porém as
praticas e os encaminhamentos realizados pela professora ndo implicaram na
eliminacado do pensamento algébrico. Além dessa, outra consideragéo importante diz
respeito as competéncias do docente que forma futuros professores. Assim, nas
palavras da pesquisadora:

O professor precisa ter claro seus objetivos de ensino, é necessario
conhecer os licenciandos e suas concepgdes enquanto futuros professores,

bem como a caminhada deles nessa construgdo. (CARDOSO, 2014,
p. 124).

Quanto ao Grupo B - Trabalhos com predominio de Ambientes Virtuais
de Aprendizagem nas praticas de ensino de Geometria Analitica, das nove
pesquisas encontradas, organizamos quatro delas no denominado Subgrupo B -
Trabalhos inseridos no contexto da Educacao a Distancia. Elas focalizaram a
interagdo dos estudantes em cursos de formacdo inicial ou continuada de
Matematica: Assis (2010), Mattos (2012), Souto (2013) e Couto (2015).

Com abordagem baseada na Histéria Oral, Mattos (2012) analisou as
interagbes entre todos os participantes do ambiente Moodle (estudantes, tutores,
professores). Ela concluiu que existem divergéncias entre a discusséo tedrica sobre
interacdo em AVA e o que ocorreu de fato na pesquisa. Por exemplo, ela traz
pesquisadores que reforcam a importancia de estudantes e docentes construirem
um ambiente de interagdo, onde haja compartiihamento e cooperacdo mas relata
que isso nao foi observado na pesquisa. Pontuou, também, que alguns recursos,

como féruns e chats, pouco ou nunca foram utilizados. Além disso, e poderiamos
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questionar se esse ndo € um dos condicionantes as divergéncias citadas, a autora
alertou para a dificuldade adicional presente nos recursos de comunicagao na EaD,
por conta da linguagem matematica, que requer dos participantes habilidades com
editores de texto especificos para essa ciéncia, como o Latex ou o Equation?’.

Esse aspecto da comunicacdo matematica também ¢é abordado por
Assis (2010) e Couto (2015). De cunho quantiqualitativo, ambas investigaram o
processo de interacido entre estudantes e tutores no Moodle: a primeira, a partir da
dinamica de comunicagao nos féruns, com foco nos didlogos didaticos matematicos,
e a segunda, nos chats, esta, com foco nas mediagdes didaticas promovidas pelos
tutores. A tese de doutorado de Assis (2010) apontou que os dialogos didaticos
matematicos estiveram presentes nos féruns, apesar da pouca frequéncia e
apresentou dados que indicam que ‘[...] aqueles estudantes que se envolveram
nessas discussdes obtiveram éxito em seus resultados finais [...] e demonstraram
uma aproximagéo com o saber matematico.” (ASSIS, 2010, p. 288). Ja Couto (2015)
analisou os dados e concluiu que os tutores, ao realizarem a mediagao didatica de
atividades matematicas, faziam uma reconfiguracdo do cenario virtual de ensino e
aprendizagem, por conta da necessidade de outras representagdes semidticas nao
disponiveis no chat. A autora apresentou quatro modelos de reconfiguracéo,
identificados nessas tutorias online.

Com foco nos professores de matematica participantes de um curso de
formacgao continuada online, Souto (2013) utilizou a teoria da atividade e o construto
seres-humanos-com-midia para analisar a producdo e as transformacbes de
conhecimento reveladas na experiéncia de interacdo desses professores no
ambiente Tidia-Ae, no qual podiam conversar pelo chat a0 mesmo tempo em que
individualmente trabalhavam no GeoGebra. Essa pesquisa de doutorado retratou um
ambiente virtual planejado junto com a pesquisadora, em que o trabalho colaborativo
dos estudantes-professores foi mais visivel, diferentemente das anteriores. Além
disso, as midias utilizadas favoreceram esse trabalho. Segundo a autora conclui no
resumo do trabalho:

Os resultados indicam que as transformagdes expansivas emergentes
tiveram na midia um agente mobilizador e podem ser assim resumidas: a

expansdo do objeto e do motivo da atividade; a expansdo da produgao
Matematica sobre cbnicas; e a expansao dos artefatos, ou seja, dos duplos

! Editor de férmulas cientificas e matematicas que integra o Microsoft Word.
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papéis que as midias podem desempenhar em um sistema de atividade.
(SOUTO, 2013, p. 7).

As outras cinco pesquisas do Grupo B, aqui reunidas no Subgrupo B, -
Trabalhos inseridos no contexto presencial, sdo: Cunha (2010), Lucas (2010),
Dallemole (2010), Pinheiro (2013) e Dallemole (2015). Podemos observar que, em
todas, o pesquisador preparou um AVA, instrumentando-o de acordo com a proposta
tedrico-metodoldgica escolhida e realizando a intervengdo junto a um grupo de
estudantes ou professores.

Assim como Souto (2013), embora usando como suporte tedrico-
metodoldgico a teoria da aprendizagem significativa e as atividades exploratorias e
investigativas, Pinheiro (2013) analisou os dados produzidos colaborativamente por
um grupo de professores e futuros professores. O AVA utilizado — Virtual Math
Teams®? with GeoGebra (VMTwG) — apresentou a vantagem de permitir a cada
participante interagir com o GeoGebra na presenca dos demais, o que ampliou as
possibilidades de comunicagdo e aprendizagem colaborativa. O autor concluiu que
foi importante para a pesquisa 0 momento inicial conduzido por ele, de organizagao
prévia, a partir dos conhecimentos sobre exploragdo, investigacdo, aprendizagem
significativa, “[...] como uma opg¢ao metodoldgica, rica em significados, que pode ser
utilizada para aprendizagem de novos conhecimentos.” (PINHEIRO, 2013, p. 177).
Ele creditou o desenvolvimento de habilidades e saberes diversos em Geometria ao
cenario construido e principalmente ao trabalho em conjunto dos participantes da
pesquisa.

Por outro lado, Cunha (2010) e Lucas (2010) idealizaram ambientes de
aprendizagem no Moodle para o estudo individualizado e autbnomo dos estudantes,
nos quais estavam inseridos visualizadores e simuladores do GeoGebra, de forma
que os estudantes poderiam explorar o soffware com 0s recursos que estavam
visiveis para eles, a partir de um roteiro de orientacdo elaborado com base em
pressupostos construcionistas. Enquanto Cunha (2010) pesquisou alunos de Ensino
Médio, Lucas (2010) direcionou a pesquisa para estudantes de um Curso de
Licenciatura em Matematica. A estrutura proposta nas duas pesquisas era similar,
composta por unidades de conteudo de GA. Para cada unidade, havia uma

sequéncia de teorias e ligdes, com perguntas autocorrigiveis a serem respondidas

2 Ambiente virtual disponibilizado ao publico para acesso online, que pode ser visualizado no
seguinte endereco: vmt.mathforum.org/VMTLobby/ .
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ao final. Caso o estudante errasse a resposta, uma mensagem de ajuda era
apresentada a ele, que deveria retomar o estudo, contando também com féruns para
discussao e chats, para posteriormente repetir aquela licdo. Apos essa fase, o
estudante poderia realizar um simulado, gerado no Moodle a partir de um banco de
questodes, e por fim fazer uma “Provinha” daquela unidade. Embora ambos tenham
relatado percalgos durante a experiéncia nas turmas, tais como problemas com a
conexao a internet, com a capacidade fisica dos laboratérios e alguns imprevistos,
também foi possivel observar resultados positivos: possibilidade de conexao entre
Algebra e Geometria proporcionada pelo ambiente, possibilidade dos estudantes
assumirem um papel mais ativo em sua aprendizagem, maior interesse e
concentracdo demonstrados por eles.

Por fim, as pesquisas de Dallemole (2010, 2015), com académicos e
estudantes de Ensino Médio, respectivamente, trataram do ensino e aprendizagem
de GA no ambiente virtual SIENA? (Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem),
um sistema informatico que tem capacidade de dar informacbes sobre o
desempenho dos alunos em determinado tema, para auxilia-lo em sua recuperagao,
por meio de uma combinacdo de mapas conceituais e testes objetivos
(GROENWALD; RUIZ, 2006 apud DALLEMOLE, 2010). Similar as propostas
implementadas por Cunha (2010) e Lucas (2010), nas pesquisas de
Dallemole (2010, 2015), o estudante interagia e realizava seus estudos no ambiente
individualmente e, a partir de seu desempenho, era direcionado aos materiais e
atividades disponiveis.

Na primeira pesquisa de Dallemole (2010), uma dissertagdo de mestrado, a
autora criou mapas conceituais relativos aos conteudos de reta e circunferéncia e,
para cada conceito do mapa, elaborou uma sequéncia didatica que continha
resumos da teoria, atividades interativas e indicacbes de sites da internet. As
atividades foram estruturadas com base na teoria dos registros de representagao
semidtica, buscando contemplar tanto os tratamentos como as conversdes de
representacdes semidticas nas questdes propostas. A medida que o estudante
realizava os testes adaptativos no ambiente — formulados a partir de um banco de
questdes categorizadas pelo nivel de dificuldade —, ele progredia no mapa e o

sistema adaptava o grau de dificuldade das questbes ao desempenho do aluno.

2 Sistema informatico, que pode ser encontrado no seguinte endereco: siena.ulbra.br .
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Na segunda pesquisa de Dallemole (2015), sua tese de doutorado, a autora
diversificou as atividades propostas no SIENA, com base em algumas tendéncias
metodolégicas para o ensino de matematica (Histéria da Matematica, jogos,
resolucdo de problemas, modelagem matematica, tecnologias de informagao e
comunicagao), acrescentou applets do GeoGebra e também abriu um espaco para
interagdo no ambiente. E embora tenha planejado a interatividade individualizada
dos estudantes no ambiente, a autora acabou acompanhando o desempenho de
duplas de alunos nas duas turmas pesquisadas, por conta das condi¢gdes da escola
onde foi implementada a pesquisa de campo.

As analises feitas, segundo a autora, indicaram que esse sistema mostrou
eficiéncia durante todo o processo, “[...] contribuindo para a identificagcdo das
dificuldades individuais dos alunos e na apresentacédo da recuperagao dos conceitos
em que apresentaram dificuldades.” (DALLEMOLE, 2010, p. 5). Ela também concluiu
que os estudantes apresentaram melhoras no desempenho apos realizarem os
estudos de recuperacgao. Além disso, Dallemole (2015) relatou que os estudantes do
Ensino Médio apresentaram resisténcia em adaptar-se a metodologia proposta,
possivelmente por exigir maior esforgo deles durante as aulas.

Dessa forma, foi possivel fazer esse mapeamento das teses e dissertacoes
que trataram da utilizagdo de TDIC em processos de ensino e aprendizagem de
Geometria Analitica, no periodo de 2010 a 2017, agrupando-as inicialmente quanto
ao tipo de tecnologia predominante (software matematico ou AVA) e, em seguida,
quanto as similaridades nas abordagens metodologicas adotadas. Percebemos que
a presente pesquisa aproxima-se mais do Subgrupo B2, por se propor a investigar
uma experiéncia de utilizagdo de um AVA na modalidade de ensino presencial. Por
ter sido fruto de um trabalho coletivo de docentes e estudantes universitarios, e ndo
uma experiéncia planejada pela pesquisadora, nesse aspecto, assemelha-se a

pesquisa de Cardoso (2014).
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2.3 ANALISE GERAL

Durante a leitura, organizagao dos trabalhos e construgdo do mapeamento
apresentado na subsecgdo anterior, percebemos que seria interessante destacar,
para além dos agrupamentos ja explicitados, alguns aspectos gerais que
consideramos relevantes.

Os trabalhos analisados sdao quase todos de natureza qualitativa, sendo
apenas quatro de natureza quantitativa e outros quatro, que sao quantiqualitativos.
Ha uma variedade de referenciais tedrico-metodoldgicos nessas pesquisas, como
por exemplo, Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (de Raymond
Duval), Teoria da Aprendizagem Significativa (de David Ausubel), Engenharia
Didatica (de Michéle Artigue). Embora ndo tenha havido predominio notério de
nenhuma teoria, cabe citar que a primeira delas foi a mais utilizada, a qual se
constituiu como base estruturante de 15 trabalhos. Os instrumentos utilizados s&o,
na maior parte das pesquisas, questionarios, entrevistas, observagao e registros
feitos pelos participantes durante as experiéncias.

Com relagdo a modalidade de ensino investigada, verificamos que todas as
pesquisas do grupo A ocorreram no ensino presencial e que, no grupo B, apenas
quatro pesquisas se ambientaram na modalidade a distancia. Entdo, percebemos
que, no geral, ha uma grande concentragao de pesquisas nessa tematica voltadas
para o ensino presencial, representando aproximadamente 93% do universo de
55 pesquisas analisadas.

Com relagdo ao tipo de TDIC ou midia analisada/proposta nessas
pesquisas, apesar de nosso critério para divisdo nos grupos A e B ter sido a
tecnologia digital predominante, notamos que algumas pesquisas do Grupo B
também investigaram a insercao de softwares matematicos no AVA. O Gréfico 3, a
seqguir, apresenta a distribuigdo das nove pesquisas desse grupo com relagéo a
modalidade de ensino e a utilizacdo de softwares de matematica inseridos no

ambiente.
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Grafico 3 - Distribuicido da quantidade de pesquisas do Grupo B quanto a modalidade de
ensino e a presenga de software(s) matematico(s)

7
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Podemos observar que sete delas inseriram um software para visualizagcao
ou manipulacdo de figuras geométricas no ambiente, sendo eles o GeoGebra
(presente em seis dessas pesquisas) e 0 K3DSurf* (em uma pesquisa).

Assim, do total de 55 pesquisas que foram analisadas nesta revisao,
computa-se que 53 fizeram uso de tais recursos para trabalhar os conceitos da GA,
0 que representa, aproximadamente, 96% do universo analisado.

Para verificarmos a presenca de cada soffware ja citado nesta revisao,
construimos o Grafico 4, que mostra a frequéncia percentual deles em relagdo ao
total de pesquisas. Cabe observar que, como algumas pesquisas utilizaram mais de

um software, a soma das frequéncias percentuais ultrapassa 100%.

2 Software livre, que pode ser encontrado no seguinte endereco: k3dsurf.sourceforge.net .
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Grafico 4 - Frequéncia da utilizagao de software(s) nas pesquisas analisadas
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora

A leitura do Grafico 4 mostra a predominancia de utilizacdo do GeoGebra
nas pesquisas que investigaram o ensino de GA com tecnologias e midias digitais
no periodo de 2010 a 2017. As possiveis explicagdes para isso decorrem do fato de
ser um software de distribuicao gratuita, de facil manipulacdo, que permite a
integragcado das linguagens algébrica, grafica e numérica na mesma tela e a
movimentacdo das figuras geométricas com simultdnea atualizagdo da
representacdo algébrica. Por conta dessa ultima caracteristica, € denominado de
software de geometria dinamica. Além disso, a versao de 2014 apresentou também
uma janela de visualizagao 3D, que contempla grande parte do conteudo de GA no
Ensino Superior.

Para complementar o Grafico 4, apresentamos, na sequéncia, o Quadro 2,
que mostra o percentual de pesquisas que investigaram o uso de cada software e
em quais pesquisas eles foram utilizados.

Em termos de tecnologias e midias recentes, destacamos as pesquisas de
Oliveira (2016), Maués (2017) e Tostes (2017), que propuseram e investigaram o
uso de celulares em sala de aula. As duas primeiras trabalharam com a plataforma
App Inventor, para criagdo de aplicativos em celulares e, no caso de Maués (2017),
foram os préprios alunos que fizeram a programacao para solugédo de problemas

contextualizados com o0 uso do mapa da cidade. Ja a pesquisa de Tostes (2017)
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utilizou a versdo do GeoGebra para celular, chamada de Graphing Calculator,

disponibilizada a partir de 2015.

Quadro 2 - Frequéncia percentual de utilizagdo de software(s) matematico(s) em pesquisas no
ensino de GA com TDIC

Software

GeoGebra

Cabri

GrafEq
Winplot
GPS
APP Inventor
VetorRA
Pov-Ray
Octave
K3Dsurf

Presencga do software
em relagao ao total de
pesquisas analisadas

70,9%

7,3%

7,3%

5,5%
3,6%
3,6%
1,8%
1,8%
1,8%
1,8%

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Pesquisas em que o software estava presente

Cunha (2010), Lucas (2010), Assis (2010),
Fialho (2010), Silva (2011), Oliveira (2011),
Santos (2011), Correia (2011), Segura (2013),
Souto (2013), Vidal (2013), Paula (2013),
Pinheiro (2013), Cardoso (2014), Bastos (2014),
Chagas(2014), Silva (2014), Borges (2014),
Filho (2014), Oliveira (2014), Nascimento (2014),
Barauna (2014), Mario (2014), Brito (2015),
Halberstadt (2015), Dallemole (2015), Silva (2015),
Souza (2015), Gongalves (2015), Tassone (2015),
Bonfim (2015), Mendes (2015), Fernandes (2016) ,
Vieira (2016), Bernd (2017), Cavalcante (2017),
Silva (2017), Tostes (2017)

Candido (2010), Lemke (2011), Perali (2011),
Barreiro (2012)

Paula (2011), Halberstadt (2015), Fiegenbaum (2015),
Martinelli (2017)

Mota (2010), Vidigal (2014), Silva (2015)
Mario (2014), Maués (2017)
Oliveira (2016), Maués (2017)
Souza (2014)

Junior (2015)

Borges (2014)

Couto (2015)

Outro aspecto que pode ser destacado nessa analise geral € o nivel de

ensino no qual essas pesquisas foram realizadas, retratado no Quadro 3, a seguir.

Nele, também apresentamos os conteudos trabalhados nas diversas pesquisas,

para cada nivel de ensino considerado, com as respectivas frequéncias relativas ao

total de 55 trabalhos analisados.
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Quadro 3 - Frequéncia percentual do nivel de ensino investigado e os conteidos abordados

em pesquisas sobre o ensino de GA com TDIC

Nivel de Conteudos de Frequéncia Total Pesquisas realizadas nesse nivel de
ensino GA trabalhados relativa ensino
Cunha (2010), Fialho (2010),
Vetores no plano 9.1% Lagdem (2011), Oliveira (2011),
Segura (2013), Vidal (2013),
Pontos. e Paula (2013), Bastos (2014),
distancias no 23,6% Chagas (2014), Silva (2014),
plano Filho (2014), Oliveira (2014),
Nascimento (2014), Barauna (2014),
. Brito (2015), Halberstadt (2015),
0,
E|v||1:c||?: Retas no plano 29,1% 60,0% Silva (2015), Dallemole (2015),
Souza (2015), Junior (2015),
Gongalves (2015), Tassone (2015),
Circunferéncias 23,6% Fiegenbaum (2015), Bonfim (2015),
Mendes (2015), Fernandes (2016),
Vieira (2016), Oliveira (2016),
A Bernd (2017), Cavalcante (2017),
\?;'?;Z?S (uma ou | 53 6o, Martinelli (2017), Maués (2017),
Silva (2017)
Vetores no plano 2,1%
Pontos e retas no 8.5%
plano 1270 Lucas (2010), Assis (2010),
Circunferéncias 4,3% Dallemole (2010), Mattos (2012),
Coni 8.5% Pinheiro (2013), Couto (2015),
ST onicas D 70 Candido (2010), Mota (2010),
|| R no | 47.0% 30,9% Paula (2011), Lemke (2011),
P espaco Perali (2011), Santos (2011),
Retas e planos no 12.8% Correia (2011), Barreiro (2012),
espago ' Cardoso (2014), Vidigal (2014),
Quédricas 8,5% Souza (2014)
Geometria Plana o
e Algebra 2l
Geometria 1.8%
Formagdo | Analitica no plano 270 739 Souto (2013), Silva (2011),
tinuad ’ B 2014), Tostes (2017
continuada Conicas 5.5% orges ( ), Tostes ( )
L ME O Pontos e retas no
de jovens 1,8% 1,8% Mario (2014)
plano
e adultos
Total 100,0%

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Percebemos que prevaleceram pesquisas que investigaram estudantes do

Ensino Médio, embora muitas delas tenham trabalhado com os conteldos de

vetores ou cbnicas, cujas atividades também poderiam ser utilizadas no Ensino

Superior, uma vez que em muitas universidades esse assunto é (re)visto. Notamos,

também, que o fato de algumas pesquisas terem abordado varios conteudos, explica

a razao da soma das frequéncias relativas para cada conteudo de GA abordado

ultrapassar o percentual total daquele nivel de ensino.
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Uma observacéao relevante, pela aproximagao com esta pesquisa, € que, das

17 investigacdes cujo foco era o Ensino Superior, 12 tiveram como participantes

estudantes matriculados em cursos de licenciatura em Matematica, além das quatro

pesquisas que envolveram professores em formagao continuada. Isso mostra que

existe uma preocupacao em discutir a questdo da insercdo de TDIC com os futuros

e atuais professores, de forma que as praticas vivenciadas e discutidas por eles

possam ser levadas, reformuladas ou néo, para as escolas. Assim resume uma das
pesquisadoras:

Cabe destacar que a tarefa do professor em um curso de licenciatura é

fundamental e acarreta uma enorme responsabilidade, visto que é na

formacao inicial que o futuro professor constréi sua bagagem tedrica e

delineia sua constituicdo profissional. Geralmente o licenciando &

influenciado por seus mestres ao desencadear suas primeiras agdes
educativas. (CARDOSO, 2014, p. 125).

Esta revisdo de literatura, sobre a producdo académica brasileira recente,
que investigou a utilizagdo de TDIC em processos de ensino e aprendizagem de GA,
mostrou-nos uma quantidade consideravel de trabalhos. Entretanto, apenas nove
pesquisas nessa tematica estudaram os processos educativos realizados em AVA.
Menos quantidade ainda — cinco trabalhos — foi observada para pesquisas que
investigaram praticas pedagodgicas em tais ambientes e que estavam inseridas no
ensino presencial, apesar de essas praticas, atualmente, ja estarem presentes em
algumas escolas e, mais especialmente, nas universidades.

Todas essas pesquisas mostram como € complexo, para o professor de
matematica, o desafio de acompanhar os avangos tecnoldgicos da sociedade e de
planejar como inseri-los na sala de aula. Para o formador dos professores, ou seja,
os docentes de cursos de graduagdao em Matematica, essa tarefa ainda traz a
responsabilidade de formacgao dos futuros profissionais que atuardo nesse contexto.

Por isso, entendemos que acompanhar essa dindmica do processo de
producdo de conhecimento sobre a utilizagdo das TDIC no ensino-aprendizagem de
GA, no Ensino Superior, € muito importante para que os professores universitarios
possam localizar seus desafios e perspectivas. Como pesquisadores, esse
mapeamento contribuiu para localizar nossa pesquisa nesse quadro, exercicio que

foi refinado, durante o processo de analise, como veremos na secao 4.



44

3 METODOLOGIA

3.1 OPCAO METODOLOGICA

Entendemos que, para investigar como foi constituida e implementada
uma proposta pedagdgica que inseriu tecnologias digitais no processo de
ensino-aprendizagem de Geometria Analitica, num Curso de Graduacao em
Matematica e quais resultados foram alcang¢ados, € preciso considerar que o
cotidiano universitario (presencial e virtual) € um ambiente complexo, situado
histérica e socialmente, e que seus sujeitos (estudantes e professores) produzem
interpretacdes diversas das experiéncias vividas, influenciados pelo contexto em que
estdo inseridos, direcionando seu fazer a partir delas. Sem perder de vista os
aspectos cognitivos suscitados pelo trabalho educativo, o interesse maior desta
pesquisa voltou-se para o(s) significado(s) atribuido(s) a essa experiéncia pelos
estudantes que dela participaram efetivamente — futuros professores de matematica
— € nao simplesmente para os resultados obtidos ao final desse processo. Portanto,
a metodologia desta pesquisa privilegiou uma relagdo de comunicagao direta entre
estudantes e pesquisadora, tornando-a o instrumento principal para a producao dos
dados. Essas caracteristicas nos colocam num enfoque qualitativo de pesquisa
(BODGAN; BIKLEN, 1994).

Assim, a natureza desta pesquisa educacional € qualitativa, entendida aqui
como na definicdo inicial e genérica, dada por Denzin e Lincoln (2006, p. 17):
“a pesquisa qualitativa € uma atividade situada que localiza o observador no mundo.
Consiste em um conjunto de praticas materiais e interpretativas que dao visibilidade
ao mundo”. Nesse tipo de pesquisa, todos os procedimentos tedrico-metodologicos
estdo voltados a compreensdo da maneira como o0s sujeitos interpretam e
estruturam o mundo social vivido.

Mais do que uma metodologia, porém, nos alinhamos a Gonzalez
Rey (2005), ao optar pelo qualitativo como alternativa epistemologica. A
Epistemologia Qualitativa enfatiza trés principios da produgéo do conhecimento nas
ciéncias antropossociais, que sustentam nossa pesquisa.

O primeiro principio entende o conhecimento pelo seu carater
construtivo-interpretativo. Isso implica considerar que o conhecimento é construgao,

producdo humana, que a realidade € um dominio complexo de campos inter-
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relacionados e que nosso acesso a ela € parcial e limitado a partir de nossas
proprias praticas de pesquisa.

Nesse processo de construgao, o significado dado pelo pesquisador a cada
registro empirico é visto como uma producédo tedrica, pois passa a fazer parte do
desenvolvimento do sistema tedrico da pesquisa.

[..] o tedrico ndo se reduz a teorias que constituem fontes de saber
preexistentes em relagdo ao processo de pesquisa, mas concerne, muito
particularmente, aos processos de construgao intelectual que acompanham

a pesquisa. O tedrico expressa-se em um caminho que tem, em seu centro,
a atividade pensante e construtiva do pesquisador. (GONZALEZ REY, 2005,

p. 11).

A partir dessa discussao, articula-se o segundo principio, de legitima¢ao do
singular, dos casos particulares, como instancias de produgdo do conhecimento
cientifico. Nas palavras de Gonzalez Rey (2005, p. 12): “a informagao Unica que o
caso singular nos reporta ndo tem outra via de legitimidade que ndo seja sua
pertinéncia e seu aporte ao sistema tedrico que esta sendo produzido na pesquisa.”.

Considerando, entdo, o interesse despertado em nossa caminhada
profissional, em compreender processos educativos que inserem e utilizam TDIC no
ensino de matematica e, em especial, as contribuicbes deles para os ingressantes
universitarios do Curso de Matematica, esse principio da Epistemologia Qualitativa
fundamenta nossa opc¢éo por investigar um unico projeto — o PROSSIGA-GA -
dentre todos que foram aprovados pela Pré-Reitoria de Graduacédo da UFU e por
escolher como sujeitos da pesquisa os participantes efetivos do projeto em duas
turmas do Curso de Graduagao em Matematica dessa universidade.

Antes de falar do terceiro principio epistemolégico considerado por Gonzalez
Rey (2005), destacamos aqui a discussao que ele traz sobre o desenvolvimento do
termo “sentido subjetivo”, a partir da definicdo de “sentido” dada por Vygotsky no
livro Pensamento e linguagem (1987). Em seus trabalhos, Gonzalez
Rey (2005, p. 20) define sentido subjetivo como “[...] a unidade inseparavel dos
processos simbdlicos e as emogdes em um mesmo sistema, na qual a presenca de
um desses elementos evoca o outro, sem que seja absorvido pelo outro.”. Sendo
assim, esse conceito sintetiza “[...] a multiplicidade de aspectos que caracteriza a
vida social e a histéria de cada sujeito e espaco social concreto.” (GONZALEZ
REY, 2005, p. 21).

Enfim, o terceiro principio epistemoldgico desse autor € a compreensao da
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pesquisa, nas ciéncias antropossociais, como um processo de comunicagao, um
processo dialdgico. Dessa forma,
A comunicagao é uma via privilegiada para conhecer as configuragdes e os
processos de sentido subjetivo que caracterizam os sujeitos individuais e

que permitem conhecer o modo como as diversas condi¢oes objetivas da
vida social afetam o homem. (GONZALEZ REY, 2005, p. 13).

A comunicagao entre participante e pesquisador, vista nessa perspectiva de
valorizagdo da subjetividade de ambos, faz com que o individuo se manifeste
enquanto sujeito critico e criativo, implicando-se no problema pesquisado a partir de
seus interesses e contradi¢des. Dai resulta a importante definicdo dos instrumentos
para a construgdo dos dados, na busca por “[...] fazer do espago de pesquisa um
espaco de sentido que implique a pessoa estudada.” (GONZALEZ REY, 2005,
p. 15).

Dessa forma, seguimos a linha desse autor, ao entendermos que o
instrumento é “[...] toda situagdo ou recurso que permite ao outro expressar-se no
contexto de relacdo que caracteriza a pesquisa” (GONZALEZ REY, 2005, p. 42), ou
seja, € uma ferramenta interativa, dindmica, que pretende converter o espago da
pesquisa em espago de possibilidade de emergir sentidos subjetivos. Para a
construcdo dos dados nesta perspectiva qualitativa, utilizamos os seguintes
instrumentos:

- documentos disponiveis sobre o projeto PROSSIGA-GA? (relatdrios, fichas
de disciplina, videos, apresentagdes, registros de reunides);

- relatorios sobre participagdo e postagens das atividades realizadas pelos
alunos, gerados pelo Moodle;

- questionarios respondidos pelos sujeitos da pesquisa;

- entrevistas semiestruturadas com esses sujeitos.

O questionario, apresentado no Anexo C, é predominantemente fechado,
pois buscou informacgdes objetivas, ligadas a aspectos socioculturais, escolares e
académicos da vida desses estudantes, que eram passiveis de descricdo. Essas
informacdes foram utilizadas, a principio, para caracterizacdo dos participantes da
pesquisa, apresentada na proxima subsecdo. No desenvolvimento da analise,
adquiriram diferentes significados, por meio de sua relagdo com as informagdes
obtidas pelos outros instrumentos (GONZALEZ REY, 2005). Por exemplo, as

% Esse projeto, bem como as atividades no AVA, serdo detalhados na proxima subsecéo.
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informagdes que indicam habitos relacionados a cultura digital dos estudantes foram
relacionadas com as informagdes obtidas nas entrevistas, sobre seu envolvimento e
participacdo no AVA.

Os questionarios foram entregues e respondidos pelos participantes da
pesquisa no encontro presencial com a pesquisadora. A partir de um contato inicial
por e-mail, foram marcados horarios individuais convenientes aos estudantes, para
aplicagdo do questionario e realizagao das entrevistas semiestruturadas. Foram
feitas trés tentativas de contato da pesquisadora pelo correio eletronico e, para os
que nao retornaram a mensagem, duas tentativas de convite presencial, na saida da
sala de aula desses estudantes.

Entendemos por entrevista semiestruturada aquela que se desenvolve a
partir de um roteiro de questdes previamente elaboradas pelo pesquisador, que
pode alterar a ordem delas e até mesmo formular novas questdes, a depender do
didlogo estabelecido com o entrevistado (LUDKE; ANDRE, 1986; FIORENTINI;
LORENZATO, 2012). De acordo com Duarte (2004, p. 215), quando bem realizadas,

[...] elas permitirdo ao pesquisador fazer uma espécie de mergulho em
profundidade, coletando indicios dos modos como cada um daqueles
sujeitos percebe e significa sua realidade e levantando informagdes
consistentes que lhe permitam descrever e compreender a logica que

preside as relagbes que se estabelecem no interior daquele grupo, o que,
em geral, é mais dificil obter com outros instrumentos de coleta de dados.

Buscamos conduzir cada entrevista tendo em vista o terceiro principio de
Gonzalez Rey (2005) e nesse sentido a entendemos como definida por
Szymanski (2002, p. 14):

[...] um encontro interpessoal no qual € incluida a subjetividade dos
protagonistas, podendo se constituir um momento de construgdo de um

novo conhecimento, nos limites da representatividade da fala e na busca de
uma horizontalidade nas relagdes de poder.

Assim, partimos do pressuposto de que a entrevista, presencial e pessoal, é
em sua esséncia um momento de interagcdo humana (neste caso, entre o estudante
e a pesquisadora), em que estdo em jogo as percepgbes do outro e de si,
expectativas, sentimentos, interpretacdes, ocultagcdes e distor¢bes. Por meio do
didlogo, buscamos diminuir a desigualdade de poder que naturalmente existe nas
entrevistas de pesquisa, pelo fato da iniciativa pelo encontro e de sua condugao
serem da pesquisadora.
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As entrevistas foram realizadas em junho e julho de 2017, aproximadamente
onze meses apos a finalizagdo da disciplina de GA na primeira turma do Curso de
Matematica e seis meses, na segunda. Consideramos propicio esse intervalo dado,
entre a finalizagdo da disciplina pelos estudantes (julho ou dezembro de 2016) e a
realizagao da entrevista, para que a memoria e as novas experiéncias académicas
vivenciadas apos o projeto ativassem avaliagbes mais aprofundadas e reflexivas
sobre a experiéncia vivida em GA, no ano de 2016.

A entrevista com cada estudante contemplou informagdes mais diretamente
relacionadas ao projeto PROSSIGA-GA — buscando ouvir do proprio entrevistado
suas percepgoes sobre as TDIC utilizadas, uma descricdo sobre sua participacao e
envolvimento no AVA e na disciplina como um todo — bem como detalhou a
avaliacao que o estudante fez do projeto. O roteiro elaborado para essa entrevista
encontra-se no Anexo D.

Todos os contatos presenciais com os participantes da pesquisa foram
realizados dentro do espaco fisico da UFU, no campus Santa Ménica, que é o local
corriqueiro das aulas desses estudantes. As entrevistas ocorreram em horarios
compativeis para eles, combinados previamente com a pesquisadora, no espaco do
Laboratério de Ensino de Matematica ou em outro espagco que a universidade
disponibilizou. Foi usado um gravador digital para registrar as entrevistas com cada
estudante.

Durante todo o processo de construgao dos dados da pesquisa, buscamos
seguir principios éticos sugeridos por Fiorentini e Lorenzato (2012) e Bogdan e
Biklen (1994) — consentimento voluntario dos participantes, respeito e clareza nos
contatos da pesquisadora com esses sujeitos, preservagado de sua identidade e
integridade, pouca interferéncia da pesquisadora no ambiente e cuidados na
divulgacdo dos dados — bem como as orientagbes estabelecidas pelo Comité de
Etica em Pesquisas com Seres Humanos (CEP) na Universidade Federal de
Uberlandia® . Os estudantes que concordaram em participar da pesquisa,
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), no contato

presencial com a pesquisadora.

%0 parecer fornecido pelo CEP/UFU, com a aprovagédo do projeto desta pesquisa, encontra-se no
Anexo E.
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3.2 PARTICIPANTES DA PESQUISA

Foram convidados para participar desta pesquisa os alunos do Curso de
Graduacdao em Matematica, que cursaram a disciplina de Geometria Analitica na
UFU, no ano de 2016, e que se inscreveram no ambiente virtual de aprendizagem
criado no Moodle, com participacao em pelo menos 70% das atividades propostas.
Esse critério de participacdo, essencialmente qualitativo, foi adotado em
consonancia com o utilizado pelo grupo de professores que participou do projeto no
primeiro semestre de 2016, para emissao de certificados aos participantes do
PROSSIGA-GA. Com isso, entendemos que selecionamos os estudantes mais
envolvidos durante todo o desenvolvimento da proposta, independentemente de
terem alcancado resultados positivos na disciplina.

O Grafico 5, a seguir, mostra a quantidade de estudantes em cada uma das
duas turmas de GA do Curso de Matematica, no ano de 2016: Turma 1, constituida

no primeiro semestre, e Turma 2, no segundo semestre.

Grafico 5 - Distribuicdo da quantidade de estudantes das duas turmas de 2016, de acordo com
o critério adotado de participagdo no AVA
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Participacdo no AVA
Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA

Nesse grafico, fizemos a distribuicdo da quantidade de estudantes em cada
turma com relacao a participacdo ou nédo, no AVA criado no PROSSIGA-GA.

Claramente, a quantidade de estudantes que nao participaram do AVA é maior do
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que a dos que participaram. N&o investigamos possiveis motivos para esse fato ter
ocorrido nas duas turmas, pois nosso interesse era compreender a experiéncia
vivida por aqueles que dela participaram efetivamente.

Pelos dados mostrados no grafico, ao computar os estudantes que
participaram do AVA nas duas turmas de 2016 (21 estudantes na Turma 1 e 9, na
Turma 2), tinhamos um total de 30 possiveis sujeitos para esta pesquisa. No
entanto, houve quatro estudantes que participaram do AVA nas duas turmas, por
terem sido reprovados no primeiro semestre de 2016. Dessa forma, o numero de
possiveis sujeitos para a pesquisa era, na verdade, de 26 estudantes.

Apos contato por e-mail ou na saida das salas de aula desses estudantes, o
convite formal, a cada sujeito, para participar da pesquisa foi feito pela pesquisadora
pessoalmente. Foram de fato, participantes da mesma, 17 alunos que, por meio de
declaragéo assinada por eles mesmos (TCLE), aceitaram o convite e iniciaram sua
participagéo respondendo, por escrito, ao questionario (Anexo C).

Passamos, na sequéncia, a fazer uma caracterizagdo agrupada desses
participantes, com base nas respostas fornecidas por eles ao questionario, quanto a
dados demograficos e socioculturais, habitos e comportamentos da era digital,
dados escolares e académicos. Durante a narrativa analitica, na segédo 4, quando
necessario, apresentamos caracteristicas singulares de um determinado
participante, que transpareceram na pesquisa e que se relacionam com o tema em
analise.

Dessa forma, buscamos inicialmente apresentar um perfil geral do grupo de
participantes e reservamos as particularidades subjetivas de cada um deles para os
momentos de analise, em que essas conexdes se mostraram pertinentes com o
tema discutido.

Do total de 17 participantes, sete sdo mulheres e dez sdo homens, sendo
82% solteiros(as), 94% residentes na cidade de Uberlandia, com apenas um
estudante residente na cidade de Tupaciguara, na época, viajando diariamente para
assistir as aulas na UFU. Como mostra o Grafico 6, a maioria dos participantes,

cerca de 76%, eram jovens com menos de 20 anos.
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Grafico 6 - Distribuicao do percentual de participantes da pesquisa por faixa etaria
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Fonte: Questionarios de pesquisa

Apenas dois desses sujeitos trabalhavam nessa época, em horarios que,
segundo eles, viabilizavam a participacdo nas aulas presenciais e o estudo
extraclasse.

Questionados sobre as principais fontes que utilizavam para obter
informacdes, todos citaram a internet e 53%, os telejornais, entre outras fontes
menos citadas. As informagdes que buscavam na internet eram variadas,
contemplando tanto conteudos ligados a matematica em geral, ou ao seu ensino,
quanto assuntos de outras areas de conhecimento, além de temas da atualidade ou
do cotidiano. Ainda sobre a utilizacdo da rede mundial de computadores — além da
busca por informacdes e aprendizagem — muitos a utilizavam para comunicagao, via
e-mail ou pelas redes sociais.

Todos relataram possuir computador e apenas um estudante nao o utilizou
para acessar a internet, preferindo fazé-lo pelo smartphone. O Grafico 7 mostra os
dispositivos utilizados pelos participantes para entrar na web. Percebemos, a
principio, que a necessidade de acesso a internet na proposta do PROSSIGA-GA

nao deveria configurar-se como uma dificuldade para esses participantes.
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Grafico 7 - Distribuicao do percentual de participantes da pesquisa por dispositivo utilizado
para acesso a internet
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Fonte: Questionarios de pesquisa

Quanto aos dados escolares e académicos, identificamos que 82%, o que
corresponde a 14 participantes, fizeram todo o Ensino Médio em escolas publicas e
desses, seis fizeram cursinho pré-vestibular antes de ingressarem no Curso de
Matematica da UFU. Calculamos o tempo transcorrido entre a conclusao do Ensino
Médio e o ingresso no curso e constatamos: para dez desses estudantes, a
transicao foi imediata, quatro estudantes demoraram dois anos e trés deles, os mais
velhos, demoraram pelo menos oito anos, sendo que uma delas concluiu outro curso
de graduacgao antes do de Matematica.

Por fim, sobre o Curso de Matematica ter sido sua primeira escolha para o
recente ingresso na universidade, apenas dois estudantes disseram ter escolhido
inicialmente outro curso, ou seja, aproximadamente 88% dos sujeitos da pesquisa

escolheram esse curso como sua primeira op¢ao.
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3.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Inspirados por Gonzalez Rey (2005), entendemos a analise dos dados desta
pesquisa como um processo de construgao (e interpretacdo) de conhecimentos
acerca de um trabalho educativo que inseriu TDIC para ensinar e aprender GA na
universidade.

Quando afirmamos o carater construtivo-interpretativo do conhecimento,
desejamos enfatizar que o conhecimento € uma construgdo, uma produgao
humana, e n&o algo que esta pronto para conhecer uma realidade ordenada

de acordo com categorias universais do conhecimento. (GONZALEZ
REY, 2005, p. 6)

Nesse sentido, compreendemos o empirico como um momento inseparavel
do tedrico, e a pesquisa, como um processo permanente, cujo campo € “[...] o
cenario social em que tem lugar o fenbmeno estudado em todo o conjunto de
elementos que o constitui, e que, por sua vez, esta constituido por ele.” (GONZALEZ
REY, 2005, p. 81). Assim, mais do que respostas, buscamos construir zonas de
sentido para nosso objeto de estudo. Depois de idas e vindas, lendo e relendo todo
o material, ouvindo as entrevistas e esbogando categorias para analise, chegamos a
essa formulagcdo para nossa questdo de pesquisa: Como foi constituida e
implementada uma proposta pedagdgica que inseriu tecnologias digitais no
processo de ensino-aprendizagem de Geometria Analitica, nhum Curso de
Graduagdo em Matematica e quais resultados foram alcangados?

Optamos por construir uma narrativa de analise que entrelaga os dados
empiricos recolhidos sobre e na proposta pedagdgica do PROSSIGA-GA, com os
fundamentos tedricos que nos orientam, com nossas interpretacbes enquanto
pesquisadores e com as pesquisas correlacionadas a tematica em questao, oriundas
do mapeamento realizado na se¢ao 2 ou, quando necessario, de novas buscas na
literatura especializada.

Apos a finalizagao das entrevistas, realizamos alguns procedimentos durante
0 processo de analise, concomitantes ao processo de reflexdo e escrita deste texto:

- separagao e organizacado dos arquivos do PROSSIGA-GA referentes as
turmas do Curso de Matematica;

- extracdo de relatérios individuais dos participantes do AVA e da

participagdo e desempenho por turma nas atividades inseridas no Moodle;
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- elaboragao de tabelas e graficos a partir dos relatérios do Moodle;

- elaboracdo de uma planilha com os dados oriundos dos questionarios
respondidos pelos participantes da pesquisa;

- transcricdo dos audios das entrevistas semiestruturadas e conferéncia de
cada uma;

- insercao dos arquivos de transcricdo e da planilha no software NVivo? ;

- leitura das trancrigdes e dos relatérios do Moodle;

- criacao, reformulacdo e reposicionamento de cddigos, categorias e
subcategorias no NVivo, a partir da leitura do material e de referenciais tedricos
pertinentes aos temas que emergiram;

- elaboragdo de nuvens de palavras, figuras e mapas mentais no NVivo, a
partir das fontes de dados disponiveis.

Seguindo as orientacdes de Duarte (2004), em artigo que explicita as regras
e pressupostos tedrico/metodolégicos que norteiam a utilizagdo de entrevistas em
pesquisas qualitativas, as transcricdbes das entrevistas foram editadas, corrigindo
vicios de linguagem, interjeicdes, falas incompletas, erros gramaticais. Entretanto,
procuramos manter elementos préprios da linguagem oral, como expressoes
coloquiais e informais.

Para auxiliar no processo de organizagéo, codificagdo e visualizagdo de
alguns resultados da pesquisa, recorremos as versdes 11 e 12 do software NVivo,
produzido e comercializado pela empresa QSR International. Ele é classificado como
um software de apoio a analise de dados qualitativos (Computer Assisted Qualitative
Data Analysis Software — CAQDAS) e, segundo Lage (2011a), € um dos mais
utilizados no ambiente académico brasileiro, embora no Brasil ainda seja baixo o
numero de pesquisas qualitativas que usem algum tipo de software de apoio.

Encontramos nele caracteristicas e recursos que, para uma abordagem
qualitativa de pesquisa, tornaram o tratamento dos dados menos cansativo e mais
eficiente: codificagdo, busca e recuperacdo de dados, desenvolvimento de
anotacdes da pesquisadora, cruzamento de categorias, exposi¢cdao dos dados em
mapas e diagramas, exportacdo simplificada de figuras, tabelas e mapas como
arquivos digitais. Houve um tempo consideravel investido na aprendizagem das

principais funcionalidades do soffware, bem como no processo manual de

7 https://www.gsrinternational.com/nvivo/home
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codificagdo dos dados?® , que consideramos completamente compensado pelos
beneficios conseguidos: gerou mais seguranga na manipulagcdo dos dados e
permitiu maior aprofundamento da analise.

Por outro lado, € importante destacar que enxergamos o NVivo como uma
ferramenta de apoio para o tratamento dos dados, que reduziu nosso trabalho
manual. Como bem disse Lage (2011b, p. 45) sobre os softwares do tipo CAQDAS,
“[...] nenhum deles toma decisdes sobre os caminhos de pesquisa a seguir, sobre
como analisar os dados ou como elaborar a codificagdo. Estas sao
responsabilidades do pesquisador.”.

Durante o processo de codificagdo, a partir da leitura das transcricbes das
entrevistas, entrelagadas com as reflexdes produzidas a partir da literatura cientifica,
procuramos conceber e filtrar cédigos, que posteriormente se tornaram categorias e
subcategorias de analise, como na perspectiva apresentada por Duarte (2004,
p. 219):

[...] tomar depoimentos como fonte de investigacdo implica extrair daquilo
que é subjetivo e pessoal neles 0 que nos permite pensar a dimensao
coletiva, isto €, que nos permite compreender a légica das relagcdes que se

estabelecem (estabeleceram) no interior dos grupos sociais dos quais o
entrevistado participa (participou), em um determinado tempo e lugar.

Orientados pelo objetivo principal — analisar o processo de constituicéo e
implementagdo de uma proposta pedagodgica que inseriu tecnologias digitais para
ensinar e aprender Geometria Analitica, a partir do olhar dos estudantes do Curso
de Graduacdo em Matematica que dela participaram, visando compreeender 0s
resultados alcangados nessa proposta — encontramos no livro Modelos Pedagdgicos
em Educacgéo a Disténcia (Behar, 2009) uma conceituagao de arquitetura e modelo
pedagdgicos que nos ajudou a organizar o processo analitico desta tese.
Entendemos que, por considerar aspectos tecnoldgicos presentes em propostas
pedagogicas do ponto de vista de uma pesquisadora educacional, tal concepg¢ao
poderia ser adaptada para servir a analise da criacdo e desenvolvimento do
PROSSIGA-GA.

Com essa base, estabelecemos quatro categorias (a priori) de analise,
vinculadas aos objetivos especificos apresentados na introdugcdo deste texto e

retomados aqui:

B A partir da leitura de cada transcrigdo, os codigos iam sendo criados pela pesquisadora e,
posteriormente, organizados em categorias e subcategorias.



56

- compreender os aspectos de organizagdo dessa proposta (propositos,
tempo, espaco, atuacao dos participantes, organizagao social da classe), em relagéo
a sua construcéo pela equipe de trabalho e a sua implementagao pelos estudantes
da disciplina;

- entender os elementos relacionados ao conteudo de GA nesse projeto
(conhecimentos, habilidades, materiais pedagdgicos), bem como a visdo que o0s
estudantes construiram da disciplina durante seu desenvolvimento;

- analisar os aspectos relativos a metodologia estabelecida no projeto
(técnicas, procedimentos, recursos informaticos, avaliagdo) e a percepgao dos
estudantes quanto a esses aspectos;

- discutir e analisar a forma como os estudantes interagiram com as
diferentes midias utilizadas no projeto para estudar e aprender GA.

Os elementos da arquitetura pedagdgica, retirados de Behar (2009),
constituiram-se como nossas categorias (a priori) de analise (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012), na seguinte ordem: aspectos organizacionais, conteudo,
aspectos metodologicos e aspectos tecnoldgicos.

O Quadro 4 informa a maneira como estruturamos a categorizagdo dos
dados da pesquisa, a partir de nossos objetivos especificos, no qual detalhamos os
instrumentos usados para construgdo da analise, em cada categoria. Levamos em
consideragao os documentos disponiveis (o projeto inicial e os relatérios parcial e
final do projeto, submetidos a Pro-Reitoria de Graduagdo da UFU), os arquivos
elaborados pelo grupo de trabalho do PROSSIGA-GA, os registros de suas
reunides, todo o conteudo disponibilizado no AVA, bem como os relatérios de
atividades gerados pelo Moodle, os questionarios respondidos e as entrevistas feitas
com os participantes da pesquisa.

A fim de organizar a construgdo da narrativa analitica, criamos, para cada
elemento da arquitetura pedagdgica, subcategorias emergentes (FIORENTINI;
LORENZATO, 2012), com base na leitura e releitura das informacgdes advindas das
entrevistas e dos demais dados da pesquisa. Esse processo de ir e vir culminou com
a categorizagdo apresentada no Quadro 4, faciltado pela codificagdo das

transcricdes das entrevistas no software NVivo?.

% No Apéndice B, apresentamos uma tabela extraida do NVivo, que mostra a quantidade de cédigos
criados a partir das entrevistas, em cada categoria e subcategoria.
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Quadro 4 - Objetivos, categorias, subcategorias e instrumentos para tratamento dos dados da

pesquisa
o Objetivos Categorias de .
Objetivo geral - - Subcategorias Instrumentos
especificos analise
Compreender os Propositos do -Documentos
aspectos de . .o
oraanizacio dessa processo de disponiveis sobre o
ganizag - PROSSIGA-GA;
proposta, em €ensino- .
relacdo a sua di -Arquivos do
y 1. Aspectos | @Prendizagem PROSSIGA-GA;
construgdo pela organizacionais s -Registros das
equipe de trabalho 9 Organizag&o de gt _
e asua tempo e espago reunioes do grupo;
imolementaco P pag -Conteldos do AVA,;
Analisar o P ¢ Organizagéo -Entrevistas com os

processo de
constituicao e
implementacao
de uma
proposta
pedagdgica
que inseriu
tecnologias
digitais para
ensinar e
aprender
Geometria
Analitica, a
partir do olhar
dos estudantes
do Curso de
Graduagao em
Matematica
que dela
participaram,
visando
compreender
os resultados
alcangados
nessa
proposta.

pelos estudantes da
disciplina.

social da classe

participantes.

Entender os
elementos

Objeto de estudo

relacionados ao -Documentos
contetido de GA disponiveis sobre o
nesse projeto, bem Relagdo com o PROSSIGA-GA;
como a visao que 2. Conteudo Ensino Médi -Arquivos do
nsino Médio
os estudantes PROSSIGA-GA,;
construiram da -Entrevistas com os
disciplina durante Transicao para o | participantes.
seu Ensino Superior
desenvolvimento.
o -Documentos

Analisar os Organizagéo disponiveis sobre o

. . metodologica PROSSIGA-GA,;
aspectos relativos a .
metodologia -Arquivos do
estabelecida no 3. Aspectos Composigéo do PROSS,IGA'GA;
projeto e a metodolégicos | aya -Conte.udos'do AVA;

-Questionarios

percepgao dos
estudantes quanto

respondidos pelos

a esses aspectos Sistema de participantes;
P ' avaliacdo -Entrevistas com os
participantes.
Listas de

. . . - -Relatérios gerados
Discutir e analisar a exercicios lo Moodle:

o como | s
estudantes Quizzes )

. . respondidos pelos
interagiram com as 4. Aspectos ) o .

) - . Videoaulas participantes;
diferentes midias tecnolégicos _Entrevistas com os
utilizadattsdno projeto F T - participantes:
para estudar e c . .

: -Conteudos do AVA,;
aprender GA. Ensino com Arquivos do
SUEIEEE PROSSIGA-GA.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
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Para a analise da ultima categoria, a partir das entrevistas com os
participantes da pesquisa e, em alguns casos, dos relatorios gerados pelo Moodle,
analisamos como as turmas, de forma geral, e os estudantes, individualmente,
interagiram com as principais midias utilizadas, dentro e fora do AVA. Séao elas:
listas de exercicios, quizzes, videoaulas, GeoGebra e ensino com superficies3°.
Essas foram as subcategorias que emergiram para a categoria Aspectos
tecnoldgicos, a partir dos dados. No caso das listas de exercicios e das superficies
confeccionadas em impressora 3D, contamos apenas com as entrevistas como
dados empiricos para analisar a interatividade dos estudantes. Para os demais
recursos do AVA, exploramos inicialmente alguns relatérios gerados pelo Moodle
para obter os dados necessarios a elaboracdo de um grafico para cada turma, que
mostrasse quantitativamente a interatividade (numero de acessos, postagens ou
tentativas) das turmas.

Descobrimos no Moodle, na aba Administragdo, o Relatério de Logs, no
qual, apos selecionar a atividade desejada, sdo mostrados todos os acessos
realizados para a atividade, que incluia: horario de acesso (horas e minutos do dia,
més, ano), nome do usuario, finalidade do acesso. Em cada turma, geramos o
Relatério de Logs de cada atividade proposta no AVA e exportamos todas as
planilhas com esses dados para o Microsoft Excel, no qual filtramos apenas os
alunos das turmas (excluindo professores, monitores e administrador) para
construirmos os graficos. Para que fosse possivel comparar os resultados nas duas
turmas, em termos de interatividade®' nessas atividades, agrupamos os dados das
sete atividades da Turma 1 em trés partes — Vetores; Retas e Planos; Curvas e
Superficies — correspondentes a divisdo das atividades na Turma 2, também
utilizada para a realizagdo das provas nas duas turmas.

Para aprofundar a analise, trouxemos trechos das entrevistas, nos quais os
participantes narram a forma como utilizaram cada recurso do AVA, em busca de
explicar os graficos de interatividade nas turmas e analisar as estratégias de estudo
adotadas e a influéncia de cada midia nessa interatividade. Para isso, apoiamo-nos
essencialmente em Bates (2017) e em alguns capitulos do livro Modelos

% Consideramos as aulas presenciais, em que o professor utilizou as superficies produzidas na
impressora 3D, como uma midia para fins educacionais, apesar desta nao ter sido tratada por
Bates (2017).

1 A discuss&o sobre os termos integragao e interatividade esta feita na segao 4, subsegao 4.4.
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pedagogicos em educacgéo a distancia, de Behar (2009).

A proxima segao apresenta inicialmente o contexto que justifica e compde o
cenario no qual se insere o PROSSIGA-GA e a conceituacdo de modelos
pedagogicos feita em Behar (2009). Em seguida, dividimos a se¢do em quatro
subsec¢des, para organizar a narrativa analitica em cada uma das cagegorias. Apos
a quarta subsecao, apresentamos uma sintese que articula toda a discussao da

secgao e destaca alguns pontos relevantes.
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4 UMA ARQUITETURA PEDAGOGICA PARA A DISCIPLINA DE GEOMETRIA
ANALITICA

O desenvolvimento das TDIC e sua utilizagdo, cada dia mais disseminada,
propiciaram novas perspectivas para a Educagao, novos espagos foram abertos
para a atuagcédo do professor (MORAN, 2004). Desde entdo, muitos pesquisadores
tém trabalhado na busca pela compreensao de formas para se explorar os recursos
tecnologicos digitais, no sentido de melhoria dos processos de ensino e
aprendizagem. O termo educagéo online refere-se ao conjunto de a¢des educativas
que podem ser desenvolvidas por meio de recursos telematicos, como a internet, a
videoconferéncia e a teleconferéncia (MORAN, 2006). Ela acontece atualmente
tanto no ensino presencial como em cursos virtuais, total ou parcialmente a
distancia.

A Educacéo a Distancia (EaD) ja era uma modalidade alternativa ao ensino
presencial, com suporte em meios tradicionais de comunicagao como correio, radio e
televisdo, antes mesmo da era digital em que estamos inseridos hoje. Com as
tecnologias e midias digitais, essa modalidade vivenciou uma grande expansao no
Ensino Superior, a partir da insergdo de plataformas de ensino nas universidades, ou
seja, espacgos na internet que fazem uso de recursos digitais para comunicagao e
troca de informagdes entre os participantes de processos educativos. No entanto, o
surgimento de novos espacos educativos nao representa, necessariamente,
mudancgas nas concepg¢des de conhecimento, ensino e aprendizagem e nos papeis
do aluno e do professor.

O advento das tecnologias de informag¢do e comunicagéo (TIC) reavivou as
praticas de EaD devido a flexibilidade do tempo, quebra de barreiras
espaciais, emissao e recebimento instantaneo de materiais, o que permite
realizar tanto as tradicionais formas mecanicistas de transmitir conteudos,
como explorar o potencial de interatividade e desenvolver atividades com

base na interacdo e na producdo de conhecimento. (ALMEIDA, 2003,
p. 330)

Dessa forma, Almeida (2003) ressalta que a utilizagao da tecnologia pode
resultar apenas na simulagdo da educacao presencial com os recursos de uma nova
midia, embora realmente possa representar uma reconfiguragdo das possibilidades
de aprendizagem, por meio das caracteristicas proprias dos recursos tecnoldgicos
empregados.

Em concordancia com Behar (2009), entendemos ser importante diferenciar
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a plataforma de ensino na web, também chamada de Sistema de Gerenciamento de
Cursos (SGC), do Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) criado nessa
plataforma. A primeira € uma infraestrutura tecnoldgica composta por suas
funcionalidades (comunicagao, compartilhamento da informacgéo e gerenciamento de
turmas) e interface grafica. Ou seja, uma plataforma virtual de ensino € um espacgo
no qual se pode criar os AVA para cada disciplina curricular, cada um desses
ambientes formado pelos sujeitos, suas interagdes e pelas formas de comunicagao
que se estabelecem por meio da plataforma, com foco na aprendizagem.

De acordo com essa conceituacdo, mais do que um repositério de
informacgdes digitalizadas, o uso planejado pelo professor de tais plataformas pode
configura-las como Ambientes Virtuais de Aprendizagem, os quais

permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apresentar
informagdes de maneira organizada, desenvolver interagdes entre pessoas

e objetos de conhecimento, elaborar e socializar produgdes tendo em vista
atingir determinados objetivos. (ALMEIDA, 2003, p. 331)

Por um lado, muitas pesquisas em EaD buscam explorar essas novas
possibilidades, que nao existiam no ensino presencial. Com foco em Geometria
Analitica, analisamos, na sec¢ao 2, quatro investigagdes que exploraram a utilizagao
de um AVA no contexto da EaD (Grupo B1).

Por outro lado, também cabe perguntarmos: é possivel reconfigurar as
possibilidades de aprendizagem em matematica nos cursos universitarios
presenciais, por meio das tecnologias, em particular, das midias digitais? Nosso
interesse nesta pesquisa volta-se para explorar, discutir e analisar formas de se
fazer educacao online na universidade, direcionadas para a disciplina de GA.

Nessa disciplina, ministrada presencial e regularmente em diferentes cursos
de graduacao nas universidades, identificamos, pela nossa propria experiéncia de
atuagdo no Ensino Superior e por algumas pesquisas levantadas®?, que: as praticas
tradicionais e corriqueiras centram-se em aulas expositivas, seguidas da resolugéo
de extensas listas de exercicios baseados na aplicacdo de férmulas. Nesse modelo,
as plataformas virtuais de ensino, quando utilizadas, sdo espagos apenas para
compartilhamento de materiais digitalizados. Ainda, em algumas universidades,
observamos que os AVA sao direcionados apenas para estudantes reprovados em

experiéncias presenciais regulares.

%2 Por exemplo, Richit (2005) e Pires (2016).
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No contexto presencial, levantamos, na secdo 2, cinco pesquisas que
analisaram a utilizacdo de um AVA para experiéncias educativas em GA (Grupo B2),
das quais trés ocorreram no Ensino Superior: Lucas (2010), Dallemole (2010) e
Pinheiro (2013). Das trés pesquisas, apenas a primeira configurou-se como uma
experiéncia de construgdo e utilizagdo de um AVA em uma turma regular de GA,
com foco em visualizadores em 3D no GeoGebra e questionarios autocorrigiveis.

A seguir, apresentamos a proposta de modelos pedagdgicos em EaD de
Behar (2009), para posteriormente descrever e analisar, por meio dela, o processo
de constituicdo e implementacdo do trabalho educativo desenvolvido no
PROSSIGA-GA. Apesar da experiéncia desse projeto ter sido desenvolvida
presencialmente, contou com o apoio de diversas tecnologias digitais, entre elas,
uma plataforma virtual. Por isso, entendemos que a discussao de Behar (2009),
embora tenha sido proposta para a EaD, pode ser utilizada nesta pesquisa, na
intencdo de organizar o processo analitico, o que sera feito nas se¢des seguintes.

Para iniciar sua discussao, essa autora alinha-se a Thomas Kuhn para
apresentar o termo paradigma como “[...] um quadro tedrico, constituido de regras
metodologicas e axiomas, aceito por uma determinada comunidade cientifica,
durante um determinado periodo de tempo.” (BEHAR, 2009, p. 20). A partir desse
conceito, ela argumenta que “[...] € no cerne dos paradigmas que surgem 0S
modelos” (BEHAR, 2009, p. 21). Especificamente com relagao a educagao, a autora
conceitua modelo pedagdgico como um sistema figurativo, que reproduz a realidade
educacional de forma mais abstrata, quase esquematica e que serve de referéncia
para compreendé-la, explica-la, predizé-la.

Essa autora também argumenta que um modelo pedagogico pode estar
embasado em uma ou mais teorias da aprendizagem. O processo de construgao de
um modelo pedagodgico é apresentado na Figura 1. Ela mostra que, a partir de um
paradigma dominante, que influencia as teorias de aprendizagem vigentes, assim
como outras teorias cientificas, os sujeitos constroem um modelo pessoal proprio,
que € compartihado com os pares, o que gera um modelo pedagogico
compartilhado.

Ao considerar que a introdugdo das tecnologias da informacdo e
comunicagao resultou em uma mudanga paradigmatica na educacgao, que levou (ou

esta levando) a um novo perfil de instituicdo e a reformulacdo das funcbes dos
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agentes envolvidos (gestores, professores, alunos e monitores), Behar (2009)
ressalta a necessidade de se definir apropriadamente o termo modelo pedagdgico,
direcionado a EaD:
[...] um sistema de premissas tedricas que representa, explica e orienta a
forma como se aborda o curriculo e que se concretiza nas praticas

pedagodgicas e nas interagdes professor/aluno/objeto de estudo. (BEHAR,
2009, p. 24).

Figura 1 - Construgao de modelos pedagégicos

Tecrias de oprendizagem Paradigma

Modelo pEdugégico

\ i
i Interacionista
}JV (™ Humanista
Instrucionista

Modelo pessoal Modelo pessoa

°0
Medelo pessoal®

* Paderd ou ndo ter influéncio de umo ou mais feorios de aprendizogem

Fonte: BEHAR (2009, p. 23)

Nas pesquisas em EaD, fala-se muito de um novo dominio na educacéao
atual, com base em comunicagdo multimedial, que n&do exige a copresenga espacial
e temporal e que permite interacdes de um-para-um e muitos-para-muitos, além da
usual interagdo um-para-muitos. Como o foco desta pesquisa ndo é a EaD,
lembramos que, com o passar dos anos do seculo XXI, esses elementos também
vao se fazendo presentes na educacgao presencial.

Para operacionalizar essa proposta, Behar (2009) cria a Figura 2,
apresentada a seguir, que mostra os elementos formadores de um modelo
pedagdgico em EaD: a arquitetura pedagogica e as estratégias para sua aplicagao.
A arquitetura pedagogica € constituida por quatro aspectos — organizacionais, de

conteudo, metodoldgicos e tecnolégicos — que se complementam e devem ser
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integrados. Ja as estratégias para aplicagdo da arquitetura pedagogica constituem a
dindmica do modelo pedagdgico, quando se consideram o0s aspectos sociais,

emocionais e pessoais dos atores envolvidos na aprendizagem.

Figura 2 - Elementos de um modelo pedagogico em EaD

Elementos de um
Modelo pedagégico

Arquitetura
pedagdgica [AP)

¥

(1] Aspectos organizacionais

Estratégia para
aplicagdo das APs

=

(2] Conteddo — objete de estude
(3] Aspectos metodalégicos
(4] Aspectos tecnoldgicos

Fonte: BEHAR (2009, p. 25)

Os aspectos organizacionais de uma arquitetura pedagogica referem-se a
fundamentacéo do planejamento ou proposta pedagdgica, a qual deve considerar os
propdésitos do processo de ensino-aprendizagem, as expectativas na relagdo da
atuacdo dos participantes (chamada de organizagdo social da classe) e a
sistematizacao do tempo e do espaco, fundamental na virtualidade.

O conteudo diz respeito ao que sera trabalhado, ou seja, o objeto de estudo
da proposta pedagogica considerada. Nesse aspecto, consideram-se entdo os
materiais instrucionais, softwares educacionais, paginas da web ou objetos de
aprendizagem que podem ser utilizados para a apropriagdo de conhecimentos e o
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Quanto aos aspectos metodoldgicos, deve-se levar em conta as técnicas,
procedimentos, atividades e formas de interagdo/comunicagdo a serem utilizados,
bem como a organizacdo desses elementos numa sequéncia didatica para a
aprendizagem do conteudo, além da sistematica de avaliacdo, que deve estar
integrada aos objetivos do curso.

Por ultimo, definem-se os aspectos tecnolégicos de uma arquitetura

pedagogica, ou seja, escolhe-se a plataforma virtual de suporte ao AVA, as
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funcionalidades, os recursos de comunicagcdo e interagcdo a serem utilizados.
Segundo Behar (2009), essa escolha deve ser feita, preferencialmente, apds as
definigdes dos outros trés aspectos da arquitetura pedagdgica, de acordo com as
caracteristicas da plataforma que mais se adaptam a essa arquitetura, embora
muitas vezes essa escolha pelo professor (ou equipe pedagogica) seja inviabilizada
pela imposi¢cdo de uma plataforma previamente definida pela instituicdo de ensino.

Apos a definigdo dos quatro aspectos do modelo pedagdgico, é possivel
operacionaliza-lo para um curso em EaD. Para essa autora, a depender do professor
que conduzird esse processo, a operacionalizacdo se dara de maneiras distintas,
pois 0s aspectos sociais, emocionais e pessoais também fazem parte da
aprendizagem nessa modalidade de ensino.

Nesse momento, as estratégias para aplicagao da arquitetura pedagdgica
aparecem como elemento fundamental do modelo pedagdgico, entendidas como
“[...] um ato didatico que aponta a articulagdo e ao ajuste de uma arquitetura para
uma situagcao de aprendizagem determinada (turma, curso, aula).” (BEHAR, 2009,
p. 31). Assim, as estratégias de aplicacdo sdo a forma como o professor ira
implementar o seu modelo pedagdgico pessoal. Acrescentamos que os alunos
envolvidos no curso também influenciam nessa operacionalizagcdo da arquitetura
pedagogica planejada, ja que interagem com o professor durante a aplicagédo do
modelo.

Segundo Moran (2004), com a internet e os avangos tecnoldgicos, um dos
espacos abertos de atuacao do professor, no ensino presencial, € a utilizacido de um
AVA combinado ao tempo em sala de aula. E fundamental hoje planejar os
momentos de presenca fisica em sala de aula e o tempo de aprendizagem virtual,
buscando combinar o que podemos fazer melhor em cada espaco.

Compreendemos que esse desafio foi encarado pelo grupo de professores e
bolsistas do PROSSIGA-GA na Faculdade de Matematica da UFU, que se dispds a
pensar coletivamente a criacdo e a implementacdo de um modelo pedagdgico para a
disciplina de Geometria Analitica. Nesse projeto, alguns recursos tecnolégicos —
entre eles o Moodle, o GeoGebra e superficies produzidas em impressora 3D —
foram incorporados ao modelo pedagdgico tradicionalmente utilizado para o ensino
de GA na universidade, como veremos no decorrer desta subsecao.

Na sequéncia, analisamos esse modelo nas turmas do Curso de Matematica
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da UFU, de acordo com o recorte estabelecido em nossa pesquisa na seg¢ao 3.
Dividimos a analise em quatro seg¢des, correspondentes aos aspectos constituintes
da arquitetura pedagodgica. Apresentamos um retrato de cada aspecto, em conjunto
com as estratégias para construgdo ou aplicagdo dessa arquitetura pelo grupo de
professores, bolsistas e colaboradores e, a partir das falas dos participantes da
pesquisa, os sentidos dados por eles a essa experiéncia. Cabe observar que, para
compreeender ndo apenas a implementacdo, mas também a constituicdo do modelo
pedagogico do PROSSIGA-GA, ampliamos os elementos que compdem um modelo
pedagogico na concepcado de Behar (2009), incluindo as estratégias de construgao

da arquitetura pedagdgica, como mostra a Figura 3, adaptada da Figura 2.

Figura 3 - Elementos do modelo pedagégico do PROSSIGA-GA
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora, adaptada de Behar (2009, p. 25)

Nesta secdo, a partir de nossos objetivos, apresentamos uma analise desse
modelo pedagdgico, levando em consideragdo os instrumentos detalhados no
Quadro 4 * na segao anterior.

Observamos que as tecnologias utilizadas no PROSSIGA-GA aparecem em

todos os aspectos, configurando-se como “pano de fundo”, embora as questdes

% Ver pagina 57.
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relacionadas a interagdo dos estudantes com as midias inseridas nessas
tecnologias, dentro do modelo pedagogico implementado, tenham sido analisadas
na Ultma categoria. E oportuno observar, também, que as categorias e
subcategorias apresentadas no Quadro 4 aparecerao em negrito, quando

mencionadas no texto, a fim de dar destaque e facilitar a localizagao.



68

4.1 ASPECTOS ORGANIZACIONAIS

Nesta subsecdo, procuramos compreender os aspectos de organizagao do
PROSSIGA-GA (propésitos, tempo, espacgo, atuagao dos participantes, organizagao
social da classe), em relacdo a sua construgdo, pela equipe de trabalho, e a
implementagédo pelos estudantes da disciplina. Inicialmente, optamos por elaborar
uma narrativa que busca entender a dinamica de trabalho do grupo, no processo de
organizacédo e implementagdo da proposta pedagdgica, ao mesmo tempo em que
descrevemos quais tecnologias e midias digitais foram utilizadas e a forma como a
equipe organizou a insergdo das mesmas na proposta. Também buscamos entender
os movimentos dos estudantes para estudar e aprender a partir desses aspectos e

os sentidos subjetivos que cada um deles foi construindo nesse processo.

4.1.1Propdsitos do processo de ensino-aprendizagem

O projeto PROSSIGA-GA nasceu das preocupagdes, compartilhadas por
alguns professores da Faculdade de Matematica, com a aprendizagem e o
desempenho dos estudantes nas disciplinas matematicas iniciais oferecidas nos
diversos cursos de graduagao da UFU, tais como Geometria Analitica e disciplinas
de Calculo Diferencial e Integral.

Motivados pela experiéncia de pelo menos seis desses professores com o
software GeoGebra ou com a plataforma virtual de ensino adotada na UFU (o
Moodle), e pela possibilidade, proporcionada pela Pro-Reitoria de Graduagao, de
oferecer auxilio financeiro para compra de materiais de consumo e para concessao
de bolsas a cinco alunos, formou-se uma equipe de trabalho. Esta, reuniu-se,
discutiu e planejou acbdes a serem desenvolvidas para as turmas de GA dos
seguintes cursos no ano de 2016: Estatistica, Matematica, Quimica, Quimica
Industrial, Fisicas Médica e de Materiais, Licenciaturas em Fisica e Quimica,
Engenharias Mecanica, Mecatronica e Aeronautica.

Na fase preliminar, quando o projeto estava em elaboragcdo para ser
submetido ao edital da Pro-Reitoria de Graduacdo da UFU, a escolha de uma
professora para assumir a funcdo de coordenacdo do projeto foi decidida
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coletivamente, numa reunido com os professores envolvidos, onde também se
resolveu que outro professor atuaria como subcoordenador. A nosso ver, as
experiéncias anteriores dos dois docentes, a primeira — com organizagao de eventos
e coordenacao de outros projetos de ensino — e o segundo, com 0 uso de
tecnologias e midias digitais no ensino, favoreceram essa decisdo. Dessa forma,
entendemos, assim como Souza Junior (2000) ao citar a discussdo de
Boutinet (1990), sobre logicas individuais e légica coletiva em um projeto, que esses
dois docentes desempenharam o papel de catalisadores do grupo:
[...] sem querer reduzir o projecto coletivo a uma variante do projecto
individual, podemos unicamente constatar que todos os projectos coletivos
que se dao para decifrar mostram o papel central e determinante, mas nao
exclusivo, de um actor individual, ou de um pequeno grupo de actores
individuais, representando o papel de catalisador. Este actor individual, se o
caso se propicia, munido de uma autoridade carismatica, vai explorar
expectativas sociais preexistentes no seio de uma organizagdo. Deste

reencontro, ou melhor, desta conjugagdo nascera o colectivo de acgao.
(BOUTINET, 1990, p. 284)

Com o projeto aprovado no referido edital, eles passaram a organizar o
trabalho do grupo, formado por nove professores da Faculdade de Matematica,
cinco alunos bolsistas (selecionados pelos professores entre os alunos que ja
haviam cursado a disciplina) e dois alunos colaboradores (oriundos de outros
projetos de ensino com TDIC de uma das professoras). A organizagcdo desse
trabalho foi dividida em duas etapas: em primeiro lugar, o planejamento detalhado
da proposta pedagogica submetida no edital e as agdes de preparagao necessarias
para sua aplicagao; em segundo lugar, a implementagao da proposta pelo grupo nas
turmas participantes do projeto.

Na fase de planejamento e elabora¢cdo de materiais, iniciada em outubro de
2015 e anterior a implementagcdo do PROSSIGA-GA nas diversas turmas, foram
elaborados os planos de ensino da disciplina de GA para cada uma delas. De
acordo com esses documentos, “o objetivo principal desse projeto é desenvolver
mecanismos, através de materiais didaticos e da utilizagdo do Moodle, que ajudem a
melhorar a aprendizagem e o desempenho dos alunos na disciplina [...]"
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, 2016a). No plano de ensino
referente as turmas do Curso de Matematica que participaram da proposta,
identificamos a primeira subcategoria dos Aspectos organizacionais, referente aos

propoésitos do processo de ensino-aprendizagem:
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Assim sendo, a disciplina tem um papel relevante na estrutura curricular do
curso: ao mesmo tempo que busca complementar a formagao do aluno,
preenchendo as lacunas de uma formagado preliminar, quase sempre
insatisfatoria, ela visa preparar o aluno munindo-o dos conhecimentos,
habilidades e pré-requisitos necessarios para as diversas disciplinas do
Curso de Licenciatura e Bacharelado em Matematica. (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE UBERLANDIA, 2016a, p. 1)

Ainda nesse documento, encontramos os objetivos de aprendizagem para
essas turmas:
Espera-se que, ao final da disciplina, o aluno seja capaz de usar os
conhecimentos basicos de Geometria Analitica e Vetores nos dominios da
analise e da aplicacado, a fim de modelar e resolver problemas de natureza
fisica e geométrica no decorrer do Curso de Licenciatura e Bacharelado em

Matematica e na vida profissional. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA, 20163, p. 2)

Tais propositos e objetivos — na medida em que buscam retomar a formagéao
preliminar, tanto quanto trabalhar conhecimentos e habilidades necessarios durante
toda a formacdo académica dos estudantes — sdo ambiciosos, desafiadores e
dificeis de serem alcancados. As recentes pesquisas de mestrado e doutorado sobre
o ensino de GA com TDIC na universidade, analisadas na secado 2, apresentam
problematicas que revelam diversos desafios/dificuldades presentes nesse contexto
como, por exemplo, a articulacdo entre Algebra, Geometria e softwares, o
desinteresse e a dificuldade de aprendizagem dos estudantes, a falta de base
matematica dos ingressantes universitarios, os desdobramentos do ensino dessa
disciplina para a formacgéo do professor de matematica, entre outras, menos citadas.

No projeto escrito do PROSSIGA-GA, submetido a Pré-Reitoria de
Graduacao da UFU, algumas dessas dificuldades encontradas nas pesquisas sao
apontadas e a proposta de agéo do grupo é resumida em dois focos:

Nesse sentido, nossa proposta de agao para combater esse problema tem
por foco principal a agdo conjunta de diversos professores de Geometria
Analitica, complementada pela utilizagdo dos recursos inerentes ao Ensino

a Distancia via a plataforma Moodle da UFU. (UNIVERSIDADE FEDERAL
DE UBERLANDIA, 2015, p. 3)

Assim, foram esses propositos do processo de ensino-aprendizagem,
aliados a intencdo de integrar a ele recursos tecnologicos, que uniram o grupo de
professores para idealizar um Ambiente Virtual de Aprendizagem para Geometria
Analitica e, juntamente com os alunos bolsistas e colaboradores, organizar o modelo

pedagdgico, do qual esse ambiente era uma parte importante. A analise da dinamica
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de trabalho desse grupo, como sera mostrada a seguir, evidencia que os dois focos
utilizados converteram-se na organizagéo de um trabalho colaborativo e na proposta
de integracao de TDIC ao ensino presencial de GA.

Compartilhamos o entendimento de frabalho colaborativo sintetizado no
artigo de Fiorentini (2004), no qual ele mapeia as diferentes modalidades ou
sentidos de trabalho coletivo, com base na literatura nacional e internacional, bem
como nas pesquisas académicas brasileiras em Educagdo Matematica com esse
objeto de estudo:

Na colaboragéo, todos trabalham conjuntamente (co-laboram) e se apdiam
mutuamente, visando atingir objetivos comuns negociados pelo coletivo do
grupo. Na colaboragdo, as relagdes, portanto, tendem a ser nao-

hierarquicas, havendo lideranga compartilhada e co-responsabilidade pela
conducgéo das agdes. (FIORENTINI, 2004, p. 50)

Entre as caracteristicas de um trabalho colaborativo, citadas por
Fiorentini (2004), a primeira e mais evidente, que apareceu nesse grupo do
PROSSIGA-GA, é a voluntariedade. De fato, os professores escolheram
espontaneamente participar do grupo, a partir do convite feito pela professora,
futuramente coordenadora do projeto, apds a reunido de divulgagdo do edital do
PROSSIGA pela Pré-Reitoria de Graduacgao. Os bolsistas, por sua vez, selecionados
num processo de analise de histoérico escolar e também por meio de entrevista,
fizeram a opgao voluntaria por participar dessa sele¢cdo e ndo de outras. Cabe
registrar que, durante o processo seletivo do PROSSIGA-GA, outros subprojetos
submetidos ao edital do PROSSIGA também estavam selecionando bolsistas.

De maneira similar a pesquisa de Souza Junior (2000), que investigou a
trajetéria de um grupo que desenvolveu um trabalho coletivo no processo de ensino-
aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral na universidade, percebemos que o
grupo do PROSSIGA-GA era heterogéneo, formado por professores de diferentes
areas da Matematica e por alunos bolsistas e colaboradores de diferentes cursos de
graduagdo da UFU. Também podemos afirmar que esse grupo era aberto, visto que
conseguiu acolher todos que quiseram participar do projeto: alunos voluntarios que
desejavam participar, mas nao receberiam bolsa, foram aceitos; no segundo
semestre letivo, novos professores foram convidados e novos bolsistas,
selecionados.

A maioria das discussdes e decisdes do grupo original de nove professores
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e cinco bolsistas, quanto aos aspectos da arquitetura pedagodgica, foi feita durante
0s cinco meses que antecederam a aplicacdo da mesma nas salas de aula, em
reunides quase sempre semanais de, pelo menos, duas horas de duracédo. Essas
reunides eram pautadas pelo didlogo e negociagdo acerca das decisdes
pedagogicas e administrativas a serem tomadas e pela divisdo de tarefas entre os
integrantes do grupo, respeitando as disponibilidades e interesses de cada um. A
coordenadora conduzia as reunides, trazendo e recebendo noticias sobre o
andamento das agdes previstas no ultimo encontro, abrindo conversas sobre os
aspectos do planejamento a serem debatidos e encaminhando as decisdes
coletivas.

Esse processo de planejamento da arquitetura pedagogica pelo grupo de
trabalho do PROSSIGA-GA desencadeou, naturalmente, a necessidade de se criar
estratégias para a construgdo da mesma, entre as quais destacamos nessa fase:

- a partir da decisdo de utilizagdo do GeoGebra em atividades inseridas
dentro da plataforma Moodle, a coordenadora e o subcoordenador iniciaram um
processo de dialogo com o Centro de Tecnologia e Informacéao (CTI) da UFU, para a
insercao de um plugin, que viabilizaria essa possibilidade;

- realizagao de uma pesquisa online de opinido, com alunos que cursaram a
disciplina de GA da UFU nos dois semestres letivos de 2015, para identificar as
principais dificuldades na aprendizagem dessa disciplina. Essa pesquisa foi
elaborada pelos professores e conduzida por um dos alunos colaboradores, que
apresentou os resultados numa reunido do grupo;

- elaboragdo, pelos professores, de uma avaliagdo diagndstica, a ser
realizada na primeira semana de aula, para identificagdo de conteudos de
matematica basica a serem revistos em aulas de reforgo;

- realizagéo de oficinas para os integrantes do projeto (professores e alunos)
se apropriarem das ferramentas usuais do Moodle, GeoGebra, Matlab®* e Hot
Potatoes® , conduzidas por uma professora e seu aluno, orientando de outro
projeto, que fazia o curso de Computacao e tinha experiéncia anterior de estagio no
CTI da UFU, no qual trabalhou com o Moodle;

* Software de computacdo numérica de analise e visualizagao de dados. Nessas oficinas, o Matlab
foi utilizado para a constru¢ao de superficies tridimensionais.

° Programa educacional canadense que contém seis ferramentas para criacdo de exercicios
interativos para a web: http://hotpot.uvic.ca/
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- divisdo de tarefas entre os integrantes do projeto, com prazos combinados
para apresentacdo ao grupo, acerca dos materiais a serem produzidos. Ficou a
cargo dos professores, por vezes trabalhando individualmente, por outras, em
duplas, a elaboragdo de exercicios para cada tépico do programa de GA e a
orientacdo e acompanhamento dos bolsistas em suas tarefas. As tarefas dos
bolsistas foram divididas entre eles e compreendiam: gravagcdo e edicdo de
videoaulas; digitacdo de listas de exercicios na linguagem Latex*®; implementagao
de exercicios no Hot Potatoes; construgao de exercicios no GeoGebra e insergao
deles no AVA; elaboragédo de projetos de superficies quadricas para confecgdo em
impressora 3D.

Com essas estratégias, percebemos mais algumas caracteristicas que
estiveram presentes no trabalho do grupo e que sao analisadas em pesquisas sobre
trabalhos colaborativos. Uma delas, documentada por Ferreira (2003), é o suporte
que se criou dentro do proprio grupo, visivel primeiramente pela participagdo da
professora que possuia experiéncia de projetos de ensino com TDIC e de seus
orientandos, como colaboradores do grupo. Eles deram suporte técnico e apoio
afetivo aos integrantes do grupo nas oficinas realizadas e, posteriormente, nas
parcerias desenvolvidas para a realizacdo das tarefas, visto que muitos integrantes
do grupo néo tinham praticas consolidadas de ensino-aprendizagem com TDIC.

Na pesquisa de Marco (2009, p. 190) com professores de matematica em
formacao inicial, ela ressalta que, para se incorporar a utilizacdo de tecnologia
computacional,

[...] € importante que o professor esteja motivado para tal incorporagao e
que encontre um espago no qual possa compartilhar davidas, acertos,
anseios, conquistas. Sem esse espago, sem o compartilhar com seus pares,
pouco o professor podera realizar. Isso porque podera sentir-se solitario

nesta caminhada e abandonar o desejo de realizar um trabalho que utilize a
tecnologia computacional no ensino de matematica.

Acreditamos que o mesmo vale para os docentes da equipe do
PROSSIGA-GA. A convivéncia desta pesquisadora na equipe permitiu que
percebéssemos uma disposi¢cado entre os integrantes de se ajudarem, quando as
dificuldades surgiam, e de buscarem solugdes para os problemas que apareciam.

Segundo Fiorentini (2004, p. 57), muitas pesquisas brasileiras “[...] ttm mostrado

% Linguagem que permite criar textos escritos, muito utilizada na area de Matematica, por gerar
textos matematicos de 6tima qualidade.
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que o apoio mutuo entre os membros do grupo é fundamental para o sucesso e
sobrevivéncia de seu ambiente colaborativo.”.

A estratégia adotada pela coordenadora, em comum acordo com o grupo, de
dividir as tarefas para a produgao do material necessario, € um indicio da presenca
de outra caracteristica citada por Fiorentini (2004), a corresponsabilidade (ou
lideranga compartilhada). Cada tarefa, idealizada pelos professores e executada por
um bolsista, era orientada por um professor e, depois, monitorada. Dessa forma,
todos assumiam um compromisso perante o grupo, o qual influenciava o andamento
das proximas acgdes planejadas. Isso permitiu que cada individuo buscasse
contribuir com o trabalho do grupo a partir de suas habilidades, vivéncias anteriores
e afinidades. Como exemplos, citamos dois casos: o professor que assumiu a
orientacdo de um bolsista na gravagao das videoaulas, pois ele ja havia feito esse
trabalho no periodo em que assumiu disciplinas do Curso de Matematica a distancia
da UFU; o professor que assumiu a orientacdo de um bolsista na construcdo de
exercicios no GeoGebra, quando a professora orientadora inicial saiu do projeto,
pela afinidade que ele possuia com esse software.

Outra caracteristica percebida na dinamica de trabalho e nas relagdes
estabelecidas dentro do grupo, foi a afetividade, evidenciada nas parcerias feitas
para realizacdo das tarefas, bem como nos momentos de confraternizacdo que
ocorriam eventualmente em algumas reunides. Embora ndo possamos afirmar que a
sintonia e a confianga desenvolvidas entre as pessoas do grupo fossem tao
marcantes como no trabalho colaborativo estudado por Ferreira (2003), foi possivel
identificar indicios de afeto nas mensagens trocadas no grupo criado no WhatsApp,
nas fotos compartilhadas das confraternizagées, nas manifestacées de incentivo de
uns para com os outros durante o desenvolvimento do trabalho.

A fase de implementagao do projeto se inicia no primeiro semestre de 2016,
ainda com uma parte da fase anterior, de elaboracdo de alguns materiais, em
andamento. Nove professores iniciaram o semestre letivo ministrando a disciplina
em onze turmas de graduacgao (dois professores ficaram, cada um, com duas
turmas), e quatro professores assumiram quatro turmas de GA no segundo semestre
de 2016.

A equipe de professores e bolsistas sofreu alteragbes entre os dois
semestres: os primeiros, por conta da dinamica de distribuicdo de aulas da
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Faculdade de Matematica e os outros, por interesses pessoais. Contudo, no Curso
de Graduacdo em Matematica, o professor permaneceu o mesmo. Os dois alunos
colaboradores permaneceram durante todo o tempo de duragao do projeto e outros

dois alunos na fase de

iniciaram sua participagdo como colaboradores,
implementagdo do projeto. Ao todo, foram 13 professores, 8 bolsistas e 4
colaboradores que participaram da equipe e, mais adiante, discutiremos os papéis
atribuidos a cada integrante desse grupo. O Quadro 5 mostra como ficou a

composi¢ao do grupo em cada uma das fases do projeto.

Quadro 5 - Distribuigdo do numero de integrantes do grupo PROSSIGA-GA na FAMAT em cada
fase do projeto

Fase Preliminar | Planejamento Implementagao
Elaboracgao
:L?br:r:?t?ctiz Planejamento | Implementacao da | Implementagao da
a0 edital da da proposta arquitetura arquitetura
Acoes realizadas Pré-Reitoria pedagdgica e pedagdgica nas pedagdgica nas
de elaboragado de | diversas turmas e | diversas turmas e
~ materiais acompanhamento | acompanhamento
Graduacéo
da UFU
Outubro de . .
) Setembro 2015 a Tu_rma 1 Turma 2: agosto
Periodo fevereiro a julho a dezembro de
de 2015 novembro de de 2016 2016
2016
Professores 9 9 10 7
Integrantes | gogistas _ 5 5 5
do grupo do
PROSSIGA-GA
na FAMAT |Colaboradores _ 2 3 4
Total 9 16 18 16

Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA

A partir do inicio das aulas, no primeiro semestre de 2016, as reunides
semanais do grupo continuaram, com discussdes e encaminhamento de estratégias
para aplicagdo da arquitetura pedagogica nas turmas, entre as quais destacamos:

- discussao dos resultados da avaliagao diagndstica realizada na primeira
semana de aula e encaminhamento de acdes, como o planejamento de horarios,
salas e conteudos para as aulas de reforco oferecidas aos estudantes com baixo

desempenho nessa avaliagao;
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- nova divisdo de tarefas entre os bolsistas para preparacdo das aulas de
reforgo, atendimento de duvidas individuais aos estudantes, corre¢cdo das atividades
abertas postadas pelos estudantes no AVA, com orientagcdo de um professor para
cada tarefa;

- informes sobre o andamento do projeto e busca de solugdes para os
problemas que apareciam;

- discussbes sobre os critérios a serem utilizados pelos professores no
sistema de avaliagédo da disciplina37 ;

- planejamento entre os professores sobre as datas de provas.

Percebemos entédo, pela dinamica de trabalho estabelecida, que o grupo
tinha objetivos comuns a serem atingidos e as reunides, ou mesmo as conversas
nos corredores, nos e-mails e no grupo de WhatsApp, eram momentos de
construcdo e encaminhamento de agbdes na busca por esses objetivos. Por outro
lado, cada professor preservou seu espaco de trabalho, atuando individualmente na
preparagdao das aulas e provas, nas relagdes estabelecidas com os alunos, nas
praticas pedagodgicas em sala de aula. Como constataram Nacarato et al. (2013,
p. 201):

A constituigdo de um grupo colaborativo, ao mesmo tempo em que adquire
uma identidade prépria constituida pelos objetivos comuns, ndo provoca a

perda dos objetivos individuais, ou seja, mantém a singularidade e a
identidade de cada um de seus membros.

A participacao desta pesquisadora no grupo de trabalho do PROSSIGA-GA
(como professora de uma das turmas e responsavel por monitorar a insergdo de
materiais e informagbes no AVA), juntamente com essas caracteristicas até aqui
apontadas — voluntariedade, heterogeneidade, abertura, suporte e apoio mutuos,
corresponsabilidade, afetividade, identidade — nos levam a concluir que a dindmica
de trabalho e as caracteristicas que dela emergiram nesse grupo contribuiram
“[...] para a criagdo de um espacgo de aprendizagem individual e coletivo muito rico”
(SOUZA JUNIOR, 2000, p. 108). Por um lado, “[...] o individuo, através de suas
ideias, reflexdes e conhecimentos, contribuiu com o desenvolvimento do trabalho
coletivo” (SOUZA JUNIOR, 2000, p. 108), que no caso em questdo, produziu
saberes sobre a integragado de TDIC ao ensino presencial de GA. Por outro lado, a

participacado do individuo no trabalho coletivo com essas caracteristicas possibilitou

7 0 sistema de avaliagao sera analisado na subsegédo Aspectos metodolégicos.
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um espago de aprendizagem para cada um, que variou de acordo com o
envolvimento no grupo.

Em sintese, na busca por atingir os propdésitos de ensino-aprendizagem do
modelo pedagdgico do PROSSIGA-GA, identificamos duas estratégias principais do
grupo: o enfoque colaborativo do grupo de professores e alunos na criagéo,
aplicacdo e gestdo do modelo pedagogico e a intencdo proposta de utilizagdo
integrada de algumas TDIC (GeoGebra, Moodle e uma impressora 3D) para ensinar
e aprender GA na modalidade presencial. Durante a analise das demais categorias,
mostramos como foi feita essa integracdo tecnoldgica ao trabalho educativo
desenvolvido.

Sobre a utilizagdo de TDIC, os momentos de discussao e decisao sobre
recursos a serem utilizados antecederam o planejamento de todos os aspectos da
arquitetura pedagdgica, por conta das condi¢des institucionais e dos saberes ja
acumulados pela equipe de docentes que colaboraram no mesmo. Ainda na fase
preliminar, durante a primeira reunidao do grupo, na qual apenas os professores
estavam presentes, optou-se pela utilizagdo da plataforma Moodle, em conjunto com
o software GeoGebra.

Entre as varias plataformas virtuais existentes, o Moodle (acrbnimo de
Modular Object-Oriented Dynamic Learning Enviroment) tem sido muito utilizado por
universidades e instituigdes escolares em todo o mundo, entre elas a Universidade
Federal de Uberlandia. Ele € um sistema de gerenciamento de cursos criado por
Martin Dougiamas, como resultado de sua tese de doutorado, cuja primeira versao
disponivel ao publico é de 2002 *8. E uma plataforma de utilizac&o livre e que possui
varios recursos didatico-pedagdgicos, como 0 acesso a conteudos disponibilizados
pelo professor, a criagao de atividades propostas aos estudantes e a interagao entre
alunos, professor e monitores (VALENTE; MOREIRA; DIAS, 2009).

Na UFU, além do Moodle ser o sistema adotado para gerenciamento dos
cursos na EaD, ele também é utilizado para o ensino presencial. Pelo menos cinco
professores, integrantes da equipe colaboradora do PROSSIGA-GA, ja o tinham
utilizado numa dessas modalidades de ensino, em momentos anteriores ao
surgimento desse projeto. Dois deles tinham uma experiéncia mais aprofundada

com a producado de materiais e organizacdo dos mesmos na plataforma, no Curso

% hitps://docs.moodle.org/34/en/History
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de Graduagao em Matematica na modalidade a distancia, ofertado na UFU desde o
ano de 2013.

A Figura 4, a seguir, mostra a pagina inicial do ambiente utilizado no primeiro
semestre de 2016, onde estdo disponiveis informagdes gerais: o programa
PROSSIGA, da Pré-Reitoria de Graduagdo, e o projeto PROSSIGA-GA, da
Faculdade de Matematica; o plano de ensino da disciplina; um espacgo para avisos
relacionados a disciplina; os horarios de atendimento do professor e dos monitores
e, por fim, alguns materiais de reforco de tdpicos preliminares de matematica, na
forma de videoaulas e textos escritos.

Os topicos do AVA eram abertos paulatinamente aos estudantes
cadastrados na disciplina dentro da plataforma Moodle, em sincronia com o
desenvolvimento dos conteudos nas aulas presenciais. Podemos ver os sete
tépicos, utilizados no primeiro semestre de 2016, no lado esquerdo da Figura 4, na
area denominada “Navegacgédo”. Em cada topico foram disponibilizadas videoaulas,
materiais complementares e foram propostas atividades a serem feitas pelos
estudantes. No segundo semestre de 2016, o programa da disciplina foi redistribuido
em trés tépicos, a saber: Vetores; Retas e planos; Curvas e superficies. Os
recursos/atividades utilizados, num total de 32, foram os mesmos nos dois
semestres e estdo apresentados em detalhes na categoria Aspectos

metodoldgicos.
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Figura 4 - Pagina inicial do AVA do PROSSIGA-GA na Turma 1
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31 Geometria Anaditica

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

Ademais, uma das docentes da equipe do PROSSIGA-GA vinha
desenvolvendo trabalhos que integravam o GeoGebra dentro da plataforma Moodle,
com resultados promissores. Esse fato, aliado a experiéncia de pelo menos outros

quatro professores com o GeoGebra e a adequagao desse software para o ensino
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de GA®, favoreceram a decisdo pela utilizagdo integrada desses dois recursos
tecnoldégicos no PROSSIGA-GA.

Percebemos pela fala do estudante do Curso de Matematica, reproduzida
abaixo, que tanto o professor utilizava o GeoGebra durante as aulas presenciais,
como também os alunos deveriam utiliza-lo para, no minimo, realizar algumas das
atividades disponiveis no AVA.

Pesquisadora: Durante as aulas, vocé costumava acessar o Moodle, ou o
GeoGebra? Ou era mais na hora de estudar que vocé acessava?

Estudante 13: Mais na hora de estudar, mesmo. O professor entrava na
sala e ja deixava o Moodle e o GeoGebra aberto. Entao a gente fazia muito
iSso e na aula ndo precisava copiar muita coisa, porque ele deixava todas
as notas de aula no site dele. Entdo, eu acompanhava as notas de aula e
ele explicava no quadro e com o GeoGebra aberto. E as vezes a gente até

ja resolvia questdes do Moodle ja na aula.
(Estudante 13, Turma 2, entrevista gravada em 03/07/2017)

Outro aspecto, inicialmente considerado do ponto de vista tecnoldgico, foi a
previsdo de confeccdo de objetos geométricos (superficies estudadas em GA)
por uma impressora 3D*° |, pertencente ao Laboratério de Engenharia Biomédica da
UFU. Para isso, a coordenadora do PROSSIGA-GA buscou a colaboragdo do
professor da Faculdade de Engenharia Elétrica (FEELT), responsavel pelas
pesquisas com essa impressora, que selecionou um bolsista para executar esse
trabalho. Além de orienta-lo para a execugao do trabalho de acordo com os objetivos
propostos, ela organizou as ag¢des necessarias, do ponto de vista administrativo,
para a compra do material a ser utilizado na impressora.

Portanto, a integracado de TDIC ao ensino presencial de GA, idealizada pelo
grupo de participantes do PROSSIGA-GA, foi possibilitada pelo trabalho colaborativo
desenvolvido. Esse trabalho foi favorecido pela disposi¢ao de realiza-lo em equipe e
pelos saberes de cada membro do grupo: professores com muitos anos de
experiéncia no ensino tradicional, alguns com praticas pedagogicas que incluiam
recursos tecnologicos, alunos (bolsistas e colaboradores) nascidos na era digital,

para os quais havia uma naturalidade para se lidar com tecnologias e midias digitais.

* Na secao 2, explanamos sobre a adequagao do GeoGebra para o ensino de Geometria Analitica.
* Ela ¢ usada para criar pegas tridimensionais em duas cores, a partir de projetos criados em
softwares de modelagem: https://www.3dsystems.com/shop/support/cubex/faq.
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4.1.2 Organizagao de tempo e espago

A segunda subcategoria que consideramos nesta subsegao, organizagao
de tempo e espago, precisa ser explorada na EaD, na visdo de Behar (2009), por
conta da flexibilizagado propiciada pela virtualidade, que demanda que o aluno seja
mais comunicativo, automotivado e autodisciplinado. De forma mais abrangente, Mill
(2014, p. 101) traz o conceito de flexibilidade educacional, “[...] entendida pelas
possibilidades de (re)organizacdo da educagao, em fungao de diversos interesses
ou necessidades”, ou seja, uma proposta educacional flexivel seria aquela capaz de
adaptar-se aos perfis e interesses dos estudantes. Para se entender a flexibilidade
educacional, este autor diz que é preciso considerar trés perspectivas
complementares e essenciais — flexibilidade temporal, espacial e curricular —,
embora reconhega o imenso desafio que isso significa para a educagéo presencial
tradicional.

A respeito da educacao presencial, Behar (2009, p. 26) afirma que, nela as
variaveis tempo e espaco [...] ‘parecem’ imutaveis na organizagao escolar, pois o
tempo € sistematizado em periodos fixos e o espaco, em salas de aula.” Ja
Mill (2014) argumenta que os diversos tipos de configuracdes atuais de educacéo
(ensino a distancia, aprendizagem aberta, educacao virtual, u-learning, m-learning,
educacéao online, b-learning etc.) sdo maneiras alternativas de se organizar tempos,
espacgos e matrizes curriculares.

Assim, no caso de um ensino presencial suportado por TDIC, entendemos
que é possivel planejar a organizagao do tempo, e mesmo do espacgo, para além dos
momentos da sala de aula. O professor pode, ao aproveitar a facilidade de
comunicagao proporcionada pelos diversos recursos digitais, prever horarios extra-
aula para atendimentos — individuais ou em grupo, virtuais ou presenciais — e pode
sistematizar os momentos de atividades e avaliagbes, de forma a ajudar os
estudantes a se organizarem nos estudos.

Nesse sentido, interpretamos os trés cronogramas de atividades obrigatorias
e provas, disponibilizados no AVA do PROSSIGA-GA da turma de Matematica no
primeiro semestre de 2016 (Figura 5, Figura 6 e Figura 7), como uma estratégia de
organizacao temporal, benéfica tanto para os estudantes quanto para professor e
monitores, na condugao de suas tarefas e obrigagdes ao longo do semestre.



82

Figura 5 - Cronograma do Tépico 1 na Turma 1

Topico 1 - Vetores P Ro s s I G A
Geometria Analitica — Matematica

_ Programa Institucional da Graduacao Assistida
Data Atividade
29 de fevereiro Inicio do semestre letivo

31 de margo

Primeira postagem da Atividade 1
Atividade 5

Segunda postagem da Atividade 1
10 de abril Atividade 3
Primeira e segunda partes da Atividade 4

11 de abril Primeira Prova

30 de abril Primeira Prova Substitutiva

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

A titulo de esclarecimento, observamos que esses cronogramas nao contém
toda a sequéncia de atividades que estavam disponibilizadas no AVA (por exemplo,
na Figura 5 nao consta a Atividade 2). Essas auséncias se devem ao fato de ter
havido uma classificacdo das atividades em obrigatdrias e complementares*'. Dessa
forma, s6 constavam dos cronogramas as atividades com prazos de entrega

previstos.

*! Ver a marcacdo em amarelo na Figura 4.



Figura 6 - Cronograma dos Tépicos 2, 3 e 4 na Turma 1
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Tépicos 2, 3 e 4
Retas, Planos e Distancias

Geometria Analitica — Matematica

PROSSIGA

Programa Institucional da Graduagdo Assistida

Data

Atividade

02 de maio (até 23:55 hs)

Postagem da Atividade 7 (videoaulas)
Atividade 10 (muiltipla escolha)
Atividade 11 {GeoGebra)

16 de maio (até as 23:55 hs)

{

Postagem da Atividade 13 (videoaulas)
Atividade 16 (mnltipla escolha)
Atividade 17 (GeoGebra)

22 de maio (até as 23:55 hs)

{

Postagem da Atividade 19 {videoaulas)
Atividade 22 (multipla escolha)
Atividade 23 (GeoGebra)

23 de maio

Segunda Prova

04 de junho

Segunda Prova Substitutiva

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina




Figura 7 - Cronograma dos Tépicos 5,6 e 7 na Turma 1
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Topicos 5,6 e T

Curvas Conicas
Coordenadas Polares e Superficies
Geometria Analitica — Matematica

PROSSIGA

Programa Institucional da Graduacao Assistida

Data

Atividade

13 de junho (até 23:55 hs)

Postagem da Atividade 25 (videoaulas)
Atividade 28 (multipla escolha)
Atividade 29 (GeoGebra)

20 de junho (até as 23:55 hs)

Postagem da Atividade 31 (videoaulas)
Atividade 34 (multipla escolha)
Atividade 35 (GeoGebra)

26 de junho (até as 23:55 hs)

{

Atividade 40 (multipla escolha)
Atividade 41 (GeoGebra)

27 de junho

Terceira Prova

02 de julho

Terceira Prova Substitutiva

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

Nas entrevistas, identificamos nove estudantes com comentarios sobre essa

organizacao do tempo para as atividades, sendo que a maioria (seis deles) relatou

nao ter tido dificuldades para cumprir esses prazos, como podemos ver nos trechos

a seguir.

Pesquisadora: Como foi seu envolvimento nesse portal [0 Moodle]? Vocé
entrava sempre... ou sO perto das datas das atividades? Como vocé se
envolveu aqui, nesse ambiente?

Estudante 17: Entdo, assim que saia a atividade, eu ja entrava, dava uma
olhada e ai tentava fazer na folha, ndo passava ainda para o site. Fazia
numa folha, ai num outro dia, depois que eu conseguia fazer tudo, ai eu ja
ia passar, nhdo gostava de deixar para Ultima hora, ndo. Assim que saia a
atividade, eu ja fazia.

Pesquisadora: Entendi. E ai tinha também momentos que vocé estudava
GA, mas néo entrava no Moodle?

Estudante 17: Nao, eu estava sempre no Moodle. Porque tinha uns videos
para entregar exercicio a mao, tinha que tirar foto, escanear... Aproveitava
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para estudar também. E quase uma forma de forgar a estudar, né? Eu gosto
disso.
(Estudante 17, Turma 1, entrevista gravada em 19/07/2017, grifo nosso)

Estudante 11: Nao, eu sé6 entrava para fazer as atividades [sobre acessar o
Moodle regularmente]. Eu procurava comegar a fazer bem antes, para
enviar, porque se eu deixasse para os Ultimos dias, eu ndo ia conseguir
fazer, porque se tivesse alguma duvida, ndo ia dar tempo.

(Estudante 11, Turma 1, entrevista gravada em 14/06/2017)

Pesquisadora: VVocé conseguiu entregar as atividades em dia?

Estudante 2: Sim, foi tranquilo.

Pesquisadora: N&o ficou tumultuado?

Estudante 2: Ndo. Foi tumultuado para quem deixa para fazer de ultima
hora, ndo para quem fez de pouquinho em pouquinho. E a gente também
fazia em grupo, né? Ai um ajudava o outro.

Pesquisadora: Vocé conseguiu fazer todas as atividades? Para ganhar
aquele certificado?

Estudante 2: Sim, eu tenho os dois.

(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 9: Eu tive muita dificuldade, porque eu acumulei os exercicios da
lista e os exercicios do projeto, foi nessa [ela se refere a ultima prova
regular, sobre cbnicas, coordenadas polares e superficies] que eu atrasei e
deixei para fazer tudo em cima da hora. Entdo, néo foi legal, ndo foi legal.
Porque minhas notas na prova foram muito baixas.

Pesquisadora: Antes disso, vocé estava conseguindo gerenciar essa
questao do tempo?

Estudante 9: Estava, meio enrolada, do jeito que eu sou, mas... 0s
exercicios do projeto estavam, eu estava conseguindo estudar.

(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Os trés primeiros extratos parecem indicar que, o fato do estudante ter um
prazo definido para a realizacdo das atividades no AVA, favoreceu uma postura mais
disciplinada. No entanto, apenas esse fato ndo explica todos os comportamentos.
No caso da Estudante 9, outros fatores podem ter influenciado negativamente no
seu gerenciamento do tempo, citados por ela em outros trechos da entrevista: a
proximidade com o final de semestre (quando se acumulam avaliagbes de todas as
disciplinas cursadas) e a falta de afinidade com GA, sempre deixada por ultimo em
seus estudos.

Percebemos, na Figura 5, um intervalo de 12 dias entre a primeira atividade
a ser postada pelo estudante no AVA e a prova correspondente aqueles conteudos
da disciplina. Nas outras duas figuras, o intervalo foi de 15 dias. Dessa forma, para
os estudantes que se dispuseram a participar desse AVA, a realizagdo dessas
atividades dentro do prazo estabelecido os obrigava a reservarem um tempo de

estudo semanalmente, durante, no minimo, duas semanas anteriores a prova. Isso
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foi observado por um dos estudantes:

Estudante 15: Isso, também, essa questao do prazo, eu achei interessante,
porque, ndo que obriga, mas assim, incentiva o aluno a fazer uma atividade
que, se fosse por exemplo para estar estudando para a prova, talvez ele
néo dedicaria tempo, entendeu? Eu acho importante trabalhos no nivel
académico, ele ¢é interessante para o aprendizado do aluno também.
Pesquisadora: Entdo vocé acha que foi bom ter colocado prazo, para te
ajudar a estudar?

Estudante 15: Isso. Porque, vamos supor, vocé concorda comigo que, se
vocé coloca um prazo la, até o dia da prova ou posterior a prova, pode ser
que eu ndo faga aqueles exercicios e aqueles exercicios que vao cair na
prova, entdo, ndo vai adiantar muito. Entéao, ai vocé estipula um prazo até
tal tempo [antes da prova], para a pessoa estar fazendo e, com isso, ela
consegue sair melhor na disciplina, entendeu? Isso € importante.
(Estudante 15, Turma 1, entrevista gravada em 11/07/2017)

Esse estudo progressivo e regular, em contraposi¢ao ao estudo concentrado
em vésperas de prova, comum entre os estudantes, favorece a retencdo da
aprendizagem, como comprovaram Dunlosky et al. (2013), numa extensa reviséo
das pesquisas sobre técnicas de aprendizagem autbnoma por parte dos estudantes:

O termo efeito da pratica distribuida se refere a descoberta de que
distribuindo a aprendizagem ao longo do tempo (seja em uma uUnica sessao
de estudo ou através de varias sessoOes) tipicamente traz beneficios na
retencdo a longo prazo, mais que amontoar as oportunidades de

aprendizagem “de ponta a ponta” ou em sucessoes relativamente fechadas.
(DUNLOSKY ET AL., 2013, p. 35, traducdo minha*?).

Além disso, interpretamos o planejamento de horarios de monitorias, com
atendimentos individuais ou em pequenos grupos, para esclarecimento de duvidas
pelos monitores (Figura 8), como uma forma de organizacédo do tempo nessa
arquitetura pedagodgica. A figura mostra, também, que estavam previstos horarios
fixos semanais para aulas de reforgo, que serao explicadas na categoria Conteudo.

Percebemos que eram horarios que abrangiam os trés turnos de aulas, em
todos os dias da semana, para encontros entre monitores e estudantes, que podiam
ser realizados pela plataforma Moodle, por meio de féruns de duvidas, ou
presencialmente, conforme indica a orientacdo ao aluno, dada na parte inferior da

Figura 8.

*2 “The term distributed practice effect refers to the finding that distributing learning over time (either within a

single study session or across sessions) typically benefits long-term retention more than does massing learning
opportunities back-to-back or in relatively close succession.”
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Figura 8 - Horarios de atendimento aos estudantes na Turma 2

[ = Meus cursos s Faculdade de Matematica » Curso de auxilio aos graduandos > GMADDIMAT - 2016/2 - » Geral »

Horarios de Atendimento

Hordrios de Atendimento
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Seguem abaixo os horarios de disponibilidade dos monitores:

AMoniterias e Anlas de Reforgo
Segunda-feira Terca. feira Quarta feira Quinta. feira Sexta. feira Sabado
S:00-11:00 9:30-11:30 Q00-11:00 O:(W)-11:00
Manhd
Monitoria Monitona Momnitoria Reforco
15:000-17:00 14:00- 16;00 14;00-16:00
Tarde | DD
honitona Momtona Monitoria
18:00-20:00 18:00-20:00 18:30-20030
Noite
Monitoria Monitoria Reforgo

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

da UFU. Seguemn abaixo os contatos dos monitores

Especificamente com relagdo ao tempo, Mill (2014, p. 102) explica que a
flexibilidade implica considerar, entre outras coisas, “[...] horarios e momentos de
convivéncia/relagbes entre educadores-educandos, educandos-conteudos,
conteudos-educadores [...]". Notamos, na fala transcrita a seguir, a postura flexivel

do professor com relagcao ao horario fixo, das aulas de reforgo.

Estudante 2: Mas a segunda vez que eu fiz [GA], eu fui nos horarios de
reforgo para ganhar os pontos, com o monitor - ele separou um horario
para mim. Porque o horario que tinha era a noite, mas como eu moro longe,
ficava ruim para mim, ai eu conversei com o professor e ele autorizou. Ai eu
vinha, assinava a lista do monitor, ele dava a aula de refor¢o e eu garantia
0s pontos.

Pesquisadora: Mas ai vocé so6 fez isso enquanto era o refor¢o do ensino
meédio?

Estudante 2: E, mas ai depois eu continuei vindo nas monitorias dele, no
horario certo dele, com duvida das matérias.

Pesquisadora: Vocé achou que foi bom?

Estudante 2: Sim, ajudou muito.

(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Outra questao que indica a flexibilidade espacial e temporal favorecida por
esse projeto, e identificada em algumas entrevistas, diz respeito a comunicagao dos
alunos com os monitores por meio do aplicativo WhatsApp Messenger®. A partir de
aviso no Moodle sobre atendimento de duvidas, os alunos tiveram acesso aos

43 Aplicativo de mensagens multiplataforma que permite trocar mensagens gratuitamente por celular
ou computador: www.whatsapp.com .
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numeros de celulares dos monitores, com a permissao destes. Ocorreu, entdo, uma
intensa comunicagao entre eles para combinar encontros presenciais, ou mesmo
para esclarecer duvidas por meio do aplicativo, como podemos perceber nos trechos
de entrevistas a seguir.

Estudante 5: Entdo, os monitores também ajudaram muito, [...] eles tiravam

duvida pelo WhatsApp, a gente podia perguntar tudo para eles.
(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 2: Chamava os monitores pelo WhatsApp também, quando tinha
duvida...

Pesquisadora: E vocé acha que, por ser matematica, que tem que ficar
escrevendo simbolos, equagbes as vezes... para tirar duvida desse tipo de
coisa pelo WhatsApp, atrapalha ou da para se virar?

Estudante 2: Ndo atrapalha. Vocé pode tirar foto, mandava audio... Bem
tranquilo! Da, sim, para estudar pelo WhatsApp.

(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Essa discusséo apontada no dialogo desta pesquisadora com a Estudante 2,
sobre as dificuldades de comunicagao acerca de assuntos matematicos, havia sido
identificada na revisdo de literatura feita na segcdo 2. Foram encontrados trés
trabalhos — Mattos(2012), Assis (2010) e Couto (2015) — que trataram
especificamente das limitagdes da comunicagcdo matematica via Moodle.
Percebemos, pela fala da Estudante 2, que a integragdo do WhatsApp ao processo
educativo amenizaria esse problema da comunicacdo matematica via Moodle, pelo
menos para o esclarecimento de duvidas e discussao de exercicios.

A revisao sistematica de literatura sobre as produc¢des disponiveis acerca do
WhatsApp em contexto educativo, apresentada por Bottentuit Junior, Albuquerque e
Coutinho (2016), revela que apenas em 2014 comegaram a ser divulgadas
pesquisas sobre essa tematica. Esse trabalho mostra que o esclarecimento de
duvidas pelo aplicativo, como ocorrido no PROSSIGA-GA, esta entre as finalidades
de sua utilizagdo, mas ha ainda um vasto campo a ser explorado.

Ha, por exemplo, a questdo de como gerenciar a aparente disponibilidade
integral ao estudante, gerada pelo acesso direto aos monitores por meio de seus
numeros de celulares. Em algumas reunides, houve comentarios por parte deles
sobre a inconveniéncia de mensagens recebidas em determinados horarios e dias
da semana (por exemplo, muito tarde da noite, ou aos domingos).

Percebemos, pelos comentarios, que eles foram criando formas de organizar

esse fluxo, seja pelo direcionamento do estudante para os horarios previstos na
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pagina, ou mesmo retardando a resposta as mensagens para momentos mais
convenientes. Por outro lado, notamos também que os préprios monitores
mostravam preferéncia por essa forma de comunicagao, em detrimento dos féruns,
visto que em algumas reunides era preciso lembra-los de acessarem o AVA para
responder as raras perguntas postadas. Assim, essa questdo da comunicagéo via
WhatsApp pode ser mais aprofundada, pois estdo presentes varios elementos que
precisam ser considerados para a analise da interagcdo e do favorecimento da

aprendizagem por meio desse recurso.

4.1.3 Organizacao social da classe

Nado ha mengao explicita, nas fontes consultadas, a terceira subcategoria
considerada nessa subseg¢do, organizagao social da classe, ou seja,
estabelecimento de agrupamentos ou separacdes e definicdo de papéis de cada
sujeito participante do processo educativo (BEHAR, 2009). Enquanto na EaD
considera-se classe no sentido de “turma virtual”, formada dentro do AVA,
trataremos da classe no PROSSIGA-GA como sendo o conjunto de alunos
matriculados na disciplina de GA do Curso de Graduagao em Matematica, tanto nos
momentos em que estiveram reunidos em sala de aula, quanto nos outros
momentos em que foi estabelecida alguma relagdo de comunicagao entre os sujeitos
envolvidos nesse trabalho educativo.

Como mostrado mais adiante, na categoria Aspectos metodologicos,
todas as atividades propostas no AVA eram individuais, bem como as provas
avaliativas. Isso ndo impediu que alguns estudantes, espontaneamente, se
organizassem em pequenos grupos para estudo e realizagdo de algumas atividades
propostas. A seguir, apresentamos extratos de duas das nove entrevistas em que foi
constatada essa organizagao dos estudantes em pequenos grupos.

Estudante 13: A gente fez em conjunto. Acabou que foi nessa parte que
ajudou bastante, porque a parte de cbnicas é muito dificil de vocé entender
sem assistir nada, sem ver nada. E as questées do Moodle em cbnicas, na
parte do GeoGebra, quase nunca eu conseguia acertar. Entdo, eu tentava
em casa, hdo acertava, ai chegava aqui, sentava com eles [outros dois
colegas da turmal), a gente fazia e acertava a questao.

Pesquisadora: Entdo, vocé estudava sozinho primeiro e depois estudava
em grupo?
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Estudante 13: Sim. Acabou que a gente até criou um grupo no WhatsApp
para poder fazer essas questdes e compartilhar a resposta e o raciocinio.
(Estudante 13, Turma 2, entrevista gravada em 03/07/2017)

Estudante 12: [sobre a janela de algebra do GeoGebra ndo aparecer no
Moodle] Eu percebi até dificuldade, as vezes. Porque era coisa simples, que
0 programa oferecia normalmente, e o pessoal ficava em duvida, as vezes,
o pessoal fazia por fora mesmo [fora do Moodle, no software instalado no
préprio computador], para a gente ter esse acesso a janela de algebra.
Pesquisadora: O pessoal que vocé fala é vocé e seus colegas?

Estudante 12: E, porque a gente tem um grupinho & que é mais préximo
assim... que frequentava o PIC*, essas coisas assim. Ai a gente costumava
tirar as duvidas junto, e a gente comentava dessa questéo do GeoGebra.
(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Constatamos que houve uma interacdo esponténea por parte de alguns
estudantes, mobilizados pela necessidade de resolver as questdes propostas no
AVA, ou pela curiosidade de aprofundar os conhecimentos das ferramentas do
GeoGebra. Mas também houve seis estudantes que declararam abertamente preferir

estudar sozinhos, como vemos em alguns extratos de entrevistas a seguir.

Estudante 17: Na participagdo, eu nao sou muito de falar na aula e também
eu néo ia em monitoria. Eu prefiro estudar em casa, eu consigo entender
sozinha a matéria, eu prefiro assim.

Pesquisadora: VVocé lembra que a monitoria tinha umas aulas coletivas, né,
de reforgo, mas também tinha uns horérios individuais, que 0s monitores
atendiam quem fosse procura-los. Esses horarios vocé também néao
procurava?

Estudante 17: Também né&o. O jeito que eu consigo entender é sozinha
mesmo.

Pesquisadora: Quando vocé tem duvida, como é que vocé faz?

Estudante 17: Ai eu pesquiso na internet, vou procurar nos livros...
Pesquisadora: Sozinha mesmo! Nem o professor vocé nao procurava?
Estudante 17: E.

Pesquisadora: E até hoje é assim?

Estudante 17: Sim.

Pesquisadora: Ah... ja era uma coisa sua?

Estudante 17: Desde o Ensino Médio, Fundamental, eu nunca fui em
monitoria, essas coisas.

(Estudante 17, Turma 1, entrevista gravada em 19/07/2017)

Pesquisadora: E vocé costumava estudar aqui [na UFU], ou em casa?
Estudante 10: Sempre em casa, eu prefiro sozinho.
(Estudante 10, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Ha ainda o caso de uma estudante que, apesar de sua preferéncia por
estudar sozinha, sentiu a necessidade de procurar ajuda, para conseguir um

resultado melhor na terceira prova, como mostrado no extrato seguinte.

“ o PIC, Programa de Iniciagdo Cientifica Junior, € um programa oferecido aos alunos premiados na
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), dirigida aos alunos do 6° ao 9°
ano do Ensino Fundamental e aos alunos do Ensino Médio: http://www.obmep.org.br/pic.htm



http://www.obmep.org.br/pic.htm

91

Estudante 9: [sobre como enfrentou as dificuldades com a terceira prova]
Nossa, meu Deus! Eu tinha que passar porque eu precisava sair de GA [ela
ja havia reprovado duas vezes em GA]. Ai eu fiz um esforgo... deu para
passar. Ai eu procurei ajuda, porque tinha muita gente la que ja estava
aliviada, ento... Ai eu pedi ajuda para os meninos da sala, para estudar.
Pesquisadora: E estudou junto com eles, é isso?

Estudante 9: Junto. E, porque eu néo ia, eu sou, meio que... ndo gosto de
contato com outras pessoas, entendeu? Eu procuro evitar ao maximo ter
que fazer exercicio com grupo... Entdo... mas ai, no final, como muita gente
Jja estava bem tranquilo em relagéo a nota, ai tem mais tempo para ajudar
os outros, ai eles marcaram um dia para estudar todo mundo, ai eu fui.
Pesquisadora: Hum, a prépria turma se organizou, perto da ultima prova?
Estudante 9: A prépria turma, foi.

(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Dessa forma, ainda que a formacédo de grupos de estudo ndo tenha sido
adotada por todos os estudantes no PROSSIGA-GA, entendemos que a proposta de
atividades em grupo no AVA poderia proporcionar uma interagdo mais efetiva entre
eles, fato que colaboraria para muitas aprendizagens. De fato, encontramos no
artigo de Lou et al. (1996), cinco razbes para se utilizar o trabalho pedagdgico com
pequenos grupos na modalidade presencial. Dentre elas, destacamos, na citagao a
seqguir, aquelas que nao necessariamente dependem desse trabalho ser feito em

sala de aula e que representam beneficios para os estudantes.

Em terceiro lugar, alunos em pequenos grupos podem se envolver em
atividades como treinar material oralmente, explicar material para outros,
descobrir solugdes e debater e discutir conteudos e questbes sobre
procedimentos [de estudo]. Assim, os professores podem capitalizar os
aspectos sociais do crescimento cognitivo (Piaget, 1954; Vygotsky, 1978)
enfatizando o desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem
superior. Além disso, os alunos que aprendem juntos em pequenos grupos
podem ser motivados por estruturas de incentivo cooperativas, em oposi¢céo
a competitivas. Em quinto lugar, a instrucdo em pequenos grupos significa
que os alunos podem ter a oportunidade de desenvolver habilidades sociais
e de comunicagdo por causa da necessidade e da oportunidade de
trabalhar com outros para aprender. (LOU et al., 1996, p. 425, traducéo
minha). 5

A meta-analise de Lou et al. (1996) avaliou pesquisas sobre trabalhos em
pequenos grupos, na modalidade presencial, de escolas de nivel elementar,

secundario e superior. O estudo revelou que, em média, estudantes aprendendo em

* “Third, students in small groups may engage in such activities as orally rehearsing material,

explaining material to others, discovering solutions, and debating and discussing content and
procedural issues. Thus, teachers may capitalize on the social aspects of cognitive growth (Piaget,
1954; Vygotsky, 1978) emphasizing the development of higher-order thinking skills. Forth, students
who learn together in small groups may be motivated by cooperative, as opposed to competitive,
incentive structures. Fifth, small-group instruction means that students may have the opportunity to
develop social and communication skills because of the need and opportunity to work with others to
learn.”
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pequenos grupos realizam significativamente mais do que aqueles que nao estudam
em pequenos grupos.

Mais recentemente, Chiriac (2014) afirmou que existe um suporte cientifico
forte para os beneficios de estudantes aprendendo e trabalhando em grupos. A
revisdo de literatura dessa autora apresenta varias pesquisas internacionais que
mostram que “[...] o trabalho em grupo pode servir como um incentivo para a
aprendizagem, em termos tanto de conhecimento académico quanto de habilidades
interpessoais.” (CHIRIAC, 2014, p. 559, tradugdo minha*®), conclusées que se
alinham com a argumentacao de Lou et al. (1996). Na pesquisa de Chiriac (2014),
que analisou qualitativamente os pontos de vista de 210 estudantes universitarios da
Suiga, uma das conclusées é que a experiéncia de trabalhar em grupo levou-os a
aprender mais, em comparagao com o trabalho individual.

Quanto aos papéis de cada “ator” na arquitetura pedagdgica — outra
dimensdo dessa subcategoria organizagao social da classe — em sua discusséo,
Behar (2009) se referia aos alunos, professores e tutores no contexto da EaD. No
caso do PROSSIGA-GA, podemos considerar que foram definidos papéis para os
professores, monitores (que eram alunos que ja haviam feito GA e bolsistas do
projeto) e colaboradores.

Os professores eram responsaveis pela elaboracdo do material que seria
utilizado na disciplina (apresentacdes, textos escritos, exercicios, animagdes), por
todas as decisdes pedagdgicas e administrativas, discutidas coletivamente nas
reunides do grupo, e pela condugédo do processo educativo dentro e fora das salas
de aula. Especificamente nas turmas do Curso de Matematica, percebemos que
houve muita disponibilidade do professor em atender os estudantes e auxilia-los em

suas dificuldades, como vemos pelas falas abaixo:

Estudante 6: [sobre como procurava resolver suas duvidas] As vezes eu ia
atras do professor mesmo, no horario de atendimento, ele atendia a gente
na sala dele, se a gente chegasse la. Entdo, acabou que eu nunca procurei
monitor, entdo, dessa parte eu ndo sei comentar.

[-]

Estudante 6: [sobre os atendimentos de monitoria] | foi um 6timo
professor... eu acho que a gente nao tinha nem necessidade, eu néo sei de
alguém da sala que foi nos reforgos, que foi atras mesmo de monitor, eu
néo sei de ninguém que fazia isso. Talvez vocé até descubra aqui... Eu pelo

4 “[...] group work might serve as an incentive for learning, in terms of both academic knowledge and

interpersonal skills.”
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menos, o [ sempre foi muito... ele é muito acolhedor com a gente,
recebia a gente na sala, entéo...
(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)

Estudante 12: Confesso que eu tive um pouco de facilidade com a matéria,
entdo, alguma coisa assim que eu tinha mais [duvida] era na teoria mesmo,
eu ia no horario de atendimento do professor e tirava alguma duvida.
(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Estudante 3: Eu tentava sozinho, todas as possibilidades que eu conseguia
,pensar. As vezes saia, mas se ndo saia eu recorria & internet. E por Ultimo
caso, eu recorria ao monitor ou ao professor mesmo. Ele [0 professor]
perguntava no final da aula e as vezes eu perguntava um exercicio, ele
dava uma dica la e eu conseguia fazer.

(Estudante 3, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 8: Eu gostei bastante da atengdo do professor com os alunos,
ele era bastante atencioso com os alunos, tudo o que vocé precisava ele
estava ali para ajudar.

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

Aos monitores, foi destinado um papel de suporte ao trabalho docente e de
apoio a aprendizagem dos estudantes: ajudaram na produgao de todos os materiais
(concretos e digitais) utilizados, ministraram aulas de reforco (cada dupla de
monitores ministrava duas horas de aula, uma vez por semana), auxiliaram
individualmente os alunos das turmas, em horarios de atendimento especificados
para esse fim (quatro horas por semana para cada monitor), e corrigiram as
atividades propostas no Moodle. Todas essas tarefas poderiam ser classificadas
como em Natario e Santos (2010), adaptadas as acbes realizadas no
PROSSIGA-GA:

- atividades voltadas ao conhecimento (tedrico ou pratico): esclarecimento
de duvidas, explicacdo de conceitos, preparacdo e condugao das aulas de reforgo,
auxilio com GeoGebra e Moodle;

- atividades voltadas ao apoio emocional: ajuda na aproximagao entre
professor e aluno, incentivo ao estudo;

- atividades burocraticas: producdo de material, correcdo de atividades dos
estudantes, transcrigcdo de notas.

Segundo Moutinho (2015, p. 44), o monitor atua “[...] como um facilitador da
aprendizagem do aluno, pelo fato de ja terem vivenciado aquela disciplina e
ajudarem os alunos a refletirem e a superarem as dificuldades.” Os comentarios

abaixo, extraidos das entrevistas com alguns estudantes do PROSSIGA-GA,
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mostram que os monitores desse projeto conseguiram cumprir esse papel.

Estudante 7: Eu vinha nos reforcos das aulas e, no [atendimento]
individual, eu também vinha, o semestre todo. Entdo, me ajudou muito.
Pesquisadora: O que vocé buscava?

Estudante 7: Relembrar, primeiro porque eu ja estava... [‘enferrujada’]
Como eu ja falei, eu sempre gostei muito da matematica, desde aquela
época. Quando eu passei para Contabeis, minha segunda opgédo era
Matematica. Se eu ndo passasse, eu ia fazer Matematica. Ai eu fui, passei,
formei, s6 que a matematica ficou esquecida, né? Ai, com esse programa,
como teve as aulas de reforgo, como a minha base de matematica, de
Geometria Analitica, como eu ja gostava na minha época que eu estudava
um pouco mais, entdo, foi bom para relembrar muita coisa.

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

Estudante 13: Assim, no comego eu precisei bastante da ajuda do monitor,
mas depois eu néo precisei mais da ajuda do |} para fazer as coisas. E
nas aulas do professor eu sempre tentava ser o mais participativo possivel,
tentava tirar o maximo de duvidas que tinha, e com o tempo, eu fui me
habituando com as aulas de geometria.

Pesquisadora: VVocé tinha visto a Geometria Analitica I& no Ensino Médio?
Estudante 13: Sim. Mas é completamente diferente. A gente so trabalhava
com equacgao de reta, nem chegou a trabalhar com planos. [...] Ai, quando
chegou o R® comecgou a ficar mais dificil, mas foi s6 estudar, sentar la e
fazer exercicios, que comecgaram a sair as coisas.

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

Estudante 5: Entdo, o monitor também ajudou muito, era o | e o
Il 2 época, eu ndo sei nem se tem mais esse projeto, mas eles tiravam
duvida pelo WhatsApp, a gente podia perguntar tudo para eles. Eu tenho
uma amiga, | que ela fez comigo, e a gente acabou virando até
amigas dos monitores. Hoje em dia, eles ajudam a gente com outras coisas,
por causa de GA.

(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

O comentario da Estudante 5 mostra a boa interagdo com o monitor, cuja
explicagdo pode estar relacionada a argumentacdo de Natario e
Santos (2010, p. 356):

O monitor, vivenviando a situacdo de aluno nessa mesma disciplina,
consegue captar ndo sé as possiveis dificuldades do conteudo ou da
disciplina como um todo, como também apresentar mais sensibilidade aos
problemas e sentimentos que o aluno pode enfrentar em situagdes como
vésperas de avaliagdes, acumulo de leituras e trabalhos, inicio e término de
semestre etc.

Além dessas caracteristicas, Boff e Ferreira (2015, p. 16) apontam o
beneficio possibilitado ao estudante de “[...] rever aquilo que n&o foi bem entendido e
sintetizado, de uma nova forma, com uma linguagem mais semelhante a sua, de
forma individual ou coletiva.”, que foi a percepcdo da Estudante 11, mostrada a

sequir.
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Pesquisadora: E o0 que vocé buscava nessas aulas?

Estudante 11: Aprender mais um pouco, porque a linguagem do aluno,
porque era aluno que dava aula, era uma linguagem mais facil, né? Mais
parecida com a minha. Entdo, mais facil para eu entender.

(Estudante 11, Turma 1, entrevista gravada em 14/06/2017)

Além dos monitores, que eram bolsistas do projeto, havia também dois
alunos, chamados de colaboradores (por nao serem bolsistas do mesmo),
orientandos de uma das professoras da equipe do PROSSIGA-GA e que tinham um
papel de suporte técnico a equipe, sem contato com os alunos das turmas. Um deles
auxiliou um dos bolsistas na produgado dos exercicios de GeoGebra e sua insergao
no Moodle. O outro colaborador deu suporte para a criagdo e manutencgao de todo o
material inserido no AVA, auxiliou na preparagao dos professores para utilizacdo do
Moodle, além de conduzir as pesquisas online com os estudantes, de opinido sobre

o projeto, cujos resultados foram inseridos nos relatorios do PROSSIGA-GA.

Para sintetizar as principais ideias, suscitadas a partir dos dados e discutidas
nessa primeira categoria, construimos um mapa mental (Figura 9). De acordo com
Okada (2008, p. 39), “atualmente, mapas sao considerados como poderosas
ferramentas graficas para classificar, representar e comunicar as relagdes entre
diversos elementos de qualquer area do conhecimento [...]". Especificamente sobre
mapa mental, essa autora explica que € uma técnica desenvolvida em 1974 por
Tony Buzan, definida como:

representacdo de ideias que emergem através de palavras chave e suas
associagbes envolvendo texto, imagem, cores e conexdes espaciais com
objetivo de visualizar, classificar e gerar ideias, ou estudo, resolugdo de
problemas e tomada de decisdo. [...] Essa técnica permite registrar o

pensamento de uma maneira mais criativa, flexivel e ndo-linear tal como
nossa mente. (OKADA, 2008, p. 44)

Nesse sentido, o mapa dessa categoria, assim como das demais, foi
construido para mostrar uma configuragdo relacional entre as subcategorias e

destacar as principais ideias discutidas.



96

Figura 9 - Mapa mental da primeira categoria de analise
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora

A narrativa da construgédo e implementagcdo da proposta pedagdgica do
PROSSIGA-GA,

quanto a seus aspectos organizacionais, evidenciou
caracteristicas de um trabalho colaborativo da equipe de professores e alunos, com

o proposito explicito de fazer a integracdo de TDIC ao ensino de GA. Por meio da

divisdo de tarefas e responsabilidades entre as pessoas da equipe, definiram-se os

papéis do professor, monitores e colaboradores, tanto na fase de planejamento da
arquitetura pedagdgica, quanto na fase de implementagao.

A intencdo de integrar TDIC ao processo de ensinar e aprender GA na
universidade foi facilitada em razdo dos saberes de alguns professores e alunos da
equipe, relacionados a utilizacdo de Moodle e GeoGebra em experiéncias
anteriores, além da abertura e disposigdo do grupo em aprender e compartilhar

conhecimentos e habilidades durante o desenvolvimento do projeto.

O AVA, disponibilizado aos estudantes na plataforma Moodle, continha

primordialmente, atividades para eles realizarem, com prazos definidos, em sincronia

com o desenvolvimento das aulas presenciais e das provas. Essa proposta, no

Curso de Matematica, possibilitou a organizacao do estudo por parte do estudante.
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Isso favoreceu a criagdo ou o reforgo de habitos de estudo regulares e continuos,
quebrando uma pratica comum entre os estudantes, de se estudar apenas em
véspera de prova.

Além dos recursos do AVA, com a disponibilidade de horarios de monitores
e professor para atendimento aos estudantes, inclusive pelo WhatsApp, houve uma

flexibilidade temporal e espacial que favoreceu diversas formas de interacdo entre

as pessoas, o que se reflete na aprendizagem do estudante. Assim, os papéis
previstos para os sujeitos desse trabalho educativo se concretizaram, efetivamente,
por meio de interacbes, em variados espagos, presenciais e Vvirtuais, entre
estudante-professor, estudante-monitor e entre os préprios estudantes entre si.
Nesse ultimo caso, apesar de n&o ter sido prevista uma organizagao das turmas
nessa configuracao, identificamos, por meio da analise de algumas entrevistas, a

formacéo de pequenos grupos de estudo para a realizacdo das atividades ou para

utilizagcado do GeoGebra.

Portanto, esse trabalho educativo propiciou outras dinamicas entre os
sujeitos, em seus movimentos de estudar, interagir e aprender, diferentes da cultura
tradicional de se ensinar e aprender disciplinas matematicas universitarias. Essas
dinamicas, propiciadas pela educagao online, enriquecem o0 processo de ensino-
aprendizagem e abrem novas perspectivas para o ensino presencial na

universidade.
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4.2 CONTEUDO

Nessa segunda categoria, buscamos entender os elementos relacionados ao
conteudo de GA nessa proposta pedagdgica (conhecimentos, habilidades, materiais
pedagogicos), bem como a visdo que os estudantes construiram da disciplina
durante o projeto. Nas entrevistas com os participantes da pesquisa, surgiram
questdes relacionadas a aspectos do conteudo que, durante o processo de reflexdo
e analise desses dados, acabaram por redirecionar as subcategorias inicialmente
previstas com base em Behar (2009). Assim, ao discutir sobre o objeto de estudo de
GA, foi inevitavel refletir sobre o principal publico para o qual se direciona esse
trabalho educativo — ingressantes no Ensino Superior — e a relagdo das vivéncias

escolares anteriores desse publico com o objeto de estudo.

4.2.1 Objeto de estudo

Em Geometria Analitica no Ensino Superior, os estudantes devem aprender
a representar objetos geométricos bi ou tridimensionais — retas, planos, curvas,
superficies — por meio de equacgdes variadas e, a partir desse estudo, tirar
conclusdes sobre tais objetos. Inicialmente, parte-se da utilizacdo de um sistema de
coordenadas para estabelecer uma correspondéncia entre pares (ou trios)
ordenados de numeros reais e pontos do plano (ou do espago). Dessa forma,
relaciona-se geometria e algebra e busca-se resolver problemas fazendo uso
conveniente dessas representagdes: geométrica e algébrica.

Ha muito tempo, pesquisadores*’ salientam a necessidade de cultivarmos e
desenvolvermos o pensamento visual, predominante na geometria, bem como o
sequencial, que predomina na algebra. No que se refere a visualizagao,
Flores (2003) nomeia varios pesquisadores, que apontam para a necessidade de se
incentivar essa habilidade nos meios educacionais, a qual € importante “tanto para a
formacdo matematica do educando quanto para sua educagcdo de uma maneira
geral, num mundo cada vez mais semiotizado.” (FLORES, 2003, p. 23). Entretanto,

essa autora, cujo estudo focou nas representacdes bidimensionais em perspectiva

*" Por exemplo, Atiyah (1982) e Pavanello (1993).
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de imagens tridimensinais, observa que a atividade de visualizacdo € complexa,

como também o faz Gravina (1996, p. 2), sob outro ponto de vista:

Se pensarmos em Geometria como processo de interiorizagdo e apreensio
intelectual de experiéncias espaciais, o aprendizado passa por um dominio
das bases de construcdo deste ramo do conhecimento, € aqui a abstracao
desempenha papel fundamental. Nesta “matematizacao” — leitura do mundo
através da matematica — os objetos do mundo fisico passam a ser
associados a entes abstratos, que sao definidos e controlados por um corpo
de pressupostos, o sistema de axiomas da teoria. Na transi¢gdo para este
mundo existem dificuldades inerentes ao processo, provenientes do
confronto entre conceitos cientificos e nao cientificos.

Sobre essa questao da abstragcdo em disciplinas matematicas universitarias,

encontramos a fala de uma estudante que participou do PROSSIGA-GA:

Pesquisadora: E quais foram as dificuldades que vocé teve com essa
disciplina de Geometria Analitica? Vamos pensar na primeira vez...[A
estudante foi reprovada na primeira vez em que foi matriculada, tendo sido
aprovada na segunda tentativa, no semestre seguinte.]

Estudante 2: Por ser abstrata. Vocé tinha que imaginar essas coisas de R?,
entdo eu néo tinha essa visdo de espago e para qué aquilo servia. Para
mim, ndo fazia sentido! Sempre tive essa dificuldade com coisa que eu ndo
podia ver... Igual Algebra [Algebra Linear, disciplina posterior a GA no
curriculo do curso], ela também é muito abstrata para mim, ainda esse
semestre. Questdo de coisas mais abstratas, eu tenho mais dificuldade.
(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Perguntada sobre como buscou enfrentar essa dificuldade, ela diz:

Estudante 2: Estudando... tentando achar alguém que pudesse me
explicar. Os monitores... Eles tentavam me explicar, mas por ser abstrato
demais, néo adiantava.

Pesquisadora: E vocé continuou achando abstrato no segundo semestre?
Estudante 2: Sim! [rindo] Mas eu fui um pouco melhor, porque a gente ja
viu as figuras... E eu percebi uma mudanga no professor também. No jeito
que ele explicava no primeiro [semestre] e depois, no segundo. Parece que
teve algumas reprovagbes além da minha, em GA. Ai, na segunda vez, ele
tentou explicar de um outro jeito, porque decerto ele viu que, daquele jeito
que ele estava explicando, a gente néo tinha entendido... Entao, ele mudou
para ajudar a gente. Ai deu uma melhorada. Levava mais graficos...
Pesquisadora: E vendo o grafico ficava...

Estudante 2: Ficava mais facil. Ele também fazia umas construgbes no
GeoGebra...

(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Esse relato indica a importancia do pensamento visual para essa estudante,
como mostraram os pesquisadores ja citados. Mais que isso, e especificamente em
Geometria Analitica, Giardinetto (1991) discute como a dicotomia entre o concreto e
o abstrato se manifesta no ensino dessa disciplina, o qual se reduz a uma
associacdo mecanica entre o grau da equacado algébrica e sua correspondente

curva, nos niveis escolares anteriores a universidade. Dessa forma, o tratamento



100

utilizado €& meramente algébrico. Também Richit (2005, p. 21), apoiada em
pesquisas anteriores, argumenta que a forma como essa disciplina tem sido
abordada, tanto no Ensino Médio quanto Superior, agrava o problema das altas
reprovagoes, “[...] a medida que ha uma lacuna na transigdo da representagao
geométrica para algébrica de conceitos e propriedades inerentes a mesma.”.

O estudo de Giardinetto (1991) indica um caminho para superagdo dessa

dicotomia: o enfoque relacional entre os pensamentos algébrico e visual.

A compreensdo da génese dos conceitos da geometria analitica revela a
necessidade da elaboragao e execugao de procedimentos metodoldgicos de
ensino que reflitam o aspecto relacional entre algebra e geometria. Sem o
exercicio desse aspecto relacional, seus conceitos passam a ser
interpretados como entidades pré-determinadas, abstratas por si
mesmas no sentido de formas estéreis sem justificativas. Sdo necessarios
procedimentos de ensino que propiciem as abstragbes sua incorporagéo a
totalidade concreta mediante a constatagdo de que a figura geométrica é o
ponto de partida e de chegada do processo de elaboragédo dos conceitos e,
como tal, os resultados algébricos se edificam na figura
geométrica e, por isso, passam a ser entendidos. (GIARDINETTO, 1991,
p. 167)

Nesse sentido, softwares de geometria dinamica, tais como o GeoGebra,
favorecem o ensino de GA, pela prépria constituicdo integrada das interfaces
algébrica e geométrica. Os trechos das entrevistas com alguns estudantes,
apresentados a seguir, mostram que a visdo que eles construiram da Geometria
Analitica dentro desse projeto foi marcada pela visualizagcdo e manipulagdo. Além
disso, a utilizacdo do GeoGebra foi vista por eles como um dos fatores que

facilitaram a aprendizagem do conteudo.

Pesquisadora: Qual a visdo que vocé teve da Geometria Analitica dentro
desse projeto?

Estudante 13: Entdo, o Moodle ajudou muito a poder visualizar como que
construia alguma coisa, por exemplo, eu tinha uma cénica e eu queria saber
se um ponto pertencia a essa conica. E o Moodle junto com o GeoGebra da
a gente essa visdo de que realmente esta la e ndo sO por matematica
mesmo. Essa visdo ajudou bastante.

Pesquisadora: Hum... Entdo o que mais te chamou ateng¢do no projeto foi o
GeoGebra?

Estudante 13: Sim, o GeoGebra.

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

Estudante 16: Bom, a geometria utiliza muito o espago geografico. Entéo,
uma coisa que da para vocé mexer livremente assim, 360°, ¢é algo realmente
muito util, de certa forma, é algo que foi bem pensado para se usar, para
ensinar. Nao fica s6 nos dedos, assim. Geralmente, meu pai, para explicar,
mexe 0s dedos [gesticulando]. Mas assim, vocé pode mexer assim, em
todos os dngulos possiveis...

Pesquisadora: Ah... vocé esta falando do GeoGebra?
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Estudante 16: Aha. Entao, foi algo assim que realmente foi uma evolugéo.
(Estudante 16, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 19/07/2017)

Estudante 17: Eu achei bom fazer no projeto, porque a gente pbde ver,
conseguiu ver o desenho mesmo da geometria, porque o professor sé
escrevendo no quadro, fazendo os desenhos no quadro, ndo da para a
gente entender muito bem. A gente usava... o Prossiga tinha o GeoGebra
também, eu achei mais facil para entender desse jeito.

(Estudante 17, Turma 1, entrevista gravada em 19/07/2017)

No Curso de Graduacdo em Matematica da UFU, foco de nossa pesquisa,
essa disciplina conta com cinco horas-aula semanais e seu objeto de estudo, esta
primeira subcategoria de Conteudo, diz respeito a vetores e o sistema de
coordenadas cartesianas ortogonais no plano e no espacgo, equacdes de retas e
posicdes relativas no plano e no espaco, equacdes de planos e posicdes relativas no
espaco, distancias, curvas conicas (incluindo os casos de rotacdo de coénicas),
coordenadas polares e superficies quadricas (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA, 2016a).

Em geral, nas universidades brasileiras, o ensino de GA ocorre no primeiro
semestre/ano, em diversos cursos de graduacédo da area de Ciéncias Exatas e da
Terra, com algumas variagdes nos conteudos previstos. Dominar as linguagens
utilizadas nessa disciplina — linguagem natural, geométrica, algébrica, grafica,
numeérica — torna-se essencial para que o estudante possa avangar nos estudos de
matematica no Ensino Superior, por exemplo, no Caélculo Diferencial e Integral, na
Computagao Grafica e nos conteudos de Fisica. Assim, ela se apresenta como uma
disciplina basica — necessaria para o desenvolvimento do estudante durante toda
sua formagao universitaria — e ampla, por envolver um grande numero de alunos,
professores e cursos nas universidades anualmente.

Apenas quatro participantes desta pesquisa fizeram comentarios sobre essa
ligacao da GA com as disciplinas subsequentes no curriculo, dos quais destacamos
as falas de dois deles:

Pesquisadora: Vocé acha que poderia ter melhorado seu estudo nesse
segundo semestre? Ou vocé ficou satisfeita?

Estudante 5: Entdo, ndo fiquei por causa da Ultima matéria... Porque ai eu
estava... Mas aluno, gente... [rindo relutante]

Pesquisadora: Ser humano...

Estudante 5: E aluno € o pior tipo! N&o adianta, se ele tiver passado, o
aluno folga. As vezes o professor brincava muito comigo, falava: “ah ndo

, vocé prometeu que iria, que vocé ia fazer”. Mas... eu acho que eu
tinha que ter aproveitado mais a ultima parte, porque por exemplo, em
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Calculo, eu estou aprendendo soélidos, calcular volumes, essas coisas.
Entéo, eu acho que, se eu tivesse mais de GA, eu tinha...
(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Pesquisadora: Vocé percebeu a Geometria Analitica, depois que ela
acabou, em outras disciplinas?

Estudante 17: Ah, a gente sempre vé, agora em Algebra, que eu estou
vendo Algebra Linear, no Célculo, o professor as vezes comenta, que a
gente usa alguma coisa de geometria, né?

Pesquisadora: Vocé esta no Calculo 1?

Estudante 17: E, Calculo 1. Ele sempre relembra alguma coisa da GA, né?

Pesquisadora: Ah&. E ai, esta tranquilo?

Estudante 17: Sim, eu consegui aprender bem.

(Estudante 17, Turma 1, entrevista gravada em 19/07/2017)

Quanto a essa questao, da articulagéo de conteudos de Geometria Analitica
com outras disciplinas do curriculo do Curso de Matematica, como Calculo
Diferencial e Integral e Algebra Linear, observamos que os estudantes s6 a
percebem, no momento em precisam mobilizar esses conhecimentos, apds ja terem
concluido a disciplina de GA. Por exemplo, quando precisam calcular
algebricamente a intersegcédo entre duas curvas planas, necessaria para o calculo da
area de uma regido delimitada por essas curvas, na disciplina de Calculo Diferencial
e Integral. A fala da Estudante 5 revela que, para ela, a percepgéo de que conteudos

de GA sao importantes e necessarios em outras disciplinas ocorreu tardiamente.

4.2.2 Relagdo com o Ensino Médio

Durante as entrevistas com os participantes da pesquisa, um dos assuntos
abordados foi a visdo que eles tiveram da Geometria Analitica dentro do
PROSSIGA-GA. Para representar essa percepcao dos estudantes, produzimos uma
‘nuvem das palavras mais frequentes”. A nuvem de palavras apresentada na
Figura 10, criada no software NVivo a partir dos trechos das entrevistas relacionados
a esse assunto, mostra as palavras mais citadas nas conversas, cujos tamanhos séo
proporcionais as frequéncias de ocorréncia. Podemos perceber nessa nuvem, em
resumo, os elementos relativos a GA que foram mais marcantes para os estudantes

dentro desse projeto.
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Figura 10 - Nuvem de palavras acerca da visdo sobre a GA dentro do projeto
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Fonte: N6 “Visao de GA”, criado no NVivo, a partir das transcrigées das entrevistas

Além, é claro, de “geometria analitica”, a expressdo “ensino médio” teve
grande destaque nessa nuvem, o que confirma que muitos estudantes, ao falarem
sobre o0 que se aprende na universidade, remetem ao que ja foi aprendido, ou
deveria ter sido, no Ensino Médio. Organizamos os dados das entrevistas
relacionados a esse assunto, entdo, na subcategoria relagao com o Ensino Médio.
Nesse nivel de ensino, a GA faz parte dos programas de 3° ano nas escolas
brasileiras, onde em geral se trabalham as nogbes de coordenadas cartesianas no
plano, ponto, reta, circunferéncia e, em algumas escolas, cénicas.

Uma observagao atenta dos adjetivos presentes nessa nuvem mostra que a

”

visdo do aluno sobre a GA dentro do projeto variou muito: “diferente”, “interessante”,

“facil”, “dificil”, “complicadas”, “palpavel”’, “aprofundado”. A leitura atenta dos
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comentarios relativos a essa questdo indica que essa variacao de pontos de vista
aparentemente foi influenciada pelas experiéncias anteriores com os conteudos da
disciplina, seja no Ensino Médio ou em outras experiéncias universitarias.
Especificamente, os extratos das entrevistas dos trés estudantes a seguir mostram
que, para eles, a GA vista na universidade amplia e aprofunda os conteudos do

Ensino Médio.

Estudante 4: Eu gostei... bastante. A Geometria Analitica é bem diferente
da que eu conhecia.

Pesquisadora: Vocé ja tinha feito antes?

Estudante 4: Ndo, conhecia da escola mesmo. Essa parte que eu conheci,
eu achei bem diferente. E o PROSSIGA, essa parte que foi mais como um
refor¢o, que a gente revia as aulas, que a gente via em aula, eu gostei
bastante.

Pesquisadora: E vocé achou diferente porque era outro contetdo?
Estudante 4: E. Era mais aprofundado também, né? Eu sou de escola
publica, entdo a gente vé bem por cima. Achei bem interessante.

(Estudante 4, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 5: Ai, eu fiz de novo no proximo periodo [a GA] e aprendi assim,
muito mais do que eu tinha aprendido 14, la na outra faculdade, que eu tinha
visto s6 Ensino Médio mesmo, sabe, tipo assim, abriu minha cabeca
mesmo, com a geometria.

Pesquisadora: Qual era o curso que vocé fazia la?

Estudante 5: Matematica.

Pesquisadora: E ja tinha muito tempo?

Estudante 5: N&o, tinha um ano. E porque 4 era faculdade particular, entéo
é bem mais fraco do que aqui, BEM mais fraco. Tanto que, tipo, tudo que eu
aprendi de GA la, em um periodo, em seis meses, eu aprendi aqui s6 na
primeira prova!

(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 10: Do Ensino Médio, eu ja sabia muito de GA, muito,
comparado com os outros alunos. Entdo, nao foi muita novidade.
Pesquisadora: Porque tinha muitos assuntos que vocé ja tinha visto?
Estudante 10: Sim, tinha muitos assuntos que eu ja tinha visto.
Pesquisadora: Cénicas?

Estudante 10: Sim, a parte de cbnicas eu ja tinha visto... mas nao a parte
de espaco [...]

(Estudante 10, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Além disso, entre as pesquisas analisadas na se¢ao 2 — sobre o0 ensino de
GA com TDIC -, aquelas situadas no Ensino Médio ou na transicdo para o Ensino
Superior apontam dificuldades dos alunos com o conteudo, tais como a falta de
articulacdo entre as abordagens algébrica e geométrica, entre as representacdes
cartesiana, paramétrica e polar das curvas, € mesmo com a Geometria Euclidiana
plana e outras areas da Matematica (SANTOS, 2011; RICHIT, 2005;



105

PINHEIRO, 2013; SILVA, 2015; BEZERRA, 2006).

Para além do mapeamento feito, ha ainda pesquisas que apontam o pouco
ou nenhum tratamento do conteudo de geometria pelos professores no Ensino
Médio, justificado pela extensao do programa de matematica a ser ensinado nesse
nivel e muitas vezes nao recuperado pelos professores no Ensino Superior
(PINHEIRO, 2013; PIROLA, 2000; PAVANELO, 1993). Diante desse quadro,
concordamos com a conclusao de Silva (2015, p. 316):

[..] é preciso que exista uma maior integragdo dos conhecimentos
desenvolvidos no ensino médio e que esses possam ser utilizados como
conhecimentos retrospectivos no ensino superior, pois ao se introduzir a

Geometria Analitica deve-se considerar o trabalho ja desenvolvido no
ensino médio.

No curriculo vigente em 2016 do Curso de Graduagdo em Matematica da
UFU, essa disciplina era oferecida no primeiro periodo, juntamente com outras duas
disciplinas com conteudos matematicos, a saber, Fundamentos de Matematica
Elementar 1 e 2 (UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, 2005). As ementas
dessas duas disciplinas eram primordialmente formadas por conteudos presentes no
Ensino Médio, como conjuntos, relagbes, fungdes, numeros naturais, inteiros,
racionais e reais, trigonometria, numeros complexos, polinbmios e equagdes
polinomiais. Dessa forma, percebemos que as disciplinas de Fundamentos faziam
esse papel de resgate de conhecimentos matematicos prévios com os ingressantes
do Curso, embora ndo se resumissem a isso, pois 0 enfoque em ambas era
apresentar esses conteudos “com rigor matematico” (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA, 2005). Com esse foco, havia ainda conteldos novos em
Fundamentos de Matematica Elementar 1, como nog¢des elementares de logica,
alguns tépicos sobre relagbes de ordem e, de equivaléncia e os principios da
inducao finita.

No entanto, ao analisar as fichas das disciplinas do 1° periodo do curso,
observamos que nao estava previsto, como sugerido por Silva (2015), um espaco de
retomada dos conhecimentos prévios para a disciplina de GA, cuja ementa ja se
iniciava com o conceito de vetores. A fala da Estudante 11, que ja havia sido
reprovada nessa disciplina outras vezes antes de participar do PROSSIGA-GA,

indica que, nesta experiéncia, abriu-se esse espaco.
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Estudante 11: [...] ela é uma matéria bem dificil, bem dificil. Ai, assim, com
0 PROSSIGA, parece que teve mais ajuda, porque ai tinha aquele, tipo um
cursinho pelo computador. Ai eu achei mais facil entre aspas [rindo], porque
para mim, continuava dificil.

Pesquisadora: Mas vocé acha que melhorou um pouco?

Estudante 11: Ai melhorou bem mais. Tanto que eu acho que deveria ter
em outras matérias também.

(Estudante 11, Turma 1, entrevista gravada em 14/06/2017)

O depoimento do Estudante 11 nos leva a entender que foram de grande
valia, no PROSSIGA-GA, algumas algumas ag¢des auxiliares para recuperagao de
conteudos matematicos dos niveis fundamental e médio, a saber: aplicagdo de uma
avaliagao inicial, aulas de reforco nas primeiras semanas do periodo letivo e
disponibilizagdo, no AVA relativo a disciplina, de videoaulas do Portal da Matematica
da OBMEP*,

No inicio dos dois semestres de 2016, o professor de GA do Curso de
Matematica propés uma avaliagdo escrita, que foi chamada de diagndstica,
contendo questdbes que exploravam conteudos matematicos basicos — como
operagdes com fragcdes, poténcias, expressdes algébricas, graficos de fungdes de 1°
e 2° graus — além dos conteudos especificos de GA previstos para o Ensino Médio
(coordenadas cartesianas de pontos no plano, distancia entre dois pontos, equacdes
cartesianas de retas e circunferéncias).

ApoOs corrigir as avaliagbes e devolvé-las aos estudantes, o professor
sugeriu aqueles, cujo desempenho nao atingiu um patamar razoavel, que
participassem de aulas de reforgo, nas quais esses conteudos basicos seriam
explorados teoricamente pelos monitores, com espaco também para que os proprios
estudantes resolvessem problemas e discutissem suas duvidas.

O resultado dessas avaliagdes, nas turmas dos dois semestres, € mostrado
no Grafico 8, que traz, para cada topico da avaliacdo, a porcentagem de alunos
cujas notas corresponderam a, no minimo, 60% do total da questdo. Uma
observacao necessaria, a titulo de esclarecimento, € que a questido que envolvia o
conteudo de funcdo de 1° grau foi anulada na Turma 2, por isso, ndo ha a barra
correspondente a essa turma no gréafico.

Esse gréfico ilustra bem o problema enfrentado com os alunos ingressantes

* O Portal da Matematica da OBMEP (Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas)
oferece a todos os alunos e professores do pais videoaulas de matematica que cobrem o curriculo do
6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino médio:
https://portaldosaber.obmep.org.br/index.php/site/index?a=1 .
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em diversos cursos universitarios brasileiros e muito comentado nas pesquisas em
Educacdo Matematica no Ensino Superior*®, relativo a falta de dominio de conceitos
matematicos por esses alunos. Em conteudos mais trabalhados no Ensino Médio,
como funcdes (de 1° e 2° graus) e os relacionados a Geometria Analitica plana, ha
nessas turmas analisadas, em geral, menos de 20% de estudantes com bom

desempenho, 0 que é alarmante.

Grafico 8 - Distribuigao do percentual de estudantes no Curso de Matematica com nota igual
ou maior que 60%, por tépico da avaliagao diagnostica
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Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA

Além das porcentagens em cada turma, os professores participantes do
PROSSIGA-GA compartilharam também as notas médias de suas turmas nessa
avaliacdo, em uma das reunides semanais da equipe de trabalho. Nas turmas do
Curso de Matematica em 2016, a do primeiro semestre obteve média de 3,0 pontos
e a do segundo, 2,3 pontos, num total de 10,0 pontos. Esses resultados foram
usados como norteadores para a elaboracado das aulas de refor¢o, ministradas por
quatro dos monitores, a partir da orientacédo de uma das professoras do grupo.

Percebemos, nessa acao inicial de utilizar uma avaliacao escrita, corrigir e

encaminhar os estudantes para aulas de reforgo, a intencao de identificar os pontos

9 Por exemplo, em Masola; Allevato (2016), faz-se uma analise documental das pesquisas que
tratam das dificuldades dos alunos ingressantes no desenvolvimento das atividades matematicas no
Ensino Superior.
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fracos na aprendizagem prévia dos mesmos, ou seja, tal agdo seria uma sondagem,
como discutido por varios pesquisadores da area de avaliagdo (LUCKESI, 2008;
HADJI, 2001; HOFFMANN, 2008; BALLESTER, 2003). Nesse sentido,
[...] a avaliagao [diagndstica] devera ser assumida como um instrumento de
compreensao do estagio de aprendizagem em que se encontra o aluno,

tendo em vista tomar decisbes suficientes e satisfatérias para que possa
avancgar no seu processo de aprendizagem. (LUCKESI, 2008, p. 81)

N&o podemos afirmar se a decisdo tomada, de encaminhar os alunos para
as aulas de reforco com os monitores do projeto, € suficiente e satisfatéria para
promover o avango de cada um em seu processo de aprendizagem, apesar de
alguns estudantes, nas entrevistas, terem valorizado essas agdes, como veremos
adiante. Se resgatarmos as recomendagbes sugeridas por varios pesquisadores,
para superacao das dificuldades de aprendizagem em matematica na Educagao
Superior, e discutidas em Masola e Allevato (2016, p. 72), vemos que outras agdes
também poderiam ter sido aventadas:

relacionar as atividades de aula com o cotidiano profissional do aluno;
empregar a analise de erros; propor atividades diferenciadas para cada

nivel de dificuldade; utilizar tecnologias [...]; propor trabalhos com grupos
colaborativos em sala de aula para superagao das dificuldades dos
estudantes.

Entretanto, & possivel dizermos que as agdes efetivamente realizadas no
PROSSIGA-GA proporcionaram oportunidades para autoavaliagdo do estudante e
caminhos para que ele buscasse recuperar-se nos pontos fracos identificados, como
escreveu Luckesi (2008, p. 83):

O aluno, por sua vez, podera estar permanentemente descobrindo em que
nivel de aprendizagem se encontra, dentro de sua atividade escolar,
adquirindo consciéncia do seu limite e das necessidades de avango. Além
disso, os resultados manifestados por meio dos instrumentos de avaliagédo

poderdo auxiliar o aluno num processo de automotivagdo, na medida em
que lhes fornece consciéncia dos niveis obtidos de aprendizagem.

Sobre as aulas de reforgo que ocorriam semanalmente (repetidas em dois
dias diferentes®®, cada dia conduzida por uma dupla de monitores), nas primeiras
cinco semanas foram abordados conteudos de matematica basica, a partir das
proprias questdes da avaliagdo diagndstica. A seguir, apresentamos o comentario de

uma estudante sobre essas aulas iniciais, no qual ela reconhece uma defasagem

% Conforme exemplo na Figura 8, mostrada na pagia 87.



109

desses conhecimentos em sua formagao:

Estudante 8: Nas aulas de reforco, eu vinha sempre [..] eu vim
praticamente em todas.

Pesquisadora: E o que vocé buscava nessas aulas de reforgo?

Estudante 8: Eu buscava... assim, porque eu sei que o meu Ensino Médio
nao foi aquele assim, maravilhoso, tanto que cada dia que eu passo mais
dentro da faculdade, mais eu quero voltar a primeira série e fazer tudo de
novo [rindo]. Porque eu acho que eu perdi muita coisa assim, ndo por causa
de mim, por causa do ensino. Tanto que falam, “ah, quem entrou na
Matematica e era melhor aluno da sala e agora néao esta indo bem?”. Entao,
eu estou passando por isso, ai eu fico pensando tudo isso. Como era uma
coisa disponibilizada para todos, eu falei que tudo que vier para mim vai ser
lucro, entdo, mesmo se eu soubesse aquele tema que eles iam falar aquele
dia, eu vinha para estar sempre arrecadando mais conhecimento.
(Estudante 8, Turma 1, entrevista gravada em 12/06/2017)

Ainda na discussdo sobre a visdo dos estudantes sobre a GA no projeto,
encontramos estudantes que valorizaram as videoaulas de refor¢o disponibilizadas

no AVA, como mostrado no relato a seguir.

Estudante 12: Entdo, eu nunca tinha tido acesso a plataforma Moodle. Ai o
professor apresentou para a gente, tudo o que a gente poderia fazer nessa
plataforma e eu achei bastante interessante, principalmente a parte da
revisdo do Ensino Médio. Porque muita gente da minha sala, eu estava
conversando com outros colegas, tiveram Ensino Médio na escola publica e
muitas vezes ndo foi visto todo o contetdo na escola publica. Por exemplo,
eu estava conversando com dois colegas da minha sala e eles nao tinham
visto trigonometria no Ensino Médio. E o que ajudou bastante a gente, que
esta fazendo Matematica, foi o PIC, pela OBMEP. Mas teve gente que ndo
participou [do PIC] por [ndo ser] medalhista, entdo achei bastante
interessante, principalmente essa parte da reviséo do Ensino Médio, para
conter essa evas&o do curso.

Pesquisadora: Sei... Mas, para vocé, fez muita diferenga?

Estudante 12: Sim, sim.

Pesquisadora: Vocé nao tinha visto tudo também?

Estudante 12: Ndo, algumas coisas nem mencionou na escola, ai deu para
dar uma revisada boa.

Pesquisadora: Vocé lembra de algum exemplo de conteudo que ndo viu?
Estudante 12: A parte da trigonometria, algumas partes la eu nao tinha
visto. E... acho que foi s6. Algumas coisas de geometria também, mas s6
para relembrar mesmo. Mas da trigonometria foi bem... ajudou bastante.
Pesquisadora: Entdo, o que mais te chamou atengdo nesse projeto foi
essa revisdo dos conteudos?

Estudante 12: Isso.

(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

E marcante, tanto na fala do Estudante 12 como em muitas outras nao
explicitadas aqui, a questao da defasagem de conteudos no ensino publico, situacao
notoriamente conhecida, ainda mais nesse grupo pesquisado, formado por 82% de
estudantes oriundos de escolas publicas. Ha uma particularidade, destacada por

esse estudante, que potencialmente pode diferenciar alguns deles, que é a
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participagdo no Programa de Iniciagdo Cientifica Junior (PIC), oferecido para os

medalhistas da Olimpiada Brasileira de Matematica (OBMEP). Segundo consta na

pagina eletrénica oficial da OBMEP,
A Iniciagao Cientifica em Matematica € um programa que visa transmitir aos
alunos cultura matematica basica e treina-los no rigor da leitura e da escrita
de resultados, nas técnicas e métodos, na independéncia do raciocinio
analitico, entre outros. O aluno participa de atividades orientadas por
professores qualificados nas instituigdes de ensino superior e de pesquisa.
Com isso, pretende-se despertar a vocacgao cientifica do aluno, além de

estimular a criatividade por meio do confronto com problemas interessantes
da Matematica. (OBMEP, 2018)

Dessa forma, ainda que os alunos participantes do PIC nao tenham
estudado, nesse programa, os conteudos matematicos regulares de uma escola do
nivel fundamental ou médio, o préprio enfoque adotado no programa permite ao
estudante conhecer uma matematica abordada de forma mais rigorosa, mais
proxima ao que se faz nas universidades. Dessa forma, esses estudantes tém a
oportunidade antecipada de desenvolver habilidades de pensamento, como
sistematizagao, generalizagdo, analogia, entre outras.

Na Turma 1 de GA, havia seis alunos que participaram do PIC antes de
entrarem na universidade e, na Turma 2, foram dois. Alguns deles mencionaram
esse programa nas entrevistas, por ter Ihes proporcionado alguma experiéncia com
plataformas virtuais, com o GeoGebra ou com o raciocinio matematico, como parece

ter sugerido o Estudante 12.

4.2.3 Transigao para o Ensino Superior

A partir das falas de alguns estudantes, sobre o ingresso na universidade e as
mudangas percebidas em relagdo a matematica e ao seu ensino, resolvemos criar
uma terceira subcategoria, intrinsicamente relacionada a anterior, denominada
transicdo para o Ensino Superior, na qual analisamos outros aspectos
relacionados as dificuldades dos alunos ingressantes, além das deficiéncias em
conhecimentos prévios.

Diferentemente dos jovens alunos participantes do PIC citados
anteriormente, para a Estudante 7 — formada em Ciéncias Contabeis e que entrou

no Curso de Matematica depois de muitos anos sem estudar —, o contato com uma
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abordagem mais rigorosa na escrita e na leitura de conteudos matematicos se deu

nessa segunda experiéncia universitaria e percebemos, por sua fala, ter sido

complicado:

Estudante 7: Até que o primeiro periodo eu ndo tive muita dificuldade, néo,
tanto é que eu passei em todas as matérias.

Pesquisadora: Vocé ndo teve momentos em que sentiu dificuldades, se viu
apertada?

Estudante 7: Nao. Agora, no segundo periodo deu um baque! Eu acho que
a Matematica comega no segundo periodo.

Pesquisadora: Com qual disciplina?

Estudante 7: Todas! Eu fiquei em todas”’.

Pesquisadora: E ai, vocé desanimou?

Estudante 7: N&o... eu tinha desanimado, pensei “gente, acho que eu
ndo...”, porque, vocé entra no curso, é escrita matematica, né... vocé esta
acostumado com uma matematica, ai vocé depara com uma matematica
escrita, né? Entao eu falei, “ndo, calma ai, ndo é no primeiro baque que a
gente tem que..., vamos levantar e vamos continuar’. Assim, tanto que é
que agora eu estou fazendo a tarde, eu fazia de manha.

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

Ja para o Estudante 10, que terminou o Ensino Médio em escola privada —

por isso ndo participou da OBMEP®? — e, desde essa época, utilizava a internet para

aprofundar seus estudos em matematica, foi justamente essa abordagem mais

formalizada que chamou sua atencao.

Estudante 10: Mas, pelo PROSSIGA, deu para abrir mais a mente, deu
para entender mais [em comparagdo com o Ensino Médio]. Esclarecendo
mais as coisas, como elas poderiam ser feitas. Ndo foram demonstradas no
Ensino Médio, entdo com o curso de GA pelo PROSSIGA, conseguiu ficar
mais claro.

Pesquisadora: Porque tinha essa demonstragao?

Estudante 10: Sim. Ai deu até para aprender mais, porque apenas gravar
uma coisa que vocé esta aprendendo no Ensino Médio é diferente de vocé
aprender todo o desenvolvimento do que aconteceu.

[-]

Estudante 10: Mudou o jeito de ver a matematica [depois que ele entrou na
universidade], de como as coisas sdo na verdade, né? Muda todo o
pensamento. Eu acho que deveria ter uma GA do mesmo modo que se
aprende aqui, no Curso de Matematica, para o Ensino Médio. Deveria.
Porque néo seria tao dificil.

Pesquisadora: E no primeiro periodo, quando vocé entrou entdo, vocé
sentiu uma diferenga grande?

Estudante 10: [relutante] N&o... a diferenga foi mesmo de ter a construgéo
da matematica mesmo, em todas as disciplinas. Porque ndo se vé isso no
Ensino Médio. Apenas vé as coisas ja prontas, ndo vé como S&o
construidas. Isso é muito drastico.

Pesquisadora: Vocé gostou, pelo visto, né?

*" As disciplinas do 2° periodo do Curso de Matematica nessa época eram: Calculo Diferencial e
Integral 1, Geometria Euclidiana Plana e Desenho Geométrico, Algebra Linear 1 e Informatica e
Ensino (UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, 2005).

%2 Até 2016, somente alunos de escolas publicas podiam participar da OBMEP (OBM, 2016).
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Estudante 10: Sim, eu gostei.
(Estudante 10, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Acreditamos que essas diferentes percepcbes dos estudantes sobre a
matematica, ora vista como fascinante, ora como dificil, complicada, estao
fortemente relacionadas com os diferentes tipos de experiéncia com a matematica
nos seus processos formativos, na educagao basica e no inicio do seu Curso de
Graduacgao em Matematica.

O Estudante 10, assim como outro colega, tocam numa questdo importante
e complexa para a formagao dos profissionais de Matematica, seja na Licenciatura
ou no Bacharelado, que é a apresentacdo dessa Ciéncia como um conjunto de
conhecimentos construidos dedutivamente, em contraposicdo a abordagem
mecanicista, baseada na memorizagao de formulas e procedimentos.

Esses comentarios fizeram emergir a questdo das concepgdes da
matematica e suas implicagdes para o processo de ensino-aprendizagem. Embora
seja um tema complexo, que nao seria possivel abarcar por meio desta pesquisa,
trazemos o artigo do portugués Jodo Pedro da Ponte para contribuir com essa
reflexao.

Baseado em pesquisas, ele afirma que os matematicos formam uma
comunidade com sua cultura prépria, que tem “seus conceitos, normas, valores,
problemas, métodos e critérios de verdade e de validade, partilhados pelo menos até
certo ponto pela generalidade dos seus membros”. Reconhecendo que ndo ha
consenso entre os autores sobre quem faz parte da comunidade matematica (sé os
matematicos profissionais?), ele apresenta a seguinte perspectiva:

Numa primeira aproximac¢ao podemos distinguir entre trés grandes dominios
onde se pratica Matematica: (i) o mundo dos matematicos e daqueles que
usam profissionalmente aplica¢des sofisticadas da Matematica; (i) o mundo
da vida social onde se faz uso corrente de ideias, técnicas e conceitos
matematicos (das contas do supermercado aos algoritmos dos bancos...);
(iii) o mundo da sociedade onde se aprende Matematica, ou seja, a escola.
Os propositos dos actores que se movem em cada um destes mundos sao

diferentes e, por isso, diferente é a sua relagdo com a Matematica. (PONTE,
2001, p. 11)

Nessa perspectiva, a fala da Estudante 7 indica que ela ndo se reconhecia
na primeira comunidade no inicio do Curso de Matematica. Na entrevista, nao
aprofundamos com ela essa identidade, mas sua fala indica que poderia se sentir
situada em (ii), por sua condicdo de adulta e cidada, ou em (iii), por sua memoria
escolar ou pela formacdo em Ciéncias Contabeis. O “baque” descrito por ela, ao
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reprovar em quase todas as disciplinas do 2° periodo do curso, reforga o argumento
de que “[...] muitos dos problemas que existem no ensino-aprendizagem da
Matematica resultam de um excessivo afastamento entre estes dois mundos.”
(PONTE, 2001, p. 12), o da matematica profissional e o da escola.

Ja as observacgdes do Estudante 10 indicam que ele ndo apenas se sentiu
confortavel e motivado ao comegar a conhecer a cultura da comunidade (i), mas
também passou a refletir sobre a forma como a matematica era apresentada no
Ensino Médio. Sobre essa comunidade (i), ha, ainda, outro ponto a ser destacado do
artigo de Ponte (2001). Ele traz a proposta tedrica de Paul Emest (1991) para
analisar o discurso dos matematicos profissionais por meio de trés niveis: sintaxe,
semantica e pragmatica.

A diferenciagdo entre os trés niveis de pratica discursiva em Matematica
revela-se muito util, pois permite ver que esta ciéncia ndao € apenas um
conjunto de ideias abstractas organizadas logicamente (o nivel sintatico). A
Matematica é feita por pessoas e grupos, que se envolvem em processos
complexos de construgao de significado (nivel semantico), que actuam com
0s seus propositos e intengdes em contextos complexos e, muitas vezes,

marcados por lutas e tensbées contraditdrias (nivel pragmatico).” (PONTE,
2001, p. 10)

Na sequéncia, Ponte (2001) detalha o trabalho empirico de Burton (2001),
que investiga o que dizem os matematicos profissionais sobre suas praticas de
pesquisa. Burton (2001, p. 595) descobre que eles, trabalhando nas fronteiras do
conhecimento de suas areas, “[...] estdo envolvidos num esforgo criativo que requer
uma postura epistemoldgica muito diferente daquela que permeia o ensino e a
aprendizagem de matematica.”®, apresentada habitualmente como objetiva,
abstrata e impessoal. A conclusdo a que chegam os dois autores € que as pessoas
que se preocupam com as dificuldades e insucessos dos alunos em aprender, e até
mesmo com a rejeicdo a matematica, “tém a responsabilidade de tornar a
aprendizagem de matematica mais semelhante ao modo como os matematicos
aprendem” (BURTON, 2001, p. 598, traducdo minha®*).

[...] relacionar-se com a Matematica de modo interrogativo, colocando
questdes, formulando conjecturas, testando casos, encontrando analogias,

estabelecendo relagbes légicas — como fazem todos os matematicos na sua
investigacado —, € uma actividade susceptivel de despertar o interesse dos

%8 “[...] are engaged on a creative endeavour which demands a very different epistemological stance

from the one which pervades the teaching and learning of mathematics.”
> “[...] have a responsibility to make the learning of mathematics more akin to how mathematicians
learn [...T”
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alunos e de os mobilizar para uma compreensao aprofundada das ideias
matematicas e para as suas potencialidades na descricdo da realidade
extra-matematica. (PONTE, 2001, p. 19)

Dessa forma, no contexto do Curso de Graduacdao em Matematica da UFU,
outras pesquisas e acgdes podem ser consideradas, levando-se em conta as
implicacbes didaticas e pedagdgicas das diferentes concepgbes de matematica de
quem planeja e conduz os processos educativos.

Na sequéncia do dialogo anterior da pesquisadora com a Estudante 7, esta
faz um comentario, em tom de reflexdo em relagdo a prépria situagao vivida, que
aponta para a dificuldade citada, presente nas aulas com ingressantes no Curso de
Matematica, relacionada ao perfil dos estudantes e sua bagagem de experiéncias

com essa Ciéncia, como no caso dos que ja haviam participado do PIC.

Pesquisadora: VVocé achou melhor? [mudar para o turno vespertino]
Estudante 7: Ndo, é que...por ser periodos alternados™, eu ia ter que parar
um semestre para poder esperar para fazer de manha. Ai ndo compensa,
eu ia perder mais seis meses.

Pesquisadora: Mas em termos de assistir aula, vocé prefere a tarde? Tem
aluno que prefere, alguns que ndo gostam de acordar cedo, outros ndo
gostam de estudar a tarde...

Estudante 7: Eu vou te falar a verdade, Erika. Eu cheguei... a minha turma
inicial... eu senti isso... tem muitos alunos da minha turma, que eles séo, até
um professor falou, que la tem campebes da OBMEP, medalhistas. Entéo,
assim, as provas... eu acho que o professor esta certo, tem que colocar no
nivel deles, porque sédo pessoas muito boas que estao la. Entao eu tive
muita dificuldade nas provas. Entdo, o que eu estou vendo no periodo da
tarde, agora que eu passei, eu sai daquela turma, eu cai numa outra turma.
Entdo, assim... eu acho que nessa turma, eu estou quase no nivel deles,
entendeu? [rindo] Tira dois, trés que estdo acima, mas a maioria esta...
entao eu estava aquém daquela turma. Tem alunos la muito bons, entao eu
acho que o professor tem que esticar mesmo, porque sédo alunos bons.
Entéo, eu vindo para a tarde, mudou muita coisa, mas para mim foi legal,
porque eu acho que esta mais no meu nivel, entendeu? Eu achava aquela
turma muito... os alunos muito bons, e sdo bons realmente, tem uns alunos
la excelentes, naquela sala.

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

Em pesquisas que investigam a problematica dos estudantes durante o
primeiro semestre de graduagado, encontramos ressonancia entre as analises das
dificuldades enfrentadas por esses estudantes e algumas falas dos participantes
desta pesquisa. Ha um consenso entre os pesquisadores de que a entrada na vida
universitaria representa uma ruptura com a cultura escolar anterior e que

comportamentos, normas e valores precisam ser transformados e

*® As disciplinas do 2° periodo em 2016-2 eram oferecidas no turno matutino e essas mesmas
disciplinas em 2017-1 eram oferecidas a tarde.
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apropriados (EZCURRA, 2005; COULON, 2008; BELLETATI, 2011; BORGES;
MORETTI, 2016; PINHO et al., 2015).

O meio académico tem um grau de exigéncia maior do que aquele com o
qual o estudante estava acostumado e os conteudos das disciplinas sao
diferenciados e mais densos, assim 0 mesmo precisa aprender como
conduzir as novas situagdes que lhe sao impostas, caso contrario estas
dificuldades podem virar frustragbes e, por conseguinte pensamentos que
envolvam desejos de abandono do curso. (PINHO et al., 2015, p. 35)

Alguns participantes da nossa pesquisa fizeram comentarios que indicam
essa transformacgdo, como a Estudante 2 — que cursou a disciplina duas vezes,
ambas pelo PROSSIGA-GA - e o Estudante 13.

Pesquisadora: Entao, vocé viu diferenga da primeira para segunda vez que
vocé fez?

Estudante 2: Eu acho que foi a minha postura, porque, da primeira vez que
eu fiz, foi mais ou menos assim, levando... “ah da para passar... tem sub, da
para fazer depois”. Mas acabou que, no fim, a Gltima sub eu néo quis fazer,
justamente porque tinha feito o curso mais ou menos e ndo quis. Ai agora,
na segunda vez, eu ja tinha colocado em mente de ndo fazer sub, entdo eu
fazia as coisas com a intengéo de aprender mesmo.

[...]

Estudante 2: Acho que eu néo tinha muita maturidade, porque no Ensino
Médio, Ensino Fundamental, eu era muito boa, entdo para mim eu ndo
precisava estudar muito, porque eu sabia, eu nao estudava para
Matematica, eu ja sabia, tenho facilidade. Até que chegou Geometria
Analitica... ai, como era tudo diferente, eu ndo sabia...

Pesquisadora: Essa Geometria Analitica daqui [da universidade]?
Estudante 2: E, daqui. Eu achei que ia ser a mesma coisa, mas quando eu
vi que nao era, quando eu fui perceber isso, ja ndo tinha mais jeito. Ai eu
falei: “néo, vou fazer direito depois”.

Pesquisadora: Entendi. E foi mais a GA, comparando com as outras do
primeiro periodo? Foi a que vocé achou mais...

Estudante 2: Foi a mais complicada. Porque era muita novidade, né? As
outras eram mais coisas que eu ja tinha visto... Tirando F1 [Fundamentos
de Matematica Elementar 1], que também é uma matéria muito dificil.
(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 13: No Ensino Médio, ainda mais em escola publica, ndo tem
uma exigéncia como tem na faculdade, e acaba que vocé néo trabalha o
seu conhecimento. [...] Ninguém nunca me deu uma orientagdo do qué que
era para fazer. E chegava em provas, as provas eram muito faceis, néo
precisava estudar tanto. Entdo, acaba virando um habito ndo estudar com
frequéncia.

Pesquisadora: Entendi. Vocé ia bem, mesmo sem estudar. Entéo, vocé foi
comegar a estudar desse jeito que vocé esta falando aqui na UFU? [ele
contou que estudava todos os dias]

Estudante 13: Aqui na UFU. Uns trés meses antes do vestibular, eu
comecei a estudar um pouco. Ai, eu acho que o fato que me fez estudar
mesmo foi GA e F1, onde eu fiquei bem pendurado, que eu fui passar s6 na
ultima prova. Entao, eu acabei criando o habito com a pressdo de passar
nas matérias no semestre [rindo].

[..]

Pesquisadora: Na escola vocé nédo ia mal?
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Estudante 13: N&o, néo ia. E tipo um choque de realidade, vocé sai da
escola, onde vocé é um aluno bom, chega na faculdade e vocé cai de aluno
bom para aluno regular, ruim. Ai acaba que vocé tem que estudar muuuito.
(Estudante 13, Turma 2, entrevista gravada em 03/07/2017)

Fica evidente, nessas falas, uma mudanga nos habitos de estudo desses
estudantes e, possivelmente, a busca por construirem habilidades de aprendizagem,
que passaram a ser necessarias para seu desenvolvimento académico. Em sua
pesquisa com ingressantes em uma universidade argentina, Ezcurra (2005) concluiu
que, além deles desconhecerem informacdes criticas, como o tempo de dedicagao
requerido e a organizagao desse tempo e das atividades, esses estudantes
possuem deficiéncias nas habilidades de aprendizagem, localizadas em dois tipos
centrais: “a) competéncias para pensar e compreender, ao invés de repetir e
memorizar nas diversas disciplinas, € b) o conhecimento de técnicas de estudo [...]”
(EZCURRA, 2005, p. 125, tradugdo minha>®).

A entrada num novo sistema de educacdo é caracterizada por
Coulon (2008, p. 32) como um processo de afiliagdo, entendida por ele como “[...] o
método através do qual alguém adquire um status social novo”, no qual o aluno deve
adaptar-se aos codigos do sistema universitario, aprender a utilizar suas institui¢cdes
e assimilar suas rotinas.

Esse processo de afiliagdo na universidade é dividido pelo autor em trés
fases. Percebemos, nas falas dos estudantes 2 e 13, que eles viveram a primeira
fase, de estranhamento, na qual perceberam que as regras e condutas utilizadas no
Ensino Médio ndo eram mais apropriadas para a nova situacdo que viviam. Pela
forma como estes e outros participantes disseram ter lidado com as dificuldades,
identificamos a fase de aprendizagem, na qual buscaram conhecer os novos
cédigos. Na ultima fase, de afiliagcao, eles reconhecem, a si mesmos e aos outros,
como membros da nova cultura, como quando o Estudante 13, em outro trecho da
entrevista, reconhece nos colegas que estavam repetindo a disciplina, o apoio para
superar o desanimo e a desesperancga, apos seu primeiro resultado negativo.

Estudante 13: Ai ajudou bastante porque, na primeira prova, eu ja fiquei
muito mal, porque eu ja tinha ido muito mal, eu achei que ndo ia dar conta
de sequir na faculdade. E eles falaram “néo, calma, estuda que vai dar

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

% “a) competencias para pensar y compreender vs. repetir, memorizar en las diversas disciplinas, y b)

el conocimiento de técnicas de estudio [...]"
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Notamos, refletindo a partir das pesquisas citadas e das falas nas
entrevistas, que €& muito importante que o estudante encontre recursos para
vivenciar essas fases do processo de afiliagdo, seja por meio do apoio de colegas ou
de professores. Como disse Belletati (2011, p. 212), o “[...] desénimo pode levar ao
abandono do curso ou da educagao superior, ou a busca da conclusao do curso sem
de fato se querer aprender, realizando-se 0 minimo necessario para obtencado do
diploma.”.

Além do apoio externo, € imprescindivel que o estudante desenvolva sua
prépria capacidade de autorreflexdo nesse processo. Assim, entendemos ser
preciso pontuar também, na analise dos depoimentos desses estudantes no que diz
respeito aos conteudos de GA, a problematica da relacdo com o saber
(Charlot, 2000).

Para que o aluno se aproprie do saber, para que construa competéncias
cognitivas, €& preciso que estude, que se engaje em uma atividade
intelectual, e que se mobilize intelectualmente. Mas, para que ele se
mobilize, é preciso que a situagado de aprendizagem tenha sentido para ele,
que possa produzir prazer, responder a um desejo. E uma primeira
condi¢do para que um aluno se aproprie de um saber. A segunda condi¢do
€ que esta mobilizagio intelectual induza uma atividade intelectual eficaz.
(CHARLOT, 2005, p. 54)

Dessa forma, a atitude da Estudante 2, por exemplo, de se recusar a fazer a
ultima prova substitutiva, na primeira vez que cursou a disciplina, por entender que
seria aprovada sem ter aprendido efetivamente os conteudos, indica que ela optou
por estabelecer uma nova relacdo com o saber.

Estudante 2: No primeiro periodo, eu repeti porque eu quis. Eu tive
oportunidade de passar. S6 que eu tenho na minha cabecga que eu vou ser
professora. [...] Se eu quero ser professora, entdo eu tenho que pensar no
futuro, ndo é s6 no CRA [Coeficiente de Rendimento Académico]. Nao

adianta passar empurrada se eu vou precisar la na frente.
(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Nesse processo, ela parece ter encontrado um novo sentido para aprender,
mais ligado a profissdo escolhida, professora de matematica. Essa postura indica,
como ja foi dito, que ela estava passando para o tempo de aprendizagem, em seu

processo de afiliagao.

A Figura 11 traz o mapa mental que construimos para sintetizar as principais

ideias discutidas nesta categoria, Conteudo. O objeto de estudo de Geometria
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Analitica, no Curso de Matematica, inclui tanto elementos do plano (vetores e curvas
cbnicas) quanto do espacgo (vetores, retas, planos, superficies), que podem ser
representados geomeétrica e algebricamente. Assim, processos de ensino-
aprendizagem em GA demandam o desenvolvimento de habilidades de visualizacéo

e abstracdo, que sao favorecidas quando se adota um enfoque relacional entre a

algebra e a geometria. No projeto em estudo, entendemos que um dos elementos

que contribuiram para tal enfoque foi a integracdo de TDIC ao ensino de GA,

especialmente o trabalho com o software GeoGebra.

Figura 11 - Mapa mental da segunda cagegoria de analise
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Além dos comentarios sobre visualizagdo, muitos participantes da pesquisa
apresentaram uma visdo da GA dentro do projeto bastante relacionada ao que ja

haviam estudado (ou n&o) no Ensino Médio, entendendo-a como uma ampliacéo ou
como uma novidade. No aprofundamento dos dialogos com a pesquisadora, emergiu
a questao da heterogeneidade de conhecimentos prévios da Turma 1, representada
principalmente, mas nao apenas, pelos estudantes que haviam participado do PIC
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antes de entrarem na universidade. O projeto desenvolvido, nas duas turmas,

planejou e implementou algumas acbes de recuperacdo da matematica basica,

como uma avaliagado diagndstica inicial, aulas de refor¢o presenciais, horarios de
atendimento individual e materiais digitais de revisao.

E natural que o ensino de GA esteja situado no inicio do curso, visto que
seus conteudos e as habilidades de pensamento desenvolvidas durante a disciplina
sdao ferramentas importantes para a continuidade da formagdo em Matematica.
Assim, um aspecto que precisa ser considerado € que essa disciplina é dirigida,

essencialmente, para os ingressantes universitarios, que estdo em processo de

transicdo para o Ensino Superior. Concordamos com Borges e Moretti (2016,

p. 486), quando dizem que

[...] o perfil do ingressante ndo corresponde aquele desejado pela
universidade. Transformar o aluno em um académico com habitos eficientes
de estudo, capacidade de expressdo escrita e pré-requisitos para o Calculo
€ entendida como uma desafiante tarefa dos professores de matematica
dos primeiros anos da graduagao.

Nesse sentido, a fala do Estudante 13 é muito significativa:

Estudante 13: A primeira semana [na UFU] foi meio estranha, porque foi
um baque sair do Ensino Médio e chegar e ter isso tudo ai, foi meio dificil.
Mas depois foi passando o tempo e a gente foi se acostumando. E é até
melhor trabalhar dessa maneira, porque néo fica s6 na lousa. Vocé tem um
lugar onde vocé vai ver, vocé vai enxergar o que esta acontecendo. Vocé
né&o fica tao perdido.

Pesquisadora: Vocé estranhou a universidade, as aulas, ou vocé esta se
referindo ao Moodle mesmo?

Estudante 13: Acho que foi tudo, tudo.

[-]

Estudante 13: Na primeira semana, as aulas que ndo tinha o Moodle foram
tranquilas. Depois, o professor apresentou para a gente o Moodle e tinha
umas atividades para fazer la. No comego eu fiquei meio perdido, mas o
monitor ajudou a gente, o professor ajudou. E depois a gente foi se
habituando.

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

Assim, compreeendemos que as agles realizadas para a retomada de
conteudos matematicos basicos e as oportunidades oferecidas aos estudantes

nesse projeto favoreceram a criacdo ou reforco de habitos de estudo entre os

alunos, configurando-se como uma tentativa institucionalizada de apoio ao

ingressante em seu processo de afiliagdo, como conceituado por Coulon (2008).
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4.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a terceira categoria, buscamos analisar os aspectos relativos a
metodologia estabelecida no projeto (técnicas, procedimentos, recursos

informaticos, avaliagdo) e a percepgéo dos estudantes quanto a esses aspectos.

4.3.1 Organizacao metodoldgica

De acordo com o Plano de Ensino da disciplina, quando € explicitada a

metodologia a ser utilizada nas turmas do Curso de Matematica,

[...] o conteudo da disciplina sera desenvolvido através de aulas expositivas
e contara com o auxilio da plataforma Moodle, onde serédo inseridas
videoaulas e atividades que os alunos deverdo fazer, e com o auxilio de
materiais didaticos do Laboratério de Ensino e de outros confeccionados no
projeto PROSSIGA. [...] Tais atividades ser&do uteis na implementagédo da
avaliagéo [...].

[...]

Também sera disponibilizada no Moodle uma lista ampla de exercicios
sobre os assuntos discutidos em sala. No topico referente a superficies
serdo  utiizados os materiais concretos  confeccionados na
impressora 3D para que os alunos tenham uma melhor visualizagao
espacial das superficies. Além disso, quatro bolsistas do projeto PROSSIGA
estardo a disposicdo dos alunos em varios horarios na plataforma
Moodle e também em monitorias presenciais para sanar as duvidas dos
alunos durante o semestre. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA,
20164, p. 3).

A organizagao metodolégica configurada no PROSSIGA-GA estda em
consonancia com os aspectos metodoldgicos de Behar (2009) e evidencia que, além
das aulas presenciais, havia outros elementos importantes na implementagao do
modelo pedagogico: o AVA constituido nesse projeto, que disponibilizava materiais,
atividades e recursos; o apoio ao estudante, dado pelo professor e pelos monitores;
e o sistema de avaliagédo. Esses elementos estdo ilustrados na Figura 12, um mapa
no qual colocamos o AVA em destaque, por entendermos que a organizagao
metodoldgica do projeto baseou-se na constituicdo desse ambiente virtual, que foi o
elo que integrou tais elementos.

Durante as aulas presenciais, como comentado por alguns estudantes, o
professor mostrava em uma tela de projecdo o AVA, resolvia problemas no

GeoGebra, por vezes esclarecia duvidas de exercicios das listas, ou seja, havia de
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fato uma integragéo entre as aulas presenciais e o ambiente virtual.

O AVA do projeto também se entrelagava com o apoio dado aos estudantes
durante o semestre. De fato, na categoria Aspectos organizacionais, ja discutimos
as formas de comunicacéao e interagao, previstas ou ndo no projeto, para auxiliar o
estudante em seu processo de aprendizagem, como as aulas de reforco e os
atendimentos individuais dos monitores. Nas entrevistas, muitos estudantes
comentaram que buscavam esses momentos presenciais para solucionar problemas

relacionados as atividades propostas no AVA.

Figura 12 - Elementos da organizagao metodolégica do PROSSIGA-GA

Aulas
presenciais

Sistema de
avaliacdo

Apoio ao
estudante

Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Por fim, o mapa ilustrado na Figura 12 refor¢a a integracdo do AVA com a
sistematica de avaliacdo da disciplina dentro do projeto. Como mencionamos
anteriormente, algumas atividades eram consideradas obrigatorias, ou seja, sua
realizacao pelo estudante era condicdo necessaria para que ele tivesse direito de
participar das provas substitutivas, as quais eram parte do sistema de avaliacido
formal da disciplina. Mais adiante, analisaremos com mais detalhes o sistema de
avaliagao e sua ligacdo com o AVA.

A partir dos questionarios respondidos pelos participantes da pesquisa,
identificamos suas experiéncias anteriores, ou a falta delas, com processos de
aprendizagem no Moodle ou em outras plataformas virtuais que continham
atividades interativas. Computamos oito respondentes que tiveram vivéncias prévias

de aprendizagem interativa online, sendo quatro deles com o Moodle. O primeiro
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numero representa aproximadamente 47% do total de entrevistados, ou seja, quase
a metade deles.

Por conta disso, nas entrevistas com os participantes da pesquisa,
levantamos a percepcdo que eles tiveram do AVA do PROSSIGA-GA.
Consideramos percepc¢ao aqui como no Dicionario Houaiss: “faculdade de apreender
por meio dos sentidos ou da mente.”, ou ainda, “ato, operagao ou representacao
intelectual instantanea, aguda, intuitiva.” (HOUAISS; VILLAR, 2001, p. 2183). Assim,
nesta pesquisa, entendemos percepgao como a formagao de ideias sobre o AVA,
por meio do contato visual e da manipulacgao inicial estabelecida pelo estudante com
os recursos disponibilizados.

A nuvem de palavras, apresentada na Figura 13, fornece indicios dos
elementos mais associados a esse AVA (“Moodle”, “GeoGebra”, “atividades”,
‘professor’) e dos sentimentos que afloraram com a imersdo no ambiente
(“interessante”, “dificuldade”, “tranquilo”, “diferente”, “confuso”, “organizado”).
Interpretamos essa diversidade de percepg¢des dos estudantes, ilustrada pelas
palavras opostas que aparecem nessa figura, como manifestacdo de suas
subjetividades, influenciadas por suas vivéncias anteriores, seus valores e suas
expectativas com relacao a essa disciplina.

De fato, em busca de detalhar essas diferentes percepcdes, na sequéncia,
recuperamos algumas respostas a pergunta: “Como vocé percebeu o ambiente
virtual de aprendizagem criado no Moodle para a disciplina de Geometria Analitica?’.

Estudante 2: No primeiro contato, confuso, porque era muita coisa, muita
novidade. Mas depois, com passar do tempo, foi ficando tranquilo. Ai eu fui

pegando o costume de estar sempre entrando.
(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 9: Entao, na primeira atividade eu fiquei confusa porque foi
muita coisa. E como era a primeira vez que eu ia fazer atividade no Moodle,
entao eu fiquei bem perdida, mas... posso mexer aqui [no celular, com o
Moodle aberto]. Essa parte de apresentagcdo aqui é interessante e tinham
uns videos também, né? Ai... ai, ndo sei falar como...

Pesquisadora: Como vocé percebeu esse ambiente, quando vocé entrou e
foi olhando?

Estudante 9: Ndo, achei que foi... Quando eu olhei, eu falei “Nossa, eles
tiveram tempo de fazer tudo isso ja!l”. Porque era muita coisa, hdo eram sé
os videos. Ele [o professor] passava... tinha um roteirinho de matéria, né,
néo sei, acho que foi isso. Eu s6 assustei, porque ja tinha muita coisa.
(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)
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Estudante 5: Entdo, quando eu estava no primeiro periodo, que ele [o
professor] comentou sobre isso, eu achei o cumulo do absurdo. Eu falei:
‘meu Deus, tem que ficar postando atividade...”, porque eu néo tinha isso la
na outra faculdade. S6 que depois eu vi o tanto que era importante, porque
fazer os exercicios... tipo assim, tinha exercicio que tinha no Moodle que
tinha caido na minha prova. Por exemplo, teve gente que estudou na minha
sala, super inteligente, tem facilidade, ndo postava nenhuma atividade do
Moodle. E ai, as vezes, chegava na hora da prova e se dava mal porque
n&o tinha feito. Mas... a primeira pergunta foi o que eu achei do ambiente?
Pesquisadora: Isso, desse ambiente virtual aqui.

Estudante 5: Entao, eu néo tive dificuldade de mexer, nenhuma, porque é
tudo claro o que vocé tem que fazer, né? E o professor orientou muito
também, ele abriu junto conosco para fazer inscrigdo e tudo, entédo, néo tive
dificuldade nhenhuma com o Moodle em si.

(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

A partir do que viram inicialmente no AVA, as estudantes 2, 9 e 5,
apresentadas aqui, relatam sentimentos relacionados a confusao e susto, que foram
se transformando a medida que o tempo passou e elas foram interagindo com o

ambiente e com as pessoas envolvidas com o projeto.

Figura 13 - Nuvem de palavras acerca da percepgdo sobre o AVA
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Ja no caso da Estudante 8, a seguir, percebemos uma motivagdo maior para
o estudo, que pode ter sido provocada pela insergdo em um ambiente tecnoldgico,
diferente do tradicionalmente utilizado nas aulas de Matematica, fato também citado
por outros dois estudantes. A Estudante 8 também cita a vinculagédo desse ambiente

a avaliagao da disciplina como fator de motivagao.

Estudante 8: E eu achei diferente também a questdo do Moodle, que eu
nunca tive contato nenhum com o Moodle antes do PROSSIGA.
Pesquisadora: Eu néo vi suas respostas ainda... [do questionario] Vocé
tinha habito de estudar usando a internet?

Estudante 8: Sim. Eu via aulas e procurava textos relacionados, mas uma
plataforma igual ao Moodle eu nunca tive.

Pesquisadora: E ai vocé gostou... [ela concorda)] Por qué?

Estudante 8: Ah, porque é uma coisa diferente, a gente que esta
acostumado aquela coisa livro, caderno, livro, caderno... Ai chega num
ambiente assim, da até um incentivo maior para vocé estudar. Tem coisas
diferentes para estudar, mesmo que vocé tenha aquela obrigagao de fazer...
na época nédo valia nota, s6 dava direito a sub, mas ja era um incentivo
maior. Saia daquela coisa, caderno, lousa e caneta.

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

Por outro lado, alguns estudantes ndo demostraram surpresa nem susto
com o AVA, ao contrario, demonstraram familiaridade com esse tipo de ambiente,

como podemos ver nas falas a seguir.

Estudante 3: Eu achei uma plataforma pratica de se resolver! Por exemplo,
tem, pelo menos os primeiros exercicios que se tem, quando vocé entra no
Moodle, séo feitos no proprio site. Assim, ndo sédo todos... todos eles tém,
mas tem alguns que tem que usar principios do GeoGebra... assim, liga os
pontos, colocar certo onde estdo os pontos... Entdo, é uma plataforma
pratica, por exemplo, vocé ndo precisa abrir um outro programa, fazer o
exercicio la, na forma de um mini video, gravar e depois mandar... N&o,
vocé ja faz sua construcdo ali e tudo bem. Tem também os que vocé
fazia.... de marcar x... vocé tinha que resolver o exercicio antes, é 6bvio,
para depois marcar a resposta, e também aqueles dos videos... do monitor
, que tinha exercicios no final. Entdo, eu achei uma plataforma
pratica.
(Estudante 3, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 6: Eu ja tinha contato com o Moodle, ja. No segundo ano, a
minha professora usava o Moodle, ndo o da UFU, mas é bem parecido.
Usava aquela plataforma Moodle, vocé deve conhecer. Ela usava no
segundo ano e depois no terceiro, meu professor de Histéria também usava.
Entao, eu ja estava bem habituado com aquela coisa de ficar mandando
questdo. Isso dai ndo foi algo novo para mim. O ambiente, eu achei muito
bem organizado, muito bom, porque desses meus outros professores era
muito confuso, as vezes a gente ficava meio perdido no site. Assim, o
template do site ficou muito bom.

(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)
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Estudante 12: Entdo, primeiro eu fui olhando o qué que eu poderia fazer.
Fui olhando nas abas, vi que dava para colocar em outras matérias
também, né? Tinha de outros projetos. Ai eu achei interessante esse
negdcio dos tépicos assim, olha [mostra no Moodle], que ele... meio que
definia como ia ser o conteudo, né [a descricdo dos conteudos em cada
tépico, antes das atividades]? Eu achei bastante interessante também a...
como que eu posso dizer... a organizagdo do site em si. Porque eu
participava do PIC e também tinha umas tarefinhas la que tinha que fazer
pelo site, s6 que o site la era bem ruinzinho, ele caia muito... entdo, se tinha
que fazer alguma tarefa e desse algum pico na internet, desmanchava tudo
e voceé tinha que comecgar de novo... Eu achei interessante esse ai, que ele
é bem organizado, na questao de navegagao também.

(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Um contraponto a essas percepgdes foi levantado pelo Estudante 4, cuja

fala abaixo parece ser um indicio de desmotivagdo com o AVA.

Estudante 4: Achei que algumas partes poderiam ter sido melhor
trabalhadas, mas no geral eu gostei [do AVA].

Pesquisadora: O que poderia ter sido melhor trabalhado?

Estudante 4: Assim, muitas vezes o proprio sistema dava problema. Sabe,
quando a gente ia postar as resolugdes, né? Certas coisas ndo abriam
muito bem, ficavam desconfiguradas. Eu acho que as videoaulas pecaram
um pouquinho também... acho que poderiam ter sido melhor produzidas e...
Pesquisadora: Por que, vocé achou o qué...?

Estudante 4: Entéo, as videoaulas, a forma como elas eram apresentadas,
ndo era muito atrativo, sabe, acho que faltou...[relutante]

Pesquisadora: Vocé achou monétono?

Estudante 4: Sim. Era um pouco mondétono e, acho que dava para ter uma
edicdozinha melhor dessa parte, né? Por ser uma videoaula, deveria ser um
pouco mais dindmico. E, assim, os exercicios acabavam ficando um pouco
repetitivos também. Era a mesma forma sempre, né? A gente via a
videoaula, depois fazia um exercicio, tirava foto e postava. Entdo, talvez
assim, pudesse ter outras maneiras de explorar o Moodle.

(Estudante 4, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Na continuagdo da conversa com esse estudante, ele cita uma experiéncia

de aprendizagem no Moodle, que foi muito motivadora para ele.

Pesquisadora: E vocé, costumava usar o Moodle para estudar [durante a
disciplina de GA]?

Estudante 4: Eu ja tinha... eu fiz um curso técnico durante o Ensino Médio.
Na minha cidade, a gente podia... Eu fazia o Ensino Médio de manhé e
curso técnico a noite, pois la a gente tem o IFTM, curso de eletrénica. Ai
dentro desse curso de eletrénica a gente tinha uma disciplina de lingua
estrangeira e a maioria das atividades que a gente fazia era pelo Moodle.
Eu conhecia o Moodle, anteriormente, por esse curso. Ai, la seguia esse
mesmo esquema, SO que la era mais dindmico. A cada aula a professora
passava uma atividade diferente para a gente responder em casa, para
complementar.

Pesquisadora: Entendi, entdo vocé ja conhecia?

Estudante 4:: Ja.

Pesquisadora: Entdo, ai vocé usava?

Estudante 4: Sim, Ia a gente usava.

Pesquisadora: E aqui [na UFU]?
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Estudante 4: Ndo, aqui eu conheci pelo PROSSIGA. Eu usava porque a
gente tinha atividades para entregar, algumas valiam até nota, se eu nao
me engano.

(Estudante 4, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Essa fala nos indica que, por comparacao, ele acabou construindo uma
percepcao negativa do AVA do PROSSIGA-GA. Assim, descartamos uma hipétese
que poderia ter sido levantada, de que os estudantes com experiéncias anteriores de
aprendizagens em plataformas virtuais interativas poderiam ter percepc¢des positivas
do AVA criado no PROSSIGA-GA. Também buscamos consolidar essa conclusao de
forma quantitativa, ao fazer o cruzamento das vivéncias precedentes desses
estudantes com aprendizagem online interativa e a percepcao do AVA do
PROSSIGA-GA, mostrado no Grafico 9.

Grafico 9 - Distribuicao da quantidade de estudantes quanto a sua percepcao inicial do AVA
utilizado e a conhecimentos anteriores de plataformas virtuais interativas

10
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e - ?
-~ —5 5 Percepcao inicial do AVA:
A ————— ’47 positiva
ya S E— Percepcao inicial do AVA:
s E negativa
//'/_ /’/l/'
Sim | N&o Total
Conhecia o Moodle ou outras plataformas

Fonte: Questionarios de pesquisa e entrevistas

O grafico mostra o predominio de uma percepgao inicial positiva do
ambiente do PROSSIGA-GA, entre os nove estudantes que nao conheciam o
Moodle ou outras plataformas equivalentes, embora a quantidade dos que nao
perceberam dessa forma — quatro deles — seja consideravel, pois representa 44,4%
desse grupo. No grupo de oito estudantes que ja tiveram contato anterior com
plataformas como o Moodle, a quantidade com percepcéao inicial negativa — trés

estudantes - foi menor, mas ainda assim relevante, pois representa
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aproximadamente 37,5% desse grupo. Portanto, ndo foi possivel relacionar, nessa
experiéncia do PROSSIGA-GA, a percepcao inicial dos estudantes relativa ao
ambiente virtual com suas vivéncias anteriores em plataformas online interativas.
Todas as falas sobre a percepgcado do ambiente virtual, aqui apresentadas, e
ainda outras que nao foram evidenciadas por conter impressdes similares, reforcam
o argumento de Biembengut (2008), com o qual concordamos, sobre cada pessoa
ter uma forma singular de perceber e interpretar o que ouve, vé e sente. De qualquer
forma, mesmo com essas diferencas, a percepgdo que predominou entre 0s
participantes da pesquisa foi de que o AVA do PROSSIGA-GA era organizado e de
facil navegagéo. Ainda que alguns o tenham achado confuso num primeiro contato,
essa impressao se modificou a partir da interacdo do estudante com o ambiente e,
em alguns casos, com as pessoas envolvidas no projeto, sejam elas o professor, os

monitores ou os proprios colegas de sala.

4.3.2 Composicao do AVA

Como mencionado na categoria Aspectos organizacionais, a composi¢cao
do AVA do PROSSIGA-GA, na plataforma Moodle, foi feita por meio de uma
estrutura de topicos, que eram abertos aos estudantes em sincronia com o
desenvolvimento do conteudo nas aulas presenciais. Na primeira turma, eram sete
tépicos, os quais foram renomeados e agrupados em trés partes na Turma 2,

conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6 - Divisdo dos tépicos do programa no AVA do PROSSIGA GA nas duas turmas
Turmas Turma 1 Turma 2

: Vetores 1: Vetores
: Retas

: Planos 2: Retas e Planos
: Distancias
: Curvas cobnicas

Toépicos

O[T W|IN|=

: Coordenadas polares 3: Curvas e Superficies
7: Superficies
Fonte: AVA do PROSSIGA-GA
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Com relagdo aos materiais instrucionais disponibilizados no AVA, quase
todos os professores que colaboraram no PROSSIGA-GA trouxeram o que ja
possuiam de experiéncias anteriores — listas de exercicios, resumos da teoria,
apresentacées em Power Point, paginas da web — para selegcdo e reorganizagéo
desse material pelo grupo, compartihamento na plataforma e, eventualmente,
utilizacdo em sala de aula. Contudo, a maior parte do material que foi disponibilizado
no AVA das turmas foi idealizada pela equipe de professores e implementada pelos
bolsistas, cujo processo de construcédo foi detalhado na primeira subcategoria de
Aspectos organizacionais. S3o listas de exercicios, videoaulas, animagdes no
GeoGebra e atividades para serem realizadas pelos estudantes no AVA.

Para exemplificar, mostramos na Figura 14, a seguir, a estrutura de recursos
do Topico 1 do AVA no primeiro semestre de 2016, denominado “Vetores”, na qual
podemos ver uma breve descricdo do conteudo a ser abordado e da organizagéo
das atividades propostas aos estudantes. Nesse topico do AVA, foram propostas a
eles seis atividades, na seguinte ordem: videoaulas obrigatorias, materiais
complementares, lista de exercicios, quizzes, exercicios com GeoGebra e férum de

duvidas.
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Figura 14 - Tépico 1 do AVA na Turma 1
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Topico 1. Vetores

MNeste topico vamos estudar o conceito geometrico de vetor, aprendendo & operar vetores na
sentido de somar e multiplicar por um escalar {ndmero real). Também abordaremos os conceitos de
norma, angulo e projecdo de um vetor sobre outro para o qual precisaremos do conceito de produto
escalar entre verores. Outras operacdes entre vetores a serem estwidadas serdo a de produto
vetorial e preduto misto.
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Organizacao das atividades do tdpico:

Atividade 1: o aluno ira assistir 3s videoaulas gue servirdo como orlentacdo para os exercicios a
serem feitos na lista proposta e nas atividades a seguir. No final

| de cada videoaula ha o enunciada
de um exercicio (similar ao da videoaula) que devers ser resolvido pelo aluno, & cuja resolugdo
devera ser anexada, em forma digitalizada, na plataforma Moodle na data informada no cronograma
gue esta disponivel abaixo.

Atividade 2: recomenda-se ao alune a leitura do material complementar de estudo sugerido nesta
atividade assim como assistir a videoaulas de teoria. Aproveite este material lendo e assistindo
repetidas vezes!

Atividade 3: o aluno devera resolver como atividade ebrigatéria os exercicios propostos na lista de
exercicios (marcados para entrega no Mood|e) de maneira manuscrita, A seguir ira anexar a
resolugdo em forma digitdlizada na plataforma Moodle na data infarmada no cronograma que esta
disponivel abaixo.

Atividades 4 e 5: s3c atividades obrigatérias, feitas diretamente na plataforma Moodle em forma
de midltipla escolha, e outras modalidades (atividade 4) e usando o software GeoGebra {atividade 5).
Estas atividades possuem um limite de tentativas e correco automatica, o gue exige do aluno a
sua realizacdo com atencio.

Atividade 6: é o farum de dividas onde o aluno podera tirar a suas dividas com os monitores,
professor do curse, e rocar ideias com outros alunos.

Bons estudos!

Desejamos sucesso neste primeiro tdpico!

" Cronograms de atividades

_ para acessar O Cronograma gue contem as datas e prazos para entrega dos
exercicios da atividades 1, 3, 4e 5.

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

Essa mesma estrutura basica de atividades foi utilizada em todos os tépicos.

Com excecao dos féruns de duvidas, que se mostraram inativos na Turma 1, a

estrutura de atividades para cada tépico permaneceu nos dois semestres, como

ilustrado na Figura 15.
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Figura 15 - Estrutura basica de atividades propostas para cada tépico do AVA nas duas turmas

Videoaulas
obrigatorias

Materiais
complemeniares

Listas de
exercicios

Topico do
AVA

Quizzes

LY Exercicios com

GeoGebra

Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Excepcionalmente, em alguns tdpicos também havia um recurso extra,
contendo animacdes no GeoGebra, videos com a apresentacdo de cortes de
superficies e charges de humor, apenas para visualizacdo pelo estudante. A

apresentacdo mais pormenorizada de cada recurso sera feita a seguir®’.

o VIDEOAULAS OBRIGATORIAS

Durante a fase de preparacdo do material a ser utilizado no AVA do
PROSSIGA-GA, os professores elaboraram questbes relacionadas aos sete
capitulos do programa de GA. Sob a orientagao de um dos professores, um bolsista
gravou diversas videoaulas, nas quais essas questdes eram resolvidas, precedidas
de uma breve explicacdo tedrica, com duragao inferior a dez minutos. Para a
gravacgao das videoaulas, o bolsista utilizou um software que fez a captura de tela do

computador, de forma que ele poderia utilizar, a depender da necessidade de cada

" A analise da visdo dos alunos com relagdo a essas atividades, bem como das interagbes
proporcionadas por elas sera feita na quarta categoria, Aspectos tecnolégicos.
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assunto, GeoGebra, Power Point, ou outros softwares, além de incluir um trecho de
uma musica de abertura, voz e, em determinados momentos, imagens do bolsista
dando explicacdes aos estudantes.

Quinze dessas videoaulas foram classificadas como atividades obrigatdrias,
nas quais, ao final, era proposta uma questao que exigia raciocinios similares aos da
questao que foi resolvida, para o estudante postar na plataforma. Sendo assim, a
intengdo n&o era apresentar um modelo de resolugao da questao, mas possibilitar
que o estudante acompanhasse raciocinios que poderiam ser desenvolvidos para
resolvé-la, com a ajuda dos recursos do video. Outras 16 videoaulas gravadas foram
disponibilizadas como materiais complementares, para o aluno aprofundar seu
estudo, sem a exigéncia de realizagdo de uma questao a ser postada por ele.

A Figura 16 mostra um quadro da primeira videoaula obrigatéria®®, na qual é
proposto e resolvido um exercicio envolvendo operagdes com vetores no plano, com
uma abordagem geométrica, baseada na manipulagdo de representantes dos

vetores na propria figura.

Figura 16 — Quadro da primeira videoaula da Atividade 1 do AVA na Turma 2

Atividade 1 (obrigatdria): Videoaulas

Esta atividade & de carater informativo e de pratica para a realiza¢do de exercicios. Contém quatro videoaulas com exercicios resolvidos do
topico de vetores.

Para reproduzi-las clique nos centros das janelas dos videos (botdo "play”)

Aproveite este material para assistir varias vezes e praticar as metodologias de resolucdo de exercicios!

A seguir complete esta atividade, entregando um manuscrito digitalizado no link "Postagem para a Atividade 1".

Prossiga

30'de Vetores

Observando a Figura, determine os vetores resultantes
das operagOes que serao indicadas, expressadas por

elementos da propria figura.
A B C D

MAIS VIDEDS

YouTube [:

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

%8 Esta videoaula esta disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=zP1gmXvUOIA .



https://www.youtube.com/watch?v=zP1qmXvU0IA
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Esse é um exercicio tipico sobre vetores e suas operagdes e, embora sua
resolucao seja simples, € fundamental que o estudante se aproprie dessa habilidade
de escolher representantes adequados de um vetor, de forma a conseguir operar
geometricamente.

Ja na Figura 17, observamos um quadro da segunda videoaula®® da
Atividade 6 (obrigatdria), na qual o exercicio proposto solicita que o estudante
determine equacgdes paramétricas para uma reta, a partir de informacdées dadas
sobre outras duas retas, representadas por suas equacdes. Nesse caso, a
abordagem usada na explicacdo do bolsista € analitica, dividida em trés etapas.
Primeiramente, determinar algebricamente as coordenadas do ponto de intersecao
das duas retas dadas. Ao fazer isso, revisa-se uma estratégia para resolu¢gdo de um
sistema linear, assunto de matematica basica, muitas vezes fonte de dificuldade dos
estudantes. Depois, calcula-se o vetor diretor da reta solicitada, com base em uma
propriedade vista em sala de aula e por meio do calculo do determinante de uma
matriz de ordem 3, outro assunto de Ensino Médio, célculo esse ja explicado em
videoaula anterior a essa. Por fim, determinam-se as equacdes paramétricas
solicitadas, usando as informagdes calculadas nas etapas anteriores, com base no

que foi explicado em sala de aula.

Figura 17 — Quadro da segunda videoaula da Atividade 6 do AVA na Turma 2

Estabelecer as equagdes paramétricas da
reta que passa pelo ponto de interse¢do das
retas [y =1—1

b

G e

e ¢, a0 mesmo tempo, ortogonal a r e s.

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

% Esta videoaula esta disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=NEhc9JV1Pyc .



https://www.youtube.com/watch?v=NEhc9JV1Pyc
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Assim, as videoaulas gravadas faziam uma articulacdo entre determinado
assunto tratado nas aulas presenciais e a resolugao de exercicios, abrindo um
espaco de refor¢o para aprendizagem das estratégias usualmente utilizadas em GA.
No exemplo ilustrado pela Figura 16, desenvolve-se o pensamento visual para se
operar com vetores, enquanto a resolugdo do exercicio mostrado na Figura 17
envolve a abordagem algébrica para o trabalho com retas no espaco, utilizada
posteriormente nas disciplinas de Calculo Diferencial e Integral. Também seria
possivel, nesse ultimo exercicio, fazer uma representagdo geométrica, por meio do
GeoGebra, que indicaria o caminho do raciocinio algébrico utilizado, mas isso nao
foi feito nessa videoaula.

E muito raro encontrarmos essa forma de utilizacdo das videoaulas em AVA,
com a resolugao de exercicios comuns, que normalmente estido propostos nos livros
didaticos de GA para o Ensino Superior. Nas pesquisas sobre utilizacdo de TDIC
para o ensino-aprendizagem dessa disciplina, analisadas na sec¢ao 2, identificamos
11 investigagbes que mencionaram o uso de videos, das quais apenas 2 continham
semelhangcas com a forma como foram propostas as videoaulas obrigatérias do
PROSSIGA-GA: Mattos (2012) e Couto (2015). Em ambas, situadas no contexto da
EaD, as videoaulas eram gravadas pelo professor, que explicava a teoria de

determinado assunto do programa e resolvia alguns exemplos.

o MATERIAIS COMPLEMENTARES

Nesse espagco do AVA, foram disponibilizadas as 16 videoaulas
complementares idealizadas pelo grupo de professores do PROSSIGA-GA e
produzidas por um bolsista, nas quais sao feitas breves revisdes tedricas de algum
conteudo do programa e sao explicadas as resolugdes de questdes relativas a esse
conteudo.

Ainda foram gravadas outras 3 videoaulas mais instrumentais, sem relagao
direta com conteudos especificos de GA. Uma delas, com instru¢des técnicas para

cadastramento no Moodle e inscrigao na disciplina (postada numa conta do projeto
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no Youtubeﬁo), foi transformada num tutorial impresso, disponibilizado num setor de
xerox na universidade. Outras 2 videoaulas apresentavam a manipulagdo das
principais ferramentas do GeoGebra. Isso mostra que foi prevista uma preparacao
dos estudantes com o dominio técnico dos recursos a serem utilizados, tanto para
acesso ao Moodle, quanto para a utilizacdo basica do GeoGebra.

Além disso, a partir de uma busca na internet, o grupo de professores
também selecionou 4 apresentacdes teoricas (em Power Point) e 49 videoaulas ja
publicadas por outros autores em canais do Youtube®’, que tratavam de contetidos
do programa da disciplina e de aplicagées da GA. Nesses casos, os assuntos eram
tratados de um ponto de vista tedrico, sem apresentagcdes de exercicios praticos.
Segundo o relatdrio parcial do projeto,

Muitas vezes o aluno busca complementagdo de estudos na Internet e
acaba dedicando tempo e esforgo com material de baixa qualidade ou nao
adequados ao conteudo que esta sendo ministrado em sala de aula. Nosso

material complementar visa minimizar esse problema. (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE UBERLANDIA, 2016b)

Portanto, além dos livros didaticos indicados na bibliografia da disciplina, das
notas de aula que o professor compartilhava com a turma e das anotacgdes feitas em
sala de aula, os estudantes contavam com os materiais complementares
disponibilizados no AVA como suporte para o estudo dos conceitos teoricos

desenvolvidos nas aulas presenciais, exemplificados com exercicios resolvidos.

o LISTAS DE EXERCICIOS

Foram elaboradas listas de exercicios para cada tépico, a partir de materiais
anteriormente utilizados por professores do grupo, em suas praticas individuais. Um
dos bolsistas do projeto, sob a orientacdo de um dos professores, digitou todas as
listas na linguagem Latex. O professor das turmas da Matematica discutia algumas

questdes das listas nas aulas presenciais, bem como os monitores, nas aulas de

60 Nesta conta, encontram-se todas as videoaulas gravadas:

https://www.youtube.com/channel/UCzxQpIm38uAb054yGDUvytw .

o1 As videoaulas utilizadas estao nos seguintes enderegos de canais:
https://www.youtube.com/user/LCMAQuino ,
https://www.youtube.com/user/SocraticaPortugues/featured ,
https://www.youtube.com/user/ProfessorJoseCarlos/featured .



https://www.youtube.com/channel/UCzxQpIm38uAb054yGDUvytw
https://www.youtube.com/user/LCMAquino
https://www.youtube.com/user/SocraticaPortugues/featured
https://www.youtube.com/user/ProfessorJoseCarlos/featured
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reforgo, como veremos na categoria Aspectos tecnolégicos.

No Tépico 1 do primeiro semestre de 2016, constava como atividade
obrigatoria a resolugcdo e postagem no AVA de trés dos exercicios da lista. Nos
topicos seguintes, tal atividade passou a ser complementar, ndo sendo mais exigida
a entrega de exercicios dessas listas. Essa mudanga foi motivada pela necessidade
de dimensionar melhor a quantidade de atividades obrigatérias em cada tépico do
AVA e pela consideragdo de que ja era solicitada a resolugdo por escrito de
exercicios sobre o assunto tratado nas videoaulas obrigatorias.

Ja no segundo semestre de 2016, ndo houve atividade obrigatoria vinculada
as listas de exercicios. Outra modificacdo ocorrida nesse semestre foi o acréscimo
de resolugdes de uma parte das questdes — em torno de 25% delas. A Figura 18, a

sequir, ilustra essa situacgao.

Figura 18 - Trecho da segunda lista de exercicios na Turma 2
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{3) Determinar as equagies reduzidas, com varidvel independente x. da reta que passa pelo ponto Ald,0,—3)
e tem a direciio do vetor 1= (2,4,5).

Resolugdo de 3: Da teoria sabemos que a equagdo vetorial de unea rela € da forma P=A+tV, com t € R
Chamemos de T a rela que passa pelo ponte A(4,0,—3) e tem vetor diretor 1l = (2,4,5). Entde, v: (x,u.z) =
(4,0,—3) +1(2,4,5).
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r=—3+51

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

A utilizagdo de extensas listas de exercicios como unica estratégia de

complementagao para aulas expositivas no Ensino Superior tem sido criticada por
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diversas pesquisas, especialmente quando o foco € Calculo Diferencial e Integral.
Em Geometria Analitica, embora em menor extensdo, também encontramos essa
critica em algumas pesquisas da revisao bibliografica, feita na se¢céo 2, por exemplo,
em Silva (2017), Oliveira (2014), Segura (2013) e Santos (2011). Como explica
Richit (2005), que defende uma visdo construcionista da aprendizagem:
[...] o ensino ndo pode ser encarado como mecanismo de transmissédo de
informacdes, assentado em abordagens puramente expositivas ou na
resolugao de longas listas de exercicios baseados na aplicagdo de férmulas,
mas sim, precisa levar em conta as necessidades e interesses dos alunos e

permitir que eles sejam os responsaveis pela sua aprendizagem. (RICHIT,
2005, p. 33)

No caso do PROSSIGA-GA, acreditamos que € preciso aprofundar a
analise, na diregado das estratégias de aplicacdo desse modelo pedagdgico, tanto
pelo professor como pelos estudantes, para que seja possivel compreender a forma
como tais listas foram utilizadas e entendidas pelos sujeitos. Isso sera feito, mais
adiante, na categoria Aspectos tecnologicos.

A presenca das listas de exercicios, que ja eram utilizadas pelos professores
antes dessa experiéncia, indica que o modelo pedagdgico constituido pelo grupo
nao rompeu com os modelos prévios de cada professor colaborador, embora nao
tenha se limitado a elas. Entendemos que, com a integragdo do AVA e de algumas
tecnologias digitais ao modelo pedagdgico, houve uma adaptagado desses modelos,
na busca dos propositos de ensino-aprendizagem estabelecidos pelo grupo e ja

discutidos anteriormente.

o QUIZZES

Como atividade obrigatéria para cada tépico do AVA, foi proposta uma
sequéncia de quizzes, também chamados de testes online — perguntas fechadas
com uma unica alternativa correta ou perguntas para associagdo de respostas —
totalizando 16 questdes no semestre. Da mesma forma que ocorreu com todos os
materiais produzidos, essas questdes foram elaboradas por professores do grupo e
implementadas por um bolsista, inicialmente no programa Hot Potatoes, mas depois,
refeitas com os recursos do préprio Moodle.

A seguir, as figuras 19 e 20 mostram questdes fechadas com resposta unica
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e questdes de associacdo de respostas, respectivamente, propostas no AVA. Elas
deveriam ser respondidas no préprio ambiente, que fazia a corre¢cao automatica para
o estudante, devolvendo-lhe um feedback quanto ao acerto ou ndo de cada uma na
atividade. Aproveitando as configuragdes disponiveis no Moodle, as atividades foram
preparadas para permitir trés tentativas por estudante. Isso significa que, ao resolver
a sequéncia de questdes de uma atividade, caso ele errasse uma delas, o sistema

permitia refazer a sequéncia, mais duas outras vezes.

Figura 19 - Questdes 1 e 2 (resposta Unica) da atividade 16 do AVA na Turma 1

Finalizar tentativa ...

Iniciar nova visualizagdo

Em uma tarde chuvosa. Cecilia resolveu varios exercicios de Geometria Analitica
que pediam equacdes de plano e foi ao final do livro conferir as respostas:
Relacionames a seguir as resposta dela e as do livro. Quais exercicios Cecilia

acertou?
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% Editsrquestio || (2) Cecilias X = (11D 4+A2,3,~ D) +u(-1,1L)
frainel Livro: X = (1|6!2)+;\(_1:l:]‘)_i—lu{z:lB!_l)
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Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

Na questdo 1 da Figura 19, o conceito de equagbes paramétricas de um
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plano é trabalhado de forma que a énfase n&o € no calculo dessas equacdes pelo
estudante, mas na comparacao entre duas equacoes diferentes, para que ele possa
concluir se representam ou ndo o mesmo plano. Para isso, o estudante poderia fazer
uma abordagem algébrica, calculando vetores normais ao plano, a partir dos vetores
diretores dados nas duas equacdes, para avaliar se seriam paralelos,
complementando com a verificacdo se o ponto dado numa equacao satisfaria a outra
equacao dada. Dessa forma, utilizando o conhecimento dos elementos que
compdem uma equagao parametrica de plano, dos conceitos de vetor normal a um
plano e do pertencimento de um ponto a um plano, o estudante poderia analisar
cada alternativa dessa questao.

Outra abordagem que o aluno poderia tentar seria geométrica, utilizando o
GeoGebra para visualizar os planos dados pelas equacdes, em cada alternativa.
Nas alternativas em que apenas a visualizacdo nao fornecesse indicios confiaveis
de que os planos seriam diferentes, a comprovacao poderia ser feita pelo estudante
aproveitando-se da janela de algebra disponivel no GeoGebra, para calcular a
intersecdo entre esses planos, ou mesmo para que o software fizesse os calculos
descritos no paragrafo anterior.

Ja na questado 2 da Figura 19, o assunto tratado em todas as alternativas diz
respeito as posicoes relativas entre vetores, retas e planos. Mais uma vez, seria
possivel fazer apenas a abordagem algébrica ou utilizar o GeoGebra para visualizar
geometricamente, eliminando afirmagbes falsas, ou para o software calcular
algebricamente vetores e intersegdes, necessarios para verificar a veracidade das
afirmacgdes. Diferentemente da questado 1, nesse caso o aluno utilizaria um raciocinio
especifico a cada alternativa.

O assunto abordado na questao da Figura 20 refere-se as superficies, ultimo
tépico do programa da disciplina, na qual se trabalha com a associagao entre a
nomenclatura das principais superficies estudadas em GA e as imagens e equagdes
cartesianas que as representam. Essa € uma questdo muito simples, apenas de
reconhecimento das figuras. Entretanto, € importante que o estudante aprenda a
nomear e reconhecer as superficies por meio de suas equacdes, pois esse
conhecimento sera fundamental para o trabalho posterior nas disciplinas de Calculo,
que envolvem fungdes de varias variaveis.

Assim como esses exemplos mostrados nas figuras, as atividades com
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quizzes diziam respeito a conceitos basicos de cada assunto tratado e, em geral,

nao e

Figura

xigiam muito esfor¢o, em termos de calculos operatérios, para sua resolugao.

20 - Questao 2 (associacao) da atividade 40 do AVA na Turma 1
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Com relagdo as pesquisas analisadas na seg¢ao 2, encontramos apenas
quatro que mencionaram explicitamente a utilizagdo de quizzes, ou questionarios de
perguntas fechadas, os quais estavam inseridos num AVA: Cunha (2010),
Lucas (2010), Dallemole (2010) e Dallemole (2015). Em todas, havia também um
feedback quanto ao acerto ou erro das questdes e, no caso da primeira, esse
feedback continha indicagcbes que ajudavam o aluno a repensar sua resposta,
quando errava.

O tipo de feedback fornecido ao estudante em um material educacional
digital62 € discutido por Torrezzan e Behar (2009, p. 54), que argumentam que o
aluno “[..] necessita assimilar as informag¢dées de modo a agir a partir delas, e ndo
segundo elas.”. Dessa forma, a informacéo devolvida ao estudante ao finalizar um
quiz, de que ele errou determinadas questdes e que deve tentar de novo, ndo leva o
aluno a refletir porque errou. Por isso, concordamos com as indicagbes das autoras
de que o material seja organizado para instigar e incentivar a reflexdo do usuario.
Para os quizzes utilizados no AVA do PROSSIGA-GA, feitos pelo estudante fora da
sala de aula, possivelmente sem interagdo com seus pares, monitores ou professor,
seria importante haver um dialogo entre o conteudo do quiz e o pensamento do

aluno, por meio de feedbacks que o mobilizassem a refletir antes de tentar de novo.

o EXERCICIOS COM O GEOGEBRA

Conforme mencionado em Aspectos organizacionais, uma das estratégias
para construgao da arquitetura pedagégica do PROSSIGA-GA foi a divisao do grupo
de professores em subgrupos menores, para elaboracao de questbes de GA, para
serem resolvidas com o GeoGebra, entre outros objetivos. A construcdo dessas
questdes no software e sua implementacdo no Moodle ficaram a cargo de um dos
bolsistas, com o apoio de um aluno colaborador no projeto e orientacdo de uma
professora.

Ao todo, foram colocadas 24 dessas questdes no AVA, nas quais, além do

%2 De acordo com Torrezzan e Behar (2009), um material educacional digital & “[...] todo o material
didatico elaborado com objetivos relacionados a aprendizagem e que incorpora recursos digitais.”.
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texto da questdo, o estudante poderia visualizar e, caso quisesse, manipular uma
figura, além de poder utilizar as ferramentas que ficavam disponiveis na barra
superior para resolver o problema. Para finalizar a questao, o aluno deveria digitar
uma resposta no campo destinado a isso. A seguir, as figuras 21 e 22 ilustram
exemplos de duas questdes envolvendo conceitos relacionados a distancias num

espaco tridimensional.

Figura 21 - Questao 3 da atividade 23 do AVA na Turma 1

Realize a questdo abaixo.

P A - L] - . LA ) P
o O > = e A < N asc
Considere o ponto P = (9, 1,2) eoplanca: o —2y+2—3 = 0.
a) Marque Q, sendo este a intersecgio entre o plano a e a reta normal
a o que passa por P,
b)) Utilizando a ferramenta 1-.'|lruln- a distancia de P a Q.
- A distincia de P a Q) ¢
A distancia de P e Q, assim caleulada é a distancia de P até o plano a.
./)
— \“-—\_

.y
—_——— e -

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

Nessas questdes, a resposta esperada seria um numero positivo, que indica
a distancia entre o ponto P e o plano a, dados inicialmente. No entanto, o texto dos
exercicios conduz o estudante a fazer o calculo dessa distancia a partir de
construcdes e medigcdes na figura, ao invés de apenas substituir valores na férmula
da distancia de ponto a plano. Em cada questéo, € utilizado um caminho diferente,
mas que conduz ao mesmo numero esperado: na primeira, calcula-se uma
intersecao e na sequéncia uma distancia entre dois pontos (conceitos ja vistos em
tépicos anteriores do AVA); na segunda, utiliza-se dos conceitos de proje¢do de um

vetor e médulo de um vetor (vistos no Tépico 1 do AVA).
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Figura 22 - Questao 4 da atividade 23 do AVA na Turma 1

Observe o ponto B marcado no plano a : o —2y+ z —3 = 0, considere o ponto P = (9,1, 2)
a) Construa pelo ponto B uma reta r paralela ao vetor normal do plano a.

b) Ainda, trace o vetor BPe projete este vetor ortogonalmente sobre a reta r, com isso.
origina-se o vetor BX.

¢) Calcule o comprimento de BX utilizando a ferramenta E .

O comprimento de BX é :

- Esta é uma outra maneira de caleular a distancia de P até a.

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

Nos dois casos, percebemos que o enfoque nao € o calculo algébrico que
conduz a resposta esperada, mas a indicagdo de um raciocinio geomeétrico que
explica os calculos necessarios (que podem ser feitos facilmente no software). Ainda
no caso da questdo mostrada na Figura 22, o raciocinio € exatamente o caminho da
demonstracdo da férmula da distancia de ponto a plano, feita pelo professor em sala
de aula, e que esta nos livros didaticos usualmente adotados para GA no Ensino
Superior.

Assim como os quizzes, todas as questdes que envolviam o GeoGebra
foram preparadas para gerar corregdo automatica e feedback para o estudante,
apo6s a finalizagao da atividade, além da permissao para varias tentativas. Dessa
forma, a agao do estudante no decorrer de sua exploracao das interfaces desse tipo
de atividade, composta de exercicios com o GeoGebra, era baseada em instrugdes
fornecidas pelo AVA. Conforme parametros de Torrezzan e Behar (2009, p. 61),
para planejar as possibilidades de interagbes dos usuarios com materiais
educacionais digitais poderiamos pensar em outras alternativas para se trabalhar as
questdes propostas no GeoGebra, como, por exemplo, o modelo de exploragao e
pesquisa. Nesse caso, “a navegagao ocorre de forma aleatéria, em que o aluno
investiga o conteudo a partir de desafios propostos. Essa modalidade pode ser
aplicada a atividades investigativas e dissertativas.”.

A revisao da literatura, apresentada na secao 2, mostrou-nos a existéncia,
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na atualidade, de muitos softwares que podem auxiliar no ensino de GA e a
predominancia do GeoGebra nas pesquisas analisadas, muitas delas com propostas
de sequéncias didaticas de abordagem exploratéria ou investigativa. Como
ressaltaram algumas dessas pesquisas, a visualizacdo e manipulacdo de figuras
foram muito facilitadas com os programas computacionais de geometria. Eles
suportam formas de pensar que vao além do discurso oral ou escrito e também do
desenho estatico, possibilitando ao estudante interagir com sistemas dinamicos de
representacdo, externalizar e internalizar novos pensamentos, num processo
continuo de ag&o/reacao entre sujeito e ferramenta (GRAVINA, 2015).

Assim, desde que adequadamente planejado pela equipe de trabalho do
projeto, o GeoGebra poderia favorecer o trabalho com atividades investigativas, que
sao propostas mais abertas, menos diretivas do que o tipo de atividade aqui
apresentado, com a finalidade de mobilizar o estudante a agir e refletir, de forma que

ele construa conhecimentos com mais significado.

o EXTRAS

Nesse espaco, presente apenas em alguns tépicos do AVA, ao todo foram
disponibilizadas sete animacées®®, feitas no GeoGebra por um dos professores do
grupo do PROSSIGA-GA, nas quais o estudante poderia visualizar a representacao
geométrica de algum conceito ou propriedade tratados em sala de aula.

Ha, por exemplo, uma animacado que mostra o tracado das curvas cOnicas
em coordenadas polares®, ilustrada na Figura 23, que representa um quadro dessa
animacao.

Nela, o estudante escolheria um valor para a excentricidade e da curva e um
valor para uma constante k, dentro de uma faixa de valores mostrada na figura. Ele
também escolheria qual equagao polar da curva conica seria gerada, entre as quatro
opcdes possiveis. Ao clicar no botdo (») para iniciar a animagédo, o estudante iria
visualizar a curva sendo gerada dinamicamente, a partir da variagao dos valores do
angulo 6, uma das variaveis da equacao polar dessa curva. Com a possibilidade de

apertar o botao pause a qualquer instante durante a animacéo, ele poderia visualizar

% As animacdes criadas estdo disponiveis em https://plus.google.com/102434639471272906597 .
® Esta animac&o também esta disponivel em https://www.geogebra.org/m/xNRQsPpQ .
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na figura o significado das coordenadas polares, r e 6, e o efeito da variagédo de 6

sobre r, por meio do movimento do ponto P na animagéo.

Figura 23 - Animagao no GeoGebra sobre curvas conicas do AVA na Turma 2
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Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina

Em nossa revisdo de pesquisas sobre o ensino de GA com TDIC,
identificamos pelo menos 24 delas que mencionaram o uso de algum software para
que o estudante movimentasse um ponto e observasse o tragcado de figuras
geométricas, a partir do rastro desse ponto, ou mesmo para que O
pesquisador/professor criasse previamente animagdes a serem exploradas pelos
estudantes, como foi o caso do PROSSIGA-GA.

Mais uma vez, ressaltamos a importancia da caracteristica dinamica de tais
softwares ser aproveitada em atividades que mobilizem o estudante a refletir e agir,
e nao simplesmente assistir passivamente ao movimento gerador da curva. O
desafio seria conseguir tornar as animagdes interativas, nas quais o aluno poderia
elaborar, testar, reconstruir hipéteses referentes ao assunto estudado, como

salientam Torrezzan e Behar (2009).
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4.3.3 Sistema de avaliacao

No primeiro semestre de 2016, o sistema de avaliagao da disciplina de GA
consistiu na divisao da pontuagdo total em trés provas escritas individuais, com
possibilidade de recuperagao/melhoria da nota obtida em cada uma, por meio de
trés provas substitutivas, desde que o estudante cumprisse dois critérios
estabelecidos, quais sejam: participagao em todas as atividades obrigatérias do AVA
e rendimento (traduzido numa nota percentual) de, pelo menos, 60% nessas
atividades.

Nas reunides do grupo em que esses critérios foram discutidos, percebemos
a intencdo de estimular a participacdo consciente® dos alunos no AVA, sem, no
entanto, abrir mao das provas como instrumento principal para avaliar a
aprendizagem dos estudantes.

Ja no segundo semestre, foram atribuidos 10% da pontuacéo total para as
atividades obrigatorias realizadas no AVA, proporcional ao rendimento do estudante
nessas atividades, e o restante da pontuacao, dividido em trés provas individuais. O
critério para realizacdo das provas substitutivas também foi alterado, dessa vez
exigindo apenas a participacéo integral nas atividades obrigatérias do AVA.

Fica evidente que o instrumento de avaliagdo mais utilizado nessas turmas
foi a prova, indicio de um modo tradicional e historicamente instituido de se avaliar a
aprendizagem matematica, em todos os niveis escolares. Buscando compreender
melhor o contexto em que tal proposta de avaliagdo foi produzida nessa
universidade, encontramos a pesquisa de doutorado de Melo (2007), que investigou
a formacgdo inicial nos cursos de Fisica, Quimica e Matematica da UFU.
Especificamente com relacdo as praticas avaliativas no curso de Matematica, a
autora analisa:

A partir dos depoimentos dos alunos foi possivel apreender que grande
parte dos professores desenvolve suas aulas a partir de uma metodologia
tradicional, por meio de aulas expositivas. A avaliagdo, neste contexto, é
também desenvolvida de forma tradicional, com énfase na realizagdo de
provas. Avalia-se o produto e ndo, o processo, 0 que, de certa forma, nao
contribui com a aprendizagem dos alunos. Essa concepc¢do punitiva de
avaliagdo — para medir, mensurar e quantificar em notas — ndo permite que

o aluno reveja seus erros, porque eles ndo sao retomados. Quando o
professor devolve a prova corrigida, muitas vezes, ele ja esta trabalhando

% No sentido de nao ser apenas uma participagcdo aparente, na qual, por exemplo, o estudante
escolhe respostas aleatoriamente ou clica, mas nao assiste, as videoaulas.
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outros contetdos e ndo ha tempo para rever as duvidas. (MELO, 2007,
p. 164)

Percebemos que, mesmo tendo decorridos 12 anos da pesquisa de
Melo (2007), o processo de avaliagcdo na maior parte das disciplinas do Curso de
Graduagao em Matematica da UFU permanece o mesmo.

Essa realidade se repete no cotidiano das disciplinas matematicas
universitarias em geral e orienta as praticas de professores e alunos, conforme
resume Borges (2015) em sua pesquisa sobre avaliagdo da aprendizagem em

matematica no Ensino Superior, no quadro a seguir.

Quadro 7 - Cultura académica da avaliagao (em matematica)

Professor Aluno
Prova escrita Prova escrita
Nota Nota
Cultura Unlitansmo (menos trabalho) Utilitarismo (menos trabalho, realiza se vale nota)
Académica | Autoridade Pazsiidade
e sl Responsabilizagio do aluno Besponsabilizacdo do professor
Coateudo Ser aprovado na disciplina
Rigor Facilitagdo
Individualismo Ceorporativismo

Fonte: BORGES (2015, p. 125)

Por outro lado, destacamos a reflexdo dessa mesma autora acerca da
utilizacdo de provas escritas nos processos de avaliagdo da aprendizagem
matematica:

A questdo ndo é necessariamente romper com as provas escritas, mas
buscar alternativas que possam ser adotadas, conjuntamente ou nao, de
modo a minimizar as tensodes existentes quando o professor de matematica
opta por apenas esse instrumento de avaliagdo, ou assim dizer, pelo

quantitativo oferecido pela medicao fornecida pela prova escrita. (BORGES,
2015, p. 92)

Essa reflexao nos fez buscar evidéncias das potencialidades e limites dessa
sistematica de avaliagcdo no PROSSIGA-GA, nas turmas investigadas, as quais
foram encontradas na proposta colocada e também nas falas dos estudantes
entrevistados. A proposta de avaliagao da disciplina, implementada nesse projeto,

embora centrada na realizacdo de provas individuais e escritas, contém elementos
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que a diferenciam das praticas avaliativas tradicionais e corriqueiras na
universidade.

O primeiro elemento refere-se ao entrelagamento da sistematica de
avaliacdo com as atividades obrigatérias do AVA, pois foi estabelecida a condi¢gao
prévia do estudante realizar essas atividades para ter a oportunidade de participar
da prova substitutiva correspondente. Buscamos compreender os sentidos
construidos pelos estudantes pesquisados para esse entrelagamento, a partir do que

falaram nas entrevistas.

Pesquisadora: Vocé fez as provas substitutivas? Para melhorar a nota?
Estudante 4: Sim, acho que eu fiz. Eu acho que eu ndo cheguei a fazer a
ultima. Acho que fiz s6 a primeira e a segunda sub. Ai, na terceira prova ja
consegui a nota para passar.

Pesquisadora: Tinha uma regra que falava: “tem que fazer as atividades
obrigatérias no Moodle, vocé ja falou isso, os 60%... [ele concorda), para
poder fazer as subs. Vocé acha que essa regra te influenciou?

Estudante 4: Acho que sim, positivamente. Porque, talvez, se deixasse so
como pontuagao de trabalho, essa participacédo, talvez eu néao teria tanto
incentivo para fazer.

Pesquisadora: Vocé sentia que era uma obrigagdo fazer?

Estudante 4: E, assim... ndo tdo como uma obrigagdo, mas acho que mais
assim... olhar para a sub como uma recompensa por vocé estar fazendo o
PROSSIGA.

Pesquisadora: Talvez, se nao tivesse essa regra, vocé nao ia fazer tanto?
Estudante 4: Ndo faria o PROSSIGA, talvez.

(Estudante 4, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 15: Ah, influencia. Porque assim, de uma forma... a gente tem
que ter obrigagdo na vida, vocé entendeu? Porque, vamos supor, se fosse
tudo relaxado, vamos dizer entre aspas, ou entao tudo de qualquer jeito, ai
acaba que a gente nao faz. O ser humano tem que ter alguma coisa que
faca ele... alguma coisa do tipo obrigatéria. Entdo, eu achei interessante,
sim. Tanto que eu creio que, eu mesmo, se ndo fosse obrigatério fazer o
Moodle, os exercicios, talvez eu nédo teria usado. Ja falava “ndo, vou fazer
logo apoés a prova, vou estudar aqui mesmo e eu ja fago”. E ai entao, pelo
programa, esse programa seria assim mais um meio, né, de vocé estar
estudando e melhorando sua nota, né? Porque eu ja tinha visto a matéria,
tinha mais tempo para estudar e ai fazia também o projeto no Moodle de GA
para poder estar fazendo a sub. Entao, assim ficava mais facil.

(Estudante 15, Turma 1, entrevista gravada em 11/07/2017)

Os estudantes 4 e 15, por exemplo, encararam positivamente essa condi¢cao
estabelecida, como uma forma de mobiliza-los para o estudo. Assim como esses,
outros cinco estudantes interpretaram a obrigatoriedade de realizacdo de atividades
do AVA como um fator que os influenciou em sua participagao pontual e completa
nessas atividades.

Por outro lado, a maior parte dos entrevistados — 10 estudantes — disse nao
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ter sido influenciada por essa condi¢do. Alguns inclusive, como o Estudante 6, cuja
fala estd no segundo destaque a seguir, participaram plenamente do AVA e né&o
fizeram as provas substitutivas.
Estudante 9: Nao, nao foi. Porque com ou sem essa regra eu ia fazer,
porque é uma forma de estudar, né? Acho que nao convém deixar de fazer,

se eu ia precisar disso depois. Entdo nao foi por causa da sub, néo.
(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Estudante 6: Eu ndo cheguei a fazer nenhuma sub [rindo]. Porque, igual eu
estou te falando, eu sou folgado, eu ndo vinha no sabado, fazer sub [rindo].
Pesquisadora: Ah, s6 porque era sabado?

Estudante 6: E, mas assim... foi bobeira minha. Eu também...
Pesquisadora: VVocé nao precisou...

Estudante 6: Eu nao precisei, eu ndo tive nenhuma prova assim, que sabe,
sai muito mal, entdo precisava... As vezes perdia... teve uma prova la, acho
que valia 33, eu tirei 27, um negécio assim. Foi a que eu mais perdi ponto,
entdo eu falei “ah, 6 pontos... nem precisa de recuperar isso”. Ndo esquento
muito a cabega com essas coisas, entdo ndo chequei a fazer as provas
subs.

[...]

Pesquisadora: Mas mesmo sem precisar de sub, vocé continuou fazendo
as atividades até o fim?

Estudante 6: Continuei. Porque eu achava muito interessante as
atividades.

(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)

Dessa forma, encaradas ou ndo como uma obrigagdo a ser cumprida, as
atividades obrigatorias propostas no AVA configuraram-se como uma oportunidade
adicional de estudo para o aluno, para além do recurso tradicional de
exclusivamente resolver listas de exercicios. Conforme ja foi comentado, algumas
atividades tinham correcao automatica e instantdnea no Moodle. Para aquelas nas
quais o estudante postava a resolugado de alguns exercicios, havia uma devolutiva,
feita por um dos monitores, com a nota obtida na atividade (eventualmente,
comentarios acerca de erros e estratégias utilizadas).

O AVA criado no PROSSIGA-GA apresenta-se, entdo, como um espaco de
estudo diferenciado para o estudante de GA, que foi de fato aproveitado por alguns
deles. Ao vincular a participacdo do aluno no AVA a permissao para realizagcao de
novas provas, com fins de recuperacdo ou melhoria das notas durante o processo, o
grupo, que esta inserido na cultura académica tradicional de avaliagéo, sinaliza para
a valorizagao desse espaco virtual de estudo.

Outro fato interessante sobre a utilizagdo do AVA, relatado por dois

estudantes, diz respeito a intengcdo, ou mesmo a acéo, de acessar o AVA apods a
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finalizagdo da disciplina.

Estudante 9: Até hoje, quando tem exercicio de Calculo, que as vezes
precisa de interse¢éo, de alguma coisa... nossa! Ai eu volto nas listas desse
semestre, porque ele passava um roteiro impresso, as notas de aula dele,
ele passava impresso. Entéo, tem até hoje, que é o recurso que eu tenho
para ir lembrando, mas faz muita falta [os contetudos de GA].
Pesquisadora: E no Moodle, vocé chegou a entrar depois?

Estudante 9: Ndo estava mais la.

Pesquisadora: E ndo foi vocé que pediu para sair [descadastrar do
Moodle]?

Estudante 9: Ndo, ndo sei por que saiu. Infelizmente, porque eu olhava
no... Depois do semestre que teve o PROSSIGA, eu ainda fiquei, acho que
uns trés meses, ai eu olhava os exercicios de GeoGebra. Eu voltava la. E
porque que eu fui fazer uns trabalhos que precisava do GeoGebra. Ai 14,
como eu ja tinha feito muito exercicio, dava para ir lembrando algumas
coisas. Ai saiu! [chateada]

(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Essa atitude é um indicio muito positivo de consolidagcdo do AVA como
recurso de estudo e refor¢o da aprendizagem para essa estudante.
O segundo elemento que diferencia essa sistematica de avaliagao refere-se
a oportunidade de recuperacao das notas e retomada dos erros dos alunos, por
meio da realizagcdo de uma prova substitutiva alguns dias apos a divulgacdo dos
resultados de cada prova regular, e ndo apenas ao final do semestre, que é a pratica
mais comum nessa faculdade. Antes de cada substitutiva, o professor realizava uma
“vista de prova” individual, momento no qual poderia discutir os erros e acertos com
cada estudante que o procurasse, e também divulgava um “gabarito” da prova, ou
seja, um documento com as resolucdes esperadas para as questdes da prova (o
que nao quer dizer que outras resolugcbes possiveis tivessem que ser
desconsideradas).
Ao falar sobre as provas substitutivas, alguns estudantes se manifestaram
sobre os beneficios percebidos nessa proposta:
Estudante 11: Eu participei de todas as provas [rindo]. Eu tive que fazer as
trés e fiz as trés subs, e depois teve uma outra sub [rindo]. Teve até um
trabalho. Foi uma forma, assim, eu achei bom, porque, de cada matéria, a
gente tinha a prova e tinha a sub. Entdo, se eu saia mal naquela prova, eu
tinha mais uma chance de conseguir. As vezes eu tinha chegado ali perto,
mas ai fazia a sub e chegava. A sub me ajudou muito, muito a melhorar. Se

néo fosse a sub, eu creio que néo teria conseguido de novo.
(Estudante 11, Turma 1, entrevista gravada em 14/06/2017)

Estudante 15: Ah, ta. Foi bom também. As provas, as vezes vocé néo tirou
nota boa, as vezes a nota sai até média, ai a gente tinha oportunidade de
estar fazendo a prova sub, sabe, entdo eu achei interessante isso. E uma
nova oportunidade que o aluno tinha.
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Pesquisadora: Vocé fez as subs?

Estudante 15: Fiz. Em geral, sempre a gente saia melhor na sub. Primeiro
que era a mesma matéria, né, e depois vocé tinha mais tempo de estudar e
Jja tinha feito uma, entdo vocé lembrava de muita coisa.

Pesquisadora: Ai vocé estudava?

Estudante 15: Isso, isso. E assim, acho que em todas elas eu sai melhor.
As vezes, ndo muita coisa, sabe, mas saia melhor que as anteriores.
(Estudante 15, Turma 1, entrevista gravada em 11/07/2017)

Assim, percebemos nessas falas a cultura académica tradicional da

avaliacéao, ilustrada no Quadro 7 de Borges (2015), pela preocupagao com a nota

para aprovagao. Embora também tenham sido feitas mengdes, sem maiores

detalhamentos, relativas a melhoria, a fala da Estudante 11 traz indicios de que “[...]

0 aluno se acomoda ao pensar na obtengdo da média para aprovacéo na disciplina

como unico parametro de qualidade para sua formacgao profissional.” (BORGES,

2015, p. 126). Também o Estudante 13, a seguir, explicita seu caminho para

recuperar-se de um resultado ruim, onde prevalece a preocupa¢ado com a aprovagao

na disciplina.

Estudante 13: [...] O legal é que, quando eu entrei, o pessoal falou “olha,
reprovacdo é normal, néo fica se sentindo mal’.

Pesquisadora: Entdo eles foram preparando seu espirito para vocé ficar
tranquilo... E foi bom?

Estudante 13: Foi, ai ajudou bastante, porque na primeira prova eu ja fiquei
muito mal, porque eu ja tinha ido muito mal, eu achei que ndo ia dar conta
de sequir na faculdade. E eles falaram “néo, calma, estuda que vai dar
certo’.

Pesquisadora: Porqué? Na escola vocé ndo ia mal?

Estudante 13: N&o, néo ia. E tipo um choque de realidade, vocé sai da
escola, onde vocé é um aluno bom e vocé chega na faculdade e cai de
aluno bom para aluno regular, ruim. Ai acaba que vocé tem que estudar
muuuito.

Pesquisadora: Entendi. E vocé tem que... superar o desé&nimo, nao é?
Porque vocé falou que ficou muito chateado por ter tirado nota ruim, né [ele
concordal]? E ainda tem que se recuperar logo para poder estudar...
Estudante 13: E passar!

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

Nesse sentido, de melhoria da nota ao longo do semestre letivo, os

graficos 10 e 11 mostram que o desempenho geral das duas turmas foi melhor nas

provas substitutivas, com excecao da primeira.
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Grafico 10 - Distribuicdo do percentual de estudantes da Turma 1 com, pelo menos, 60% de
desempenho em cada prova
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Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA

Grafico 11 - Distribuicao do percentual de estudantes da Turma 2 com, pelo menos, 60% de
desempenho em cada prova

70%

60%

50%

39,1% 40,0%

40%

33,3% Prova regular

30% | 27.3% -~ Prova sub

18,2%

20% 16,7%

10%

0%

Primeira prova Segunda prova Terceira prova

Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA

De posse das planilhas com as notas individuais em cada prova, nas duas
turmas, foi possivel refinarmos essa analise, buscando ver melhoria ou ndo no
desempenho de cada estudante que fez a prova substitutiva, ainda que nao se tenha

atingido o minimo esperado, de 60%, para aprovacao nesse curso. Elaboramos,



152

entdo, os graficos 12 e 13, que mostram elevadas porcentagens de estudantes que

fizeram as provas substitutivas e melhoraram a nota em relagao a prova regular.

Grafico 12 - Distribuicao do percentual de estudantes da Turma 1, cujo desempenho na prova
substitutiva foi superior ao desempenho na prova regular
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Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA

Grafico 13 - Distribuicao do percentual de estudantes da Turma 2, cujo desempenho na prova
substitutiva foi superior ao desempenho na prova regular
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Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA

Entretanto, consideramos que o maior beneficio dessa dinamica, para o
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estudante que a ela se integrou, foi a possibilidade de uma regulagao de sua proépria
aprendizagem durante o andamento do semestre®, entendida como em
Santos (2002, p. 77):
Entendemos por regulagdo da aprendizagem todo o acto intencional que,
agindo sobre os mecanismos de aprendizagem, contribua directamente
para a progressao e/ou redireccionamento dessa aprendizagem. Ao
falarmos numa acgdo sobre os mecanismos de aprendizagem, estamos a
considerar o papel central do sujeito, daquele que aprende. Assim, todo e

qualquer acto de regulagédo tem necessariamente que passar por um papel
activo do aluno.

Nesse sentido, percebemos indicios claros de autorregulagdo a partir dessa
sistematica de avaliagcdo somente nas falas de dois alunos, que disseram ter feito as
provas substitutivas apenas para testar seus conhecimentos, pois nao precisariam
melhorar suas notas com a sua realizagdo. Assim, parece-nos que esses estudantes
assumiriam uma postura de compreender as questdes, caso cometessem erros
nessas provas, e com isso melhorariam sua aprendizagem.

Os poucos indicios de busca pela regulagdo da aprendizagem por parte dos
proprios estudantes, dentro do semestre letivo, e as consideragbes que fizemos
anteriormente, sobre o processo de afiliacdo dos ingressantes na universidade, nos
levam a questionar se bastaria deixa-los por si mesmos, ja que precisam assumir um
papel ativo para buscar a aprendizagem. Como reflete Santos (2002, p. 78), a
“[...] regulacao externa desenvolvida pelo professor deve apenas acontecer quando
as outras vias nao funcionam”, ou seja, quando os mecanismos de autorregulacao
do aluno ainda ndo foram contruidos. Assim, concordamos com
Santos (2002, p. 80), quando afirma que “[...] o papel do professor é mais uma vez
central, cabendo-lhe a responsabilidade de construir um conjunto diversificado de
contextos [...]", que sejam auxiliadores para o desenvolvimento da auto-avaliagao.
Nesse sentido, o sistema de avaliacdo criado nesse projeto, com feedbacks
sistematicos durante o trabalho educativo, propiciou a oportunidade do professor
exercitar esse papel.

Alguns estudantes fizeram criticas sobre essa sistematica de varias
substitutivas favorecer a acomodacédo por parte de alguns alunos, das quais

destacamos a sequir:

% Ja foi mostrado indicio de autorregulagdo de aprendizagem pela Estudante 2 na categoria
Conteudo, mas esse processo se consolidou apds o término do semestre, quando a estudante
decidiu espontaneamente cursar a disciplina de novo.
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Estudante 12: A questdo das provas, eu... acho que eu tirei nota média
apenas em uma, o resto, foram boas. Mas, a questdo da sub, eu acho que
é... meio que... a pessoa se sentia folgada, assim. Eu via pessoas na sala
comentando que ndo iam focar na prova, porque ia ter a sub. Entdo, eu
acho que essas trés subs, acho que foi até demais. Acho que... ndo sei
como um outro sistema... mas acho que desse jeito o pessoal se sentia
acomodado. Porque falava: “Olha, vai ter a sub, entdo eu fago a sub’.
(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Pesquisadora: Vocé gostou que teve sub?

Estudante 5: Sim. S6 que, por um lado, eu ndo deixava acontecer isso
comigo, mas eu via nas outras pessoas, aquela coisa de folgar. Tipo assim,
‘hum, tem sub, entdo eu ndo me importo”. As vezes eu achava a sub mais
dificil, igual na ultima prova, que eu queria aumentar minha nota, tirei mais
na prova mesmo do que na sub, porque a matéria é muito dificil. Eu via isso,
alunos assim... eles falavam até com o professor: “ah néo, eu tenho prova
de tal coisa hoje também, entdo nem importei com GA, que tem a sub tal
dia”.

(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Mais do que acomodacgao, interpretamos essa atitude descrita nas falas dos
estudantes como outro indicio da cultura académica tradicional, ilustrado no
Quadro 7 por Borges (2015): é o utilitarismo conduzindo o estudante em sua
organizacao de estudo, ou na falta desta.

Portanto notamos, por meio das falas analisadas, que colocar o sistema de
avaliacdo de uma disciplina universitaria como uma ferramenta de regulacdo da
aprendizagem, tanto para o professor quanto para o estudante, esbarra em
limitagbes e resisténcias que surgem “naturalmente”, como que impostas pela
cultura académica tradicional de avaliacdo. Transformar a concepg¢ao de avaliagao
presente nesse contexto universitario nao é tarefa simples, mas percebemos que a
proposta implementada no PROSSIGA-GA contém avangos, no sentido de se
diferenciar do tradicional sistema de provas escritas, listas de exercicios e,
eventualmente, uma prova substitutiva ao final do semestre.

Ao propor a realizagdo de uma prova substitutiva apos cada prova regular e
ao integrar as atividades do AVA a essa dinamica de avaliagdo, percebemos outro
indicio de que houve uma adaptagdo dos modelos pedagdgicos usualmente
utilizados pelos professores do grupo. Possivelmente, isso foi favorecido pelo fato de
alguns desses professores terem participado de experiéncias na EaD, nas quais &
comum a diversificagdo das atividades avaliativas. Sem romper com a cultura de

provas escritas para se avaliar a aprendizagem em matematica, foram abertas novas
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possibilidades, no sentido de que os resultados obtidos nas provas regulares

pudessem ser utilizados para a reflexdo sobre os erros, pelo préprio estudante ou no
diadlogo com o professor.

Da mesma forma que fizemos com as outras categorias, construimos o
mapa mental da Figura 24, para representar a articulagdo entre as principais ideias

aqui discutidas. Em sintese, com relagdo aos aspectos metodolégicos, 0 modelo

pedagogico do PROSSIGA-GA foi organizado em torno da construgdo e

implementagdo de um AVA, entrelacado as aulas presenciais, ao apoio dado aos

estudantes e ao sistema de avaliagdo. Em geral, a analise das entrevistas indica que

essa organizagao metodoldégica gerou uma percepcao positiva do AVA.

Figura 24 - Mapa mental da terceira categoria de analise
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equipe no momento de planejamento do projeto, a nosso ver, alguns elementos
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colaboraram para que a compreensdo do AVA pelo aluno, construida durante o
semestre, a partir do seu envolvimento na proposta, fosse majoritariamente positiva.
Ha explicagcbes claras, direcionadas aos estudantes, para cada atividade a ser
realizada no AVA, como podemos notar na Figura 4 e na Figura 15 o,

Além disso, o suporte aos estudantes, dado pelos monitores e pelo

professor, foi além das duvidas sobre conteudos, auxiliando-os com as dificuldades
técnicas de navegacao na plataforma e com o GeoGebra, conforme ja mostrado na
subcategoria Transi¢cao para o Ensino Superior e como também podemos ver

pelos comentarios do Estudante 15.

Pesquisadora: O que vocé buscava nessas aulas de monitoria que vocé
foi? Era para tirar davidas?

Estudante 15: Isso, mais isso, mais um entendimento. Também duvidas
sobre o0 PROSSIGA, eu cheguei a ir na sala do professor umas duas vezes,
para tirar algumas duvidas. Porque no comeg¢o eu ndo estava sabendo
utilizar o servigo direito, sabe? Principalmente na hora de executar os
gréaficos e tudo, era uma parte mais complexa. Ai, eu cheguei a tirar
algumas duvidas com ele.

(Estudante 15, Turma 1, entrevista gravada em 11/07/2017)

Ademais, a composi¢cao do AVA tinha como foco principal uma diversidade

de atividades, em quantidade consideravel, para os estudantes realizarem. Os

feedbacks regulares ao estudante, tanto das atividades do AVA quanto das provas

escritas, criaram a possibilidade de requlacdo da aprendizagem, por parte do

professor (Estudante 12) e do proprio estudante (Estudante 3).

Estudante 12: Entéao, eu acho que deveria ter outros projetos assim para
incentivar o aluno. Uma das matérias la que mais incentivou foi a GA, pelo
projeto, ele tinha bastante... eles estavam mais preocupados com a gente.
Entdo o que ajudou foi o projeto.

(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Estudante 3: Sim, a minha visdo a respeito do projeto PROSSIGA dentro
da Geometria Analitica foi que ajudou mais, porque que vocé tinha aquela...
meio que uma obrigagéo... estar na faculdade ja te obriga a estudar mais,
mas, tipo assim... te forgava a estudar certas matérias, que sdo mais
complicadas, principalmente na dudltima prova, que tem matérias mais
complicadas. Forgava mais, vocé estudava mais, fazia mais exercicio.
(Estudante 3, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Assim, podemos concluir que a organizagao sistematizada do estudo —
proporcionada pelo PROSSIGA-GA por meio das atividades e feedbacks no AVA — e

a possibilidade de retomada da aprendizagem e de recuperagao do desempenho —

%7 Ver paginas 79 e 130, respectivamente.



157

por meio do apoio oferecido ao estudante e da sistematica de provas substitutivas —
configuraram-se como tentativas institucionalizadas de suporte ao ingressante em

seu processo de afiliagcao, para além das aulas presenciais.
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4.4 ASPECTOS TECNOLOGICOS

Conforme colocamos na categoria Aspectos organizacionais, a escolha da
plataforma virtual e de alguns recursos tecnolégicos digitais a serem utilizados no
PROSSIGA-GA antecedeu o planejamento de todos os aspectos da arquitetura
pedagogica, por conta das condi¢des institucionais e dos saberes ja acumulados
pela equipe de docentes. Por isso, Moodle e GeoGebra ja faziam parte da
arquitetura pedagodgica desde a fase preliminar do projeto, além da possibilidade de
se imprimir superficies numa impressora 3D.

Baseados na discussdo de Bates (2017), feita ao final da segdo de
Introducado, que diferenciou os termos “tecnologias” e “midias” considerados para
fins educacionais, entendemos que Moodle, GeoGebra e a impressora 3D foram as
tecnologias escolhidas pelo grupo para fazer parte do trabalho educativo proposto
em GA. Entretanto, a analise apresentada na subsecdo anterior, referente as
atividades que compunham o AVA (como as videoaulas, 0s quizzes e 0s exercicios
com GeoGebra), mostra que, mais do que tecnologias inseridas a proposta
pedagogica, elas configuraram-se como midias usadas para fins educacionais, pois
permitiam a interacdo do estudante, direcionada para a aprendizagem de conceitos
de GA.

Assim, apds termos analisado os aspectos metodologicos do modelo
pedagogico do PROSSIGA-GA, centrado no ambiente virtual constituido, optamos
por discutir e analisar, nesta quarta categoria, a forma como os estudantes
interagiram com as diferentes midias utilizadas no projeto para estudar e
aprender GA.

Cientes das divergéncias conceituais dos termos interacao e interatividade
entre os pesquisadores dessa tematica®®, adotaremos a conceituagdo como
discutida por Tonus (2007, p. 78), que defende a necessidade de avaliar o uso das
tecnologias “[...] do ponto de vista da interacdo social que se desenvolve na
mediacao, avaliando que tipos de interagao tais tecnologias possibilitam”. Baseada
no ciclo de ag¢des e na espiral de aprendizagem, definidos por Valente (2005), e na
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), de Vygotsky et al. (1988), a Figura 25,

elaborada por Tonus (2007), mostra as relagdes presentes quando estudantes e

%8 Ver, por exemplo, a discuss&o de Mattar (2009a).
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professor participam de um processo de ensino-aprendizagem mediado por

tecnologias.

Figura 25 - Construgao do conhecimento por meio da interatividade e da interagao,
considerando os ciclos de agdes, a espiral de aprendizagem e a ZPD

Conhecimento
potencial

Zona
proximal

—_

Interatividade Interagdo presencial

Conhecimento
real

Fonte: TONUS (2007, p. 82)

A figura representa os tipos de interagdo que se realizam no espacgo
caracterizado como ZDP de cada individuo: a interagao presencial (entre aprendiz e
docente, ou entre aprendiz e aprendiz), a interacdo mediada® (entre aprendiz,
computador e docente, ou entre aprendiz, computador e aprendiz) e a interatividade

(entre aprendiz e computador). Assim como essa autora, Torrezzan e Behar (2009)

69 Apesar do registro na figura trazer o termo interagdo mediada, ele se refere a interagdo mediada
pelas tecnologias ou, no caso, pelo computador.
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compreendem a interatividade como a relagcao entre o individuo e a maquina.

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

Nesta categoria, estamos interessados em analisar como os estudantes, ou
seja, como os receptores das mensagens utilizaram as midias disponiveis no projeto
para estudar, aprender e desenvolver habilidades relacionadas com conteudos de
GA. Dessa forma, ampliamos a conceituagdo de Tonus (2007), substituindo
computadores por midias com fins educacionais. Apoiamo-nos essencialmente em
Bates (2017) e em alguns capitulos do livro Modelos pedagdgicos em educagéo a

distancia, de Behar.

4 .4 1 Listas de exercicios

As listas de exercicios, bem como um “gabarito” com resolugbes de
algumas questdes, estavam disponiveis para download a partir do AVA e eram ali
apresentadas como atividades complementares. Dessa forma, a interatividade dos
estudantes com tais listas ndo péde ser analisada a partir dos relatérios do Moodle,
onde saberiamos apenas a quantidade de acessos aos arquivos.

Nas entrevistas com os participantes desta pesquisa, por sua vez, esse
assunto foi abordado e pudemos identificar que todos eles utilizaram as listas como
um recurso fundamental para o estudo de GA, além de se mostrarem ja
familiarizados com esse tipo de proposta durante sua vida escolar.

Estudante 6: Eu usava [para estudar]. Lista, eu sempre usei muito. A
melhor coisa da lista [do PROSSIGA-GA] é que tinha a resposta, até
postaram a resolu¢do comentada de alguns, porque a gente ndo tem muito
contato com isso, né? As vezes o professor passa uma lista de 50
exercicios e ndo faz nenhum. Entdo, vocé tem que ficar correndo atras e
nem sempre ele vai fazer todos... Entéo, por ter as duas ali, era muito bom.

E eu gostava, sempre gostei muito de fazer lista.
(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)

O Estudante 6 destaca um diferencial das listas propostas no projeto, com

relacao as tradicionais listas de exercicios propostas por professores ou encontradas

7

em alguns livros didaticos, que € a apresentacdo da resolugdo comentada, por
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escrito, de alguns exercicios das mesmas. Mais do que se informar sobre “o
gabarito” do exercicio, o estudante poderia acompanhar um raciocinio que seria
desenvolvido para se resolver o exercicio, inclusive complementado por figuras
auxiliares, quando necessario.

Assim, essa resolucdo comentada de um exercicio da lista corresponderia a
versdao em texto (midia escrita) da explicagdo do mesmo exercicio, feito pelo
professor ou por um monitor em sala de aula (midia ensino presencial). Nesse
sentido, destacamos as seguintes caracteristicas pedagodgicas para a midia texto,
entre aquelas elencadas por Bates (2017, p. 280), presentes nessas listas escritas:

[...]

b) permite o sequenciamento linear das informagdes em um formato
estruturado;

d) a estrutura linear do texto permite o desenvolvimento de argumento ou
discussao sequencial coerente;

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

Além disso, entendemos que o0 acesso do estudante a resolugao que dele se
espera em um exercicio de GA, permite que ele tenha oportunidade de aprender a
ler, e posteriomente escrever, a linguagem matematica escrita, habilidades
especificas fundamentais para se trabalhar com matematica. Como escreveu
Bates (2017, p. 281), o texto “[...] € uma mida essencial para o aprendizado
académico.”.

As estratégias utilizadas pelos participantes para lidar com o elevado
numero de exercicios nas listas foi outro aspecto frequente comentado nas
entrevistas e observamos diferentes posturas. Enquanto alguns relataram se
esforcar para fazer todos os exercicios, outros criaram critérios para selecionar quais
exercicios fariam: pelo nivel de dificuldade percebido nas questdes (como, por
exemplo, o Estudante 3); pela ordem natural da lista, pulando os que né&o
conseguiam (Estudante 5); pelo “tipo” de exercicio (Estudante 13).

Pesquisadora: E as listas? Como vocé usava as listas para estudar?

Estudante 3: Usava. O professor passava alguns exercicios na sala, ele ia
la e fazia, mostrava direitinho como é que fazia, sempre perguntando aos
alunos primeiro, qual passo ele deveria tomar. E depois, eu chegava em
casa e pelo menos um por dia eu tentava fazer. PELO MENOS UM! Ai eu
sempre tentava aqueles mais faceis primeiro; depois partia para um mais

‘pensativo”, que tinha que pensar mais; depois partia para um mais
complicado. Eu néo fazia todos os exercicios de todas as listas...
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Pesquisadora: Eram grandes, né?

Estudante 3: Eram 70 por lista. Eram, vamos dizer assim, bastante
cansativos para quem chegou... entrou na faculdade sem estudar nada.
(Estudante 3, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 5: Tipo assim, eu gosto de lista, eu acho muito bom ter lista, s
que as vezes nao dava tempo de fazer tudo.

Pesquisadora: E como que vocé fazia? Vocé ia escolhendo? Ou ia na
ordem, até onde desse?

Estudante 5: la na ordem. Tipo assim, eu fazia a 1, a 2, até a 5. Na 5 eu
tinha dificuldade, entdo eu pulava. Eu ndo parava, ndo. Pulava e depois
perguntava. Ai o professor tirava uma aula e fazia na sala, né? Ou entdo o
monitor.

(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 13: Toda. Eu tenho esse habito, de fazer toda a lista. Agora, a
gente acaba ndo fazendo toda a lista, por causa da correria. Vocé vai
andando na diagonal, vocé faz um exercicio de cada tipo... [rindo]
Pesquisadora: Ah... vocé vai... escolhendo... os exercicios que se
pareciam, vocé pegava um para fazer, depois vai para outros?

Estudante 13: Isso.

Pesquisadora: Ah... porque a lista era grande, né?

Estudante 13: Mas as primeiras listas, eu fiz todas.

Pesquisadora: Depois vocé foi vendo que dava para fazer isso?

Estudante 13: Dava para fazer isso. E separava aqueles exercicios mais
dificeis. Os faceis, eu ja descartava porque ja sabia aquilo e ficar remoendo
0 que vocé ja sabe, eu acho que nédo era necessario. Ai, eu ficava meio que
procurando os que eu nao sabia para tentar fazer, e os que eu ndo sabia,
eu procurava o monitor ou procurava o professor. Acabei indo bastante no
atendimento do professor, para resolver exercicios de lista.

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

Outra potencialidade que observamos, a partir dos comentarios dos

participantes, foi que o processo de estudar GA pelas listas (interatividade aprendiz-

lista) favoreceu a

interacdo (presencial) dos estudantes com os monitores

(estudantes 5 e 13); com o professor (estudantes 3, 5, 6 e 13); ou entre eles

mesmos (Estudante 6, a seguir).

Pesquisadora: E quando vocé tinha duvidas, o que vocé fazia?

Estudante 6: Eu ia atras do professor, ou as vezes conversava com 0S
colegas também, para ver se alguém ja tinha entendido, para me explicar.
[-]

E o professor, com o negécio das listas, eu estava lembrando, ele fazia
muitos exercicios da lista, na sala. Entao, ele chegava assim: “ah, quais
vocés tém duvidas? Eu vou fazer’. Entdo, isso eu também achava muito
bom, porque vai praticando.

(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)

Esse movimento, que a partir da interatividade com a midia leva a interacao

presencial, esta representado por uma das setas maiores, na regidao superior da

Figura 25. O movimento inverso, ou seja, a interacao presencial dos estudantes com
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o professor em sala de aula, que leva a interatividade com as midias disponiveis, foi
naturalmente estimulado pela propria organizagdao metodolégica do
PROSSIGA-GA, como mostrado em Aspectos metodoldgicos. Assim,
posteriormente as aulas presenciais, e em sincronia com o desenvolvimento dos
conteudos em sala, os estudantes podiam visualizar e comegar a interatividade com
as atividades no AVA.

Sobre a interagcdo com os monitores, ja comentamos na categoria Conteudo
sobre as aulas de reforco ministradas por eles (interagao presencial), inicialmente
com o proposito de trabalhar conteudos elementares de matematica.
Aproximadamente cinco semanas apos o inicio do semestre letivo, os monitores
passaram a discutir duvidas sobre os conteudos de GA que estavam sendo vistos
em sala de aula, a partir dos exercicios propostos nas listas e, quando solicitado,
também duvidas relativas as atividades do AVA. Por isso, também no espaco das
aulas de reforgo, percebemos o movimento da interatividade dos estudantes com as
listas para a interagao presencial (nesse caso, com os monitores ou dos colegas
entre si).

Além disso, os relatos apresentados naquela categoria mostram que houve
uma comunicagado efetiva entre alguns estudantes e os monitores pelo aplicativo
WhatsApp (interagcdo mediada pelo aplicativo). Portanto, apesar dos féruns de
duvidas nao terem sido explorados pelos alunos, como é frequente quando se trata
de EaD, constatamos que houve interagdo entre as pessoas, mediada pelo celular.
Talvez pela ampla disponibilidade de encontros presenciais com os monitores e o
préprio professor, notamos que, nessa experiéncia pedagogica, a interagdo mediada
por tecnologias foi menos frequente, com excecéao, possivelmente, da comunicagao
dos estudantes entre si.

Outro aspecto que pudemos observar, com base nas entrevistas, foi o
estabelecimento, feito espontaneamente por muitos estudantes, de uma integragao
entre as midias digitais: listas, GeoGebra e videoaulas. Vejamos:

Estudante 9: Imprimia, todas as listas eu imprimia. Eu resolvia as listas de
exercicios, da forma como eu te falei, alguns exercicios... na hora de
resolver o exercicio, junto com o GeoGebra. Mas, sempre fazia, tentava

fazer o maximo de questées possiveis da lista.
(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)
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Pesquisadora: E vocé chegava a usar o GeoGebra para te ajudar nos
exercicios da lista? Ou para conferir respostas...

Estudante 12: A segunda matéria, que tinha distancias, essas coisas, eu
usava sim, para conferir. Porque vocé poderia ver, né? As vezes vocé
queria ver se batia a resposta visualmente.

(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

As falas desses dois estudantes retratam o movimento de integrar a midia
escrita (listas) com a midia computagdo (GeoGebra), ndo apenas para conferir o
acerto em alguma questdo, mas especialmente para ampliar o entendimento da
mesma, ao agregar a visualizagdo possibilitada pelo software ao raciocinio algébrico
desenvolvido, que € predominante nas listas de exercicios.

O mais interessante, notamos, € que esse movimento foi espontaneo, visto
que néo era solicitado nos enunciados das questdes, 0 que indica uma postura mais
ativa desses estudantes. Possivelmente, a propria dinamica do professor em sala de
aula, conforme relato dos participantes, de integrar o GeoGebra ao desenvolvimento
e aplicacao dos conteudos de GA, tenha favorecido a iniciativa dos alunos.

Com relacao a integracao das listas com as videoaulas, tanto obrigatérias
quanto complementares disponiveis no AVA, e até mesmo fora dele, destacamos

das entrevistas os seguintes comentarios:

Estudante 14: Ah, porque eu estudava mais com a lista, entdo, antes de eu
comegar a fazer a lista, eu assistia os videos para relembrar o que o
professor falou e tal... A partir dai, a gente esta com a coisa fresca na
cabeca, sai mais facil, né?

(Estudante 14, Turma 2, entrevista gravada em 04/07/2017)

Estudante 10: Antes de fazer as listas, eu lia os livros, a teoria toda. Ai eu
comegava a fazer as listas sem nenhum problema.

[-]

Estudante 10: Tinha as videoaulas do Moodle. Eu assistia essas antes [de
fazer a lista], também. Ajudava, porque eu néo sabia tudo, né. Eu fazia as
coisas do Moodle também, antes de fazer a lista. Foi muito importante.
(Estudante 10, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Pesquisadora: E quando vocé tinha duvidas, como vocé fazia?

Estudante 9: Ai eu chorava [rindo]. E que eu ndo consigo ir em
atendimento com professor. E uma dificuldade que eu tenho, até hoje.
Entdo, eu procurava em casa mesmo. Tem um canal de um professor no
Youtube... Nossa! Ele salva!

Pesquisadora: Ele da aula de GA também?

Estudante 9: Ele da. Da aula de tudo! Entao, eu procurava.

Pesquisadora: Ai vocé ia s6 assistir uma aula dele, ou vocé chegava a
mandar perguntas para ele?

Estudante 9: Nao, eu assistia. Porque ele dava varios exercicios e muitos
eram parecidos com os da lista. Entéo, eu ia fazendo.
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Pesquisadora: Entdo, vocé assistia mais os videos do YouTube mesmo,
n&o os videos que estavam dentro do Moodle?

Estudante 9: Assistia esses também.

(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Notamos, nesses relatos, o papel das videoaulas (midia video) como recurso
para retomar o que foi explicado em sala de aula pelo professor (midia ensino
presencial) ou para buscar estratégias que ajudassem na resolugdo dos exercicios

da lista (midia texto).

4.4.2 Quizzes

As atividades com quizzes, uma desse tipo para cada topico do AVA, foram
preparadas para fazer a correcdo automatica e devolver um feedback para o
estudante, que consistia numa mensagem sobre os acertos ou erros em cada
pergunta da atividade. Para iniciar a analise da interatividade dos estudantes nessas
atividades, utilizamos o Relatorio de Logs de cada uma, gerado no Moodle, para
construir um grafico com o percentual de participantes que finalizaram esse tipo de
atividade e o percentual de tentativas efetuadas por eles, em relagcdo ao numero de
matriculados na disciplina em cada turma.

Na Turma 1, a andlise do grafico ficou comprometida, pois, no inicio desse
semestre, houve um erro de configuragdo do Moodle, de forma que eram permitidas
infinitas tentativas nas atividades de quizzes. Essa configuragao foi posteriormente
corrigida, por isso apresentamos, a seguir, apenas o grafico da Turma 2.

Observamos, na linha verde do Gréfico 14, que houve uma queda gradual
na participagcao dos estudantes da Turma 2 na atividade de quiz durante o semestre
letivo. Podemos considerar que, no inicio, a participacao da turma foi razoavelmente
boa, em torno de 61%. Mas na ultima parte do programa (Curvas e Superficies),
como a turma era relativamente pequena, se comparada com a realidade de turmas
de ingressantes em disciplinas iniciais de matematica — eram 36 matriculados na
disciplina, 31 inscritos no Moodle — esse percentual de 30,6% dos matriculados
representa 11 participantes nas atividades com quizzes. Isso indica pouca
participacao nesse tipo de atividade.

Ja na Turma 1, que tinha 48 estudantes matriculados, dos quais 41 se
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inscreveram no Moodle, a participacao nas atividades com quizzes foi bem maior:
72,9% deles participaram em cada uma das duas primeiras partes do programa e
47.9%, na parte de Curvas e Superficies. Entretanto, de novo notamos uma queda
da participacao nesse tipo de atividade ao longo do semestre, que sera analisada
mais adiante.

Além disso, a linha azul do Grafico 14 mostra que, na Turma 2, os 61,1% de
participantes na atividade de quiz sobre vetores utilizaram um numero de tentativas
que representa 125,0% do total de matriculados na disciplina para finaliza-la, ou
seja, em média, cada participante fez aproximadamente duas tentativas para
resolver a sequéncia proposta. Nas outras duas partes, essa média caiu para 1,9 e
1,4 tentativas por participante, respectivamente. Isso significa que, em geral, as trés

tentativas, instituidas nas atividades, ndo foram necessarias.

Grafico 14 - Distribuicao do percentual de participantes e de tentativas em atividades com
quizzes na Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

Nos trechos das entrevistas relativos a interatividade dos participantes com
0s quizzes, identificamos diversas estratégias utilizadas por eles. Alguns disseram
ter resolvido e acertado logo na primeira vez:

Estudante 17: Ah, desse jeito que eu te falei mesmo. Fazia na folha,

passava para o Moodle, via se estava certo ou ndo. Ai, na maioria das
vezes estava certo de primeira. As vezes, era na segunda...
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Pesquisadora: Ai, quando errava e vocé ia tentar de novo, como vocé
raciocinava para marcar? Vocé chutava outra resposta, ou ...

Estudante 17: [precipitando-se para responder] Nao, nao chutava. Eu
olhava no exercicio para ver onde eu tinha errado. Normalmente era erro de
conta... al, conseguia achar.

(Estudante 17, Turma 1, entrevista gravada em 19/07/2017)

Outros comentaram que algumas vezes deixaram de fazer novas tentativas
para corrigir as questdes erradas, por ndo se preocuparem tanto com o desempenho
ou por nao terem entendido:

Estudante 12: Entao, eu confesso que eu ndo me preocupava muito com a
questdo de acerto, ndo. Eu tentava resolver, se eu tivesse entendido, eu
tentava... as vezes, eu nem tirei total em todas, as vezes eu néo tinha

entendido muito bem, mas eu fiz todas, pelo menos.
(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Para esses casos, observamos que a interatividade com os quizzes nao
estimulou outros tipos de interagéo, seja com os colegas, monitores, professor, ou
mesmo com outras midias. Essa constatagdo nos remete a uma das desvantagens
da midia computacdo, citada por Bates (2017, p. 301): “apesar do poder da
computacdo como uma midia de ensino, existem outros aspectos do ensino e da
aprendizagem que requerem a interagao pessoal de um aluno e um professor”.

Houve também um grupo de participantes da pesquisa que nos explicou,
cada um em sua entrevista, sobre a estratégia coletiva que criou para resolver a
sequéncia de quizzes: na primeira tentativa, eles compartilhavam entre si os acertos
e erros obtidos em cada questdo; por eliminagdo das respostas erradas, tentavam
uma segunda vez e, seguindo essa ldgica, obtinham a alternativa correta. Desse
grupo, havia os que disseram ter raciocinado para fazer a primeira tentativa
(Estudante 8) e os que apenas “chutaram” a resposta.

Estudante 8: Nessa parte dos exercicios, que era mais mecanica, a gente
juntava um grupo e tentava fazer. Ai, se de tudo ndo desse conta, a gente ia
por tentativa. Ai um tentava, ndo deu certo, tentava o outro, e assim ia. la
eliminando.

Pesquisadora: Entendi. E quando errava vocés tentavam descobrir onde é
que tinha errado?

Estudante 8: Pelas outras respostas, a gente tentava chegar na resposta

certa. la por tentativa e erro.
(Estudante 8, Turma 1, entrevista gravada em 12/06/2017)

Essa fala sobre a “estratégia da eliminacdo”, junto com outras quatro

similares, nos remetem ao utilitarismo, presente na cultura académica da avaliacao,
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que foi discutida por Borges (2015) e apresentada neste texto no Quadro 7 "°. Como
claramente explicitado, tais participantes s6 realizavam os quizzes porque faziam

parte do sistema de avaliagao:

Estudante 14: E, nesse caso, desses exercicios, era mais para cumprir 13,
para ter aqueles pontinhos Ia.
(Estudante 14, Turma 2, entrevista gravada em 04/07/2017)

Estudante 2: Os de multipla escolha, eu te confesso que eu néo lia
direitinho, ndo. Se eu ja ndo entendia nem do comeco... nem quebrava a
cabega, porque tinha a possibilidade de fazer por eliminagdo. A gente fazia
mais por eliminacdo mesmo. Se tem essa possibilidade, para qué que eu
vou quebrar a cabega?

(Estudante 2, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Essas declaragdes corroboram com a afirmagao de que “muitas vezes, a
nota € o unico sentido atribuido ao estudar e ser avaliado, contudo tal postura pode
ser reflexo do proprio sistema de ensino e avaliagdo.” (BORGES, 2015, p.128). De
fato, a permissdo de trés tentativas por atividade, parece ter disparado a légica
utilitarista nesses estudantes. Apesar da intensa comunicagcdo entre eles para
resolver as atividades com quizzes, em conjunto, isso ndo favoreceu a
aprendizagem dos conceitos, pois eles agiram de forma pragmatica. Essa
constatacdo nos leva a concluir que, também nesse caso, a interatividade com os
quizzes nao proporcionou interagdo nas ZDP desses estudantes.

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

de cumprimento de uma etapa da sistematica da avaliagao:

Estudante 6: Hoje que eu fiquei sabendo que tinha gente da sala, um
monte de gente, fazia e depois eles consultavam. Eu disse, “ah, eu ndo
acredito!”. [rindo]

Pesquisadora: Ah, vocés estdo conversando isso?

Estudante 6: Nos conversamos... eu disse: “ndo acredito que vocés faziam
isso!”. Eu néo tinha nem pensado, fui bobo e ndo pensei nessas coisas.
Teve até uma atividade que eu tive problema, porque a nota deu muito
baixa, depois isso ai impedia de depois fazer a sub, ndo é? Tinha uma
histéria assim?

Pesquisadora: E.

Estudante 6: Eu tive que ir atras do professor, ele liberou para eu fazer a
atividade de novo e... Porque eu gostava mesmo de fazer, eu gostava de
pegar ali e ir fazendo.

(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)

" Vera subcategoria Sistema de avaliagdo em Aspectos metodolégicos (pagina 146).
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Estudante 7: Eu fazia no caderno, ai chegava la e colocava a opgéo. Se eu
errasse, eu ia na questao que eu errei para ver onde eu tinha errado. Ai eu
refazia a questdo sozinha, ou entdo eu voltava nas videoaulas para ver
alguma coisa.

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

Esses relatos indicam que, apesar de nao ser unanime, 0 quiz proporcionou
interatividade e favoreceu a integracdo com outras midias (videos, ensino
presencial), para aqueles que se mostraram mobilizados na atividade.

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

Com relagdo aos feedbacks fornecidos pelo AVA apds a finalizagao da
atividade, os comentarios de alguns estudantes revelam que houve uma retomada e
reflexdo antes de partirem para uma nova tentativa. No entanto, esse
comportamento nao foi predominante nas turmas analisadas. A discussdao de
Torrezzan e Behar (2009), trazida na subcategoria composicao do AVA, ao
analisarmos 0s quizzes, mostra que apenas informar ao estudante seu acerto ou
erro em cada questao proporcionara pouca interatividade. Assim, acreditamos que
seria possivel ampliar a interatividade com os quizzes, a partir de uma reformulagao
dos feedbacks, para orientar o estudante a refletir sobre seu erro, ou mesmo para
indicar materiais que ele poderia consultar antes de uma nova tentativa.

Voltando aos relatdérios do Moodle, iniciamos essa subcategoria quizzes
com um grafico criado a partir dos Relatérios de Logs desse tipo de atividade. O
Relatério de Logs de cada atividade é uma planilha, a partir da qual podemos
calcular o numero de participantes e de tentativas realizadas na atividade. Com tal
planilha em maos, o professor poderia acompanhar a frequéncia e a participagao
dos estudantes na atividade, como comentado por Bassani e Behar (2009, p. 111),
no artigo em que refletem sobre avaliagdo da aprendizagem em AVA.

[...] entende-se que um critério de avaliagdo pautado apenas nos acessos e
no numero de mensagens postadas apresenta limitagdes, mas o professor
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pode fazer uso dessas informagdes para acompanhar/verificar se os alunos
estdo participando e delinear propostas de agao/intervengao, com énfase
em uma avaliagdo formativa.

Outro relatério que pode ser extraido do Moodle é o Relatério de Resultados
(notas) de cada atividade, no qual o professor poderia acompanhar a movimentagao
detalhada de cada estudante na atividade: dia, horario e duracdo do acesso em
cada tentativa, além da nota obtida em cada quiz da atividade. Para exemplificar,
mostramos a Tabela 1, formatada a partir do relatério da Atividade 40 do AVA na
Turma 1, que foi adaptado para esta pesquisa, pois ocultamos os nomes dos
estudantes e acrescentamos a ultima coluna, com as notas percentuais dos alunos

na atividade.

Tabela 1 - Relatério de notas dos participantes na Atividade 40 do AVA na Turma 1

- Q.1 Q.2 Nota absoluta Nota percentual
) ERIIPCtiLzade (1,000  (1,00) na At. 40 na At. 40

- 5 minutos 25 segundos 1,00 1,00 2,00 100,0%

-- 3 minutos 6 segundos 0,33 0,20 0,53 26,5%
6 minutos 49 segundos 0,67 1,00

-- . 2,00 100,0%
3 minutos 31 segundos 1,00 1,00
14 minutos 28 segundos 0,33 0,40

-- , 2,00 100,0%
11 minutos 12 segundos 1,00 1,00

-- 2 dias 16 horas 1,00 0,60 1,60 80,0%
8 horas 3 minutos 0,67 0,80

-- . 1,80 90,0%
1 minuto 16 segundos 1,00 0,80

-- 2 minutos 31 segundos 1,00 1,00 2,00 100,0%
1 minuto 4 segundos 1,00 0,20

-- 1,20 60,0%
42 segundos 1,00 0,20
2 dias 10 horas 1,00 0,40

-- 2 minutos 50 segundos 1,00 0,80 2,00 100,0%
2 minutos 55 segundos 1,00 1,00

-- 14 minutos 8 segundos 1,00 1,00 2,00 100,0%

-- 6 minutos 50 segundos 1,00 1,00 2,00 100,0%

-- 2 minutos 1,00 1,00 2,00 100,0%
7 dias 5 horas - 1,00

- 5 minutos 3 segundos 0,33 1,00 2,00 100,0%
2 minutos 39 segundos 1,00 1,00

14 0,86 0,77 1,78 89,0%

Fonte: Relatério de Resultados (nota) da atividade, disponivel no Moodle para o administrador
e o professor da disciplina (adaptado pela pesquisadora)
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Por meio dessa tabela, o professor poderia acompanhar o desempenho da
turma como um todo em cada questao da atividade. Por exemplo, para a questao 2
da Atividade 40", houve 77% de acerto entre os participantes. Assim, destacamos
uma vantagem pedagdgica, entre aquelas elencadas por Bates (2017, p. 301) para a
midia computagao, que se aplica aos quizzes utilizados no PROSSIGA-GA: “permite
aos alunos interagir diretamente com materiais de aprendizagem e receber feedback
imediato, e, assim, quando bem planejada, aumenta a velocidade e profundidade de
sua aprendizagem”.

A Tabela 1 também auxilia o professor a acompanhar o desempenho
individual de cada participante na atividade, o que permite que ele possa intervir,
quando necessario. “Dessa forma, os dados quantitativos ndo sdo considerados
apenas como critério de avaliagdo, mas como possibilidade de intervengao
pedagdgica.” (BASSANI; BEHAR, 2009, p. 111). Entendemos, similarmente ao que
argumentam essas autoras, que a avaliagdo da aprendizagem em AVA pode ser
concebida numa perspectiva formativa, que possibilite, tanto ao professor quanto ao
estudante, a regulagao do processo de aprendizagem.

Nesse sentido, pensamos que seria interessante modificar os quizzes para
que fossem utilizados em sala de aula, ou com um prazo de entrega pequeno (um
ou dois dias, por exemplo). Como ja dissemos, em geral, essa atividade envolve
questdes conceituais de GA e, pela Tabela 1, podemos perceber que o tempo
utilizado em cada tentativa, se resume a alguns minutos, por isso, entendemos que
seria viavel reduzir o prazo para realizacdo desse tipo de atividade. Além de ser
mais util ao professor, para acompanhar a aprendizagem especifica de algum
conceito, o prazo curto possivelmente nao favoreceria a estratégia coletiva de
“eliminagao”, feita por alguns estudantes. Se feita em sala de aula, ainda haveria a
vantagem adicional de permitir a interagéo presencial.

Diferente das listas de exercicios, percebemos que as atividades com
quizzes nao proporcionaram, majoritariamente, tanta interatividade, nem interacgéo.
O fato de que as listas sdo instrumentos tradicionalmente utilizados em Geometria
Analitica colabora com isso, pois os estudantes ja internalizaram o habito de estudar
por elas. Apesar disso, acreditamos que seja preciso insistir, no sentido de mostrar

outras formas para complementar o estudo do aluno. Baseado em pesquisas que

" Ver Figura 20, na pagina 139.
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indicam que a “presenca docente” € muito importante para o aluno online (seja ele
de um curso hibrido ou totalmente virtual), Bates (2017, p. 478) sugere algumas
diretrizes para que os professores se mostrem presentes online. A primeira delas € a
seguinte:
Os alunos precisam saber que o professor estd acompanhando suas
atividades online e participando ativamente do curso. [...] Uma pequena
tarefa pode ser proposta na primeira semana de uma disciplina, de maneira
a estabelecer as expectativas dos estudantes para o resto do curso. [...]
Esse tipo de atividade deve ser proposto ainda na primeira semana de aula

e o professor deve acompanhar aquelas que ndo realizam a atividade ou
tém dificuldades na sua realizagao.

Essa sugestdo € uma medida relativamente simples, que poderia ser
adotada no PROSSIGA-GA e que, acreditamos, pode ter um efeito simbdlico
positivo na forma como os estudantes vao construir sua relacdo de estudo na

disciplina.

4 4.3 Videoaulas

Como ja dissemos, foram produzidas 15 videoaulas obrigatorias, divididas
em sete atividades (uma para um dos sete topicos) na Turma 1 e em trés atividades
(uma para cada um dos trés topicos) na turma seguinte. Construimos os graficos 15
e 16, que mostram a participagcdo e as visualizagbes nas respectivas turmas,
numeros relativos ao total de matriculados na disciplina em cada turma. A queda
sucessiva na participagado ao longo do semestre, também observada nesse tipo de
atividade, se repetira, como veremos, nas diversas atividades do AVA. Por isso,
deixamos essa analise para o fechamento desta categoria.

Na Turma 1, a linha laranja do Grafico 15 mostra que a participagdo nessa
atividade do AVA foi muito elevada no inicio (93,8% dos matriculados na disciplina) e
a linha azul retrata o alto percentual de visualizagdes das videoaulas obrigatérias
sobre vetores (564,6%). Este numero representa que, em média, cada estudante
visualizou as videoaulas 6,0 vezes antes do fechamento do prazo. Para as partes
seguintes do programa, essa média foi, respectivamente, de 7,6 e 5,7 visualizagdes
por participante. Percebemos, entdo, grande participacdo dessa turma nas

atividades de visualizagao das videoaulas.
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Grafico 15 - Distribuiciao do percentual de participantes e de visualizagdoes em atividades com
videoaulas obrigatorias na Turma 1 pelas trés partes do programa

564 6%
600% |3, 539.6%
a
500%
400%
. \ Percentual de
300% 280,0% participantes
~
. . #—Percentual de
200% visualizaces
100%
93,8% o
0% 70,8% 43.8%
Vetores Retas e Planos Curvas e
Superficies

Fonte: Relatérios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

Sobre a Turma 2, o Grafico 16 mostra que tanto o percentual de
participantes como o de visualizagbes foi menor. Na analise do indicador da média
de visualizagdes por participante, os resultados dessa turma nao sao tdo altos
quanto os da Turma 1, mas ainda assim representam uma boa participacdo, com um
pico de 6,1 visualizagbes por participante, na atividade sobre Retas e Planos.

No caso das videoaulas da ultima parte (Curvas e Superficies), em cada
turma, constatamos uma queda nesses indicadores de visualizagbes, que, ainda
assim, foi menor que a queda observada na participacao nesse parte do programa.
Isso explica, entdo, o fato das médias de visualizacbes terem sido altas nessa parte

nas duas turmas: 5,7 e 4,0 visualiza¢des por estudante, respectivamente.
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Grafico 16 - Distribuicido do percentual de participantes e de visualizagées em atividades com
videoaulas obrigatorias na Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

Podemos aprofundar essa analise quantitativa das visualizagcdes de

videoaulas obrigatérias no AVA, a partir dos relatos obtidos nas entrevistas sobre a

forma como os estudantes interagiam com tais videoaulas. Percebemos, nas

conversas com eles, a escolha por algumas estratégias para utilizacdo dessas

videoaulas e para resolucao da questdo que deveria ser postada por eles na

plataforma.

Uma das estratégias adotada por quatro participantes, individualmente, foi

explicada pelo Estudante 12 da seguinte forma:

Pesquisadora: Como vocé usava essas videoaulas para estudar?
Estudante 12: Entdo, eu assistia todas e, antes dele [0 monitor] resolver
aquele exercicio que ele resolvia, eu tentava resolvé-lo. Ai, depois eu ia
acompanhando com a resolugdo dele. Porque ele explicava um pouquinho
da teoria, ai quando ele propunha o exercicio, eu pausava o video e ficava
resolvendo, antes dele. Depois eu ia conferir. Eu gosto assim de, nessas
matérias que sdo praticas, numéricas, eu gosto de resolver e depois conferir
o resultado, para vocé ficar com a consciéncia limpa, que acertou, né
[rindo]? Entédo, eu usava bastante isso.

Pesquisadora: Ah, ta. E no fim, ele passava um outro exercicio.

Estudante 12: Ai eu resolvia também.

Pesquisadora: E quando vocé ia resolver esse outro, vocé voltava o video?
Estudante 12: Sim, as vezes, se ndo entendeu alguma parte, voltava,
porque era sempre semelhante a questdo, entdo eu voltava algum passo
para ir seguindo.

(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Essa estratégia mostra uma certa autonomia do estudante, que buscava
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primeiro resolver a questdo proposta, para s6 entdo visualizar a resolugao do
monitor. Apesar dessas videoaulas trazerem indicios de uma aula tradicional, na
qual o professor transmite o conhecimento e os alunos apenas assistem, para
depois reproduzi-lo, as falas dos participantes da pesquisa nos levam a perceber a
interatividade deles com os videos, que os desloca da posi¢cao passiva, de apenas
ouvir. Assim como Mattar (2009b) se refere aos videos postados no Youtube, que
podem ser utilizados na EaD, entendemos que essas videoaulas disponibilizadas
aos estudantes no AVA do PROSSIGA-GA permitem ao usuario ter uma
interatividade basica com o video, na qual ele pode controlar o ritmo da
apresentacdo, com pausas, avangos ou recuos sobre o video, como relatado pelo
Estudante 12.
Como escreveu Bates (2017, p. 294), sobre as potencialidades da midia
video para que o estudante desenvolva habilidades:
Isso geralmente requer que o video esteja integrado com as atividades dos
alunos. A capacidade de parar, rebobinar e reproduzir o video torna-se
crucial para o desenvolvimento de habilidades, pois as atividades dos

estudantes geralmente ocorrem separadamente da visualizagdo real do
video.

Nessas videoaulas obrigatérias, a proposta foi justamente integrar um
determinado conteudo de GA com as habilidades e técnicas que o aluno precisa
desenvolver para a resolugao de um exercicio, como observou o Estudante 12, ao
falar sobre as videoaulas do AVA:

Estudante 12: Essa resolugdo do exercicio ajudava bastante a aplicar, né,

a teoria no exercicio.
(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Assim, o estudante poderia realizar a atividade (resolugédo de um exercicio)
ao mesmo tempo em que visualizava o video. Por exemplo, assistindo a videoaula
representada na Figura 17 72, entre outras coisas, o estudante recorda uma das
técnicas para calcular algebricamente o ponto de intersecdo de duas retas no
espacgo e, ao mesmo tempo (ou em seguida), repete o procedimento com outras
duas retas, desenvolvendo sua habilidade com célculos algébricos.

Além disso, concordamos com Melillo e Kawasaki (2013, p. 477) que, por

estarem inseridos no AVA como uma ferramenta assincrona, esses videos “[...]

2 Ver pagina 132.
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podem ser visualizados a qualquer momento, repetidas vezes e de forma constante
pelo estudante.” Nesse sentido, as videoaulas permitem a flexibilizagdo do tempo e
do espaco de trabalho do aluno, além de favorecer que cada um estabelega seu
proprio ritmo de aprendizagem, pois ele ndo depende mais, exclusivamente, da
explicacao “presencial” do professor ou monitor.
Constatamos, nas conversas com os estudantes, que eles vao construindo

suas estratégias de estudo de formas diferentes, com maior ou menor autonomia. A
maior parte dos participantes — onze deles — relatarou ter, primeiramente, assistido a
videoaula obrigatoria, para depois tentar fazer o exercicio proposto. Houve os que
conseguiram fazer o exercicio sem voltar ao video, ou com poucas consultas a ele,
ou ainda, aqueles que se apoiaram muito nas explicagdes para reproduzir os
raciocinios necessarios ao exercicio, como a Estudante 7.

Estudante 7: Eu assistia as videoaulas do monitor, eu gostava muito e ele

ajudava bastante. E com as videoaulas que ele fazia, quando vocé chegava

nos exercicios, tinha vezes que eu assistia 3, 4 [vezes], vocé conseguia

resolver, com a videoaula.

Pesquisadora: Entdo vocé assistia o exercicio que ele fazia, depois pegava

o0 que ele dava no final. E como vocé fazia o exercicio?

Estudante 7: As vezes eu voltava o video, porque eram parecidos, entao

eu pegava o entendimento que ele fazia. Eu ia voltando e fazendo o meu.
(Estudante 7, Turma 1, entrevista gravada em 08/06/2017)

Pelo fato do video incorporar muitas das caracteristicas dos audios,
podemos destacar uma vantagem pedagodgica da midia audio citada por
Bates (2017, p. 290): “[...] é facilmente combinado com outras midias, como texto,
simbolos matematicos e imagens, permitindo que haja mais de um sentido a ser
usado e integracao”.

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

textual, como a Estudante 8, em destaque a seguir.

Estudante 8: Assistia [as videoaulas obrigatérias]. Eu gostava do contetdo,
assim... o povo reclama do audio, essas coisas assim. Mas o contetido é
bom, era bem coerente com o exercicio que ia ser solicitado.
Pesquisadora: E como vocé estudava a partir dessas videoaulas?
Estudante 8: Eu assistia a videoaula, depois eu copiava, bem dizer, todo o
video, que era o0 passo a passo que ela passava. Depois eu ia estudando
pelo passo a passo para fazer o proximo exercicio.

Pesquisadora: Entéo, na hora que vocé ia fazer esse exercicio, vocé ndo
voltava mais no video?

Estudante 8: Nao, porque eu ja tinha tudo no papel.

(Estudante 8, Turma 1, entrevista gravada em 12/06/2017)
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Essa atitude revela a preferéncia pela midia escrita, fato que apareceu em
outros momentos das entrevistas com alguns participantes.

Por fim, e também revelando pouca motivagao pelos videos, dois estudantes
nos disseram ter optado por pular diretamente para o exercicio proposto ao final da
videoaula para resolvé-lo e ter recorrido as explicagdes do video somente quando

sentiram necessidade.

Estudante 6: As primeiras [videoaulas obrigatdrias], eu assisti. Depois que
eu percebi que o exercicio sé vinha no finalzinho, eu pulava para o fim s6
para pegar o exercicio.

Pesquisasora: E ai, vocé fazia por sua conta?

Estudante 6: Fazia... O professor fazia muitos exercicios em sala, muito
parecidos com aqueles. Entao, assim... acabava que ficava uma coisa muito
proxima. A teoria na videoaula eu achava muito monétona, a forma como
era passado, sabe?

[...]

Estudante 6: As vezes, eu dava uma olhadinha para ver como que ele fez,
o procedimento, mas a parte teérica mesmo, nenhuma assim que...
(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)

O fato desses dois estudantes ja terem assistido a muitas videoaulas
educativas, em experiéncias escolares anteriores, parece indicar que eles
construiram uma visao mais critica da finalidade, e até mesmo da qualidade técnica
de videoaulas para seus processos de aprendizagem.

Por um lado, ha a questdo da preferéncia dos sujeitos por determinadas
midias, que muda a partir de suas experiéncias e objetivos de vida, como podemos
notar na fala do Estudante 6, a seguir:

Estudante 6: Eu acho que... videoaula, eu achava muito comum no ensino
meédio, eu assistia muito, eu assinava o “Descomplica "3 @ tudo mais, entdo
eu ja tinha muito contato. Mas quando eu entrei na faculdade, eu acho que
muda um pouco nossa Vvisgo. Até videoaula mesmo, da internet, quando eu
vou pegar alguma, eu ndo consigo acompanhar. Eu acho que mudou meu
estilo, eu prefiro um texto corrido, eu acho que eu aprendo muito mais. Mas

isso é uma coisa mais minha, né? Eu vejo que os colegas geralmente
gostam de ter uma videoaula...

[-]

Eu acho que eu gosto um pouco da formalidade, sabe, aquela questao... eu
acho que isso [o texto] me ajuda um pouco...

(Estudante 6, Turma 1, entrevista gravada em 07/06/2017)

Essa reflexdo do Estudante 6, juntamente com a preferéncia pelo texto,
espontaneamente declarada por outros trés estudantes, nos remete a uma
desvantagem da midia audio, na visao de Bates (2017, p. 290), de que “a lingua

falada tende a ser menos precisa do que o texto” e, no caso especifico da

73 Canal do Youtube, de preparacao para o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).
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matematica, coaduna com o ponto de vista desse autor de que o texto escrito “[...] &
uma midia essencial para o aprendizado académico” (BATES, 2017, p. 281).

Por outro lado, reconhecemos que as videoaulas produzidas no
PROSSIGA-GA eram caseiras, feitas sem apoio profissional. Esse € um dos pontos
fracos citados por Bates (2017, p. 296), para a midia video: “a criagdo de material
original que explora as caracteristicas especificas dos videos é demorada, e ainda
relativamente cara, porque geralmente precisa de uma producao profissional”.

Em suma, o exercicio de analisar tanto os graficos, representativos do
numero de visualizagbes das atividades com videoaulas obrigatérias nas turmas,
quanto os comentarios dos participantes da pesquisa sobre a forma como
interagiram com as atividades, nos mostram que esse tipo de atividade do AVA
proporcionou, de fato, interatividade, embora esta ndo tenha sido no mesmo nivel
para todos os estudantes.

Na busca de indicios das relacdes ilustradas pelas setas maiores, na parte
superior da Figura 25 ™ encontramos os trechos a seguir, recortados das
entrevistas, que mostram que a interatividade com as videoaulas obrigatorias
favoreceu a interagcdo dos alunos — presencial (Estudantes 8, 11 e 13) ou mediada
por tecnologias (Estudante 13).

Estudante 8: Quando tinha uma duvida ou outra, a gente perguntava para

os monitores.[se referindo as videoaulas obrigatérias]
(Estudante 8, Turma 1, entrevista gravada em 12/06/2017)

Pesquisadora: Ai [depois de assistir a videoaula], como vocé fazia o
exercicio?

Estudante 11: Entdo, eu tentava fazer, ia fazendo, ai quando eu né&o
conseguia mesmo, € que eu perguntava para as meninas [colegas da
turma). Porque eu né&o tinha entendido a maneira da pergunta.

(Estudante 11, Turma 1, entrevista gravada em 14/06/2017)

Estudante 13: [...] a terceira parte, de curvas cénicas, é a parte mais dificil
da matéria. Entdo a gente acabou reunindo um grupo, eu e mais dois
colegas. E a gente fez em conjunto.

[-]

Acabou que foi nessa parte que ajudou bastante, porque a parte de cbnicas
é muito dificil de vocé entender sem assistir nada, sem ver nada. E as
questbes do Moodle em cébnicas, na parte do GeoGebra, quase nunca eu
conseguia acertar. Entdo eu tentava em casa, ndo acertava, ai chegava
aqui, sentava com eles, a gente fazia e acertava a questao.

Pesquisadora: Entdo vocé estudava sozinho primeiro e depois estudava
em grupo?

™ Ver pagina 159.
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Estudante 13: Sim. Acabou que a gente até criou um grupo no WhatsApp
para poder fazer essas questoes.
(Estudante 13, Turma 2, entrevista gravada em 03/07/2017)

Isso também ocorreu com as listas de exercicios e os quizzes, como ja
analisamos, embora la, essa interacdo tenha sido mais intensa e, também, mais
citada.

Com os mesmos critérios utilizados para a construcao dos graficos 15 e 16,
construimos os graficos 17 e 18, a partir dos relatérios sobre o numero de postagens
dos exercicios solicitados para cada atividade de videoaula obrigatéria, nas turmas 1
e 2, respectivamente.

Além dos bons indices de visualizacao, obtidos a partir dos graficos 15 e 16,
e do nivel de interatividade com os videos, percebido com base nas conversas com
os participantes, os graficos 17 e 18 nos mostram que a finalizagcéo (linha marrom)
das atividades de videoaulas obrigatérias foi coerente com a participacao (linha
laranja), com excecao da primeira atividade. Nesta, o numero de postagens nas
duas turmas foi bem inferior ao numero de participantes que visualizaram as

videoaulas.

Grafico 17 - Distribuicdo do percentual de participantes e de postagens em atividades com
videoaulas obrigatorias na Turma 1 pelas trés partes do programa

100% 93,8%
80% 70,8%
&
72,9%
60% =
60,4% 43.8% Perge_ntual de
’ participantes
0% = #=—Percentual de
39,6% postagens
20%
0%
Vetores Retas e Planos Curvas e
Superficies

Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina
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Grafico 18 - Distribuicao do percentual de participantes e de postagens em atividades com
videoaulas obrigatérias na Turma 2 pelas trés partes do programa

100%
80% 72.2%
60%
47.2% Percentual de
B participantes
40% - , 44.4% —&#— Percentual de
25,0% postagens
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0%
Vetores Retas e Planos Curvas e
Superficies

Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

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

Compreender matematica ndo se resume a manipular técnicas operatorias,
de forma mecanica, nem memorizar formulas, regras e propriedades.
Compreender matematica € entender o que se |é e escreve, buscando
significado para isso. Em outras palavras, para entender matematica nao
basta saber ler, escrever e contar. E preciso saber expressar-se, pois a
expressao auxilia na concretizagdo do pensamento, obrigando o sujeito a
ordenar imagens mentais, criando a necessidade de um vocabulario

adequado. Esse vocabulario consiste nos simbolos matematicos.
(BEHAR; NOTARE, 2009, p. 189)

Os simbolos matematicos trazem clareza e rapidez na resolugédo de
problemas e na expressao de ideias, por isso a linguagem matematica é
imprescindivel. Entretanto, “[...] a necessidade de dar sentido a cada simbolo
também é de extrema importancia.” (BEHAR; NOTARE, 2009, p. 190). Essas

autoras destacam que, numa sala de aula (presencial), o professor, ao escrever uma

5 Ver, por exemplo, os comentarios da Estudante 7, apresentados na p. 111.
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equacao ou expressdo matematica no quadro-negro, simbolo a simbolo, verbaliza e
descreve o significado da simbologia. E apontam para a escassez de ambientes
virtuais de aprendizagem com ferramentas para lidar com a simbologia matematica.

Nesse sentido, as videoaulas gravadas no projeto configuram-se como uma
tentativa de preencher essa lacuna, na medida em que a resolugdo (escrita) da
questdo, com todos os simbolos algébricos, equagdes e figuras geométricas, é
acompanhada de explicagdes verbais do monitor (embora sem interagao direta com
o estudante, como pode ocorrer na sala de aula). Mesmo que as resolugdes
postadas pelos alunos tenham sido direcionadas pelo exercicio prévio feito no video,
destacamos que elas se apresentam como uma oportunidade inicial para os
estudantes exercitarem essa habilidade de escrita matematica, que poderia ser
praticada sem tanto direcionamento nas questdes das listas de exercicios.

A corregcao das resolugcbes postadas pelos estudantes foi feita pelos
monitores, a partir da orientagdo dos professores da equipe do PROSSIGA-GA,
sobre os critérios adotados e distribuicdo dos valores relativos a pontuagédo em cada
questado. No proprio AVA, o monitor responsavel pela turma digitava uma devolutiva
para cada estudante, que geralmente restringia-se a nota na atividade, embora fosse
possivel fazer comentarios abertos. Com base no Relatério de Log de cada atividade
de postagem, que era uma planilha extraida do Moodle com as notas de cada
participante, o professor tinha informacdes sobre o desempenho individual e da
turma como um todo.

Construimos, a partir dessas planilhas, os graficos 19 e 20, que mostram o
percentual de participantes das turmas 1 e 2, respectivamente, cujas notas foram
maiores ou iguais a 60%, para cada atividade de postagem.

Notamos, no Grafico 19, que os topicos sobre Distancias, Conicas e
Coordenadas polares foram os que apresentaram percentuais mais baixos, em torno
de 70%. Isso significa que aproximadamente 30% dos participantes que postaram
resolugdes relacionadas a esses conteudos nao atingiram o minimo de 60% da nota
da atividade na Turma 1. Na turma seguinte, esse percentual foi ainda menor,
52,5%, s6 que relativo ao desempenho nos conteudos agrupados no topico Retas e

Planos.
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Grafico 19 - Percentual de participantes da Turma 1 com desempenho de, pelo menos, 60% nas
atividades de postagens das videoaulas obrigatérias

Coordenadas polares

Conicas
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Planos

Retas

Vetores - Parte 2

Vetores - Parte 1

69,9%

71,2%

69,1%

79,0%

75,0%

5,1%

93,9%

Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina (adaptado pela pesquisadora)

Grafico 20 - Percentual de participantes da Turma 2 com desempenho de, pelo menos, 60% nas
atividades de postagens das videoaulas obrigatérias

Curvas e Superficies

Retas e Planos

Vetores

78,3%

93,6%

/

Fonte: Relatérios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o

professor da disciplina

Assim, ressaltamos a potencialidade didatica dessas informacgdes, obtidas a

partir da correcao da producgao escrita dos estudantes, retomando as consideragdes
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de Bassani e Behar (2009, p. 103) sobre a avaliagado da aprendizagem em AVA:

A andlise do conteudo do texto das mensagens constitui importante
referéncia no &mbito avaliativo, pois permite a verificagdo da profundidade e
a pertinéncia do texto em relacdo ao objeto de conhecimento que vem
sendo estudado/discutido.

Embora essas autoras nao tenham tratado de avaliagao da aprendizagem
em matematica, adaptamos sua reflexdo para o contexto do PROSSIGA-GA,
interpretando a “analise do conteudo do texto das mensagens” como a analise da
producao escrita dos participantes. Com essas informacgdes, o professor poderia
acompanhar o processo de aprender a escrever matematicamente de cada
estudante e, a partir de um feedback individualizado, o estudante poderia regular
sua prépria apredizagem.

Com relagdo as videoaulas disponibilizadas como  materiais
complementares, havia tanto aquelas gravadas pelo bolsista do projeto, quanto
outras, selecionadas do Youtube. Em cada topico do AVA, todas essas videoaulas
ficaram armazenadas em uma atividade chamada “Materiais complementares”,
juntamente com apresentagdes da teoria em Power Point (com exemplos praticos) e
resumos por escrito de alguns tépicos do programa de GA. Entado, nesse tipo de
atividade, agruparam-se materiais de apoio ao desenvolvimento dos conteudos — por
meio das midias video, computagao e texto — diferentemente das atividades com
videoaulas obrigatérias, nas quais s6 se utilizou a midia video.

Por isso, para analisar a interatividade com essas atividades
complementares, retiramos dos Relatérios de Logs apenas o numero de
participantes em cada uma, pois entendemos que ndo fazia sentido apresentar e
discutir o numero de visualizagdes como fizemos com as videoaulas obrigatérias
(Grafico 15 e Grafico 16). Para termos uma base de comparagdo do numero
relativo’® de participantes nos materiais complementares (linha vermelha),
construimos também, nos graficos 21 e 22, a linha de frequéncia de participagéo

relativa dos estudantes nas atividades com videoaulas obrigatérias (linha laranja).

8 Numero relativo ao total de matriculados na turma.
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Grafico 21 - Distribuicdo do percentual de participantes em atividades com videoaulas
obrigatorias e com materiais complementares na Turma 1 pelas trés partes do programa
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80% 70.8%
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Videoaulas
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complementares
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Planos Superficies

Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

Observamos, no Grafico 21, que a quantidade de alunos da Turma 1, que
interagiu com os materiais complementares, foi bem menor do que com as
videoaulas obrigatérias. Uma das possiveis explicacdes para isso € o fato dos
materiais complementares nao terem integrado a sistematica de avaliacao, ficando a
critério do aluno, utilizar ou ndo, esse material. A fala de uma estudante dessa turma
corrobora com isso:

Pesquisadora: Vocé conseguiu participar, fazer todas as atividades?
Estudante 7: A maioria, sim. Fui seguindo todos... e como valia ponto, né?
[da uma risada]... aluno segue ponto! Entdo... e como era uma coisa nova,

entdo eu sempre seguia, fazia todas as atividades [obrigatorias].
(Estudante 7, Turma 1, entrevista gravada em 08/06/2017)

Assim, temos outro indicio de uma visao utilitarista da avaliacéo, parte da
cultura académica discutida por Borges (2015), visto que o estudante busca
participar apenas das atividades que valem nota”’.

Na turma seguinte, também ocorreu a diminuicdo em termos de participacao
nas atividades complementares (Grafico 22), embora nao tenha sido tao significativa

na primeira parte do programa quanto foi na primeira turma.

" \Jer Quadro 7, na pagina 146.
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Grafico 22 - Distribuicdo do percentual de participantes em atividades com videoaulas
obrigatorias e com materiais complementares na Turma 2 pelas trés partes do programa

100%
80% 72,2%
60% A
61,19 47 .,2% Videoaulas
obrigatdrias
40% —i— Materiais
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20% 27,8% ~—
16,7%
0%
Vetores Retas e Curvas e
Planos Superficies

Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

De fato, enquanto na primeira turma a queda da participacao nas atividades
complementares sobre vetores foi de, aproximadamente, 38% em relacdo a
participacao em videoaulas obrigatérias, na segunda turma, a participacdo nessa
parte caiu apenas 15%. Apesar de nao termos dados, nesta pesquisa, para
aprofundar as explicagcdes para esses comportamentos discrepantes nas duas
turmas, fica a questao a ser aprofundada, em pesquisas futuras, das motivagdes que
levam os estudantes a participar ou ndo de atividades que nao “valem nota”.

Entre os participantes desta pesquisa, as explicacbes dadas pelos 11
estudantes que nao participaram das atividades complementares foram outras, mais
ligadas as suas preferéncias, ao apoio e recursos oferecidos pelo professor fora da
plataforma, ou por falta de tempo.

Estudante 10: Videoaula era s6 em utimo caso, porque eles passam muito
supefficial, perde-se muito tempo. Entdo, eu procurava mais em livros

virtuais mesmo, e encontrava as respostas [para suas duvidas].
(Estudante 10, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Estudante 13: Ndo [acessava os materiais complementares], porque o
professor dava um material teérico bastante completo e ele explicava bem.
Entéo, acabava que ndo necessitava de outra videoaula de parte tedrica.
(Estudante 13, Turma 2, entrevista gravada em 03/07/2017)
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Por outro lado, os seis participantes que utilizaram os materiais
complementares disponibilizados no AVA indicaram, em suas entrevistas, a
preferéncia pelas videoaulas, entendidas como complementacdo ou reforgo as
explicagcdes do professor, dadas em sala de aula.

Estudante 5: S6 que, se néo tivesse essas videoaulas ai, eu ia usar umas
videoaulas do Google... eu sou muito acostumada a fazer isso. O professor
da aula hoje, 1& em casa ou aqui [na UFU], eu vejo uma videoaula da
mesma matéria. Eu acho que videoaula ajuda demais, demais mesmo.
Pesquisadora: Para qué?

Estudante 5: Para reforgar, para tirar alguma duvida, que as vezes nao tira
na sala, sei la, por vergonha, alguma coisa... Ou na hora do exercicio

mesmo.
(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 9: Sim [rindo], assistia tudo que tinha no Moodle.

Pesquisadora: E o que vocé buscava quando vocé ia assistir essas aulas?
Estudante 9: Essas aulas mesmo, mais de matéria, era mais para
complementar. Porque as vezes, eu fazia alguma anotagdo que o professor
falava, ai... mas as vezes a gente pbe pontinhos, e ficava vago, eu ficava
perdida. Ai voltava nesse video, para ver o que era que ele estava falando,
tal...

Pesquisadora: Entdo, seria assim, para reforgar a teoria? [ela concorda]
(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Nesse sentido, ao levar as explicagdes tedricas de GA para o AVA, seja por
meio de texto ou videos, “[...] a aprendizagem online esta sendo usada como um
complemento ao ensino tradicional.” (BATES, 2017, p. 69). Entretanto, no caso dos
videos, ha um ganho de controle, pelo estudante, quanto ao ritmo das explicacgdes,
que nem sempre é possivel numa aula presencial.

Percebemos, para essas atividades com videos, potencialidades que
poderiam ser exploradas em experiéncias futuras. Bates (2017, p. 69) aponta que
mais recentemente, “[...] a gravagao de aulas expositivas levou os professores a
perceberem que, se a aula é gravada, os alunos poderiam assisti-la em seu proprio
ritmo, e entdo o tempo de aula poderia ser usado para sessdes mais interativas.”.
Dessa forma, abrem-se perspectivas para novas pesquisas, que busquem investigar
as implicagdes para a aprendizagem nesse tipo de abordagem, que combina o
presencial e o virtual.

Outra ideia que poderia ser investigada é a de propor aos alunos que eles
mesmos produzissem pequenas videoaulas para postar no AVA, que poderiam
conter resolugdes de exercicios da lista, ou ter outras finalidades. Como aponta

Bates (2017, p. 295), “o0 uso de cameras de baixo custo e softwares livres de edigao
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permitem que algumas formas de video sejam produzidas de forma muito barata”.
Dessa forma, poder-se-ia favorecer o desenvolvimento de competéncias essenciais
aos estudantes em uma era digital, ainda mais quando se trata de futuros

professores.

4.4.4 GeoGebra

Iniciaremos a analise da interatividade com o GeoGebra por meio de
graficos, construidos a partir dos Relatérios de Logs das atividades do AVA, as quais
consistiam em exercicios a serem feitos na interface grafica do GeoGebra,
disponibilizadas no préprio Moodle. Assim como os quizzes, tais atividades foram
preparadas para fazer a correcdo automatica e devolver um feedback para o
estudante, com uma mensagem sobre os acertos ou erros em cada pergunta da

atividade.

Grafico 23 - Distribuicio do percentual de participantes e de tentativas em atividades com
GeoGebra na Turma 1 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

Os graficos 23 e 24 mostram o percentual, em relagcdo ao total de

matriculados na disciplina em cada turma, de participantes nas atividades com
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GeoGebra (linha rosa) em cada parte do programa e o correspondente percentual
de tentativas realizadas pelos estudantes para finalizar a atividade (linha azul), nas
respectivas turmas. Antes de mais nada € preciso esclarecer que, como precisamos
agrupar os relatérios das sete atividades com GeoGebra em trés partes do
programa, na primeira turma, optamos por apresentar, no Grafico 23, o percentual
medio de tentativas por atividade em cada parte, para que pudéssemos comparar
com os dados da segunda turma.

A partir dos dados do Grafico 23, calculamos a média de tentativas por
participante em cada parte do programa. Esses indicadores nos mostraram que os
estudantes da Turma 1 precisaram, gradativamente, de menos tentativas para
finalizar a atividade: comecaram, em média, com 2,8 tentativas por participante na
atividade sobre vetores e finalizaram com 1,7 tentativas por participante. No caso da
Turma 2 (Grafico 24), essa tendéncia se inverteu: iniciaram com uma média de 1,8
tentativas por participante e finalizaram a ultima atividade com GeoGebra com 3,1
tentativas por participante. Neste caso, uma analise individualizada do relatério da
parte de Curvas e Superficies mostrou uma unica estudante com 15 tentativas na

atividade, o que fez com que essa média se elevasse.

Grafico 24 - Distribuicao do percentual de participantes e de tentativas em atividades com
GeoGebra na Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina
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Esses indicadores quantitativos ja mostram uma boa interatividade dos
estudantes nas atividades com GeoGebra. A seguir, aprofundamos essa analise,
buscando compreender, a partir das entrevistas, as estratégias utilizadas pelos
participantes da pesquisa para interagir com essas atividades.

Conforme explicamos anteriormente’® e, de acordo com o exemplo mostrado
na Figura 26, a seguir, as questdes propostas nesse tipo de atividade do AVA, em
geral, mostravam:

- 0 enunciado da questao na janela de visualizagéo 2D, com campos para o
estudante digitar suas respostas;

- uma figura na janela de visualizagado 3D, que poderia ser manipulada pelo
aluno;

- algumas ferramentas na barra superior, que poderiam ser utilizadas para
solucionar a questéo;

- em alguns casos, a barra de entrada.

Figura 26 - Interfaces do GeoGebra, ilustradas a partir da questdo 8 da Atividade 15 do AVA na
Turma 2

Realize a questdo abaixo. Barra de ferramentas
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visualizacao 2D

Fonte: pagina do Moodle, disponivel para alunos cadastrados na disciplina (adaptada pela
pesquisadora)

No entanto, a configuracéo que foi feita para essas questdes do GeoGebra,

inseridas no Moodle, ndo apresentava a janela de algebra, que € o padrédo quando

8 Ver Figura 21 e Figura 22, nas paginas 141 e 142.
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se instala o software num computador, € nem era possivel ao estudante
coloca-la visivel.

O estudante poderia interagir diretamente na plataforma e, em algumas
questbes, a partir das respostas digitadas por ele na tela, abriam-se novas
perguntas e instrugdes a seguir.

Analisando os trechos das entrevistas, observamos, basicamente, duas
estratégias adotadas por eles durante a realizagdo da maioria dessas atividades.
Houve um grupo de cinco estudantes que interagiu com as questdes diretamente na

plataforma:

Estudante 3: Eu fazia direto 14 [na plataforma]. As vezes, eu colocava muita
poluicédo visual, muitos pontos, muitas retas, mas ai, com o tempo, eu ia
testando muitas coisas, ia deixando o que eu fiz 1a. Ai no final, quando eu
chegava numa resolugédo razoavel, pelo menos para mim, eu apagava tudo
e fazia de novo, s6 com aquela resolugdo razoavel. Entao, ai eu tentava
fazer e via se dava certo.

(Estudante 3, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 9: Entdo, esses [exercicios] do GeoGebra a gente fazia junto.
Tinha um menino la na sala, que sabia muito de GeoGebra e eu sabia muito
pouco. Ai, nos primeiros, eles sempre orientaram a gente. Mas depois eu
consequi fazer, em casa, sozinha. Mas é dificil o GeoGebra, eu achei os
exercicios mais dificeis.

(Estudante 9, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

O Estudante 3, por exemplo, explica seu caminho de experimentagdes no
software, até chegar a uma resolugdo aceitavel. Aqui, vemos o potencial de
interatividade do GeoGebra favorecendo a aprendizagem.

[...]1 um software geometria dindmica pode provocar o espirito de
investigagao matematica. Sua interface interativa, aberta a exploragao e a

experimentagao, provoca experimento de pensamento, diferentes daqueles
que acontecem com o suporte do lapis e papel. (GRAVINA, 2015, p. 251)

Ja a fala da Estudante 9, similar as de, pelo menos, outros dois alunos,
indica falta de familiaridade e dificuldades no trabalho com o software. Isso mostra a
necessidade do projeto PROSSIGA-GA aprofundar o suporte aos estudantes, para
além das videoaulas disponibilizadas como materiais complementares. Como
conclui Bates (2017, p. 312) acerca das midias disponiveis para ensino e
aprendizagem, “muitos estudantes ainda precisardo de uma abordagem estruturada
que oriente sua aprendizagem”.

Além disso, o caminho encontrado por essa estudante para resolver essas

atividades, indica a interagdo com outro colega como ponte inicial para o
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desenvolvimento de habilidades na manipulagédo do software e para seu processo de
aprender a resolver um problema de GA a partir da figura (abordagem geomeétrica).
Assim, percebemos que as atividades com GeoGebra no AVA potencializaram os
movimentos indicados nas setas da parte superior da Figura 25 " nos dois sentidos:
a partir das questdes propostas (interatividade), a busca de ajuda do colega
(interacdo presencial ou mediada) e, posterior a ajuda, a volta para a interatividade

individualizada com a atividade.

Estudante 15: Nao, usava o GeoGebra instalado no computador também.
S6 que ele dava um pouco de diferenga no comeco, sabe? As vezes, eu
nao sei se teve vezes de ficar fora do ar, acho que teve uma vez que ficou
fora do ar, eu ndo conseguia mexer em algumas tarefas. Ai eu ja ndo sei
também se era pelo meu computador, porque quando eu fiz, eu fiz em casa
e foi... até lembrei também, no da UFU ele dava, sabe, ele aparecia as
imagens. Ja no meu computador, elas ndo apareciam no Moodle. Por isso
que algumas vezes eu tive que vir [na UFU], para poder fazer o trabalho,
porque no computador daqui ele aparecia, ja. O programa dava mais certo
aqui.

Pesquisadora: Tudo bem, tirando esses problemas técnicos, quando
conseguia abrir, vocé acha que esse tipo de exercicio te ajudava a aprender
mais a matéria? Ou era um negécio que te prejudicava, por essas
dificuldades?

Estudante 15: Com certeza ajuda, porque, por exemplo, vocé faz um
desenho 3D no computador, é bem diferente de vocé olha-lo no papel. [No
papel] vocé faz, ele esta fixo ali, por exemplo. No computador vocé tem a
opgao de rotacionar o desenho. Entdo, ela é mais vantajosa, vocé tem um
amplo conhecimento, vamos dizer assim, ta vendo? Entao fica mais facil de
vocé entender, absorver a matéria.

(Estudante 15, Turma 1, entrevista gravada em 11/07/2017)

O Estudante 15, assim como varios outros, cita uma questdo problematica
ocorrida durante o desenvolvimento do projeto e que ndo pdde ser completamente
solucionada. Durante a fase de implementagdo do projeto nas turmas, alguns
problemas técnicos, principalmente relacionados a utilizacdo do GeoGebra dentro do
Moodle por alguns alunos, chegaram ao conhecimento da equipe de professores do
projeto. Alguns estudantes ndo conseguiam visualizar, em seus computadores, as
atividades com GeoGebra; outros, relataram ver as imagens, mas ndo conseguiam
mexé-las; ainda havia casos em que o tempo para carregamento da pagina era
muito elevado.

ApOs varias tentativas para solucionar esses problemas — algumas com
sucesso, outras nao — a equipe optou por enviar os arquivos com as atividades de

GeoGebra por e-mail, para o estudante resolvé-las fora da plataforma, instalando o

" Ver pagina 159.
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software no préprio computador (ou utilizando um computador do laboratério de
informatica da UFU). Essa solugdo, embora tenha sido satisfatoria para resolver um
problema localizado, indica que seria necessario haver um suporte técnico a equipe
de professores, para que pudessem indicar formas de solucionar tais problemas aos
estudantes. Como ressalta Bates (2017, p. 302), “para usar bem a computacao, os
professores precisam trabalhar em estreita colaboragdo com outros especialistas,
como designers instrucionais e a equipe de TI.”.

A outra estratégia, utilizada por 12 participantes da pesquisa para resolver
essas atividades, consistia em fazé-las fora do ambiente do Moodle, por meio do
GeoGebra, instalado em algum computador (ou tablet, ou smartphone).
Posteriormente, recorriam ao AVA para refazer as questdes ou apenas marcar as

respostas encontradas.

Estudante 5: Entdo, como o GeoGebra era muito dificil de mexer, o monitor
abria o GeoGebra, ensinando a fazer fora [do Moodle] e depois, quando
chegava em casa, a gente fazia o nosso sozinho, no GeoGebra do Moodle.
Pesquisadora: Ah, ta, entdo vocé vinha na aula de monitoria para...
Estudante 5: Eu sempre vinha... quando era de GeoGebra, eu sempre
vinha.

Pesquisadora: E vocé assistiu um video que ensinou algumas ferramentas
do GeoGebra?

Estudante 5: Aquelas la, eu sabia mexer em tudo, mas as vezes tinha que
usar a teoria junto com o GeoGebra, ai... Mas as videoaulas do monitor...
ele tem muita facilidade, né, de explicar.

Pesquisadora: Mas ai vocé preferia ver o monitor fazendo junto, né?
Estudante 5: E, junto comigo.

Pesquisadora: E vocé achou que foi bom usar o GeoGebra?

Estudante 5: Achei. Nossa! Eu ficava encantada! Depois, quando eu tive IE
[Informatica e Ensino, disciplina do 2° periodo do curso], ai a gente
aprendeu quase tudo de GA de novo. Ai, nossa! Eu gosto demais! Até hoje,
as vezes, eu fico vendo... mexer, virar... em 3D, que eu gosto também...
(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Estudante 13: Essas dai, eu pedia muito a ajuda da || R (colega de
turma], ela me ajudou bastante. Porque as vezes eu ia fazendo e as
respostas nédo batiam. Ai ela ia me explicando com mais calma, a gente
pegava uma folha, resolvia na méo, via qual que era a resposta. Depois a
gente abria o GeoGebra do lado e fazia no GeoGebra que néo estava no
Moodle, s6 no aplicativo mesmo, para ver se era aquilo la mesmo que
acontecia. Porque as vezes acontecia do GeoGebra do Moodle travar, ou as
vezes a resposta estar certa e ele constar como errada. Entéo, as vezes,
aconteceram alguns bugs como esses.

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

Mais uma vez, percebemos aqui a interatividade com a atividade, e até
mesmo o0s entraves técnicos que apareciam, favorecendo a interagdao presencial

com os colegas e com os monitores. Na busca de solugdes para as questdes
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propostas e para os problemas técnicos enfrentados, muitos estudantes buscaram o
GeoGebra fora do AVA. Abriu-se, assim, um espaco para utilizacdo do software de

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

Estudante 1: Usava os dois, porque, como a minha internet ndo é muito
boa, quando eu usava o GeoGebra do Moodle, dava um pouco de defeito.
Entado, eu usava mesmo s6 nos exercicios que necessitava de resolver com
o GeoGebra. Agora, estudar mesmo, eu s6 usava o do meu computador.
Pesquisadora: Ah, entdo vocé usava o GeoGebra para estudar?
Estudante 1: Sim.

Pesquisadora: Como? Vocé pode me dar um exemplo? Vocé lembra de
algum?

Estudante 1: Para construgdo de planos, de retas, s6 para ter uma ideia
melhor do espago que eu estava trabalhando.

Pesquisadora: Entdo, as vezes, num determinado exercicio que vocé
estava fazendo? Ou na teoria?

Estudante 1: Ndo, mais na teoria.

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

Fica claro com essa fala, e outras que veremos adiante, que o gradativo
dominio de ferramentas basicas do software possibilitou a alguns alunos integra-lo a
midia texto (teoria e listas de exercicios). O estudante 1 ja possuia experiéncias
escolares anteriores de utilizacdo do GeoGebra, por ter participado do PIC®. A partir
dos questionarios da pesquisa, computamos nove participantes que ja conheciam o
software ao ingressarem na universidade, como mostra o Grafico 25.

Grafico 25 - Distribuicdo do nimero de participantes da pesquisa quanto a conhecimentos
anteriores com o GeoGebra
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Fonte: Questionarios de pesquisa

80 Programa de Iniciagado Cientifica Junior, ja comentado na pagina 110.
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Entretanto, observamos que, mesmo estudantes que nao conheciam o
software, tiveram uma boa interatividade e conseguiram integrar o GeoGebra a sua

dinamica de estudo, inclusive apds o término da disciplina de GA.

Pesquisadora: Vocé falou aqui [no questionario] que ndo conhecia o
GeoGebra antes, né?

Estudante 13: Ndo. A primeira semana foi meio estranha, porque foi um
baque sair do Ensino Médio, chegar e ter isso tudo ai, foi meio dificil. Mas
depois, foi passando o tempo e a gente foi se acostumando. E é até melhor
trabalhar dessa maneira, porque néao fica s6 na lousa. Vocé tem um lugar
onde vocé vai ver, vocé vai enxergar o que esta acontecendo. Vocé ndo fica
tao perdido.

[-]

Estudante 13: Por isso que eu achei necessario baixar o GeoGebra.
Porque muitas vezes ia fazer alguma questdo e, s6 por curiosidade, eu
queria ver como que era a forma da... por exemplo, falava que dava uma
elipse, eu queria ver como que era a elipse, se era mais proxima de uma
circunferéncia, ou se ela era mais achatada.

Pesquisadora: Ah, vocé fala... até exercicio da lista mesmo?

Estudante 13: Até exercicio da lista.

Pesquisadora: Entdo vocé usava o GeoGebra, as vezes, para visualizar
um exercicio da lista? Para conferir resposta...

Estudante 13: Para conferir resposta, para ver se era aquilo la mesmo que
eu tinha chegado. Ainda mais na parte de cénicas. A parte de cénicas foi a
parte que eu mais utilizei o GeoGebra.

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

Estudante 7: Agora, quando eram as do GeoGebra para montar dentro do
Moodle, aquilo ali para mim... eu ndo consequia. Eu fazia a parte, mas para
colocar dentro do GeoGebra, aquelas construgbes, eu me perdia todinha.
Entao ja era falta de manuseio no computador mesmo.

Pesquisadora: E como vocé fazia?

Estudante 7:Ajudal... dos universitarios. Eu nado desistia, eu vinha aqui,
pedia ajuda, “como é que faz aqui?”, eles iam explicando, “é assim que faz’,
e devagarzinho. O que eu consegquia fazer eu fazia, agora o que eu nao
conseguia, eu vinha aqui para eles me explicarem como fazer. Eu fazia,
mas sozinha, ndo. Essa parte de construgbes no GeoGebra, nao.
Pesquisadora: O que vocé achou, o GeoGebra mais te ajudou ou te
dificultou?

Estudante 7: Néo, ele ajudou bastante. Tanto é que hoje, em Calculo, a
gente usa o GeoGebra, a gente vé o tanto que fica mais facil para a gente
enxergar um grafico.

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

Muitos comentarios dos participantes remetem a possibilidade de
visualizacdo e manipulacao de figuras geométricas no GeoGebra, o que, de fato, ja
era esperado, pelas préoprias caracteristicas desse programa, ja citadas
anteriormente. Ademais, a iniciativa de muitos estudantes de instala-lo em um
computador, abriu possibilidades para exploragdo de outros recursos integrados a

janela de visualizagdo, como podemos perceber pelas falas a seguir.
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Estudante 13: Observei também que tinha o recurso da malha. Entéo, as
vezes, com o recurso da malha, da para vocé dar uma coladinha la, fazer
uma perpendicular certinha e fazer o exercicio.

Pesquisadora: Entao, vocé usava esses recursos quando vocé estava no
seu computador? E depois entrava aqui [no AVA] s6 para marcar a
resposta?

Estudante 13: Sim, para marcar.

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

Pesquisadora: Entdo, vocé tentava usar o recurso [a janela de algebra] /a
no seu computador, ja que nédo tinha aqui [no GeoGebra do AVA]?
Estudante 12: Sim, tentava. Mas ndo para facilitar a resposta, mas era até
para facilitar o entendimento da questdo. As vezes, vocé quer s6 ver a
coordenada la de alguma coisa, para facilitar, né? E ai, ndo oferecia. Ja que
esta usando o programa, aproveita todas as ferramentas, né?

(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Dessa forma, em consonancia com a discussao de Giardinetto (1991) sobre
a necessidade de haver um enfoque relacional entre os pensamentos visual e
algébricos1, percebemos que a articulagdo da Algebra com a Geometria foi praticada
por esses estudantes, de uma maneira natural, possibilitada pelas ferramentas do
GeoGebra.

Em relagdo a interatividade com as animagbes feitas no GeoGebra e
disponibilizadas no AVA, em um espago chamado “Extras”, construimos os
graficos 26 e 27, correspondentes as turmas 1 e 2, respectivamente. Apresentamos
o percentual de participantes que visualizaram tais animagdes (linha roxa),
juntamente com o percentual de participantes que finalizaram tentativas nas
atividades obrigatérias com GeoGebra (linha rosa), para termos um parametro de
comparagao. Cabe observarmos que nao havia animagdes para a segunda parte do
programa, Retas e Planos, por isso, 0 numero de visualizagbes nessa parte é nulo,
nas duas turmas.

Observamos, na primeira turma, que nao houve tanta participacdo de
estudantes visualizando as animacdes, como foram as tentativas finalizadas nas
atividades obrigatérias com GeoGebra. Mas, pelo menos na primeira parte do
programa, a linha roxa indica uma participagao razoavel (47,9% dos matriculados
na disciplina), visto que o proprio nome dessas atividades remete a ideia de
materiais suplementares, que de fato nao faziam parte da sistematica de avaliagao
do PROSSIGA-GA.

8 Ver o item 4.2.1 em Contetido.
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Grafico 26 - Distribuicio do percentual de participantes em atividades obrigatorias com
GeoGebra e em atividades com animagdes na Turma 1 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina

Ja na Turma 2, a queda na participacdo em atividades com animagdes na
primeira e terceira partes do programa, em comparacao com as atividades

obrigatérias com GeoGebra, foi bem pequena.

Grafico 27 - Distribuicao do percentual de participantes em atividades obrigatorias com
GeoGebra e em atividades com animagoes na Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle para o administrador e o
professor da disciplina
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Além disso, os dados levantados nos relatorios, referentes ao numero de
visualizacbes das animagdes, por participante, também indicaram uma boa
interatividade com as animagdes. O melhor resultado da primeira turma foi na parte
de vetores, na qual cada estudante visualizou a animagao, em média, 2,8 vezes. Na
segunda turma, o maior indice foi de 2,4 visualizagbes por participante e ocorreu
com as animacgdes da terceira parte do programa.

A partir do Relatério de Logs da atividade extra na parte final do programa,
que continha animagdes sobre curvas em coordenadas polares, identificamos a
interatividade incomum do Estudante 12, muito maior do que a dos outros colegas:
ele visualizou a atividade nove vezes. Posteriormente, ao fazer a codificagcdo das
entrevistas no software NVivo, identificamos o notavel relato desse estudante, sobre

suas experimentacdes espontaneas com o GeoGebra:

Estudante 12: Entao, no PIC, como tinha o programa também no site deles,
eu até ndo baixei, ndo, porque depois eu troquei de computador. Mas eu
baixei especifico para o curso em si [de GA].

Pesquisadora: E ai, como vocé fazia? Vocé ficava la, brincando com o
GeoGebra?

Estudante 12: Sim, sim. As vezes, ele [o professor] passava algumas... ele
gostava bastante de usar na sala, né? As vezes, ele pegava uma questéo e
mostrava no GeoGebra para a gente. Ai, eu baixei e ficava testando
algumas coisas assim, em casa. Tanto que eu fiz uma questdo la no
GeoGebra, era uma construgdo relacionada a excentricidade de curvas,
vocé criava um controle deslizante la, ia construindo as curvas pela
excentricidade. Foi um trabalho, eu fui o unico da sala que conseguiu fazer
a construgdo, né? Ai, fui mostrar que eu tive interesse em usar o
GeoGebra...

Pesquisadora: Ai vocé mostrou para o professor?

Estudante 12: Mostrei para ele. Ele achou bem interessante. E que ele
passou uma construgdo, como que funcionava, s6 que ele escondeu as
ferramentas, né? Foi meio que um desafio para eu consegquir. Ai, no inicio,
eu tentei e ndo consegqui, eu procurei até o pessoal do PET* para ver se
eles ajudavam. Ai, eles também nao conseguiram. Ai eu fiquei em casa
tentando, tentando, até que deu certo. Tanto é que eu vou até, eu salvei a
construgdo la em casa, eu vou ter que usa-la de novo, agora em Informatica
e Ensino [disciplina do 2° periodo do curso], que vai ter que apresentar um
trabalho, eu acho que eu vou aproveitar a construgéo e ja apresenta-la.
(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)

Nesse caso, percebemos que a apresentagao feita pelo professor em sala
de aula, que ocultou as ferramentas utilizadas para a construgcdo e focou no

conteudo relativo a excentricidade de curvas conicas, foi entendida como um desafio

8 peT (Programa de Educacgao Tutorial) € um programa do governo federal brasileiro de estimulo a
pesquisa e extensao universitarias, no nivel de graduagao. Foi implantado no Cuso de Matematica da
UFU em 1992: http://www.pet.famat.ufu.br/pet
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pelo estudante. No processo de construir, por ele mesmo, a animagdo mostrada pelo
professor, emergiram iniciativa, desenvolvimento de habilidades com programagao
no GeoGebra e autonomia.

Mesmo sem ter havido um planejamento que direcionasse os estudantes a
explorar e aprender com as animacgdes, concluimos que elas representam novas
possibilidades para o trabalho educativo em Geometria Analitica, que também
colaboraram para deslocar a experiéncia do PROSSIGA-GA dos modelos
pedagodgicos tradicionais.

Portanto, a possibilidade de utilizagdo das animag¢des como objetos de
aprendizagem poderia ser explorada em ag¢des ou pesquisas futuras, na perspectiva
apontada por Prata, Nascimento e Pietrocola (2007, p. 107):

Dentre os tantos recursos, os objetos de aprendizagem, no formato de
atividades contendo animagdes e simulagdes, tém se apresentado como
possibilidades de desenvolvimento de processos interativos e cooperativos
de ensino e aprendizagem, estimulando o raciocinio, novas habilidades, a
criatividade, o pensamento reflexivo, a autonomia e a autoria. Contudo, para
atender a tal propédsito, as atividades devem conceber estratégias
metodoldgicas que facilitem a compreensao e interpretacdo de conceitos e
que desafiem os estudantes a solucionar problemas complexos e que

possam ser usados, reutilizados e combinados com outros objetos para
formar um ambiente de aprendizado rico e flexivel.

Assim, entre as licdes de Bates (2017, p. 312) para quem se dispde a utilizar
midias para ensinar e aprender, esta o desafio para os professores de “[...] encontrar
0 meio-termo entre a liberdade completa do aluno e o direcionamento excessivo
para habilitar os alunos a desenvolver as habilidades essenciais necessarias em
uma era digital.” Enquanto alguns estudantes se sentem intimidados diante de uma
ferramenta digital nova — e precisam de um suporte mais préoximo —, outros se veem

desafiados a buscar solu¢gdes sem uma rota ja definida.

4.4.5 Ensino com superficies

Ainda com relacao a visualizagao e manipulagdo, uma outra vertente que foi
explorada no PROSSIGA-GA, foi a confeccdo de superficies quadricas por um
bolsista do projeto, que era ligado ao Laboratério de Engenharia Biomédica, por

meio de impressora 3D disponibilizada nesse local. A Figura 27 mostra um quadro
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do video (em alta velocidade) feito pelo bolsista, ao imprimir a superficie esférica na

impressora do laboratorio.

Figura 27 — Quadro do video da impressora 3D em funcionamento

p o) 032/049
Fonte: arquivos do PROSSIGA-GA

Segundo Lemke, Siple e Figueiredo (2016, p. 5), a “[...] impressdo 3D foi
uma tecnologia desenvolvida, na década de 80, como uma opg¢ao rapida para
prototipagem de projetos e atualmente vem sendo usada por diversos setores,
inclusive na educacao.”. Aguiar (2016, p. 37) explica que ela “[...] é a técnica de
construir sélidos tridimensionais, camada por camada, umas sobre as outras, até
formar o objeto”.

O bolsista trabalhou durante aproximadamente dez meses na preparagao
dos projetos, programados no software AUTOCAD?®, periodo no qual os projetos
eram apresentados e ajustados junto ao grupo de trabalho do PROSSIGA-GA.
Prontas no segundo semestre de 2016, as superficies produzidas foram utilizadas
em algumas aulas presenciais, para complementar as discussdes tedricas e
exposicdes via GeoGebra sobre esse assunto.

A Figura 28 mostra todas as superficies produzidas durante o projeto:

8 Software comercial de Desenho Assitido por computador (DAC), ou CAD (do inglés: computer
aided design), utiizado em geral para criagdo de projetos em engenharia:
https://www.autodesk.eu/products/autocad/overview
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superficie esférica, elipsoide, hiperboloides de uma folha (circular e eliptico),
hiperboloides de duas folhas (circular e eliptico), paraboloides (circular e eliptico),
paraboloide hiperbdlico, superficie cilindrica circular, superficie cbnica circular de
duas folhas e um sistema de coordenadas cartesianas ortogonais no espaco.

A interatividade dos estudantes com essas superficies ocorreu
presencialmente na Turma 2, durante algumas aulas conduzidas pelo professor,
com efetiva participagdo dos mesmos. Sobre esse assunto, muitos se manifestaram,
mostrando interesse e motivagao para entender:

Estudante 14: A geometria analitica é meio que mais palpavel, né? E uma
geometria que vocé consegue ver, consegue... hdo sei explicar bem, acho

que é isso.
(Estudante 14, Turma 2, entrevista gravada em 04/07/2017)

Estudante 10: Eu achei interessante ter na realidade, tipo ser palpavel o
que vocé esta aprendendo. Ver uma equagéo algébrica e ter nas maos o
qué aquilo significa, aquele conjunto de pontos.

(Estudante 10, Turma 1, entrevista gravada em 13/06/2017)

Estudante 5: Nossa! Depois, quando eu comecei a ver o GeoGebra, muda
totalmente a cabega da gente! Sabe, ver 3D, ver os sélidos, ver as curvas, e
tipo, ele levou para a gente pegar... Entdo, melhorou demais!
Pesquisadora: Entéo, vocé gostou?

Estudante 5: Eu gostei muito do projeto! E o professor também, assim,
parece que ele pegava o contetido e punha na cabega [gesticulando].
Pesquisadora: Que bom, né? E o que mais te chamou atengdo nesse
projeto?

Estudante 5: Entdo, eu acho que mais o toque mesmo, de poder pegar,
para ver o qué que é, porque até quando é para a gente ver por video, a
gente precisa de imaginar e pegar assim, eu achei que foi o mais
interessante.

(Estudante 5, Turmas 1 e 2, entrevista gravada em 06/06/2017)

Chamou nossa atencdo, nessas falas, a importancia que os estudantes
colocaram na experiéncia tatil, associada a percepc¢ao visual, que possibilitou que
visualizassem detalhes das superficies a partir da sua manipulacdo concreta,
detalhes que nao seriam tao faceis de visualizar no GeoGebra ou num video. Isso
também foi ressaltado por Lemke, Siple e Figueiredo (2016, p. 8), em pesquisa que
fizeram sobre a utilizacdo de applets do GeoGebra e maquetes fisicas produzidas
em impressora 3D, para o ensino de Calculo 2: “A maquete fisica auxilia na
percepgao tatil do objeto, haja vista que mesmo com os recursos tridimensionais das

ferramentas ainda é uma tela bidimensional.”.
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Figura 28 - Superficies produzidas no PROSSIGA-GA em impressora 3D

Fonte: arquivos do PROSSIGA-GA

Dessa forma, além da audi¢do e visdo, que, segundo Bates (2017), sdo os
sentidos utilizados pelo usuario para interpretar as midias, acrescentamos o tato.
Com efeito, as superficies quadricas produzidas nesse projeto, sendo materiais
concretos que podem ser manipulados, possibilitam a transmissao de significados
com relacéo a forma, volume e interse¢cdes com planos no espaco.

Especificamente, os estudantes 12 e 13 comentaram sobre a vantagem da
manipulacdo das superficies impressas para a aprendizagem da classificagdo de
uma determinada superficie como “superficie regrada”.

Estudante 12: Olha, foi a parte que eu achei mais interessante da matéria.
Principalmente quando ele mostrou la, que, era formado por retas, a... ndo
lembro direito, de duas folhas, de uma folha...

Pesquisadora: O hiperboloide, né?

Estudante 12: E. O pessoal duvidou até, ele pegou a régua e deslizou
assim [gesticula]. O pessoal ficou impressionado. Entdo, eu acho que
ajudou bastante na visualizagdo. Porque a gente vé também no GeoGebra
3D, mas néo é algo que vocé apalpa, né? Entéao, o pessoal achou que foi o
mais interessante da matéria. Até por questdo da tecnologia, dessa
impressora 3D, a gente vé bastante nas noticias, né? Mas nunca tinha visto
na prética, sua utilidade. Entao foi bastante interessante.

(Estudante 12, Turma 2, entrevista gravada em 30/06/2017)
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Estudante 13: Foi 6timo, porque, eu ndo lembro o nome, era um
hiperboloide hiperbdlico, que era assim... [gesticula]

Pesquisadora: O hiperboloide de uma folha?

Estudante 13: E, hiperboloide de uma folha. Que a gente ia com a régua e
ia vendo que todas as geratrizes dele se encaixavam, entdo, ajudou
bastante ver, tocar aquilo. A gente fazia umas folhas assim, as vezes quem
néo tinha régua, colocava uma folha, e via que era uma reta mesmo, que
nao fazia curva, e que se encaixava.

Pesquisadora: E vocé ja tinha visto essas superficies no GeoGebra, antes
de ver na aula?

Estudante 13: Sim.

Pesquisadora: Fez diferenga?

Estudante 13: Fez. Eu acabei utilizando a ferramenta 3D do GeoGebra,
porque eu fazia as questbes da lista 3, e ia ver no GeoGebra. E as vezes
ficava meio estranho de vocé olhar aquilo 14, eu ficava assim [gesticula,
girando a méo]... meio estranho. E ele levou aquilo la para a gente e acabou
auxiliando muito.

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

Mostramos a superficie citada por eles, denominada hiperboloide de uma
folha, na Figura 29. Ela foi produzida pelo bolsista por meio de um projeto preparado
no programa AUTOCAD.

Figura 29 - Hiperboloide de uma folha

Fonte: arquivos do PROSSIGA-GA

Como comentado em Camargo e Boulos (2005), um dos livros didaticos
mais utilizados para o ensino de GA nas universidades brasileiras, ha uma questao
interessante, suscitada por essa superficie e ilustrada na Figura 30: ela € uma
superficie regrada, ou seja, € uma reuniao de retas, embora nao possua, em toda a
sua extensao, nenhuma regido plana, por pequena que seja.

Com a manipulagcado conduzida pelo professor, de deslizar uma régua sobre

o modelo concreto que o estudante tinha nas maos, foi possivel verificar
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intuitivamente essa propriedade, que pode ser demonstrada analiticamente.

Figura 30 - Hiperboloide de uma folha (fig. b), obtido a partir de um cilindro eliptico (fig. a)

=] \3
d /
A
(a) (b)

Fonte: CAMARGO; BOULOS (2005, p. 409)

Diante disso, nos alinhamos as conclusbes de Hoffmann, Martins e
Basso (2009, p. 4), de que

tanto o trabalho com o material digital quanto com o nao-digital utilizados
em experiéncias fisicas podem servir de base para as experiéncias logico-
matematicas, ou seja, aquilo que é engendrado internamente, as operagdes
do sujeito e, consequentemente, o conhecimento que ele constréi a partir
das tais experiéncias fisicas.

Outro comentario que chamou nossa atencao é o do Estudante 3:

Estudante 3: Eu achei interessante [a aula com as superficies], porque o
professor, além de cobrar como é que era, ele cobrava como era a
equagdo. Cobrava, por exemplo, num hiperboloide, se eu diminuir ele
assim, o que acontece? Se eu diminuir ele assim, o que acontece
[gesticulando]? [...] Vocé tinha uma caixa com um monte de coisas 14 e ele
pedia pra pegar algumas. Foi interessante.

(Estudante 3, Turma 1, entrevista gravada em 06/06/2017)

Esses comentarios nos levam a ressaltar o papel importante que deve ser
desempenhado pelo professor em momentos de utilizacdo de materiais
manipulaveis para o ensino de matematica, pois apenas ter os objetos em maos nao
significa que o estudante vai construir algum conhecimento.

Quando se usa manipulaveis ha o perigo de que os alunos fiquem apenas

pela manipulacdo. Um conjunto de materiais ndo oferece de imediato
experiéncias matematicas: pode nem conter ou gerar matematica; somente
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as pessoas com a sua mente o podem fazer. [...] Mais importante do que o
material a utilizar € a experiéncia vivida pelos alunos, visto que s6 ocorre
aprendizagem se essa experiéncia for significativa. E ao professor que
compete decidir como e quando determinados materiais devem ser
utilizados. (VALE, 2002, p. 19)

Nesse sentido, ndo sado as superficies produzidas na impressora 3D que
entendemos como midia educacional, na concepgao de Bates (2017), mas sim, a
utilizacdo de tais superficies com a mediagdo do professor, em sala de aula. Por
isso, a analise nesta subcategoria refere-se a interatividade dos estudantes por meio
do ensino com superficies.

Em nossa revisdo de literatura, feita na se¢ao 2, encontramos apenas trés
pesquisas de mestrado e doutorado que utilizaram materiais concretos para o ensino
de GA, mas nenhuma delas voltada para o Ensino Superior. Na busca por outras
experiéncias que tenham utilizado materiais concretos para o trabalho com
superficies quadricas em GA na universidade, encontramos uma pesquisa de
mestrado, defendida em 2011, e um livro editado na Universidade Federal da
Bahia (UFBA), em 2010.

Na dissertacdo de Mineiro (2011), alguns modelos de representagao
tridimensional foram utilizados em uma intervengcao com estudantes do 3° ano de um
curso de Licenciatura em Matematica, como, por exemplo, 0 modelo representado
na Figura 31. Cada modelo “[...] consiste basicamente na sobreposi¢cao ordenada de
graficos bidimensionais, impressos em folhas de acetato transparente, a exemplo
das curvas de nivel.” (MINEIRO, 2011, p. 40). As folhas transparentes sao
perfuradas e coladas, a distancias iguais, em hastes formadas por canudos
plasticos. No desenvolvimento da pesquisa, foram propostas varias atividades, entre
as quais, era solicitado aos estudantes, divididos em grupos, que fizessem a
montagem livre de uma superficie, por meio da colagem das folhas ja impressas
com circunferéncias. A partir dos protocolos das atividades, eles debatiam sobre as

questdes e as respondiam.
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Figura 31 - Representacgao tridimensional de um hiperboloide de uma folha

Fonte: MINEIRO (2011, p. 42)

Ja no livro de Vasconcelos et al. (2010), € apresentado um método de
construcdo de modelos concretos, que representam sélidos e superficies que sao
boas aproximagdes fisicas dos objetos geométricos (Figura 32), desenvolvido no
Laboratério de Ensino de Matematica da UFBA (LEMA-UFBA). Segundo as autoras,
os solidos e superficies sao utilizados nas aulas de Calculo, Geometria Analitica e

Geometria Diferencial.

Figura 32 - Modelos de superficies do LEMA-UFBA

Fonte: SOLDATELLI (2016, p. 224)
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A técnica de Papieta, empregada na confecgado dessas superficies, utiliza
papel, cola, massa acrilica e tinta que, com o apoio de uma artista plastica que
atuava no laboratério, sdo aplicados a moldes feitos com uso de recursos
computacionais. O método de construgdo dos moldes concretos

[...] € baseado em sec¢des resultantes da intersecdo do sélido ou superficie
com um conjunto de planos paralelos. Para obter tais segbes, sao
essenciais o conhecimento das expressdes matematicas que descrevem o

objeto e a utilizagdo de um aplicativo computacional. (VASCONCELOS
et al., 2010, p. 11).

S&o muito raras as experiéncias divulgadas de utilizacdo de materiais
concretos para o ensino de superficies em GA na universidade. O ponto comum a
esses dois casos citados € a construgao artesanal dos modelos, apoiada na ideia de
representacdo de uma superficie, a partir da juncdo de cortes da mesma por planos
paralelos. Os cortes das superficies foram obtidos computacionalmente, mas a
producao foi artesanal. Por outro lado, o processo de construgdo de superficies
quadricas realizado no PROSSIGA-GA, executado numa impressora 3D a partir de
modelos criados num software, nao foi artesanal. Dessa forma, apesar dos produtos
finais serem materiais concretos manipulaveis, todo o processo de producio foi
digital.

Mais recentemente, encontramos outras duas pesquisas educacionais, que
confeccionaram superficies por meio de impressao 3D, para serem utilizadas em
conjunto com applets do GeoGebra 3D. Diferentemente das outras experiéncias aqui
citadas, essas foram aplicadas com estudantes no contexto da disciplina de
Calculo 2: Lemke, Siple e Figueiredo (2016), com objetos de aprendizagem oriundos
de dois grupos de pesquisa da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
e Miranda (2018), com uma proposta de atividades analisada em sua tese de
doutorado, pela Universidade Anhaguera de S&o Paulo (UNIAN). Percebemos,
entdo, perspectivas de se integrar o trabalho de manipulacdo concreta das
superficies quadricas em GA com as disciplinas subsequentes dos curriculos da
area de exatas, especialmente o Calculo 2.

Portanto, ressaltamos que existem muitas possibilidades a serem
exploradas, com a confeccao de solidos e superficies por meio de impressao 3D,
para utilizagdo em processos de ensino-aprendizagem em Geometria Analitica:
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- proposta de atividades (presenciais ou no AVA) que explorem conceitos
relacionados a esse topico, se possivel integradas ao GeoGebra;
- integracado do trabalho desenvolvido em GA com a disciplina de Calculo
relativa a fungdes de varias variaveis;
- numa perspectiva mais inovadora, o desenvolvimento de um trabalho
colaborativo com os estudantes, para que eles préprios produzam as superficies.
Com exceg¢ao da pesquisa de Mineiro (2011), nas demais experiéncias
citadas, inclusive na que esta em foco nesta tese, os materiais concretos nao foram
produzidos, nem idealizados, pelos estudantes. No entanto, a partir dos saberes que
ja foram construidos no PROSSIGA-GA, acreditamos que é possivel avangar nessa
proposta, buscando aprimorar a aprendizagem, assim como habilidades importantes
para a formagao universitaria nessa era digital que vivemos.
Aparentemente estamos diante de uma nova onda de empolgagdo nos
meios educacionais, o advento da cultura maker como modo de fazer
diferente dentro da escola. Na busca por uma pedagogia que privilegie o
protagonismo do aluno, que produza colaboragdo e criatividade, atitude
critica e autonomia, escolas e educadores analisam a possibilidade de

montarem  oficinas de invengdes em seus espagos livres.
(ZYLBERSTAJN, 2015, p. 189)

Assim, um desafio que se coloca nesse contexto, de utilizacdo da
impressora 3D para ensinar e aprender GA na universidade, € deixar os alunos
fazerem. Para pesquisas futuras, abrem-se possibilidades de aprofundamento nessa
tematica recente, a educagdo maker, buscando abordagens que fortalecam o

trabalho educativo com os estudantes.

Antes de finalizar esta categoria, queremos destacar um aspecto que
chamou a atencdo ao analisar a interatividade dos estudantes com as atividades
disponiveis, por meio dos relatérios de participagdo gerados no Moodle. Em cada
tipo de atividade, percebemos uma tendéncia descrescente da participagéo ao longo
do semestre, nas duas turmas (Grafico 14, Grafico 21, Grafico 22, Gréafico 26 e
Grafico 27). Para tentar explicar esse fato, construimos, em um sé grafico, as linhas
representativas da participacdo dos estudantes, em relacdo ao total de matriculados
de cada turma, em cada tipo de atividade (Grafico 28 e Grafico 29): quizzes,
videoaulas obrigatérias, materiais complementares, atividades com GeoGebra e

extras.
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Grafico 28 - Distribuigdo do percentual de participantes por tipo de atividade e da presenga na
prova regular na Turma 1 pelas trés partes do programa
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Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA e Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle
para o administrador e o professor da disciplina

Grafico 29 - Distribuigcao do percentual de participantes por tipo de atividade e da presenca na
prova regular na Turma 2 pelas trés partes do programa
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Fonte: Arquivos do PROSSIGA-GA e Relatorios de Logs das atividades, disponivel no Moodle
para o administrador e o professor da disciplina
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Sem nos atermos aos numeros em si (que ja foram discutidos
anteriormente), de maneira geral podemos afirmar que a tendéncia de queda na
participagédo, observada nos graficos 28 e 29, foi muito similar em todos os tipos de
atividade, principalmente se tomarmos como referéncia a primeira e a ultima parte
do programa. A excegao (aparente) nos dois graficos é a discrepancia observada na
linha das atividades extras, referente a parte de Retas e Planos, que se deve ao fato
de que ndo houve atividade no AVA referente a essa parte, o que explica a
participacao nula.

Juntamente as linhas de participagdo em cada tipo de atividade, construimos
também, em cada grafico, a linha (azul-claro) que representa o percentual de
estudantes que fizeram cada prova regular, que entendemos ser um indicador da
permanéncia deles na disciplina de GA, até a finalizagdo do semestre letivo.
Notamos que essa linha, em cada grafico, segue a mesma tendéncia decrescente
das linhas de cada tipo de atividade, o que mostra que a desisténcia dos estudantes
em participar dessas atividades €&, na verdade, reflexo da desisténcia da disciplina

como um todo.

Para finalizar esta categoria, apresentamos um mapa mental (Figura 33),
que sintetiza a discussao sobre a interatividade dos estudantes com as midias
utilizadas no projeto e apresenta alguns pontos levantados por meio da analise.

A analise que fizemos, a partir das narrativas dos estudantes nas entrevistas
e dos relatérios gerados pelo Moodle mostrou que, de uma forma geral, houve uma

boa interatividade com as midias disponibilizadas no projeto. Embora muitos

estudantes ainda tenham tomado as listas de exercicios como fonte basica de
recurso para seu estudo em GA, percebemos um deslocamento em relagdo ao que
€ normalmente praticado nessa universidade. Ainda que alguns tenham entendido
as atividades do AVA como uma obrigagdo a cumprir, a analise que aqui fizemos

mostrou que a interatividade com as midias favoreceu a interacdo com colegas,

monitores e professor, presencial ou mesmo mediada por tecnologias

(principalmente pelo WhatsApp).
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Figura 33 - Mapa mental da quarta categoria de analise
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Alguns alunos identificaram preferéncias por determinadas midias

disponibilizadas no projeto (especialmente a midia escrita), tendo encontrado
maneiras de concentrarem-se nelas, seja pulando o video para o final, ou
traduzindo-o para a linguagem escrita. Segundo Bates (2017, p. 322):
A gama de atividades aumenta a probabilidade de que uma variedade de
preferéncias dos alunos esteja sendo atendida e os incentiva a

envolverem-se em atividades e abordagens de aprendizagem em que
poderiam inicialmente sentir-se menos confortaveis.

Nesse sentido, contribuiram a quantidade e a diversidade de atividades
colocadas no AVA, a cada topico do programa de GA. Também percebemos outros

estudantes que participaram das atividades por meio da integracdo entre midias.

Usamos aqui o termo integragdo com o sentido dado por Prado (2009):

Integrar — no sentido de completar, de tornar inteiro — vai além de
acrescentar o uso de uma midia em uma determinada situacido da pratica
escolar. Para que haja a integracdo, €& necessario conhecer as
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especificidades dos recursos midiaticos, com vistas a incorpora-los nos
objetivos didaticos do professor, de maneira que possa enriquecer com
novos significados as situagdes de aprendizagem vivenciadas pelos alunos.

Ao ouvirmos os participantes da pesquisa narrando a forma como
interagiram com as midias e com as pessoas envolvidas no projeto, percebemos a
construcédo de significados para os conteudos de GA, como, por exemplo, a aula
com a manipulagao das superficies, ou a utilizagdo do Geogebra para visualizagao e
experimentacgao.

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

- listas de exercicios e videoaulas;

- listas de exercicios e GeoGebra;

- videaulas e Geogebra;

- quizzes e GeoGebra;

- ensino com superficies e GeoGebra.

Dada a grande interatividade gerada nos movimentos dos estudantes entre
as midias, ao realizar as atividades do AVA, faz sentido, entdo, a conclusdo de
Bates (2017, p. 254):

[...] muitas midias s&do melhores do que uma. Isso permite que os alunos
com diferentes preferéncias de aprendizagem sejam contemplados e
permite que o assunto seja ensinado de formas diferentes por diferentes

meios, levando assim a uma compreensdo mais profunda ou a uma ampla
gama de habilidades no uso do conteudo.

Essas integracdes listadas entre as midias foram produzidas durante o
processo de aplicagdo do modelo pedagdgico. A partir do que foi construido no
projeto e das midias que ficaram disponiveis, novos desafios se colocam, no sentido

de aprimoramento da integracdo entre as midias: avangar no entrelagcamento entre o

ensino com superficies e o GeoGebra, também entre os quizzes e o0 ensino

presencial, ou ainda entre os quizzes e as listas de exercicios.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Aprender a ensinar e a aprender nesse novo contexto, que
integra o presencial e o virtual, € um dos grandes desafios que
a educacgao esta enfrentando atualmente. (BEHAR; NOTTARE,
2009, p. 181)

Este estudo é uma investigacdo sobre formas de se fazer educagao online
na universidade, com a insergdo de TDIC, integradas ao ensino presencial de GA.
Buscamos compreender como foi constituida e implementada uma proposta
pedagogica, o PROSSIGA-GA, que inseriu tecnologias digitais no processo de
ensino-aprendizagem de Geometria Analitica, no Curso de Graduagcdo em
Matematica da UFU.

Apoiados na abordagem qualitativa de pesquisa, construimos a
interpretacdo dos dados a partir, primordialmente, do olhar dos estudantes desse
curso, que efetivamente participaram do projeto. Para isso, iniciamos nossa analise
pela discussao de termos fundamentais e dos desafios da educac¢ao online para os
cursos presenciais, na universidade, e trouxemos a conceituagdo de modelo
pedagogico proposta por Behar (2009). Com base nesses conceitos, analisamos a
arquitetura pedagogica que constitui 0 cerne do modelo pedagdgico do
PROSSIGA-GA nas duas turmas do Curso de Matematica, construida pela equipe
de professores, alunos bolsistas e alunos colaboradores.

No processo de analise produzimos uma narrativa que apresenta e discute
os quatro elementos da arquitetura pedagdgica, considerados como nossas
categorias analiticas: aspectos organizacionais, conteudo, aspectos metodoldgicos e
aspectos tecnologicos. Norteados pelas ideias de Behar (2009) e também pelos
comentarios dos participantes nas entrevistas, lapidamos subcategorias de analise.
Em determinados e oportunos momentos da narrativa, também analisamos as
estratégias de construcdo e aplicagdo de tal arquitetura, juntamente com algumas
reflexdes, visando compreender os sentidos construidos pelos estudantes sobre
essa proposta. Para sintetizar as principais ideias discutidas, apresentamos quatro
mapas mentais (Figura 9, Figura 11, Figura 24 e Figura 33), ao final de cada
categoria, na segao anterior.

Por fim, a Figura 34, a seguir, ilustra e sintetiza as quatro categorias

analisadas (em azul-claro), cada qual com suas subcategorias (laranja-claro), numa
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configuracdo de mapa que buscou mostrar as relagdes entre esses elementos. Esse
mapa ilustra, entdo, os elementos que foram considerados na constituicdo e na

implementagao dessa proposta pedagogica.

Figura 34 - Mapa mental geral da analise sobre a constituicido e implementagao da proposta
pedagoégica do PROSSIGA-GA
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Fonte: Elaborada pela pesquisadora

No PROSSIGA-GA, algumas tecnologias — em especial o Moodle, o
GeoGebra e superficies produzidas em impressora 3D — foram incorporadas ao
modelo pedagodgico tradicionalmente utilizado para o ensino de GA na universidade
e, da forma como foram utilizadas e apropriadas pelos estudantes no
desenvolvimento das atividades, configuraram-se como midias que promoveram
interatividade e interacdo entre os sujeitos envolvidos no trabalho educativo. A
narrativa apresentada na segdo de analise mostra que a proposta pedagdgica do
projeto foi constituida e implementada, colaborativamente, pela equipe de
professores e alunos que nela trabalharam, aproveitando-se de suas experiéncias
prévias, dos saberes e da disposi¢cao que cada um trazia e objetivando inserir TDIC,
na busca por melhorar ndo somente os resultados quantitativos, mas principalmente

0 processo de ensino-aprendizagem de GA.
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Quanto a utilizagdo do GeoGebra, as falas dos participantes da pesquisa
reforcam o papel importante desse software para visualizagdo dos elementos
geométricos trabalhados e para a articulagdo da algebra com a geometria. Os
tutoriais instrucionais disponibilizados no AVA e a utilizagdo do software pelo
professor, em sala de aula, favoreceram a apropriacdo do mesmo para a maioria
daqueles que n&o o conheciam.

No entanto, as dificuldades enfrentadas por alguns deles, no manuseio com
0 GeoGebra, apontam para a necessidade de se pensar em estratégias
direcionadas a pequenos grupos, que atendam a essas demandas. Uma
possibilidade seria planejar atividades exploratérias ou investigativas com o
software, em sala de aula, para que fosse possivel individualizar o apoio aos
estudantes com dificuldades, seja pelo professor ou por colegas do grupo. A analise
feita da composicdo das atividades do AVA mostram que, além de individuais, elas
seguiam uma perspectiva diretiva, de reproducdo de um caminho previamente
esperado. Por outro lado, atualmente muitas pesquisas e autores® tém apontado a
relevancia de atividades mais abertas, nas quais o aluno possa produzir, para a
promog¢ao de uma aprendizagem mais significativa.

Além disso, assim como Marco (2009), entendemos que um semestre letivo
pode ser insuficiente para sanar todas as dificuldades. Por isso, é interessante que o
trabalho com softwares educacionais seja estendido para outras disciplinas ao longo
do curso, como se faz, por exemplo, com a disciplina de Informatica e Ensino, citada
por alguns participantes da pesquisa.

As superficies produzidas em impressora 3D, manipuladas em sala de aula
pelos estudantes da segunda turma, os quais foram conduzidos por questdes
levantadas pelo professor, favoreceram o entendimento de conceitos e mostraram
que a experiéncia tatil foi muito importante, complementando a visualizagdo das
figuras geométricas, feita por meio do software ou de desenhos no quadro.

Com relagdo aos estudantes que participaram efetivamente do AVA,
concluimos que a quantidade e diversidade de atividades propostas, nesse
ambiente, proporcionaram boa interatividade com as midias, interacdo entre os
sujeitos (estudantes, monitores, professor) e possibilitaram que muitos deles

estudassem GA por meio da integracdo entre as midias. Assim, expandiram-se os

& Ver, por exemplo, Ponte, Brocardo e Oliveira (2006) e Gravina e Contiero (2011).
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limites da sala de aula e ampliaram-se as condicbes de desenvolvimento da
aprendizagem, por meio desses movimentos professor-estudante-midias-monitores.

Outro ponto que é importante destacar diz respeito ao sistema de avaliagéo
proposto, com a realizagao de uma prova substitutiva alguns dias apés a divulgacao
dos resultados de cada prova regular e com a valorizagdo das atividades realizadas
no AVA pelos estudantes. Essa sistematica mostrou que é possivel deslocar-se da
cultura tradicional de avaliagdo em matematica no Ensino Superior, baseada apenas
em poucas provas durante o periodo letivo.

Concluimos, também, que o trabalho desenvolvido pela equipe de
colaboradores abriu novas possibilidades didaticas para os professores que
ministram a disciplina nessa universidade. A escolha pelo caminho da reformulagao
dos modelos pedagdgicos prévios dos professores do grupo para um novo modelo,
que acrescentou e integrou Moodle, GeoGebra e superficies manipulaveis ao ensino
de GA, foi fundamental para o engajamento dos envolvidos no projeto e possibilitou
a viabilizagdo de um trabalho colaborativo que nunca havia sido realizado nesta
faculdade.

Apesar de termos dado foco primordial, nessa pesquisa, ao olhar dos
estudantes, a analise do processo de constituicdo da proposta pelo grupo que
trabalhou no PROSSIGA-GA traz evidéncias de que esse trabalho colaborativo
trouxe beneficios para todos os envolvidos: professores, alunos bolsistas, alunos
colaboradores, além dos proprios estudantes matriculados na disciplina de GA.
Dadas as variadas e intensas interacdes analisadas entre estudantes e monitores,
especificamente, percebemos que essa equipe de monitores foi fundamental para a
implementacao do projeto, idealizado inicialmente pelos professores. Nesse sentido,
o apoio oferecido pela Pro-Reitoria de Graduagao, nesse caso na forma de bolsas
para cinco alunos que colaboraram no projeto, mostra-se essencial para a
viabilizac&do de trabalhos colaborativos.

Enfim, construimos o mapa mental representado na Figura 35, para
sintetizar e agrupar os principais resultados que analisamos terem sido alcangados
com a proposta pedagogica do PROSSIGA-GA e que haviam sido apresentados

gradativamente, nas discussdes e sinteses de cada categoria de analise.
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Para estas consideragdes finais, buscamos, a partir daqui, destacar duas
principais caracteristicas observadas no PROSSIGA-GA, que entendemos terem
sido fundamentais para promover as intensas e multiplas interagées dos estudantes,
que foram analisadas nessa experiéncia. Além disso, entendemos essas
caracteristicas como contribuicdes para o ensino de GA com TDIC nas
universidades e para pesquisas no campo da educacgao online.

Primeiramente, concluimos que o AVA constituido no projeto, por ser
composto por muitas atividades, inseridas em diversas midias e com prazos em
sincronia com as aulas presenciais e as provas, configurou-se como uma ferramenta

de organizacdo do estudo para o aluno. Esse ambiente auxiliou o aluno a reforgar,

ou mesmo criar, habitos de estudo na universidade®.

A atitude de alguns estudantes, de buscarem acessar o AVA apds a
finalizagdo da disciplina, € um indicio muito positivo de consolidagdo do AVA como
recurso de estudo e reforgo da aprendizagem. Por outro lado, a frustragcao
explicitada por uma das estudantes, ao n&do conseguir mais acesso ao AVA depois
de alguns meses, aponta para um problema que emergiu nesta pesquisa, referente
ao gerenciamento, pela equipe de suporte do CTI da universidade, das disciplinas e
sujeitos cadastrados no Moodle. A propria pesquisadora, envolvida em outras
atividades desta pesquisa, teve o0 acesso ao Moodle negado.

Representantes do CTl da UFU, ao tomarem conhecimento desse problema,
identificaram a causa: a configuragao das disciplinas do PROSSIGA-GA no Moodle
bloqueava o acesso de qualquer participante apds seis meses de inatividade. Em
seguida, eles conseguiram reabrir 0 acesso, o que permitiu que os relatérios
pudessem ser acessados pela pesquisadora e utilizados na analise da interatividade
com o AVA. Essa questdo, assim como outras comentadas ao longo da analise,
remete para a necessidade de haver um suporte técnico especializado, em dialogo
permanente com o professor, para trabalhos educativos que envolvam o Moodle ou
outras tecnologias.

Alguns comentarios de participantes da pesquisa, apresentados no decorrer
na narrativa analitica, deixaram transparecer que o sentido que atribuiram ao AVA
foi de uma ferramenta para estudar, muito mais do que de uma obrigagao a cumprir.

Sabemos que os alunos matriculados em GA sdo, em sua maioria,

8 Ver, por exemplo, a fala da Estudante 17, na pagina 84.
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ingressantes na universidade, por isso, esse espacgo de organizagao do estudo é
fundamental para auxilia-los em seu processo de afiliagdo (COULON, 2008).
Igualmente importantes foram as acgdes iniciais para favorecer essa transi¢ao dos
estudantes, como a avaliagado diagnostica e as aulas de reforco com os monitores.

Sobre esse tema da transigdo do ingressante para o Ensino Superior, a
proposta de reformulacdo do Projeto Pedagdgico do Curso de Graduagdo em
Matematica, tanto no grau Licenciatura quanto no Bacharelado, trouxe novos
elementos que comegaram a ser implementados a partir do segundo semestre
de 2018.

No ambito do Projeto Interdisciplinar (PROINTER), instituido para todos os
cursos de formacgao de professores da UFU e, que busca articular disciplinas de
formacao especifica e pedagdgica com a pratica educativa e atividades de extensao,
foram criadas quatro disciplinas no Curso de Matematica (UNIVERSIDADE
FEDERAL DE UBERLANDIA, 2018a, 2018b). Uma delas, Seminarios de Matematica
Elementar (PROINTER 1), localiza-se no primeiro periodo do curso e tem como
objetivo geral, declarado na ficha dessa componente curricular:

Implementar métodos de estudo da Matematica na Universidade, através de
diferentes estratégias de intervengdo que visam contribuir com o
aprendizado e a permanéncia do estudante no curso de graduagéo,
iniciando a capacitacdo deste no preparo de uma unidade didatica e na

pesquisa de recursos didaticos (livros, artigos, documentarios, softwares,
entre outros). (UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA, 2018c, p. 1)

Um dos topicos do programa dessa disciplina prevé discussdes sobre
diferentes métodos de organizacdo e de estudo e reflexbes criticas sobre a
adaptacao a universidade, a motivacao e o desempenho académico no Curso de
Graduacdo em Matematica. Em seguida, propbde-se que as atividades nessa
componente curricular sejam desenvolvidas a partir de temas das disciplinas de
Fundamentos de Matematica Elementar 1 e 2 % , como, por exemplo, elaborar uma
aula sobre funcdo de 1° grau, cuja metodologia de ensino-aprendizagem seria
debatida pelo professor e alunos. Percebemos, entdo, que se abriu um espacgo
institucionalizado, que permite ao estudante retomar conteudos de matematica
basica, ndo mais na perspectiva de aluno, mas sim, como futuros professores.

Outro elemento novo desse Projeto Pedagogico foi a reformulacdo da
componente curricular GA, com o acréscimo de 15 horas voltadas para praticas

% Ver a discuss&o sobre essas disciplinas na pagina 96.
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educativas, com o objetivo explicitado na ficha dessa componente, de:

Desenvolver atividades de resolugéo de situagbes problemas em geometria,
onde a utilizagdo da algebra seja um meio privilegiado de solugado, como
também um elemento integrador entre o estudo da Geometria e Algebra.
Desenvolver atividades que estimulem o entendimento dos tdpicos
estudados na disciplina e incentivem o aperfeicoamento da pratica docente
de futuros professores de Matematica. Desenvolver atividades que
estimulem a contextualizagdo e interdisciplinaridade dos conteudos de
geometria estudados na disciplina. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA, 2018d, p. 1)

Dessa forma, com a implantagdo desse Projeto Pedagdgico de 2018, novas
e promissoras possibilidades se abrem para o trabalho educativo em GA, bem como
para novas pesquisas nessa area. Percebemos que um dos desafios que se
colocam, sera preservar os aspectos positivos que foram construidos no
PROSSIGA-GA, articulando-os com a disciplina de Seminarios de Matematica
Elementar, e avancar em experiéncias que busquem relacionar a aprendizagem de
GA com a pratica profissional de futuros professores de Matematica e com as outras
disciplinas do curso.

A segunda caracteristica que queremos destacar, foi percebida apds
analisarmos os cronogramas das atividades do AVA e das provas®’ , os comentarios
sobre as acdes para recuperagdo de conteldos de matematica basica® , os
relatérios de atividades® e as planilhas de notas nas atividades e provas®.
Concluimos que o modelo pedagdgico do projeto se constituiu como um ambiente

de acompanhamento do estudante pelo professor. Os relatos de alguns participantes

indicaram que o professor acompanhava pelo Moodle a participagcado nas atividades,
renegociava datas para possibilitar o direito a prova substitutiva, resolvia questbes
do AVA em sala de aula. Enfim, ha indicios de que esse acompanhamento no AVA
foi além da verificagao de acessos e visualizagcado/participacdo nas atividades.

Com a rede instituida de apoio e atendimento ao estudante pelo professor e
monitores, para além de verificar a evolugdo da participacao e das notas dos alunos,
criou-se um espacgo de interacdo, que produz uma aproximacao entre professor e
estudante.

Sabemos que a cultura académica tradicional da avaliagado faz uso apenas

% Analisados em Aspectos organizacionais.

® Discutidas em Conteudo.

8 Extraidos do Moodle e analisados em Aspectos tecnolégicos.

% Além da Tabela 1, discutida em Aspectos metodolégicos, mostramos no Anexo F, como
exemplo, outra tabela de notas, relativas a provas e atividades, criada pela equipe de professores.
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da prova escrita como instrumento para certificagdo da aprendizagem
(BORGES, 2015, BURIASCO; FERREIRA; CIANI, 2009). Nessa cultura, o professor
acompanha os alunos somente em esporadicos momentos durante o semestre
letivo, por ocasido da corregcao e, em alguns casos, das “vistas de prova”. Com a
sistematica de abrir oportunidade de realizagdo de uma prova substitutiva, alguns
dias apds cada prova regular, possibilitou-se ao professor acompanhar com mais
regularidade a aprendizagem dos estudantes, aliando as informag¢des obtidas nos
relatérios do Moodle com os resultados das seis provas escritas.

Esse acompanhamento permite ao professor compreender como a turma
evolui para, se necessario, corrigir rumos e reorientar estratégias em sala de aula.
No plano individual, também possibilita ao professor identificar dificuldades e
avancos especificos de um estudante, a partir de relatérios de cada participante,
extraidos do Moodle®’.

Sabemos que muitos obstaculos se interpdem para um trabalho nessa
perspectiva de regulagao da aprendizagem, como a cultura académica tradicional da
avaliacao, tdo arraigada entre professores e alunos, e a necessidade de mais tempo
de trabalho do professor para fazer esse acompanhamento. Entretanto, esses
obstaculos ndo devem ser impeditivos para que novas praticas sejam
experimentadas e investigadas, pois, como vimos nesta pesquisa, um
deslocamento, mesmo que incipiente — da conduta de se acompanhar e avaliar
apenas em duas ou trés provas do periodo letivo — produz mais envolvimento e
interacédo dos estudantes no processo, o que favorece a aprendizagem.

Assim, o AVA, com todas as midias que nele estavam inseridas, integrado
ao ensino presencial de GA, ao sistema de avaliagcdo com varias provas substitutivas
e a rede de apoio ao estudante proporcionada pela disponibilidade de monitores e
professor, abriu espaco para novas perspectivas nesse trabalho educativo.
Naturalmente, por ter sido experimentado apenas em dois semestres letivos, ainda
ha um vasto e desafiante campo de possibilidades a ser explorado em praticas
educativas e pesquisas futuras:

- Explorar estratégias da educagao hibrida, possibilitando que o professor
aproveite mais o tempo de sala de aula em atividades com a participacao ativa do

aluno, o que, segundo Moran (2015), favorece a personalizagdo do processo de

" Um exemplo de relatério individual completo esta mostrado no Anexo G.
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ensino-aprendizagem e o trabalho colaborativo em pequenos grupos. Em nossa
revisdo de pesquisas sobre o ensino de GA com TDIC, encontramos apenas uma —
Silva (2017) — que explorou essa perspectiva com estudantes do Ensino Médio.
Embora nossa pesquisa ndo tenha estabelecido como foco a analise das aulas
presenciais durante o desenvolvimento do PROSSIGA-GA, algumas falas dos
participantes indicam que essas estratégias de educagdo hibrida ndo foram
exploradas.

- Abrir espacgos para reflexao e discussao sobre o uso das TDIC no ensino
de GA, contribuindo para a formacdo desses estudantes para a docéncia. Essa
perspectiva esta favorecida pela mudanga na componente GA, dentro do novo
Projeto Pedagodgico do curso, citada anteriormente. Corroboramos com a
argumentacgao de Barcelos (2011, p. 24), de que é importante que o futuro professor
vivencie praticas pedagdgicas coerentes com o0 que se espera que venha a adotar
profissionalmente, ndo para simplesmente reproduzi-las, mas para, a partir delas,
poder “ter autonomia para inovar”.

- Planejar e implementar propostas de trabalho colaborativo entre os
estudantes, para producdo de materiais e recursos didaticos, como, por exemplo,
eles proprios produzirem videoaulas de exercicios, construgbes e animagdes no
GeoGebra ou, até mesmo, superficies na impressora 3D. Nessa linha de propostas
que favorecam o protagonismo e a producdo dos estudantes, a pesquisa de
Marco (2009, p. 185), com futuros professores de Matematica, concluiu que

No momento da produgéo da atividade computacional, parece que sentiram
a necessidade de buscar o conhecimento da génese de conceitos
matematicos e criar situacdes para o ensino de matematica que instiguem e

desafiem seus futuros alunos. Ha uma implicagao didatica para a formagao
inicial do aluno para a docéncia presente neste momento.

Constatamos que, no PROSSIGA-GA, nao foram propostas atividades de
carater mais aberto, que colocassem o estudante numa perspectiva de criagcdo ou
elaboracgao propria, visto que eram atividades direcionadas, ou mesmo de repeticdo
de estratégias ja apresentadas pelo professor ou pelos monitores. Ainda assim, a
fala do Estudante 12, mostrada na categoria Aspectos tecnolégicos, que produziu
espontaneamente uma animagao no Geogebra, indica a potencialidade desse tipo
de tarefa.

Outra consideragédo que julgamos importante destacar, na finalizagdo deste
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texto, € que a propria pesquisa funcionou como um espaco de autorreflexao para
alguns participantes, acerca dos caminhos escolhidos durante o desenvolvimento do
projeto e da postura adotada por cada um.
Pesquisadora: Vocé acha que vocé poderia ter melhorado seu estudo de
GA, nesse semestre que vocé fez?
Estudante 13: Sim, eu acho que também por causa da maturidade. Eu nao
era tdo maduro, quando eu entrei, como eu sou agora. Mas eu ainda acho
que tenho muita coisa a melhorar. Mas com certeza, hoje, eu faria GA
diferente.
Pesquisadora: E? O que vocé faria diferente?
Estudante 13: Eu seria mais calmo, menos afobado. Sentaria, dedicaria um
tempo a mais, s6 para fazer a lista com mais calma. Prestaria mais atencdo
na parte de cébnicas, que foi uma parte que me chamou muita atengdo. S6
isso, eu acho que a maturidade era o principal.
Pesquisadora: Entendi... Nao é que ia ter que estudar mais, mas mudar o
Jjeito de...
Estudante 13: [interrompendo, para completar a frase] de encarar na hora

de estudar.
(Estudante 13, Turma 2, entrevista gravada em 03/07/2017, grifo nosso)

Esperamos que tal reflexdo tenha permitido que o participante consolide
saberes da experiéncia de “ser estudante universitario” na era do conhecimento e
leve esse aprendizado para suas vivéncias em outras disciplinas do curso.

Por terem participado do PROSSIGA-GA durante seu primeiro periodo no
Curso de Graduacdo em Matematica da UFU, ndo abarcamos em nossa pesquisa
questdes relativas a formacéo inicial desses estudantes. Mesmo assim, julgamos
valioso registrar a importancia que vivéncias como essa podem implicar em futuras
praticas pedagogicas desses sujeitos. Como estudantes, eles tiveram oportunidades
de aprender e estudar GA com a integragao de midias ao processo, que possibilitou
um enfoque mais relacional entre as abordagens algébrica e geométrica, com uma
maior interagdo com monitores e professor, sendo avaliados de outra forma,
diferente da usualmente utilizada pelos professores. Futuramente, poderao
aproveitar, adaptar, ampliar essa experiéncia na perspectiva de professores — no
ensino basico ou na universidade, com estudantes ainda mais imersos que hoje na
cultura digital.

Para finalizar, é preciso lembrar que a existéncia de um trabalho colaborativo
entre os professores nao significa uma cultura de colaboragdo (FULLAN;
HARVREAGES, 2000). No caso do PROSSIGA-GA, apesar de ter havido editais da
Pré-Reitoria de Graduagédo nos anos seguintes a 2016, nao foi proposto outro
trabalho colaborativo como esse, embora houvesse relatos individuais de alguns
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docentes, que continuaram utilizando o AVA nas turmas de GA sob sua
responsabilidade. Também € preciso considerar, como destacam Behar, Macedo e
Bernardi (2009, p. 233), que “dificilmente um modelo e seus elementos podem ser
replicados com a mesma proposta em diferentes situagdes de aprendizagem”, pois
cada grupo educacional tem diferentes necessidades.

Assim, vislumbramos um longo e promissor caminho a ser percorrido na
busca pela integracdo de TDIC ao ensino presencial de GA na UFU. Com a
utilizagcado dos recursos digitais disponiveis e o fomento de espacgos para trabalhos
colaborativos entre os docentes, acreditamos ser possivel reconfigurar os modelos
pedagogicos nas disciplinas matematicas iniciais na universidade, de forma a

melhorar os processos de ensino-aprendizagem na era digital em que vivemos.
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Arguives®  Referéncizs®®

* Dedicagio 1 1
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*  Melhaoria | |

* Revisio 1 1

3.2. Composigao do AVA 0 0

3.3. Sistema de avaliagio 17 32

4. Aspectostecnologicos 19 219
4.1. Listas de exercicios 17 29
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4.3, Videoaulas 17 L4
4.21. Interatividade nasvideosulzs 17 26

432, Interatividade nos materizis complementares 15 23

433 Preferéncias 4 5

4.4, GeolGebra 17 34
441 Aulzs com GeoGebra 3 3

4.4 2. Interatividade nos exercicios com GeobGebra 17 31

4 5. Superficies B 14
Consideragoes finais 12 14

* A coluna Arquivos representa a quantidades de arquivos (referentes as transcrigdes) utilizados para
marcar as referéncias. Por exemplo, as referéncias criadas dentro da subcategoria 1.3. Organizagéo
social da classe estdo em 17 arquivos.

** A coluna Referéncias representa a quantidade de trechos marcados nos arquivos com transcrigdes
das entrevistas. Num mesmo arquivo, pode haver mais de uma referéncia, pois o participante pode
mencionar um determinado tema em momentos distintos da entrevista.

*** As células indicadas com a quantidade zero indicam que, naquela subcategoria, ndo houve
referéncias marcadas nas transcrigdes de entrevistas. Nesses casos, as referéncias provém de outras

fontes, ndo inseridas no NVivo, como o AVA e os registros das reunides.
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ANEXO A - EDITAL PROGRAD 001/2015 DO PROGRAMA INSTITUCIONAL DA
GRADUACAO ASSISTIDA — PROSSIGA

@Univarsidada Federal de Uberlindia

Av. Jode Kaves de Avils, 2121 = Compus Santa Manica - CF 553
AF400-602 ~ Uberlindia - MO

EDITAL PROGRAD 0012015 DO PROGRAMA INSTITUCIONAL DA
GRADUACAO ASSISTIDA - PROSSIGA

EDITAL DE CHAMADA INTERNA PARA
SELECAC DE PROJETOS VOLTADOS
PARA ACOES DE MELHORIA DO ENSING
DE GRADUACAD - SUBPROGRAMA
PROCOR — Programa de Combate 8 Retengdo €
Ewvasfio na UUFLL

A PRO-REITORA DE GRADUACAQ DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE
UBERLANDIA (UFU), no uso das atribuigdes, toma plblico que estd abena a presente
chamada interna com o objetivo de selecionar propostas que visem 4 melhoria do ensino
de graduagio, combate 4 retengdo e evasio, de acordo com o que estabelece este Edital.

1. OBJETIVO

1.1, @ presente Edital tem por finalidade o combate & retengiio e evasio nos
cursos de graduagdo, contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino na
UFUI, Destina-se a apeiar proposlas que promovam & melhoria dos indices de
aprovaglo em compolentes cutriculares que, historicamente apresentam allas
taxas de retenglio como: Calculo Diferencial Integral cu equivalente, (Geometria
Analitica, Introdugiio & computaglo, Fisica Experimental e Tedrica, Quimica
Experimental ¢ Tedrica, Bioquimica, Estatistica, Farmacologia, Portugueés
(producio de textos académicos).

1.2, Serfio contemplados projetos que objetivem;

1.2.1. Desenvolver aglies voltadas para a melhoria do & izado e do
aproveitamento académico;

122, Desenvolver atividades, metodclogias e priticas pedagdpicas
inovadoras;

1.2.3. Ampliar oportunidades de estudos pelos estudantes de graduagio;

1.3, As propostas poderdo ser submetidas por professores vinculados a qualguer
uma das Unidades Académicas da UFU, desde que o coordenador do projeto
tenha comprovada formaglio ¢ experiéncia na drea tematica da proposia.

2. CRONOGRAMA

2.1. As propostas deverio ser apresentadas aie o dia 14/09/2015.

39 0 resultado das propostas recomendadas pela Comissdo Especial de
Tulgamento serd divalgado no dia ZHM09Z0LS.

2.3, Os recursos serfio alocados na Unidade Académica a qual o coordenador do
projeto estd vinculado, A Unidade Académica fard a administraglio das despesas
referentes 4 execugdo do projeto, conforme valor aprovadi.
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Av, Jofa Neves de fwvila, 2121 = Campus Santa Mansica = CF 593
ZEA00-90F - Uerlanidin = MO

oﬂniwrsidade Federal de Uberlandia

1. RECURSOS FINANCEIROS/ITENS FINANCIAVEIS

3.1, O= recursos alocados, para financiamento do presente Edital, serfo da ordem
de RS 390.000,00 (Trezentos e noventa mil reais), do orgamento da UFU
{exercicios 2015 e 2016) reservados especialmente para esta finalidade.

3.2. Serfio financidveis os elementos de despesa abaixo relacionados:

F
Subprograma Valor Vakir Mamero toial de Valor total
destinada an dlestinado i Projetos a serem
coardenador compra de MAnanciados
s projetn maieriais de
CEEUNEG
PFROCOR 1 e, Ol 300D, OHY L ELL R

3.3, O valor destinado ao coordenador do projeto podera ser utilizado para
despesas com passagens adreas nacionals e internaciongis para atividades
académicas, didrias, compra de livros, equipamentos e despesas com publicaghes
cientficas {livros, revistas, antigos).

3.4. O valor destinado a compra de materiais de consumo (apostilas, copias,
impressdes, tonner, papel, efc.} a serem utilizados nas atividades do projeto sera
repassado na infcio do projeto para viabilizar seu desemvolvimento,

15 Nfio serdo financidveis: pagamentos de bolsas para  proponentes,
remuneragiio aos membros da equipe executors, ou qualquer outra despesa desta
natureza, servicos de terceiros de pessoa fisica, servigos de terceiros de pessoa
juridiea.

3.6, Todas as despesas destinadas & aquisigio de material de consumo devem
estar diretamente relacionadas com os objetivos propostos € as atividades do
projeto.

3.7, As despesas financiadas para o proponente do projeto deverdo ser
especificadas e submetidas & aprovagic prévia do Diretor da Unidade
Académica, responsivel por sua execugdo,

4. PROPOSTAS

4,1. Cada proposta devera ser apresentada sob a forma de prajeto, em
formuléric proprio, impresso, conforme Anexo 11,

4.2. Na submissio, apresentar aprovagho da Unidade Académica, a qual o
proponente estd vinculado;

4.3, O Projeto alvo da solicitaglio deverd conter, conforme Anexo IL
4.3.1, Titulo do projeto;
432, Vinculagio de conteddos curriculares conforme subitem 1.1.

4.3.2. ldentificagdo do coordenador, drea de formacdo, titulagio ¢ equipe
colaboradora;
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4.3.2, Namero de bolsas destinadas a estudantes de graduagdo que
comporio a equipe executora do projeto, sendo o limite de 5 (cinco)
bolsas;

434, Introdugio contendo a justificativa do projeto e anticulagio da
proposta apresentada a0 PIDE da Unidade Académica a qual o proponente
periemce;

4.3.5. Objetivos do projeto: geral ¢ especificos;

4.3.6. Detalhamento das metodologias 2 serem utilizadas — aulas tedricas
« aulas priticas e 4 forma como as agles serfio executadas,;

4.3.7. Piblico-alvo: nimero de estudantes de graduagio a serem
atendidos;

438 Descriio detalhada dos materiais de consumo  solicitados,
justificativa e orgamento;

4.3.9, Cronograma de trabalho;
4.3,10, Resultados esperados;

4.4, Agbes: Poderfio ser propostas as seguinies agles: cursos de nivelamento,
cursos de reforco, cursos de verdo, minicursos, atendimentos individuaizs € em
pequenos grupos, formagdo de grupos de estudo, produgio de materiais de
estudo, apoio de ensino a distincia para disciplinas presencials, monitorias,
tutorias, acompanhamento do rendimento dos  estudantes, dentre outras
atividades que poderfio ser propostas.

441, As agdes deverdo ser organizadas de modo que, semanalmente o5

estudantes-alvo do projeto possam se dedicar, no minimo & (oito) horas

as atividades previstas.

4.4.2. Poderfio ser apresentadas diversas aches em um MEsmo projeto,

com duracdo diferenciada, de modo que o cToROErAMA apresentado

cumpra integralmente a vigéneia conforme itemn & do presente edital.

PROPONENTES

5.1. Poderfio apresentar propostas professores da UFU que atuam ¢fou tenham
formacio na drea e/ou experiéncia de ensino dos conteddos alvos da proposta
5.2, Cada proponente podera compor uma equipe de colaboradores com
estudantes de mestrado e doutorado, estudantes de graduagac (bolsistas — limite
de 5 por projeto com dedicaglio de 20 horas semanais ac projeto);

5.3, Cada projeto deverd atingir no minimo 30 (trinta) estudantes de gradusgio,
regularmente matriculados;

5.4. O proponente cuja proposta for aprovada devera participar de um minicurso
de 8 horas de duragiio sobre as temalicas: Planejamento e Avaliagio da
Aprendizagem, @ ser oferecido  pela Divisio de Formagho Docente
DIFDODIRENPROGRAD.,
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6. VIGENCIA DO PROJETO: O projeto terd duragdio de 10 (dez) meses, de outubro
de 2015 a julho de 2016,

7. ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO
7.1. Os projetos selecionados serfio acompanhados e avaliadoes por um Comité de
Acompanhamento e Avaliagio/CAA  composto  por  representantes da
PROGRAD e professores da UFU convidados para essa fungiio.
7.2.0 CAA acompanhard o resultado dos projetos por meio do envolvimento de
seus coordenadores nas atividades previstas e dos resultados obtidos pelos
estudantes contemplados nas disciplinas envolvidas.

7. APRESENTACAO E ENVIO DAS PROPOSTAS

§.1. Os proponentes deveriio encaminhar suas propostas ao Diretor da Unidade
Académica para ciéncia e envio posterior, via MI, 4 PROGRAD.

%2. As propostas, em formulirios proprios, devem ser entrégues na
PROGRAD/DIREN, bloco 3P, Campus Santa Monica ou no Setor da
PROGRAD no Campus Pontal, ou ainda nas Secretarias dos Campi de Monte
Carmelo e de Patos de Minas, até as 16 horas do dia 14/0%2015.

9, SELECAO E JULGAMENTO

0.1, Serd  constituida uma Comissiio Especial para avaliar as propostas
submetidas, divulgar os resultados ¢ responder 805 recursos deste Edital, caso
seja necessario,

9.2, As propostas serdo analisadas individualmente e classificadas, nos termos
do Edital, pela Comissio Especial, cujos resultados serfo apresentados por
emissio de parecer fundamentando o atendimento ao pleite ou o seu
indeferimento;

9.3, S30 critérios especificos, conforme ficha em anexo, para o julgamento das
propostas pela Comiss3o Especial:
9.3.1. Projetos com vinculagio de contetdos curriculares conforme
subitem 1.1;
9.3.2, Vinculaglio da proposta apresentada ac PIDE da Lnidade Académica a
qual o proponente periende;
913, Consisténcia das justificativas, dos objetivos ¢ dos resultades
esperados;

9.3.4. Criatividade, relevincia e potencial inovador das metedologias €
atividades pedagogicas a serem desenvolvidas;

9.3.5. Viabilidade, possibilidades de impactos nos indices de retengiio e
evasio na Area;
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9.3.6. Estimulo 4 participago de alunos dos cursos de graduagdo em
gtividades de ensing;
9.4, Serfio classificados até 30 (trinta) projetos que obtiverem nota igual ou
maior que 50 pontos, conforme Anexo [ deste Edital.

9.5, As propostas sprovadas serfio contratadss por ordem de classificaglo, na
medida da viahilizacio dos recursos financeiros necessdrios,

10, DIVULGACAQ DOS RESULTADOS

10.1. © resultado final da seleglio das propostas serd publicado, na integra, na
pagina da PROGRAD no seguinte enderego: www, prograd . ufi br/prossiga

10.2. Eventuais recursos contra & decisfo da Comissfio Especial para analise &
julgamento das propostas das Unidades Académicas, poderdio ser interpostos
junto & Pro-Reitoria de Graduagho (PROGRAD), no prazo de dois dias (teis,
apés a publicagio do resultado.

11. ORIENTACOES GERAIS

11.1. Todos o3 itens necessarios ao desenvolvimento da proposta deverfio estar
previstos no projeto. A suséncia de quaisquer documentos ¢ informagies
exigidas acarretard na desqualificaglio da proposta para estc Edital. Mo serf
aceila alteraghio na proposta, encerrado o periodo de inscrigdo.

11.2. Informagdes complementares poderfio ser obtidas na PROGRAL, por meio
dos enderecos eletrbnicos diren@prograd.ufiebr ou secdiren@prograd.ufio br .

12. DISPOSICOES GERAIS

12.1. Decaird do direito de impugnar os termos deste Edital aquele que, tendo-o
accito sem objegli, venha a apontar, posteriormente, eventuais falhas ou
imperteighes, hipdtese em que sua comunicagio nlio terd efeito de recurso.

12.7. A existéncia de eventuais recursos impedird o andamento nommal de todas
as demais agdes e procedimentos previstos pam este Edital,
12.3, Ds resultados dos recursos serdo comunicados por escrito 405 recorrentes.
12.4. A qualquer tempo, o presente Edital podera ser revogado ou anulado, no
todo ou em parte, seja por decisfio unilateral da UFU, scja por motive de
interesse plblico ou exigéneia legal, sem que iss0 impligue direito 4 indenizaclo
ou reclamagho de qualquer naturgza.
17,5, (s casos omissos € as siluagdes nio previstas no presente Edital serdo
resolvidos pela Pré-Reitora responsavel por este Edital, ouvida a Comissio
Especial.

Uberlindia, 24 de julho de 2015,

Profa. Dra. Marisa Lomonach de Paals Naves
Pré-Reitors ae Graduagio
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ANEXOIT

DADOS DO PROJETO

TITULO DO PROJETO
NOVAS METODOLOGIAS PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA ANALTTICA

VINCULACAO - conforme subitem 1.1

O projeto esta vinculado a componente cumicular Geometria Analitica.

COORDENACAO
Dados dola) Coordenador|a) do Projeto

Nome completo (sem abreviaturas): G
Titulacio: Doutorado/ Pos-Doutorado

crr: I rc- I
Endereco: [N

Fone resid.: [ NN Fone com.: [ Fa—
E-mail- [

Matricula: [N Titulacio: Doutorada! Pos-Doutorade

Faculdade/Instituto: FAMVAT

Numero da sala: [
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Equipe Colaboradora
Fam Congletsl Titulacao dos Lotacao Funcao no Carga boraria semanal

= Segmenin Participamtes | Faculdnde/Tostituto Projeto no Projeto

o1 (N | Douotorado FEELT Co 4hbs
I TC

02 | N | Doutorndo FAMAT 0 B hs
(DO}

o2 | I Dontorado FAMAT Co 8 hs
|
]

o4 | I Dontoerado FAMAT O 8 hs
B O

05 | SN | Doutorndo FAMAT o Bhs
(Do
subcoordenado

oG Mestrado FAMAT o 8hs

o

07 % Doutorade FAMAT co Shs
I

0z | I Doutorado FAMAT Co Bhs
| D

00 | I | Doutorndo FAMAT Co B hs
|
)]

10 | I | Dontorado FAMAT Coordenndora & hs
[ [
5 bolsktas (TH) Gradoandos | Unidades diversas L0 Mihs

Segmento: (DN = docanta); ﬁ{ = fecnica), {E!I = discents)
Pancio no projero: (00 = colsborader; (MI = mimistranee); (AX = susdlisr recmics); (VIO = abmno volmearis).

DE BOLSAS DE GRADUACAO SOLICITADAS
ate o limite de 5 [cinco) por projeto

Cuantidade de bolsas: __ &

Justificativa para n sclicitacio: CQuatto bolsistas colaborario com a elaboracio de material didstico pata o
ensmo de Geometnia Analiica, como producso de videos com resolugdes ds problemas, construgoes Seomatricas
utilizande ¢ Geolera e elaboracio @ resobigao de listas de exarcicios. Os bolsistas tamber estardo a disposicio
dos shinos o plataforma Moodle varies horsios disbos, sendo toda essa atividade omentada pelos
professores inseridos nesse projeto. Alem da insercio dos ahmos na plamaforms Moodle, prevendemnos que hsja
horarios presencisis de moniterias dadas pelos bolsistas. Umn bolsista, ahmeo da FEELT, ficara responsavel pela
confeccio de materiais 3D que colsborardo para a visnalizagio de supsrficies que sio estudadss nessa disciplina
& @m ouTss, comw por exenply: Calcubo Diferencial & Insesral L Esses materiais sertio confeccionsdos =m
mpressors 3D, que-esta msralada no Laborarorio de Enganbaris Biomedica — FEELT-UFL. Os balsistas serio

selecionados no micio da raalizagae do projato.
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INTRODUGAO (JUSTIFICATIVA DA NECESSIDADE DO INVESTIMENTO)

A Materpatica, nos uhimes anos, fol e continua sendo urns das Principals Tesponsavels pels Tepronacas @
evasdo escolar, todos os amek de emsime. Particnlarmente mo Ersing Supetior, sdo bem covhecidas as
dificuldsdes de sprendizagem enfrentsdas por almos pss disciplinas gue epvolvem Matercanica nos penodos
micizis dos mais diversos cumses, viio que mmaitos deles ingressan na Universidsde com carencin de
corhecimentoss basicos desss materin. Cury e Pimest (2001) sssinalam que pmitss falhss ns formacao
matermitica advém do mivel fmdamerdal ou medio. ou da falta de motvacio do shine. Essas dificuldades
resultam em um baixo desemiperho académuico dos ahmes dos perindos miciais, além de um sentimento de
mcapacidade 2 Insdequacas, que pode ser percedido Sm COMVETsAs Com 253es alumos e com professores gue
atism nos cursos de imiversidades federais & sstaduaiz brazileiras. Por outre lads, esse fato tambem prejudica o
trabalho do professor, gue poT veoes s& ve obrizado a desviar A programacio da sula para fenfar recuperar pre-
ragquisitos conceituais necessArios, POT OUITAS NA0 consemue aprofindar 8 discussio do teea abordsdo per falta de
retorme dos abinos. Ums das disciplings responsaveis pels reprovacio dos alumos & 3 Geomemia Analmics;
Richit (20035), afirma que: * o Geomenta Analitica & wm mefods de asnudo da Geomenta, asnm come roda a
CIEncia rem seus propeios metados, e @ degffnide por Bowles & Camargs (1987, p. x1il) comes

o esfudo do Geomenia pelo mefodo cartesiome (Rene Descarres, 1596-T850), que em wirimn analize consisne
&N GEIOCIAF EgURCOES 405 ENIel SEOMETICSS, & airaVes do extiide dassas egudcdes feom o awxaiio da

Algatra, porfante) nirar conchizdar a respeito dogneles entes Eaomeénicar,

Conziderande exmn defimigde. ronsraremes gie @ Geomeria Awalitics tem o Afeobra come sus aliada meiz
impartante, além de que & por melo deste metodo df emmido que Geomenin & Algsbra 8 relacionam, poiz
problemas de Geomemria 6o resohidos por processos olgebvicor e relagoer algebvicns sdo mrerpraiadas
EEOMETICONENTE £ 57 TANSICRo € MK Procesio de INma NNPoITSRCId d consucdo do conhecimento nessa
area. Devide 8 sue estiemra algebrico-geomenica, o Geomermia dAnalirica s8 conzsime em um dos alicerces do
clrriciilo hasico do curso de Muatemanica, GIim come, 8510 aparece ho curricido da maroria dos cirzos dn area
de ciéncias avaras (Engenharin, Avgquitenma, Fizice, Ciéncia da Comparacdo). Ainda, rem ramjficacdes am
oniras discipiing: do crricile espectfico destes cwsos, como por avemplo; Caloulo Difrencial e Inrsgral,
Afeebra Linear, Analice Maremdrica, Fimdmmenras des Geomenta, Geomemia Euclidiane, Fizica @ Compiiragdo
Grgfica. Essas remificocdes nio sdo meras aplicacdes da conceitor de uma dred em ounma. Mimbos (1908)
macrd gue o (Feometria Analitica aerésenta wma dislenice enve o Geomenin ¢ a 4leebra parmands pela Bngua
nenral, on c&ie, tode e gualguer problamn rroposta em Geomeria Analifica, fem sua inrerpretacdo gaomamica
& olgékrica™

Kecta senfido, mossa proposts de acio para combater esse problema tem por foco principal 8 acdo comjunta de
drversos professores de Geomeina Ansbitica, complementada pela utilizacdo dos recursos merentss 3o Ensino a
Distamcis via 3 plataforma Moodle da UFU . Nossa escolha por essa ferTaments de ensing se deve ao problams
de conciliacio de horatios prosenciais ewmas conveniewte:s DA 35 TITAs gue pretendemios shranger nesis
projeto. Como nove professores proponentss nesse projeto sio ds FAMAT. pretendemos atender de forma diveta
nove tomss de Geometria Analttics po primeire semsstre de 2016 Cads frma possai, em media, cerca de
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cnmuents 2hmes, perfizendo um toral de gquase guatmooentos & cinguents shmos beneticiados. Para famro, B o
compromisse dos professores mseridos nesse projeto de solicitacio de disciplinas de Geomernia Analitica, como
138 PIImers OpPCE0, PArA O ProNimo ssmestre letivo. Nosss Infencio & que os ahmos stendides por esse projeto
cursem Creomermria Analisica "am dobro™ Ma opgio da plataforma Moodle, a liberdade de escolha de horarios
pode realmente sizmificar vm srativo adicional para o shmo, com 8 possibilidads de ele usar as ferTarmentss
disponibilizadas mo Moodle (videos. forum de discussio. Geolsebrs) para consolidsr a aprendizager: iniciada em
sala de mala. Com isso, & natural esperammos uma methora no mdice de rendimente dos akmes, atimginds os
abjetoos desta proposta. Inclosire, wns das diemrizes do PDE da FAMAT tem como mets estndar mecamismos
de dimimicio do miwero de reprovacdes nas disciplines dos curses de graduacio que 3 FAMAT atende Cabe
por fim resszltar gue, uma ver crizdo o material didstico proprio para o Emsino 3 Distincia na plamformms
Moodle esse poders ser dispondhilizade para turmas futaras de Geomedria Analitica.

Referéncias Bibliograficas:

BOULOS, P. e CAMARGD, L. Geometria Analitica: um iratamento vetonial. 2. ed. 530 Paulo: Pearson
Education do Brasil, 1887.

CURY, H. M. e PIMENT, C. E. Analise da stifude de calouros de Engenharia em relagdo as Ciéncias
e & Matemaiica. Revists de Ensinc de Engenharia, Brasilia, vol. 18, n® 1 p. 47-54, ago 2000,

MUNHOZ, M. A Impressao e o Sentido Colidiano de Termos Geométricos mo EnsinofAprendizagem
de Geometria Analifica, Dissertagio de Mestrado em Educacio Matematica - Faculdsde de
Educagao, Ponificia Universidade Catdlica - PUC, S8o Paulo, 1980,

RICHIT, A Projetos em Geometria Analitica usando Sofiware de Geometria Dindmica: Repensando &
Formagdo Inicial Docente em Matematica. Dissertacio de Mestrado em Educacio Matemsatica -
Campus de Ric Claro - UNESP-5P, 2005.

Contextualizacéio tematica e tedrics; justificar argumentando guanto & relevancia do projeto e

zua viabilidade.

OBJETIVOS

Creral:

+ Propiciar a aprendizagem de eonceitos de Geometria Analitica do ensino fundamental
& médio que nio foram aprendidos pelos alunos;

» Desenvolver novas técmicas e materiais didaticos que coniribuam para a aprendizagem
de Geometria Analitica;

» Ampliar oportunidades de estudos pelos estudantes de graduacio;

* Melhoria do indice de aprovacio dos alunos na disciplina.

Especificos:

» Proporcionar um ambiente de aprendizado dos conceitos da Geometria Analitica
através da Plataforma Moodle;

* Elaborar atividades que deveriio ser realizadas pelos alunos na plataforma Moodle:

» Treinar os bolsistas para uiilizagdo da plataforma Moodle e para suporte & resolucio
de diuvidas dos alunos;

* Plancjar objetos geométricos que serdo confeccionadas na impressora 3D, juntamente
com o professor colaborador e o aluno bolsista da FEELT;

* lmplementar um sistema de avaliacio gue possibilite a realizacio de provas
substitutivas para cada prova aplicada durante o 1° semestre de 2016 .
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Determine um objerivo geral que defing de forma clara as direrizes e esratemias do projeto e tamios: olyjet
especificos ou metss quantos forem neceszarios pera condusic 25 acdes da proposta,

METODOLOGIA
Nosso plano de acio consiste em duas etapas:

1) De outubro de 2015 a fevereiro de 2016, pretendemos selecionar cinco alunos bolsistas
que tenham cursado a disciplina Geometria Analitica, um deles da FEELT e os outros
nao necessariamente do Curso de Matematica. Tambem pretendemos treina-los para a
utilizacio da plataforma Moodle, elaboracio de material didatico, como producio de
videos com resolucoes de problemas, construcoes geométricas utilizando o GeoGebra e
elaboracio e resolucio de listas de exercicios. Queremos incluir nesse material topicos
de Geometria Analitica de ensino médio, uma vez que grande parte das dificuldades dos
alunos nessa disciplina € proveniente de formacio deficitiria nesse nivel de ensino,

1) De marco a julho de 2016, pretendemos atender nove turmas de Geometria Analitica
da UFU, sendo cada uma das turmas sob a responsabilidade dos professores da FAMAT
inseridos messe projeto. Pretendemos que as aulas virtwais ma plataforma Moodle
ocorram em relativa sincronia com as aulas presenciais dos alunos. O marterial didatico e
as aulas de reforco serio liberadas no Moodle a medida em que os respectivos conteudos
vio sendo minisirados nas aulas presenciais. Os bolsistas estardo a dispesicio dos alunos
na plataforma Moodle em diversos horarios diarios, por meio de foruns de discussio das
listas de exercicio e de atendimentos individualizados. Toda essa atividade sera
orientada pelos professores inseridos messe projeto. Além da insercio dos alunos na
plataforma Moodle, pretendemos disponibilizar horaries presenciais de monitorias
dadas pelos bolsistas. Para tanto, procuraremeos diversificar a grade de horarios de
monitorias presenciais para atender o maximo de alumos possivel. Alem disso,
utilizaremos os materiais concretos confeccionados na impressora 3D. Os alunos que
realizarem as atividades propostas no Moodle relativas ao conteiido de cada prova terio
direito a realizar wma prova substitutiva, com o conteddo dessa avaliacio. Pretendemos
com isso manté-los motivades a continuar estudando, nos casos de baixo rendimento.

Descreva, detalhadaments COMD SETa0 EXECUIAdas 45 a008s previstas para o oumprimento dos objetives propostos.

PUBLICO ALVO
Caracterizacio Quantidade
Estimada
Alunos de Geometria Analitica que apresentem dificuldades durante o 450

andamente da discipling, naguelas tormas que forem conduzridas pelos
professores colaboradores do projeto.

oS
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QUANTIDADE E DESCRICAO | JUSTIFICATIVA PARA A VALOR VALOR
DETALHADA DOS MELHORIA DO ENSING DE | UNITARIO TOTAL
MATERIAIS DE CONSUMO | GRADUACAO E COMBATE
SOLICITADOS — até o limite | A RETENCAO E EVASAO
de R$ 3.000,00 (trés mil

reais)
3 kg de fio de ABS. Co I'IfEEl_:ECI- de materiais R% 659,00 | RS 197700
CONCretos em impressora 30,
2 tubos de liquido para ndo Confeccdo de materiais R% 5500 | RS 110,00
colar o objeto impresso na CONCretos em impressora 30,

bandeja da impressora 30

3 tonners para impressoras Impressdo de listas de RS 254,00 | RS 762,00
EXercicios & materiais para

zerem utilizados nas aulas.

2 cartuchos para impressora Impressdo de listas de R5 75,50 R%151,00
Exercicios e materiais para

serem utilizados nas aulas.

CRONOGRAMA DE TRABALHO

Outubroe de 2015: selecio dos bolsistas e treinamento na plataforma Moodle.

Novembro de 2015 a fevereiro de 2016: preparacio de material diditico que inclui
apostila com resultados tedricos de Geometria Analitica, arquives de construcoes
geométricas utilizando o GeoGebra, listas de exercicios e videos. Confeccio de materiais
concretos na impressora 3D.

Marco a julbo de 2016: execucio do projeto junto aos alunos, com aulas de reforco na
plataforma Moodle e monitorias presenciais. O trabalho dos professores em sala de aula
ocorrera de forma paralela a execucio do projeto com a utilizacio dos materiais

confeccionados.

Devvera conter o detalhamento do cronograms considerando 10 (dez) meses — outubro/lS a julho/16

PLANO DE AVALIACAO DETALHADO DAS ATIVIDADES A SEREM
REALIZADAS NO PROJETO

A sistematica de provas substitutivas proposta propiciara uma avaliacio da evolucio
dos alunos acompanhados pelo projeto, ao longo do semestre.

Aplicacio de um guestionario ao final do projeto para avaliacio do projeto e
sugestoes para aperfeicoamento futuro.

Além disso, os indices de aprovacio dos alunos poderio ser comparados com os
indices dos semestres anteriores.
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Aw. Jofo MNoves de Avila, 2121 = Coampus Santa Bonica = CF 593
33200-902 = Uneriandis - LG

@ Universidade Federal de Uberlandia

Apresentar o5 instrumentos de avaliacio s o5 critérios que serdo utilizados para avaliar s os objerives do projets estio
sendo alcangados.

RESULTADOS ESPERADOS

+ 05 alunos matriculados em Geometria Analitica no 12 semestre de 2016 dos cursos que
participarem do projeto terdo a oportunidade de aprenderem com novas metodologias
e terdo mais oportunidades de ter um bom aproveitamento na disciplina.

+ A possibilidade de nove professores da FAMAT conversarem sobre metodologias
utilizadas na disciplina, inclusive os contelddos das provas gue serdo aplicadas.

+« 05 bolsistas terdo a oportunidade de aprender a utilizar a plataforma Moodle e o
GeoGebra; o bolsista da FEELT tera a oportunidade de planejar objetos geométricos
que serdo utilizados nas aulas de Geometria Analitica e outras disciplinas.

10 de setembro de 2015
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QUESTIONARIO

MNome:
1. Faixa etéria:

{ )atd 20 anos { dde21 2 30 anos

({ yde 31 a 40 anos { Jacimsa de= 41 anos
2. Quzl é o seu estade cfvil?

{ ) soltswroda) ( ) casado(z) ( ) divorciadoda) () wiivoda)
3. Vocd morz em Uberlindia?

[ ) Sm [ ) N2o. Onde?

Voo trabalha?
([ )Mo () 5m. Onde?
(Juantas horas por dia?

Qual suz principel fonte de mformacio sobre acontecimentos zmzis?
{ )jomal escrito [ ) tel=jomal ( ) radio
[ ) revistas () infernef { ) outra:

() ndo me mantenho mformado

Voo tem computador em casa?
[ )Nio [ ) Sim

. Vood acessa a imferned 2 partir de qual dispositive?
([ )computzdor de casa [ Jeemp daUFU  ( ) comp. no trzhalho
[ ) smariphone { ) fablef () fan house
{ ) ndo acesso

. Quazis recursos do computador & da imfernef vood utiliza normalments?

8. Numa esezlz de 0 2 10, sm que gran vecd utiliza 2 #verner para se mformar sobre os

acontecimentos atuzs?

10. Numa escala de 02 10, em que pran voce utiliza a fnfermel para acesso 2 jogos?

11. Numa escala de 0 a 10, em que grau vocé utiliza 2 imfermer para acesso 43 redes
soctais?

12. Numa escala de 0 2 10, em que gran vocs utiliza 2 infermel para s cOMUMICEr Via e-
mail”

13. Numa escala de 0 2 10, em que grau vocd utiliza 2 mdermel para aprender coisas

novas?
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14. Que tipo de cotsas vocd busca zprender por meto da idermer?

15. Ezcola(z) onde cursou o Enzmo hisdio:
( JPuablica ( ) Privada
( )Puablica ( ) Privada
( YPublica ( )Privada

16, Ano em que concluiu o Ensme Madie:

17. Vocé fer algum cursinho “pré-vestibular™ antes de passar para a universidade?
[ ) NZo [ ) 5m

13. Antes da UFU, wvocd utilizzva o computador parz estudx? E 2 fferned? (De que
forma? CQuais ferrementas vocd utilizzva? E quem te ensimou 2 utilizs-]asT)

19. Antes do projete PROSSIGA-GA, voc? j3 conhecia o Moodle? De onde?

20.Vocé ja conhecia 0 GeoGebra mates do PROSSIGA-GAT De onde & como o
utilizava?

21. Come voed meressou ne curse de Matematies d2a UFTU?
( YENEM [ ) vestibular [ ) transferéncia mtema
([ ) portador de diploma () outra forma:

22. Ano'semestre de entrada ne curso:

23. Anp/semestre previste de conclusfo do curse:

24,0 cwrso de Matematica fol sua primetra escolha?
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ANEXO D - ROTEIRO DE ENTREVISTA DA PESQUISA
Roteiro da entrevista

Nome:

I. Quzl sus vizfo sobre 2 discipling d= GA | vinculada zo projeto PROSSIGA-GAT

2. Como fot suz participacie nas sulas de GA e nes zules de monitoriz durante todo o
semestra? Fomege-me exemplos.

3. Como vecd percshben o ambients virtuzl de aprendizagem organizzdo no Mbodle?

4. Como foi seu envolvimento nesse ambients virtuzl de aprendizagem? Fomsgz-me
exzmplos.

5. Como foi seu desempenho 2 envolvimento com a5 provas? O sistema de avaliagio
mfluencion na sua participacio no ldoodle?

6. Como vecd utilizou as listas de exercicios para estuda” Formega-me exemplos.

7. Comoe vecd utilizou as videosulas pars estuds” Fomegz-me exemplos.

3. Como wvocd utlizou os exercicies de GeoGebra parz estudx? Fomegz-me
exemplos.

2. Como vocd utilizou os exsrcicios de multipla escelha ¢ associagio para estudar?
Fomsgz-me exemplos.

10. As superficies feitas na mpressora 3D, levadas em sala de aula pele professor, t=
gjudzram 2 estud=? Come?

11. Como vecd poderia ter melhorade esse estude?

12. Vocd ficou satisfeito com sua participagie no projeto?

13. Quaiz dificuldades vocé teve com essa experiéncia no projeto PROSSIGA-GAT E
come voed 2z enfrentou?

14. Vood acha gque seus conhecimentos de mfcrmatica mflusnciaram seu grau de
participagie no Moodle? Fomegz-me exemplos.
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ANEXO E - PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISAS COM SERES
HUMANOS

@ UF UNIVERSIDADE FEDERAL DE g Plabaforma

o _ UBERLANDIA/MG %ﬂrﬂ
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADCS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: Educacio digital na universidade: constituicdo de um ambiente virtual de
aprendizagem em Geometria Analitica

Pesquisador: Ardindo Jose de Souzs Junior

Area Tematica:

Versao: 2

CAAF: 578550168.0.0000.5152

Instituigao Proponente: Uiniversidade Federal de Ubedandia! UFLY MG
Patrocinador Principal: Financiamenio Propric

DADCS DO PARECER

Hamero do Parecer: 1.784 061

Apresentagao do Projeto:

Conforme apresenta o profocolo: Estudo descritivo de relato de caso com o objetivo de compreender como o
ambiznte virual de aprendizagem, inserido num programa de uma universidade publica para o combate &
reprovacio e 8 evasao, contribuiu pars o processo de ensinar e aprender.

O= participantes s30 um grupo de alunos de ums universidade pablice que participaram das afividades
virtusis relacicnadas & um projeto de apcio ac ensing & &8 aprendizagem de Geometria Analitica.

A coleta de dados sera feita apos o encerramente da discipling, por meio dos documenfos (relatorios,
artiges, spresentagbes) produzidos sobre o projeto, das atividades desenvolvidas pelos estudantes durante
o desenvolvirnento da disciplina & das entrevistas concedidas por esses periicipantes.

Ohjetivo da Pesquisa:
Segundo os pesguisadaores,

"Objetivo primaric:
Esta pesquisa tem como principal objetivo compreender como o ambienie viriual de aprendizagem

Enderega: Ay jodo Nawes de Avlia 2121- Blocg 1A%, sala 224 - Campus SE. kanica

Balrro:  Sarda Manica CEP: 38.408-1d4
UF: MG Municiplo:  USERLANDILS
Talafone: (3432354131 Fax- (34)3230-4335 E-mallz cep@propa. Lt br

Pagmadl om 0=
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@ UF UNIVERSIDADE FEDERAL DE % Platoformo
7 _ UBERLANDIA/MG %ﬂﬂ

Contiruacio oo Farecen 1.784.958

constituido no projeto “Movas metodologias para o ensing e & aprendizagem de Geometria Analitica”

confribuiu para o processe de ensinar e aprender para o5 estudantes de ums universidade publica.

Chjelivo Secundarioc

Especificamente, a pesquisa busca compresnder:

- como foi constituido o ambiente virtual de aprendizagem para melhorar os indices de aprovacio na
disciplina de Geometria Analitics;

- como foi implementado o smbiente virtual de aprendizagem e sua relagdo com o ensino presencial e a
aprendizagem de Geomelria Analitica;

- como o trabalhc com o ambiente virtual de aprendizagem foi vinculado ac processo de avaliagdo dos
estudantes."

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:
Sequndo os pesquisadores:

Riscos: Considerande que nenhuma pesguisa & isenta de riscos, o desenvolvimenio da pesquisa cferece
risco infimo & integridade fisica, morsal, inteleciual & emocional dos individuos que se dispuserem a participar
da pesquisa. Todos os momentos de interacio entre pesquisadores e participantes da pesquisa s3o de e
participagéo, nio sendo obrigatdrios; logo. ndo existem punigées guanio & ndo parfcipagdo. Além disso,
havera & solicitagdo s0s paisfresponsaveis de alunos mencres e a0s maiores de 18 anos da autorizacdo
pars utilizacic das stividedes produzidas por eles no decorrer da disciplina, bem como da participagso na
pesquisa. O maior risco da pesquisa € realizar algums identificacio dos participantes da pesquisa, mas para
evitar esse tipo de problema, serdo editadas todas as imagens e produgdes do Moodle, a fim de preserva-
los.

Aleém disso, os pesguisadores se comprometem a ufilizar pseuddnimos e cutras agies gue julgarem

necessarnias (ou gue os proprios participantes da pesquisa julguem) para minimizar o risco de identificacio.

Beneficios:
& pesquisa tfrars so0s seus participantes s oporiunidade de reflexac sobre a experiéncia vivida no

Enderago: Ay S0do Naves 0e AvEa 2121- Bloco ™A%, 5313 224 - Campus Sta Manica

Bairro:  Santa Manica CEP: 35.408-144
UF. MG Municiplc: USERLANDIA
Telefone: (34)3239-4131 Fax (34)3730-4335 E-mall;  SEpYEEIopD.UNLDr

Piginu 0T 2w 05
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lﬁ U F UNIVERSIDADE FEDERAL DE _~ Plotoformo
7 _ UBERLANDIA/MG %m‘l

Cortiremapio do Perecer; 1,784,051

decorrer da disciplina de Geometria Analitica que cursaram, no gue diz respeito & aprendizagem daos
conteldos propriamente dites, & sua cultura digitsl e &s contribuigdes gersdas pela paricipacéo no Moodle e
na disciplina. Tal reflexdo permite que o estudante consolide saberes, néo 54 de conteddas, mas
principalmente saberes da experiencia de “ser estudante universitario™ na era do conhecimento, leve esce
sprendizado para suas vivéncias em outras disciplines do curso, ganhe sutonomia de estudo e amplie ou
apligue sua cultura digital a favor de sua aprendizagen.

Também espera-se que esta pesquisa traga beneficics para a8 comunidade universitaria envolvida com o
ensino e aprendizagem de Geometria Analitica — professores, alunos, coordenadores de cursos —, visto que
ira anslisar 85 contribuicdes de uma metodologia inédita, com possibilidade de se sponiar os pontos
positivos do projeto "Movas metodologias no ensine e na aprendizagem de Geomefria Analitica™ e as
melhoriss necessarias para o aprimoramenio de tal estrategia em experiéncias futuras. Alem dissa, @
possivel vislumbrar beneficios pars outras disciplinas de matematica no Ensing Superior, visto gue as
alividades analisadas na pesguisa podem ser adaptadas para outros conteudos.”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Estudo qualifafivo de estuda de caso para avaliar & ferramenta digital Moodle.

05 alumos gue participarem do projeto de implementagio dests ferramenta na wniversidade serdo
convidados & participar deste estudo. A coleta de dados sera no ambiente da universidade apos a
finalizacde do projeto & da disciplina.

Serao realizadas enirevistas semi-estrutura gravacas. Estas deverac ser definidas em compatibilidade com
os horarios dos participantes dentro da Universidade Federal de Uberlandia.

0 pesquisador nao apresenta no projeto detalhado o gue sera feito com as entrevistas gravadas apos
transcrigho.

Pior sar um estudo qualtstivo de relato de caso dispensa a justificativa amosiral.

(0 riscos foram descritos no projelo e estdo coerentes com & pesquisa 855iM Come & minimizagas destes.
Foram apresentados os criterics de indusso e Exclusao:

“Critérics de inclusao:

Serdo convidados para participarem desia pesquisa os alunos gue cursaram a

disciplina de Geometria Analitica em uma universidade publica no primeirc semestre de 2016 & gue sa
inscreveram no ambiente virtual criado no Moodle com participagao em pelo menos 60% das atividades
propostas. Serdo participantes da pesquisa aquelss alumos que, por meio de declaracso assinads pelos pais

ou por eles mesmos (o caso de maioridade), aceitarem o convite

Enderego: Ay Sodo Maves oe AvEs 2121- Bloco "1A7, sala 224 - Campus Sia. Manica

Balrro: - Santa Marica CEP. 38.408-144
UF: MG Municiple:  USERLANDILA
Telefone. |34)3239-4131 Fax- (34)3235-4335 E-mall:  capEpropn. uk.or

Paginu0l S 0%
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Cortireaaclo oo Parecer: 1,784,954

de fazer parte da pesquisa.

Criterios de exclusao:

Para gue um sluno seja desligado da pesquisa & preciso que ele, ou seu responsavel,

manifeste o desejo de nao compartilnar ou disponibilizar suss atividedes postadas no Moodle & nem se
disponha & conceder entrevista sobre sua paricipegio no projeto”

Os critérios de suspensao da pesquisa esiao presentes & cosrents,

Todos as guesties da entrevistas sio relacionadss s ferramenta Moodle e o interesse do aluno em
Geomeftria Analitica, ndoc havendo problemas eticos.

Foram apresentados os termos de consentmento fivre esclarecido para o estudante e pais . e gquando
aplicavel o termo de assentimenio.

Consideragtes sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:

Todaos os termos foram apresentados em conformidade com a Resolugdo 4862012,

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Mo parecer consubstanciado CEPMUFL, mo. 1.733.689, de 18 de setembro de 2018, foi solicitada &
recomendagio pera descrever no projeto detalhado, que as entrevistas gravadas serfio desgravadas apos &
transcrigio, em conformidade com foi informado no TCGLE e atualizar o cronograma.

A recomendscSo foi atendida.

Consideragoes Finais a critério do CEP:
Data para entrega de Relatorio Parcial ao CERAUPU: Fevereiro de 2018,
Data para entrega de Relatorio Final ao CEPIUFLU: Fevereiro de 2078,

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Aroquiio Postagem Ayrtor Situagao
Informactes Basicas| PB_INFORMAGOES._BASICAS_706561] 210H2016 Aceito |
do Projeto E1_pdf 13:22:43
Chutras Justificativa_Emends . pdf 2102016 |Adindo Jose de Aceito

_ _ 13:21:43 | Souzs Junior
Projeto Detalhado ! | ProjetoPesquisaCEP_2 pdf 1900820168 |Adindo Jose de Aceito
Brochura 20:48:53 | Souza Junior
investigador - - - — ~ . :
Folhe de Rosto Folha_de Rosto 2 pdf 0HROT2016 | Adindo Jose de Aceito
1B:12:37 | Souza Jumnior

Enderago: Ay Jodo Maves oe Avia 2121- Sloco "A", sa3la 224 - Campus Sta. Wanica

Balrro:  Saria Manlca CEP: 35.408-144
UF: MG Mundciplo;  USERLANDIA
Telefons. (34)3239-4131 Fax [34)3238-4335 E-mall:  caplpropp.uf.br

Pigine 04 du 0%
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U

TCLE ! Termos de |MODELO_TCLE para o _responsavel_| | 0&07/2016 |Adindo Jose de Aceito

Assentirmento / egal_pelo_menor_sujeiic_de pesquisa. 18:05:00 Souza Junior

Justificativa de pcif

: i ]

Clutros Roteirc.Entrevists. pdf IO 201E | Arindo Jose de Acerto
f4:040:05 Siouza Junior

Clutros Curriculo_dos Pesguisadores. docx AIWDEZ01E | Adindo Jose de Aceito
13:58:12 Souza Junior

TCLE f Termos de |Modelo_Termo_Assentimenio_para_Me | JW062016 |Adindo Jose de Aceito

Assentimento [ naor.pdf 13:58:13 Souza Jumior

Justificativa de

Ausencis

TCLE f Termes de |MODELO _TCLE_ alunc.pdf AW0E2018 |Adindo Jose de Aceito

Assentimento / 13:5747 Souza Jurior

Justificativa de

Aurséncis

Dlutros TermoCompromissoEquipetxecutora.pd| IW0E2018 | Adindo Jose de Aceitc

T 13:43:56 Siouza Junior

Situagao do Parecer:

Borovado

Hecessita Apreciagao da COMEP:

MEo

UBERLANDIA, 20 de Outubro de 20106

Assinado por:

Sandra Terezinha de Farias Furtado

(Coordenador)

Enderego. A, Jodo Maves de Avlia 2121- Slocg ™A%, sala 224 - Campus Sta. Monlca

Balrro: Santa h3nica
Municiplo:
(34132304131

UF: MG
Taisione:

CEP: 38.408-144
USERLANDLA

Fomi  (34)3230-4335 E-mill:

CepEprope. Ut or

Pigne 0% on 08




Post. Post. Post. Total nas | cipagho = Com . 2 Notana
Nome A7 AL10 AL At‘.”;t:; At. 16 At 17 A:s1t9 AL22  AL23 tﬁlt;a da; _nas direito a P‘::Ia; ;’;b A
atividades prova sub
- 100,0% 100,0% 100,0% 95,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 87,5% 97,3% 9 Sim 33,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 95,0% 100,0% 100,0% 0,0% 0,0% 87,5% 79,1% 8 Sim 0,0 19,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 50,0% 100,0% 66,7% 50,0% 100,0% 100,0% 86,4% 9 Sim 32,5 30,0
- 100,0% 100,0% 83,3% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 38,6% 4 Nao
- 82,5% 100,0% 50,0% 100,0% 100,0% 0,0% 100,0% 50,0% 66,8% 67,4% 9 Sim 20,5
- 72,5% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0 0,0% 0,0% 100,0% 66,8% 36,9% 4 Nao 1,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 85,0% 100,0% 90,0% 100,0% 100,0% 87,5% 95,0% 9 Sim 14,5 25,0
- 100,0% 50,0% 100,0% 0,0% 100,0% 100,0% 100,0% 50,0% 79,3% 78,0% 8 Sim 1,5 10,5
- 72,5% 50,0% 100,0% 100,0% 50,0% 0,0% 75,0% 100,0% 87,5% 70,2% 9 Sim 7,5 27,0
- 100,0% 100,0% 83,3% 0,0% 100,0% 90,0% 0,0% 50,0% 50,0% 64,5% 7 Sim 6,0 4,5
- 0,0% 100,0% 100,0% 95,0% 100,0% 23,3% 15,0% 100,0% 87,5% 70,0% 8 Sim 2,0 18,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 70,0% 100,0% 100,0% 55,0% 50,0% 79,3% 84,9% 9 Sim 15,5 28,0
- 72,5% 50,0% 33,3% 70,0% 50,0% 0,0% 0,0% 50,0% 0,0% 31,1% 8 Nao 3,5
- 100,0% 50,0% 83,3% 95,0% 100,0% 90,0% 55,0% 100,0% 87,5% 85,0% 9 Sim 12,0 12,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 95,0% 100,0% 56,7% 0,0% 100,0% 0,0% 66,4% 7 Sim 13,5 14,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 50,0% 100,0% 90,0% 0,0% 50,0% 54,3% 72,1% 8 Sim 2,0 21,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 50,0% 100,0% 100,0% 50,0% 100,0% 91,8% 89,4% 9 Sim 18,5
- 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,04 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 9,1% 1 Nao* 14,0 34,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 50,0% 100,0% 100,0% 50,0% 0,0% 37,5% 70,5% 8 Sim 15,0 16,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 70,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0% 87,5% 72,3% 8 Sim 0,5 16,5
- 100,0% 100,0% 100,0% 0,0% 100,0% 100,0% 60,0% 100,0% 100,0% 87,3% 8 Sim 30,0 33,0
- 0,0% 100,0% 100,0% 0,0% 100,0% 100,0% 0,0% 50,0% 75,0% 63,6% 6 Sim 0,0
- 100,0% 50,0% 100,0% 50,0% 100,0% 23,3% 0,0% 0,0% 0,0% 44,1% 6 Nao 2,5
- 100,0% 50,0% 83,3% 90,0% 100,0% 100,0% 55,0% 100,0% 100,0% 88,2% 9 Sim 29,5
- 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 87,5% 97,7% 9 Sim 7,5 16,0
- 0,0% 50,0% 100,0% 0,0% 100,0% 100,0% 0,0% 100,0% 87,5% 65,9% 6 Sim 28,5
- 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 50,0% 0,0% 87,5% 84,1% 9 Sim 7,0 18,0
- 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 18,2% 6 Nao 0,0
- 0,0% 50,0% 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 6,8% 2 Nao* 9,0 19,0
- 100,0% 100,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 31,8% 3 Nao 0,5
- 72,5% 50,0% 100,0% 100,0% 100,0% 90,0% 90,0% 100,0% 25,0% 77,0% 9 Sim 12,0 15,5
- 100,0% 100,0% 100,0% 50,0% 100,0% 90,0% 0,0% 0,0% 0,0% 57,7% 6 Nao
Média 95,1% 85,3% 87,8% 79,0% 96,4% 70,7% 69,1% 74,0% 72,0% 80,1% 6,6 11 20
Total de alunos 26 34 30 21 28 27 16 25 25 34 30 19
N° de alunos com min. de 60% 26 24 26 15 26 19 8 15 19 23 27+ 23 5 7

Fonte: arquivos do PROSSIGA_GA

* Prazos das atividades renegociados com o professor

** Representa o nimero de alunos que fizeram pelo menos 6 das 9 atividades
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ANEXO G - RELATORIO COMPLETO DE UM ESTUDANTE DA TURMA 1,

e

EXTRAIDO DO MOODLE
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