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RESUMO

Esse trabalho apresenta resultados do desenvolvimento de uma
proposta de ensino, atrelada a uma pesquisa de doutoramento. Tem-se
como objetivo analisar contribuigdes do uso de tecnologias digitais na
graduagdo, no caso, os aplicativos graficos Geogebra e Winplot, como
estratégias de ensino para estimular a aprendizagem de conteudos
matematicos. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa e € um estudo
de caso realizado numa disciplina da area de Ciéncias Exatas com 20
estudantes de cursos de Engenharia e Arquitetura. Constatou-se que as
tecnologias digitais potencializaram o compartilhamento interdisciplinar
de saberes entre professor e estudantes. Além disso, possibilitaram
estratégias de ensino que desenvolvem a autonomia dos estudantes,
superando o uso restrito a transmissao de conteudos.
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ABSTRACT

This work presents results of the development of a teaching proposal,
linked to a doctoral research. It aims to analyze contributions from the
use of digital technologies in graduation, in this case, the Geogebra and
Winplot graphic applications, as teaching strategies to stimulate the
learning of mathematical content. The research is characterized as
qualitative and is a case study carried out in a discipline in the area of
Exact Sciences with 20 students of Engineering and Architecture
courses. It was found that digital technologies have enhanced the
interdisciplinary sharing of knowledge between teacher and students. In
addition, they enabled teaching strategies that develop students'
autonomy, overcoming the restricted use of content transmission.
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1 INTRODUCAO

Ao observar o espaco escolar e os desafios impostos pelas inovagdes tecnologias
da contemporaneidade, percebe-se cada vez mais a necessidade de atentar para o meio,
a comunidade e as vivéncias dos estudantes. Estudantes e docentes compartilham um
espaco de permuta de saberes, articulando os processos de ensino e de aprendizagem
com as tecnologias digitais. Desse modo, como os envolvidos mantém-se sempre num
movimento exploratério, a partir das possibilidades ofertadas pelas tecnologias digitais,
novas e/ou outras estratégias de ensino para otimizagdo dessa articulagdo também se
tornam bem-vindas.

Contextualmente, o presente estudo foi desenvolvido no segundo semestre de
2018, como parte de uma pesquisa de doutoramento, em que se organizaram atividades
na forma de uma sequéncia didatica fazendo uso do sistema de portfolio. Nessas
atividades se estabeleceu uma relagao entre teoria e pratica, a partir da resolucéo de
problemas e uso das tecnologias digitais, contribuindo para uma aprendizagem
significativa. A pesquisa foi desenvolvida numa instituicdo de Ensino Superior do Sul do
Brasil, e as atividades pertinentes a esse trabalho envolveram 20 estudantes pertencentes
a cursos de Engenharias e Arquitetura e Urbanismo, mais especificamente cursando uma
disciplina de inicio de semestre na area das Ciéncias Exatas, denominada de Introducao
as Ciéncias Exatas, com foco interdisciplinar abordando de modo integrado matematica e
fisica.

Especificamente, a respeito da génese dessa proposta, ela surgiu no inicio das
aulas da disciplina, a partir da analise de um questionario inicial organizado pelo
professor, no Google Drive, para mapear as percepcoes dos estudantes quanto as suas
expectativas a respeito das tecnologias, da disciplina, do professor, bem como verificar
possiveis dificuldades de aprendizagem de acordo com as suas proprias percepgoes.

O mapeamento sinalizou que, ao ingressarem no Ensino Superior, os estudantes
traziam consigo resquicios de como cada escola de origem havia trabalhado os
conteudos matematicos, conforme a sua compreensdao e com metodologias proprias.
Além disso, transpareceram possiveis motivos para as dificuldades de aprendizagem dos
conteudos, como por exemplo, a falta de clareza nas explicagdes realizadas pelo
professor, aulas pouco criativas, conteudo dificil e a falta de tempo para estudar.

Quando perguntados a respeito dos conteudos que representavam as maiores
dificuldades de compreensdo, os estudantes esclareceram que as maiores caréncias

residiam em conteudos como fungdes e logaritmos, conteudos estes que também faziam
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parte da ementa da primeira disciplina que estavam cursando no Ensino Superior.
Consequentemente, como pratica recorrente, no inicio de cada semestre havia a
necessidade de realizar uma revisdo geral de conteudos matematicos, para que os
estudantes estivessem mais bem preparados para cursar as proximas disciplinas do
curriculo. Dentre elas, destacam-se Calculo, Algebra Linear e Fisica.

A revisao de conteudos para além da ementa, mesmo sendo necessaria, acabava
se tornando deveras cansativa pela quantidade de assuntos que deveriam ser abordados.
Desse modo, percebeu-se, com o passar dos semestres, a enorme dificuldade para
abranger a grande quantidade de conteudo em apenas 80 horas, carga horaria normal da
disciplina em questdo, sendo que destas, 20 horas eram em estudos complementares
realizados a distancia. Essa constatacdo levou o professor da disciplina a refletir sobre
estratégias de ensino que pudessem auxiliar no processo de aprendizagem para além da
sala de aula, provocando os estudantes a uma organizagdo de tempo e espago para
estudos.

Assim, resolveu-se trabalhar com o que foi denominado Trabalho Discente
Complementar - TDC, ou seja, um conjunto de atividades na forma de uma sequéncia
didatica. Essas atividades deveriam ser resolvidas extra classe, com orientagdes durante
as aulas presenciais ou por meio de mensagens no ambiente virtual. O acompanhamento
das atividades e de questdes pertinentes aos processos de ensino e de aprendizagem foi
realizado pelo professor a partir de registros na forma de um diario.

O TDC partiu de um desafio na forma de problema na primeira semana de aula e
os estudantes tiveram o semestre para resolver e apresenta-lo na forma de um portfélio
de atividades. Assim, o objetivo dessa proposta foi desenvolver uma sequéncia didatica
no sistema de portfolio de atividades integradas a disciplina, para explorar e investigar
estratégias alternativas envolvendo os estudantes, a partir das tecnologias digitais,
principalmente utilizando aplicativos graficos como o Geogebra e o Winplot, a fim de
complementar a formacao deles. Destaca-se que essas atividades eram complementares,
sendo que apds a discussao da questdo com os estudantes, permitiu-se a livre adesao.
De comum acordo, toda a turma assumiu a proposta e, desse modo, foi atribuida uma
pontuagdo agregada ao sistema de avaliagdo da disciplina. Quanto ao retorno das
atividades aos estudantes, foi realizado pelo ambiente virtual da disciplina e nos
momentos presenciais.

Dessa forma, tem-se como objetivo analisar contribuicdes do uso na graduacao de
tecnologias digitais, no caso os aplicativos graficos Geogebra e Winplot, como estratégias

de ensino para o estimulo a aprendizagem de conteudos matematicos. Esse estudo
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aproxima pesquisa de intervencéo, pois o pesquisador/professor investiga sua propria
pratica pedagdgica. Espera-se que contribua na construcdo de metodologias de ensino
voltadas as disciplinas da area das Ciéncias Exatas que apresentam dificuldade de
aprendizagens dos estudantes. Por isso, busca-se, nas tecnologias digitais e na
aproximagdo com os saberes dos alunos, alternativas que conduzam a superacao de

modelos tradicionais de ensino restritos a transmissao de conteudos.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Elaborar estratégias que instiguem os estudantes a desenvolverem atividades de
modo mais autbnomo, exige que os processos de ensino e de aprendizagem também
sejam repensados. Tanto professor quanto estudantes sado frutos de uma cultura
disciplinar, muitas vezes enclausurados numa sala de aula e limitados pelas exigéncias
do cumprimento de um curriculo com conteudos pré-determinados.

No entanto, com o advento das tecnologias digitais, urge incentivar propostas que
reconhecam os saberes dos estudantes, levando em conta as suas experiéncias e nao
mais somente a transmissado de conteudos efetuada pelo professor. Bordenave e Pereira
(2002) enfatizam justamente a importancia do uso de estratégias de ensino articuladas
pelo professor, para que os estudantes desenvolvam diversas formas de interacdo que
possibilitem a constru¢cédo do conhecimento.

Ao observar a faixa etaria dos estudantes, percebeu-se que a maioria deles e que
participaram desta pesquisa, eram nativos digitais. De acordo com a definicdo do termo
cunhado por Prensky (2001), referindo-se aos estudantes: “[...] hoje sdo todos ‘falantes
nativos’ da linguagem digital dos computadores, video games e internet’!. (PRENSKI,
2001, p. 1, traducao nossa).Em contrapartida, o professor e articulador da proposta era
um imigrante digital, que, segundo o referido autor, pertence a um grupo que ndo nasceu
na era digital, mas que adotou/incorporou muitos ou a maioria dos aspectos da tecnologia
ao seu cotidiano.

Reforga-se o fato de que com o desenvolvimento das midias digitais, os estudantes
possuem facilidade de acesso a informagdo, mas em sala de aula, ainda é tarefa do
professor articular com os estudantes essas informacdées e as transformar em
conhecimento, atuando como mediador. A “tecnologia pode mediar aprendizagem, nao
causar, mesmo que seja também tecnologia (do self) e, além disso, aprender depende

"Tradug&o nossa.
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sobremaneira de ‘atividades de aprendizagem’, tipicamente autorais, entre elas: ler,
estudar, pesquisar, elaborar, argumentar, fundamentar” (DEMO, 2017, p. 1). Assim, o
principal eixo de sustentagdo do trabalho diz respeito as tecnologias digitais,
considerando o crescente uso do ambiente virtual, videos, softwares, e uma
interdisciplinaridade, compreendida como a organizagdo dos diferentes saberes que os
estudantes e professores compartilharam durante as atividades.

Com base nas questbes anteriormente postas, tornou-se pertinente explorar o
conceito de inteligéncia coletiva, que é definida como: “[...] uma inteligéncia distribuida por
toda parte, incessantemente valorizada, coordenada em tempo real, que resulta em uma
mobilizagcédo efetiva das competéncias”. (LEVY, 2015, p. 29). Além disso, a facilidade da
interconectividade permite que professores e alunos estejam conectados, embora os
estudantes consigam tal intento com mais naturalidade, desenvolvendo competéncias. De
acordo com Fleury e Fleury (2001), a nocao de competéncia pode surgir a partir da
associagao a verbos como: saber agir, mobilizar recursos, integrar saberes multiplos e
complexos, saber aprender, saber engajar-se, assumir responsabilidades e ter visao
estratégica.

Além disso, cabe ressaltar a importancia do propdsito da realizagdo de atividades
diferenciadas a aprendizagem. Em entrevista para o site Carta Educacao, Névoa (2015)
destaca que o que define a aprendizagem ndo é saber muito, mas compreender bem
aquilo que se sabe. Ele destaca que:

[...] deve-se ensinar a pensar e a estudar. Mas isso ndo se faz no vazio. E preciso
adquirir bases e fundamentos que nos permitam pensar e criar. Sabemos que o
estimulo e a exigéncia desde a mais tenra idade criam bases e rotinas (de leitura,

de calculo, de pensamento) que nos libertam para outras aprendizagens (NOVOA,
2015, p.1).

Nesse sentido, como seria possivel “ensinar a pensar’, se diante da facilidade de
acesso advinda da internet, os estudantes tendem a ser consumidores de informagao?
Trata-se de um desafio a ser desenvolvido ndo somente em uma, mas na totalidade das
disciplinas. “Aprender ndo advém necessariamente de ensinar, porque € dinédmica de
dentro para fora tendo o aprendiz na condigédo de sujeito, ndo de ouvinte”. (DEMO, 2008,
p. 19). Temos agora, portanto, ndo mais que pensar apenas no curriculo, mas no
estudante imerso num mundo tecnoldgico que usufruira do curriculo. No geral, o aluno
navega pelas redes sociais, cria um linguajar proprio, compartilha informacdes, mas faz
pouco discernimento seletivo do que esta vendo ou ouvindo.

Diante disso, durante a elaboragdo de estratégias de ensino o professor pode

estimular nos estudantes a aprendizagem. Para tanto, trabalhos envolvendo a
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aprendizagem significativa de Ausubel (1963) e, mais recentemente, interpretada por
Moreira (1999), passaram a fazer parte das leituras e auxiliaram na organizacdo do
conjunto da proposta.

Ausubel procurou observar como a aprendizagem ocorre na sala de aula,
‘evidenciando a necessidade de, para que se possa realizar um bom trabalho
pedagogico, ligar os novos conhecimentos transmitidos aos alunos a conhecimentos
anteriores ja presentes em suas estruturas mentais”. (BESSA, 2008, p. 133). De outra
modo, conforme Moreira (1999), a aprendizagem cognitiva € o foco principal da teoria de
Ausubel, ou seja, aquela que “resulta no armazenamento organizado de informagdes na
mente do ser que aprende, e esse complexo organizado € conhecido como estrutura
cognitiva” (MOREIRA, 1999, p. 150). O conceito mais importante de sua teoria € o de
aprendizagem significativa, definida como o “processo pelo qual uma nova informagao se
relaciona com um aspecto relevante da estrutura de conhecimento do individuo”
(MOREIRA; MASINI, 2001, p. 17).

Névoa (2015, texto digital) esclarece que para o professor fazer com que o aluno
pense, € necessario por exemplo, os métodos da ciéncia: colocar problemas, fazer o
diagnostico, conhecer as diversas solugdes, trabalhar com os outros, experimentar novas
solugdes, comunicar os resultados, o que também ndo o isenta da necessidade de
conhecer melhor os seus alunos. Ghedin (2009) argumenta que para que o professor
“seja um profissional qualificado deve dominar um conjunto de saberes que se constitui de
praticas e de experiéncia da prépria atuacao profissional que iluminam e condicionam as
nossas decisdes ao longo do processo de ensino”. (GHEDIN, 2009, p. 7).

Essa forma diferenciada de repensar a docéncia, almejando que o aluno pense,
que elabore suas proprias proposi¢cdes, s6 € possivel uma vez que seja oportunizado
repensar constantemente as estratégias de ensino num contexto de ciberespago e
cibercultura, como parte do processo que envolve uma inteligéncia coletiva. Portanto,
atualmente, o acesso e a manipulagdo das tecnologias digitais e virtuais fazem parte
desse fenbmeno.

Essa inteligéncia coletiva ocorre no ciberespago cuja mobilizacdo produz uma
cibercultura, uma vez que a inteligéncia coletiva se propaga também pelo
compartiihamento de saberes entre professores e estudantes. Num contexto de
reformulagbes de disciplinas, verifica-se a importancia de compreendermos novamente a
interdisciplinaridade, que se torna um tema atual, como destacam no inventario das obras
de Pierre Lévy feito por Bembem e Santos (2013), na qual atentam que a inteligéncia

coletiva € um tema interdisciplinar.
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Quanto ao carater interdisciplinar, em 1976, Hilton Japiassu publicou o livro
“‘Interdisciplinaridade e Patologia do Saber”, tido como uma referéncia inicial para os
pesquisadores do assunto. Posteriormente, Fazenda (1991, 1993), Luck (1994) e Jantsch
e Bianchetti (2002) também vao discorrer em seus livros e suas pesquisas a esse
respeito.

Japiassu (1976) ja escrevia sobre o porqué da necessidade do surgimento da
interdisciplinaridade no Ensino Superior.

Concretamente, a questado da interdisciplinaridade esta subjacente as dificuldades
com que atualmente se debatem as instituicbes de ensino, com seus procedimentos
pedagdgicos, bem como aos problemas com que se defrontam os

empreendimentos visando ao controle do futuro da sociedade, com seus
empreendimentos de planificagao (JAPIASSU, 1976, p. 42-43).

No entanto, a variedade de significados que surge com o passar dos tempos, fez
com que o termo caisse em uso sem reflexdo de significado e muitas vezes como
proposta inatingivel. Veiga-Neto em 1996, no artigo “Curriculo, disciplina e
interdisciplinaridade” escreveu sobre as frustragdes e as tentativas de se tentar alinhavar
propostas interdisciplinares no decorrer dos anos. Um dos motivos seria justamente a
incompreensdo do conceito interdisciplinaridade, além da dificuldade de se tracar e
desenvolver efetivamente estratégias que a envolvam.

A partir da interdisciplinaridade, ha uma intencdo de organizar um processo para
superar a dissociagdo das disciplinas que se constituem “(...) numa viséo limitada para
orientar a compreensio da realidade complexa dos tempos modernos e da atuagdo em
seu contexto”. (LUCK, 1994, p. 49).

No entanto, deve-se ter o cuidado de nado confundir a interdisciplinaridade como
uma mistura de conteudos, mas pensar nela como um corpo estruturado com propostas
de trabalho bem definidas, para que isso n&o interfira na aprendizagem (ETGES, 2002).

Pombo (1993) entende a interdisciplinaridade como:

[...] qualquer forma de combinagao entre duas ou mais disciplinas com vista a
compreensao de um objecto a partir da confluéncia de pontos de vista diferentes e
tendo como objectivo final a elaboracdo de uma sintese relativamente ao objeto
comum. A interdisciplinaridade implica, portanto, alguma reorganizagdo do

processo de ensino/aprendizagem e supbe um trabalho continuado de
cooperagao dos professores envolvidos (POMBO, 1993, p. 13). (Sic).

A relagao entre as disciplinas pode ocorrer em diferentes graus de cooperagao. De
acordo com Japiassu (1976), eles podem ser caracterizados da seguinte maneira: na
multidisciplinaridade, realiza-se um agrupamento de disciplinas sem estabelecer relagdes

entre elas, e na pluridisciplinaridade realiza-se apenas um agrupamento de disciplinas no
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qual a cooperacdo nado € coordenada. Zabala (2002) complementa que na
multidisciplinaridade existe uma relacdo de soma entre as disciplinas, mas sem relagao
entre as mesmas e na pluridisciplinaridade se percebe a questédo da justaposigdo, como o
que ocorre com a fisica e a matematica.

Através da clarificagcdo das conceituagdes, foi realizada uma releitura para
compreender a disciplina em questéo, Introducao as Ciéncias Exatas e as atividades que
foram desenvolvidas durante o semestre, incluindo assim, também o TDC, mediante uma
interdisciplinaridade estabelecida como um compartilhamento de saberes entre professor,
estudantes e as tecnologias digitais.

Esse compartilhamento foi estabelecido a partir de uma mediagdo pedagdgica,

conforme representado na Figura 1

Figura 1 — Mediagdo pedagdgica entre estudantes, professor e tecnologias digitais.

A DN

EDIAGAO PEDAGOGICA

PROFESSOR TECNOLOGIAS
M DIGITAIS

Fonte: Do Autor.

De acordo com Masetto, pode-se entender a mediagdo pedagdgica como sendo:

[...] a forma de se apresentar e tratar um contetdo ou tema que ajuda o aprendiz a
coletar informacgdes, relaciona-las, organiza-las, manipula-las, discuti-las e debaté-
las com seus colegas, com o professor e com outras pessoas (interaprendizagem),
até chegar a produzir um conhecimento que seja significativo para ele,
conhecimento que se incorpore ao seu mundo intelectual e vivencial, e que o ajude
a compreender sua realidade humana e social, e mesmo a interferir nela
(MASETTO, 2000, pp. 144-145).

Assim, a mediagao pedagdgica pode estar relacionada com o posicionamento do
professor em relacdo ao modo de ensinar um conteudo, de estabelecer interacbes e de
se relacionar com os estudantes. Conforme Perez e Castillo (1999), a mediacao
pedagogica procura buscar melhorar as relagdes dos estudantes com os materiais, com o
seu contexto, com outros textos, com seus colegas de aprendizagem, com o professor,

sem esquecer a relagio consigo mesmo e com seu futuro.
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Contemporaneamente, o processo de incorporacao de materiais produzidos
digitalmente torna-se primordial ao pensar o espag¢o da sala de aula como um espacgo
exploratorio do coletivo, incorporando as tecnologias Web 2.0. Assim, também essa
relacdo entre as disciplinas ou mesmo entre os conteudos, ocorre de maneira
diferenciada, uma vez que cada estudante traz na bagagem certa habilidade de manipular
e manejar a tecnologia, ainda que falte certo discernimento seletivo quanto ao que é
explorado.

Para auxiliar nessa organizacdo destaca-se o uso do portfélio. Apesar da
possibilidade de ele ser entendido simplesmente como uma coletanea de trabalhos, uma
vez que se almeje um ensino e uma aprendizagem mais significativa, sua definicdo é mais
abrangente. Desse modo, se a ferramenta for bem compreendida e utilizada, ela se torna
uma proposta que quebra o paradigma da avaliagdo meramente quantitativa. Um portfélio
pode ser visto como “[...] uma colecgao significativa dos trabalhos do seu autor que
ilustram os seus esforgos, 0s seus progressos e as suas realizagdes”. (BERNARDES E
MIRANDA, 2003, p. 17).

De forma semelhante, Anastasiou e Alves descrevem o portfélio como: “(...) a
identificacdo e a construgao de registro, analise, selecao e reflexao das produgdes mais
significativas ou identificagdo dos maiores desafios/dificuldades em relagdo ao objeto de
estudo, assim como das formas encontradas para superagcéo”. (ANASTASIOU e ALVES,
2003, p. 88). Destacam ainda que o portfélio oportuniza uma construgédo do conhecimento
tanto por parte do docente quanto do aluno, durante todo o processo de sua realizagao.

Busca-se uma ampliagdo na relacdo professor e aluno, resultando dai um
estudante mais ativo e um professor como mediador dos processos de ensino e da
aprendizagem, para assim estabelecer-se um ambiente de colaboragdo nas atividades
desenvolvidas, onde se auxiliem mutuamente e possam se tornar mais criticos diante dos

conteudos que sao articulados.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para desenvolver esta proposta vinculou-se a um trabalho
mais amplo de doutoramento, no qual foram realizadas varias atividades, procurando
explorar estratégias de ensino junto as metodologias ativas, tecnologias digitais, portfélio
e aprendizagem significativa. Portanto, esse estudo aproxima pesquisa de intervengcao
pois o pesquisador/professor investiga sua propria pratica pedagodgica.
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A pesquisa teve uma abordagem qualitativa. De acordo com Angrosino (2009), a
pesquisa qualitativa leva em consideracdo o contexto e os casos para entender uma
questao em estudo. O referido autor ressalta que “uma grande quantidade de pesquisa
qualitativa se baseia em estudos de caso ou em séries desses estudos, e, com
frequéncia, o caso (sua histéria e complexidade) € importante para entender o que esta
sendo estudado” (ANGROSINO, 2009, p. 9).

Quanto a modalidade de investigacdo, as propriedades da pesquisa a aproximaram
de um estudo de caso, pois envolveu atividades pertinentes a uma turma de 20
estudantes ingressantes de uma disciplina vinculada as Ciéncias Exatas de uma
Instituicdo de Ensino Superior. Assim, “quanto mais suas questdes procurarem explicar
alguma circunstancia presente (por exemplo, ‘como’ ou ‘por que’ algum fenédmeno social
funciona), mais o método do estudo de caso sera relevante”. (YIN, 2015, p. 4). Ja para
André (2005), uma das vantagens do estudo de caso é que ele possibilita o fornecimento
de uma visao profunda, sem deixar de ser ampla e integrada a uma unidade social,
complexa, composta de multiplas variaveis.

De forma pratica, a proposta foi organizada em trés momentos, a saber: a) um
mapeamento inicial na forma de um questionario no Google Drive enviado para o0s
estudantes na primeira semana de aula e composto por 20 questdes procurando
conhecer as percepgdes dos estudantes quanto as tecnologias digitais, a disciplina e o
professor; b) a realizagdo e o acompanhamento de um conjunto de atividades,
organizados na forma de portfélio, denominado de TDC, explorando o uso das tecnologias
digitais, especialmente o Winplot e o Geogebra. A organizagao das atividades encontra-se
de modo mais detalhado no préoximo topico, tendo em vista que a partir delas foi
organizado o item c; c) andlise e discussdo das percepg¢des dos depoimentos dos
estudantes quanto as atividades realizadas.

A coleta dos depoimentos foi realizada continuamente durante a realizagcdo da
proposta, a saber: a partir das mensagens entre o professor e os estudantes pelo
ambiente virtual; nos momentos das aulas presenciais e também foi oportunizado um
espaco no final do TDC em que os estudantes podiam redigir contribuicbes ou ressalvas
quanto a proposta. O material coletado foi organizado pelo professor da disciplina na
forma de um diario de campo, que por sua vez também oportunizou um acompanhamento
das atividades

De acordo com Minayo (2015), o principal instrumento de trabalho de observagao é

o diario de campo, que pode ser um caderninho ou mesmo um arquivo eletrénico, “no
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qual escrevemos todas as informacdes que nao fazem parte do material formal de
entrevistas”. (MINAYO, 2015, p. 71).

Quanto a analise dos dados, buscou-se realizar uma aproximagcdo com a analise
de conteudo como prevé Bardin (2011), para compreender as percepgdes dos estudantes
no que tange as potencialidades e limites do desenvolvimento dessa proposta. Ainda
cabe ressaltar que os estudantes que participaram da proposta assinaram o Termo de

Consentimento Livre Esclarecido (TCLE).
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise e discussao dos dados foram organizadas a partir do acompanhamento
durante e apdés o desenvolvimento das atividades e das percep¢des dos estudantes a
respeito da proposta. Desse modo, num primeiro momento, sdo apresentadas de forma
descritiva as atividades que compuseram o TDC; e, num segundo momento, as

discussoes pertinentes as atividades.

4.1 Organizacao das atividades

Inicialmente foi apresentado o problema aos estudantes. Propds-se que o problema
fosse resolvido individualmente, seguindo o0s encaminhamentos organizados e
disponibilizados pelo professor. Os assuntos que foram abordados por meio da utilizagcao
de softwares matematicos envolveram: unidades de medida, propor¢ao, escalas, angulos,
perimetro, area e volume, fungdes, amplitude e frequéncia, dentre outros.

O problema central do TDC proposto foi o seguinte: Uma empresa de construgao
edificou uma piscina e a encheu com agua. No entanto, o vento provocou ondas.
Pergunta-se: sera possivel calcular o volume da agua dessa piscina, mesmo que
sua superficie contenha ondas? A Figura 2, na sequéncia, representa graficamente o

problema.
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Figura 2 — Representagéo grafica do problema.

Fonte: Dos Autores.

A proposta procurou contemplar os seguintes objetivos: compreender situagdes
dindmicas da natureza e das ciéncias; desenvolver a habilidade de resolver problemas
tedricos e praticos relacionados a area cientifica; oportunizar ao estudante familiarizar-se
com softwares matematicos (Winplot e o Geogebra), para auxiliar na elaboracédo de um
modelo para a resolugao do problema.

Apds a semana inicial, quando foi apresentada a proposta, foram organizadas 9
atividades, uma para cada semana, a fim de auxiliar na resolugéo do problema. Ainda foi
organizada uma verificagdo de aprendizagem da proposta, sintetizada na forma de uma
representacdo no Geogebra (Figura 3). As atividades abordavam os seguintes objetivos:
atividade 1: identificar o comportamento de algumas retas; atividade 2: calcular a distancia
entre pontos; atividade 3: identificar o perimetro e area de um poligono fechado; atividade
4: identificar os angulos internos e externos de um poligono.

Os estudantes que se dedicavam a resolugao das quatro atividades, com o auxilio
do aplicativo Geogebra, estavam aptos a reproduzir a Figura 3. Esta figura representa um
resumo das atividades e, de modo pratico, esboca o fundo de uma piscina, conforme o

problema descrito anteriormente.
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Figura 3: Representagao grafica no Geogebra do fundo da piscina.
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Fonte: Dos Autores.

As outras 5 atividades foram realizadas trocando para o software Winplot, com
base nos seguintes objetivos: atividade 5: identificar a amplitude de uma onda; atividade
6: identificar a frequéncia de uma onda; atividade 7: elaborar a equagao de uma fungao
que representa uma onda; atividade 8: relacionar a posicdo da onda com a funcgao;
atividade 9: identificar a altura de uma onda em 3D.

Com a finalizacdo da segunda parte, os alunos foram capazes de reproduzir a
representagao grafica abaixo, conforme Figura 4, retratando o problema inicial e atuando

como verificagao de aprendizagem.
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Figura 4: Representacao grafica da segunda parte do problema da piscina no Winplot.
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Fonte: Dos Autores.

Finalizando as atividades, ainda foi organizada uma Atividade de Verificagdo de
Aprendizagem, envolvendo todo o problema, na qual os alunos deveriam calcular, com
dados numéricos, o volume que a agua ocupa numa piscina que tenha 16m de
comprimento por 10m de largura, sendo que a onda provocada pelo vento pode ser
descrita pela fungéo z = sen (4x)+3.

Ressalta-se que cada atividade destacada anteriormente era formada por uma
série de outras atividades, incluindo consultas aos acervos da biblioteca, videos, leituras e
um atendimento mais personalizado aos estudantes. Foi aberto um espago no final de
cada uma das aulas e também no ambiente virtual, através de mensagens e um Forum
dos Estudantes, a fim de compartilhar ou discutir encaminhamentos a respeito da
proposta. Também foi aberto um espaco no fechamento das atividades, onde os

estudantes podiam expor suas dificuldades ou sugerir melhorias para a proposta.

4.2 Quanto ao desenvolvimento das atividades

A partir das atividades realizadas, foi possivel observar e compartilhar alguns
pontos de relevancia que sinalizam potencialidades e limitagdes.
v Mesmo os estudantes pertencendo ao grupo definido por Prensky (2001) de
nativos digitais, com facilidade de acesso as tecnologias digitais, foi possivel perceber que
existiam dificuldades para compreender o funcionamento dos softwares. Como alternativa
foram compartilhados videos sobre o seu uso e também foi disponibilizado um manual

organizado pelo professor com dicas sobre os mesmos.
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v As atividades exigiram que os estudantes fossem responsaveis pela autogestdo do
tempo e espago. Foi possivel perceber que € a partir da internet que os estudantes se
conectam, trocam informacgdes, se relacionam, e estabelecem redes. Segundo Kenski
(2015), a internet € denominada rede das redes, porque ela “é o espago possivel de
integracdo e articulagdo de todas as pessoas conectadas com tudo o que existe no
espaco digital, o ciberespacgo”. (KENSKI, 2015, p. 34). No entanto, essa organizagédo deve
partir dos estudantes; somente 0 acesso aos meios nao € suficiente para que o estudante
aprenda.

v Isso nos levou a outro ponto, o uso do portfélio. O acompanhamento das atividades
do TDC contribuiu para que o professor percebesse o que os estudantes demonstravam
saber no decorrer do semestre e ndo somente no final das atividades. Nesse sentido, a
partir da avaliagado, busca-se conhecer “0 que o aluno aprendeu e o que ele ainda nao
aprendeu, para providenciar os meios para que ele aprenda o necessario para a
continuidade dos estudos”. (VILLAS BOAS, 2004, p. 29).

v A respeito da interdisciplinaridade, foi possivel perceber que ela colaborou para
reorganizar os processos de ensino e de aprendizagem, como aborda Pombo (1993).
Essa reorganizagao passou pelo compartiihamento de saberes entre os estudantes, entre
os estudantes e o professor em momentos presenciais, por mensagens no whatsapp e
pelo ambiente virtual. Além disso, para compreender as questdes dos conteudos
pertinentes a proposta e uso dos softwares, os estudantes realizaram as suas pesquisas
na internet.

A partir do que foi desenvolvido pelos estudantes, alguns encaminhamentos podem
ser apontados, a saber: primeiro a concepcdo de que uma disciplina pode ser formada
interdisciplinarmente, ndo apenas com conteudos, mas também a partir dos saberes dos
estudantes e do compartilhamento com os colegas. Pode-se aprender com o outro. Morin
(2002) em seu livro “Os sete saberes necessarios a educacgao do futuro”, argumenta que:
“as culturas devem aprender umas com as outras, e a orgulhosa cultura ocidental, que se
colocou como cultura-mestra, deve-se tornar uma cultura-aprendiz. Compreender é
também aprender e reaprender incessantemente” (MORIN, 2002, p. 102). Além disso,
sabemos que cada individuo possui saberes provenientes de fora da sala de aula e esses
saberes podem e devem ser compartilhados. Ensinar exige, portanto, “respeito aos
saberes dos educandos”, conforme afirma Freire (2006, p. 30), mas também encontrar
estratégias de ensino para utilizar esses saberes.

v No sentido de colaborar com o desenvolvimento de estratégias diferenciadas que

auxiliassem os estudantes a complementar os seus estudos, percebeu-se que as
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atividades tornaram a disciplina mais ativa. Nesse sentido, de acordo com as percepc¢coes
dos estudantes, destaca-se a melhora na aprendizagem de determinados conteudos nas
Ciéncias Exatas, como por exemplo, a representagcdo e compreensao de graficos de
fungdes a partir dos aplicativos utilizados, como ressaltam os depoimentos (1, 2, 3, 4 € 5).

No entanto, os depoimentos (2 e 6) também indicam as dificuldades dos
estudantes para desenvolver atividades a distadncia, mesmo quando mediados por um
professor, e que dependam de um protagonismo do estudante para manuseio de
tecnologias digitais:

Aluno 1 - Metodologia tedrica ligada diretamente ao uso de aplicativos praticos para
resolucao de problemas.

Aluno 2 - Positivos: aprendizagem em programas como o Winplot e Geogebra, e
entendimento do conteudo. Porém para quem nunca usou estes programas, tem
certa dificuldade em resolver as questdes, seria interessante mostrar brevemente o
funcionamento antes dos exercicios.

Aluno 3 - A atividade ajudou a desenvolver as habilidades nas ferramentas
Geogebra e Winplot, bem como a analise de graficos e comportamento da fungéo
seno.

Aluno 4 - Como ponto positivo destaca-se a visualizacdo grafica das atividades,
para melhor compreensao.

Aluno 5 - Achei positivo por tornar a aprendizagem mais pratica facilitando o
entendimento.

Aluno 6 - Nao consegui utilizar o Winplot!!

Analisando a organizagdo dos estudantes dos depoimentos 1, 2, 3, 4 e 5,
percebeu-se que foram aqueles que solicitaram auxilio do professor com mais frequéncia,
a medida que as atividades foram sendo apresentadas. Isso refletiu diretamente no
aproveitamento das atividades, constatado pela organizacdo das questbes e das suas
respectivas respostas no TDC e pela participacdo nas aulas presenciais. Ja o estudante
do depoimento 6 esboga a opinido de alguém que tentou realizar todas as atividades em
um unico momento, dispensando o auxilio do professor.

A partir desse item é possivel perceber a importancia do professor e do seu papel
na realizacdo de atividades, ainda mais quando sao a distancia, pois mesmo quando os
estudantes argumentam que nao existem duvidas a respeito de atividades solicitadas elas
podem nao transparecer de forma tao clara. Assim, o TDC apontou para a necessidade
de uma organizagdo em que o professor possa perceber as dificuldades dos estudantes
no decorrer dos processos de aprendizagem, o que pode ser aprimorado a partir do uso

do portfdlio, mas sobretudo, urge que o professor tome ciéncia do seu papel como
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estudante em que o professor auxilia com os meios, mas o estudante deve se predispor a
querer aprender, conforme sinaliza uma aprendizagem significativa (AUSUBEL, 1963).
Em suma, foi possivel perceber que ao incorporar o uso das tecnologias digitais e
virtuais na disciplina de Introdugao as Ciéncias Exatas, sob uma ética mais participativa e
nao apenas de consumo de materiais, os estudantes exploraram uma autonomia que
ocorre de modo diferenciado de um ambiente transmissivo de conteudos. Ao
experienciaram a pesquisa, no entanto, ela se organiza de modo mais pleno quando o
professor realiza um acompanhamento continuo das atividades a partir de uma mediagao

pedagogica.
5 CONCLUSAO

Ao se observar atentamente a sala de aula, percebe-se que existe um elemento
novo que compartilha esse espago com o professor e os estudantes: as tecnologias
digitais, principalmente junto a computadores e smartphones.

Ndo se trata apenas do instrumento fisico, mas das possibilidades didatico-
pedagodgicas que estes aparelhos oportunizam. Enquanto os professores tentam
dinamizar as suas aulas, os estudantes os utilizam para se comunicar nas redes sociais e
estabelecer conexdes com o mundo que os cerca. A velocidade com que os estudantes
conseguem as respostas as questdes disponibilizadas pelo professor é muito maior do
que a informacao tratada de modo tradicional no quadro ou com o livro didatico.

Dessa forma, fazendo uso de tecnologias digitais e do que podem oferecer,
explorou-se durante um semestre uma sequéncia didatica na forma de TDC, que se
complementava com as atividades de sala de aula, tendo como ponto de partida a
resolugao de um problema. Essa abordagem necessitou organizar os conteudos de modo
que fosse possivel uma aprendizagem mais personalizada, na qual cada estudante
avancgou na medida em que compreendia 0 que estava sendo feito.

Destaca-se que os estudantes tiveram de estudar, pesquisar e desenvolver as
atividades muitas vezes de forma autbnoma e a distancia. Outro ponto relevante foi o
papel do professor, que se colocou a disposicao para orientar, tirar davidas, a partir do
ambiente virtual, e-mails ou mesmo indicando ou produzindo videos, sugerindo livros ou
artigos. As tecnologias digitais possibilitaram e potencializaram todo o processo, além de
tornarem mais atrativas as atividades.

A partir disso, foi possivel concluir que urge atentar cada vez mais para o curriculo

em tempos de ciberespaco, aprofundando as discussdes em torno do seu aprimoramento
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em relagdo ao uso das tecnologias digitais. Uma vez que se deseje integrar os estudantes
aos processos, € preciso repensar o modo como se efetiva o trabalho em sala de aula. O
ensino ja ndo pode mais ser “para”, porém “com” os estudantes, pois eles demonstraram
um bom dominio das tecnologias digitais e virtuais. Em muitos casos, inclusive, muito
melhor do que os professores, de modo que podem contribuir imensamente para
propostas interdisciplinares que integrem o curriculo.

Por fim, evidenciou-se uma mudanca de comportamento nos estudantes em
diversas instancias. Inicialmente, quanto a sua relagdo com os conteudos, sendo que eles
procuravam compreendé-los, uma vez que necessitavam utiliza-los durante a producgao
do portfélio. Além disso, eles também estavam expondo ou descobrindo com a turma o
que sabiam, ou né&o, tanto da parte técnica ao utilizar softwares, quanto com relacéo aos
conteudos. Aumentou também a atencao do discente quanto as pesquisas realizadas na
internet. A atividade demonstrou produzir uma maior consciéncia da necessidade de uma
selecdo mais criteriosa, ou seja, ndo apenas consumir rapidamente o que a internet
oferece, mas ler com um pouco mais de parciménia, deglutir o exposto, para depois
compartilhar. Consequentemente, os alunos ampliaram seus estudos para além do

proposto, estabelecendo conexdes interdisciplinares a partir das pesquisas realizadas.
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