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RESUMO

O uso das Tecnologias Digitais (TD) no processo de ensino e aprendizagem esta se
tornando mais amplo a cada dia, seja para uso no apoio ao ensino tradicional, seja
para 0 uso em metodologias inovadoras de ensino, se tornando uma parte
integrante, tanto do ambiente cultural, quanto do ambiente educacional. Quando se
observa a introducdo e aplicacdo das TD no ensino de matematica, tem-se
verificado que seu uso permite maior compreensdo dos contetdos estudados. A
implementacdo da tecnologia € um fendbmeno complexo e que envolve a inter-
relacdo de diversos fatores, e que deve ser considerado ndo somente 0s aspectos
funcionais, mas também a representacdo que a tecnologia tem para os envolvidos.
Com o objetivo de preencher essa lacuna, este estudo buscou analisar o processo
de avaliacdo e de ensino e aprendizagem de Geometria com o uso do GeoGebra
numa metodologia ativa de aprendizagem, o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.
A partir da experiéncia em uma turma do curso de Licenciatura em Matematica foi
proposta uma teoria substantiva que interprete esse processo, utilizando os
procedimentos metodolégicos da Teoria Fundamentada nos Dados - Grounded
Theory (Glaser e Strauss, 1967; Corbin e Strauss, 2008). Apds entrevistas,
questionarios, observacbes e realizacdo de atividades e projetos, na turma
supracitada, os resultados da analise revelaram quatros categorias conceituais: 1)
adaptacdo ao Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida; 2) assimilando as TD; 3) o
conteudo matematico; 4) verificacdo da aprendizagem, que integradas formaram a
seguinte teoria substantiva: a aprendizagem de geometria exigiu dos alunos a
assimilacdo das TD e a adaptacdo a metodologia do Ensino Hibrido — Sala de Aula
Invertida. Eles elementos serviram de base para construir uma teoria que explica
cCOmo ocorreu 0 processo de ensino e aprendizagem de Geometria com 0 uso do
GeoGebra e o Ensino Hibrido. A conclusao principal que se chegou é que para esse
processo ser efetivo € necesséria a ocorréncia da assimilacdo das TD e a adaptacao
a metodologia ativa, pelos alunos. Deve-se ter claramente que, para que o Ensino
Hibrido possa ser aceito e disseminado dentro do ambiente educacional é
necessario estar acompanhado de ac¢Bes que consigam transmitir uma clara
perspectiva de valor relacionada ao uso de tecnologia no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, esse contribui para a insercdo das TD e do Ensino Hibrido,
privilegiando a questdo pedagdgica, estabelecendo estratégias que evidenciam seus
usos como ferramentas capazes de melhorar as praticas de ensino de geometria,
estimulando, assim, a aplicagcdo desses recursos no ambiente educacional. Espera
se que os resultados encontrados contribuam para aumentar o conhecimento sobre
0 processo de inser¢cdo das TD e do Ensino Hibrido, principalmente no ensino de
matematica, e possibilite sua disseminac¢ao nos diversos de ensino.

Palavras-chave: Tecnologia Digital. Ensino Hibrido. Sala de Aula Invertida. Ensino
de Geometria. Teoria Fundamentada nos Dados. Avaliagao.



ABSTRACT

The use of Digital Technologies (DT) in the teaching and learning process is
becoming broader by the day, either for use in support of traditional teaching, or for
use in innovative teaching methodologies, becoming an integral part of both cultural
environment as well as the educational environment. When observing the
introduction and application of DT in mathematics teaching, it has been verified that
its use allows a greater understanding of the studied contents. The implementation of
technology is a complex phenomenon that involves the interrelationship of several
factors, and it must be considered not only the functional aspects, but also the
representation that technology has for those involved. In order to fill this gap, this
study sought to analyze the process of assessment and teaching and learning of
geometry using GeoGebra in an active learning methodology, the Blended Learning -
Inverted Classroom. From the experience in a class of the Mathematics Degree
course, a substantive theory was proposed that interprets this process, using the
methodological procedures of Grounded Theory (Glaser and Strauss, 1967; Corbin
and Strauss, 2008). After interviews, questionnaires, observations and activities and
projects in the above class, the results of the analysis revealed four conceptual
categories: 1) adaptation to the Blended Learning - Inverted Classroom; 2)
assimilating the DT; 3) the mathematical content; 4) Verification of learning, which
integrated formed the following substantive theory. learning geometry required
students to assimilate DT and adapt to the methodology of Blended Learning -
Inverted Classroom. These elements served as the basis for building a theory that
explains how the process of teaching and learning of geometry took place using
GeoGebra and Blended Learning. The main conclusion that is reached is that for this
process to be effective it is necessary to occur the assimilation of DT and the
adaptation to the active methodology by the students. It must be clearly stated that,
for Blended Learning to be accepted and disseminated within the educational
environment, it must be accompanied by actions that can convey a clear perspective
of value related to the use of technology in the teaching and learning process. Thus,
this contributes to the inclusion of DT and Blended Learning, privileging the
pedagogical issue, establishing strategies that highlight their uses as tools capable of
improving geometry teaching practices, thus stimulating the application of these
resources in the educational environment. It is hoped that the results will contribute to
increase the knowledge about the process of insertion of DT and Blended Learning,
especially in mathematics teaching, and enable its dissemination in the various
educational levels.

Keywords: Digital Technology. Blended Learning. Inverted Classroom. Teaching of
Geometry. Grounded Theory. Evaluation
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INTRODUCAO

Os temas principais abordados nesta dissertacdo séo: Tecnologias Digitais,
Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida, Ensino de Geometria e Avaliagcdo. Assim,
esse capitulo tem por objetivo descrever os principais aspectos desses temas, como
eles foram surgindo e de que forma promoveram o problema estabelecido para essa
investigag&o. Nesse interim, apresentamos o entrelagamento de cada um dos temas
com a minha histéria enquanto professor e pesquisador e a maneira como iSso

implicou na construgdo da pergunta diretriz e nos objetivos dessa pesquisa.

Percurso da pesquisa: trajetéria académica

A presente pesquisa surge a partir de meu percurso como professor de
matematica na educacgdo basica iniciado em 2001, e que foi reforcada a partir de
minha graduac¢do no curso de licenciatura em matematica, iniciada no ano de 2006.
Minha trajetéria como professor de matematica teve inicio logo apds a minha
formacdo na educacdo basica, no curso de magistério (1998), complementada pela
licenciatura em matematica, foi permeada por uma abordagem na qual 0s recursos
advindos das tecnologias digitais (TD) no processo de ensino e aprendizagem teve
presenca acentuada. No ambito da docéncia, essa abordagem foi materializada por
meio de um projeto de ensino interno da escola a qual estava vinculado com
professor de matematica das turmas de 1° ano do Ensino Médio. Esse projeto foi
pensado e elaborado pelos professores de matematica do Colégio Estadual Pedro
Calmon, na cidade de Amargosa-Ba, no ano de 2004.

O projeto tinha por objetivo geral melhorar indice de frequéncia dos alunos
nos sabados letivos. Estes foram planejados de modo a permitir a reposicdo de
aulas, garantindo assim a realizacdo do minimo de duzentos dias letivos, conforme
preconiza o Art. 24, inc. | da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei
9.394/96 (BRASIL, 1996). Para tal, foi sugerida uma série de ideias que visavam
integrar 0s conceitos matematicos estudados no decorrer da semana com

aplicacbes praticas e dindmicas, possibilitando mais envolvimento, participacdo e
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motivacdo dos alunos, de modo a contribuir para a melhoria do indice de frequéncia
e, por conseguinte, o desempenho na disciplina.

Desse modo, cada professor sugeriu uma proposta de oficina que seria
desenvolvida durante os sabados letivos em suas turmas. Lecionando nas turmas de
primeiro ano e trabalhando com o conteudo de fungcbes em sua grande variedade e
representatividade, sugeri o desenvolvimento de oficinas que apresentassem aos
alunos as varias representacfes graficas das funcbes estudadas de forma mais
dinamica, por meio do uso do software matematico Winplot'. Como participante ativo
nesse projeto, planejei e executei as oficinas e durante a realizacdo das mesmas foi
possivel registrar que a frequéncia dos discentes ficou bem acima da média
esperada para as aulas ocorridas nos sabados letivos. Tal indice decorreu, em
parte, justamente pela abordagem da disciplina num contexto mais exploratério e
com a utilizacdo da TD, visto que 0 uso dos recursos tecnoldgicos para o ensino de
matematica era inexplorado no Colégio.

As tecnologias digitais e a sua utilizacdo no ensino e aprendizagem de
matematica ja € discutida ha muito tempo (PAPERT, 1980; VALENTE, 1993; BORBA
e PENTEADO, 2001; BORBA e VILLAREAL, 2005; VALENTE, 2014). Tais
discussdes ja sdo apresentadas ha mais de trés décadas, conforme é possivel
verificar nas pesquisas e trabalhos apresentados nos mais importantes eventos
sobre educacdo matematica®. Porém, é possivel perceber que a utilizacdo dos
recursos advindos da TD no ensino de matematica continua sendo um tema
importante e atual. Por outro lado, também é possivel constatar que mesmo diante
da grande insercdo dos recursos tecnoldgicos na sociedade em geral, 0 mesmo nédo
ocorre com o0 ensino de matematica.

Portanto, a vivéncia dessa experiéncia me fez refletir sobre as muitas
possibilidades que o uso das TD poderia proporcionar ao ensino de matematica, e
também foi possivel perceber, ainda naquele momento, que mesmo estando como
professor da disciplina necessitava de maior aprofundamento sobre os estudos e as

discussfes que ja vinham sendo travadas acerca desse tema h&4 mais de 30 anos.

! Ferramenta computacional para plotar graficos 2D e 3D de maneira bastante simples. Desenwolvido
pelo Professor Richard Parris "Rick" (rparris@exeter.edu), da Philips Exeter Academy, por wlta de
1985. Escrito em C, chamava-se PLOT e rodava no antigo DOS. Com o lancamento do Windows 3.1,
9 programa foi rebatizado de "Winplot". Disponivel em: (http://math.exeter.edu/rparris/winplot.html).

Conforme Anais que compdem o GT-6 DA SBEM (Educacdo Matematica, Tecnologias Informaticas
e Educacao a Distancia)
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Sendo assim, a experiéncia vivenciada e as reflexdes advindas da mesma me
conduziram a buscar mais informagbes sobre as pesquisas realizadas nessa
tematica. Essa busca foi norteada, principalmente, pelas possibilidades trazidas com
uso das TD e que foram vivenciadas no projeto, além, de também perceber que
algumas dificuldades encontradas para a utilizacdo dos recursos das tecnologias
digitais podem ser um grande entrave para o processo de ensino e aprendizagem.

No que diz respeito as enormes possibilidades da insercdo dessas
tecnologias no ensino de mateméatica destacou-se a forma dindmica de planejar e
executar a aula, haja vista que a plotagem dos graficos das fungcdes ora estudadas
ficou mais rapida, mais precisa, comparativa e dindmica quanto a verificacdo dos
diferentes parametros atribuidos as funcfes. Tudo isso permitiu aos alunos uma
compreensdo mais ampla do contetudo, tornando as aulas mais atrativas,
possibilitando explorar com maior profundidade o assunto estudado.

Quanto as dificuldades apresentadas na execucao do projeto, destaco que o
colégio ndo dispunha, naquele momento, de recursos computacionais e tecnoldgicos
suficientes para a realizacdo das oficinas. Esse problema ficou bem explicito no
planejamento das mesmas. Com a finalidade de sanar o problema apresentado foi
realizado um levantamento sistematico sobre 0s recursos necessarios para a
realizacdo das oficinas, e por meio de um trabalho conjunto com o técnico do
laboratério de informatica, com a direcdo e os professores envolvidos no projeto foi
possivel reparar, consertar e complementar os equipamentos com os hardwares e
periféricos necessarios para garantir a execucdo do projeto. Desse modo,
colocamos o0 maior nimero possivel de computadores em funcionamento com o
software necessario para as oficinas, nesse caso especial o Winplot, tornando viavel
a execucdo destas, que ao final se mostraram exitosas e contribuiram para o
melhoramento do indice de frequéncia e o entendimento do comportamento dos
graficos das fungBes pelos alunos.

Outro momento em que o0 uso da TD foi importante para a minha trajetoria,
ocorreu durante a minha graduag¢do no curso de licenciatura em matematica, com a
utilizacdo do software GeoGebra® nas disciplinas de Geometria e Desenho

Geométrico. Essa nova experiéncia corroborou com as impressées que ja tinha

Software gratuito de matemética dindmica, desenwolhvido para o ensino e aprendizagem da
matematica nos varios niveis de ensino (do basico ao uniwersitario). O GeoGebra reline recursos de
geometria, algebra, tabelas, graficos, probabilidade, estatistica e céalculos simbdlicos em um Unico
ambiente. Disponivel em: (http://www.geogebra.im-uff.mat.br).
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vivenciado como professor, no projeto supracitado. Assim, como percebi nos alunos
guando realizei as oficinas, enquanto professor, percebi que com o uso do
GeoGebra, enquanto aluno, foi de grande importancia para meu entendimento e
compreensdo dos conteudos tedricos estudados nas referidas disciplinas, ratificando
minhas impressfes sobre o uso das TD no ensino de matematica vivenciadas na
docéncia. O estudo do contetudo das disciplinas na graduacéo, de forma dinamica,
serviu para uma compreensao mais profunda e densa sobre a teoria matematica que
envolvia os estudos. Nesse ponto, ficou evidente para mim que a utilizacdo de
recursos tecnolégicos no ensino de matematica pode possibilitar um melhoramento
na compreensao e assimilagcao teorica e pratica decorrentes de sua aplicacéo.
Porém, até esse momento de minha trajetéria tudo estava centrado
unicamente ao uso off-ine das TD, pois para a utlizacdo dos softwares
experienciados ndo era necessario o uso da internet como suporte para 0 processo
de ensino e aprendizagem. Ou seja, a conducdo desse processo ocorria unicamente
por meio do uso desses artefatos de maneira desconectada da rede mundial de
computadores. Contudo, a experiéncia com o uso das TD viria a ser enriquecida
ainda mais, com a inclusdo da internet, no ambito da Educacédo a Distancia (EaD).
Esta experiéncia com EaD foi vivenciada em 2015, como tutor a distancia do
curso de licenciatura em matematica da Universidade Federal do Recdncavo da
Bahia (UFRB). Tal experiéncia possibilitou-me perceber outro aspecto de grande
importancia sobre a utilizacdo dos recursos computacionais no ensino, o uso da
internet. Os recursos disponibilizados pelo ambiente virtual de aprendizagem (AVA),
nesse caso especffico o MOODLE? permitia uma interacdo professor/aluno e
aluno/aluno de forma dinamica e integral. Era possivel a producéo e distribuicdo de
conteudo, encontros virtuais sincronos (em tempo real) para discutir determinado
assunto, como o chat, e encontros virtuais assincronos (sem a necessidade de uma
resposta em tempo real), como os foruns de discussdo. Além disso, foi possivel
estabelecer contato direto e personalizado com os alunos, por meio de interacbes
diretas com os mesmos. Logo, percebi que o uso dos recursos advindos das TD

poderiam trazer beneficios de relativa importancia para o ensino de matematica, e

* Modular Object Oriented Distance Learning é um sistema de gerenciamento para criagdo de curso online.
Esses sistemas sdo também chamados de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) ou de Learning
Management System (LMS).
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que a utilizacdo online desses recursos poderiam agregar ainda mais possibilidades
no processo de ensino e aprendizagem.

Portanto, tais experiéncias foram de suma importancia para desencadear meu
interesse em pesquisar sobre o ensino de matemética e uso das TD. Essa busca me
fez ingressar como aluno especial na disciplina intitulada de Novas Tecnologias na
Educacdo em Ciéncias e Matemética, no Programa de Pos-graduagdo em Educacao
Cientifica e Formacado de Professores (PPG-ECFP), da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (UESB), Campus de Jequié, em 2015. Com a participacdo na
disciplina discutimos sobre o uso das TD no ensino de matematica e sobre as
praticas em sala de aula. Por fim, e com o intuito de me aprofundar teoricamente
sobre o tema, e futuramente subsidiar a minha pesquisa e contribuir para a minha
formagdo como pesquisador, ingressei ainda em 2015 no Grupo de Pesquisa e
Extensdo em Recursos Computacionais no Ensino da Mateméatica (GPERCEM),
atualmente Grupo de Pesquisa e Extensdo em Tecnologias Digitais no Ensino
(GPETDEN®).

O GPETDEN é um grupo que desenvolve pesquisas sobre as possibilidades
e implicacdes do uso das TD no ensino, em seus diversos niveis. A partir dessa
insercdo no grupo, surge a discussdo e a ideia de realizar a pesquisa aqui
apresentada. Assim, e com tudo dito acima, ocorre minha aproximacgdo com estudos
relacionados ao ensino de matematica e uso das TD, suscitando 0 meu interesse
por investigar questdes relacionadas aos efeitos e as implicagdes que o0 uso desses
recursos tecnoldgicos proporciona ao ensino da disciplina.

Todas essas experiéncias vividas, discussdes e estudos realizados no grupo
de pesquisa contribuiram para determinar que a pesquisa a ser desenvolvida seria
sobre 0 uso do GeoGebra para o ensino dos conteudos de geometria plana e
espacial. A proposta inicial era desenvolver um estudo na Educacdo Basica, em
especial para alunos do ensino médio de escolas publicas de Vitéria da Conquista.
Todavia, ao buscarmos essas escolas ndo encontramos as condicdes necessarias
para desenvolvermos as atividades previstas. Pois, as mesmas requeriam

laboratérios com boa estrutura e acesso a internet, dentre outras necessidades.

> Grupo de pesquisa e extensdo da UESB, liderado pela Profa. Dra. Maria Deusa Ferreira da Silva,
orientadora dessa pesquisa.
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Assim sendo, resolvemos realizar a pesquisa com alunos do primeiro
semestre do curso de licenciatura em matematica da UESB campus de Vitdria da
Conquista, haja vista se tratar de alunos recém-saidos da educacdo basica e,
portanto, muito proximo do publico inicialmente almejado para a pesquisa. Outro
fator pela escolha desse publico se deu devido ao fato dos conteddos de geometria
plana e espacial ndo serem trabalhados de forma satisfatéria na educacéo basica, e
quando trabalhados apresentam relativa dificuldade de aprendizagem pelos alunos.
Algumas pesquisas, que abordarei a seguir, acerca do ensino de geometria na
educacao basica refletem esse cenario.

Um estudo sobre o processo de ensino e aprendizagem de geometria plana e
espacial realizado por Silva (2004) teve como objetivo identificar os principais
motivos das dificuldades relativas a formacédo de conceitos geométricos numa turma
do ultimo ano do ensino médio de um Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica. O
autor buscou analisar a complexidade relativa ao campo conceitual em geometria,
em relacdo a riqgueza das implicacdes entre os modelos epistemoldgico, didatico,
pedagodgico e educacional envolvidos no contexto do processo de ensino e
aprendizagem de geometria. Portanto, a pesquisa indicou como uma das principais
causas das dificuldades no ensino e aprendizagem de geometria plana e espacial a
de relacionar os conceitos abstratos, de cunho epistemolégico, a pratica, de cunho
didatico e pedagodgico. De acordo com esse autor ha a necessidade de uma
coeréncia entre teoria e pratica, pautada por uma postura reflexiva na acéo
educadora. Portanto, a utilizacdo de recursos tecnolégicos que permitam apresentar
conceitos abstratos de forma mais pratica e dindmica podem contribuir para a
formacdo dos conceitos geomeétricos.

Outro estudo que tem como foco analisar as dificuldades dos alunos em
geometria € o de Teixeira Filho (2002). Neste trabalho o autor realizou uma pesquisa
que tinha por objetivo investigar as dificuldades apresentadas pelos alunos do
ensino médio em relacdo a aprendizagem de geometria plana e espacial e testar
uma metodologia de trabalho para esta aprendizagem. Num primeiro momento a
pesquisa foi realizada com 258 alunos de segundas séries do ensino médio de um
colégio particular e, num segundo momento da investigacdo, analisou-se uma
abordagem metodoldgica diferenciada para o ensino da geometria, que foi realizada
com os alunos de uma turma de 22 série do ensino médio do Centro Federal de

Educacdo Tecnologica. Diante da analise dos dados realizada pelo autor, com
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relacdo as dificuldades apresentadas pelos alunos, o mesmo estabeleceu que o
principal obstaculo estivesse relacionado a falta de compreensdo da Geometria
Plana e Espacial quanto a linguagem e a representacdo de figuras. Outros fatores
analisados para determinar essa falta de compreensao foram: a participacdo dos
alunos na sala de aula e os recursos visuais utilizados para o estudo da disciplina.
Contudo, o autor desenvolveu uma aula experimental na qual introduziu materiais
manipulaveis, e a partir da analise dos dados relacionados a esta aula ele constatou
significativos aspectos na melhoria da compreensdo do conteudo da disciplina, e
destacou os seguintes: os alunos tiveram um bom desempenho diante do objetivo
proposto na aula experimental; o uso de materiais didaticos manipulaveis aumentou
o aprendizado dos alunos, quando comparado aos dados das aulas de geometria
sem o0 uso desses materiais, e; 0 sucesso reforca a motivagdo para aprender
geometria.

Na investigacdo de Leite (2013), objetivou-se construir um aprendizado
sistematico e eficaz de parte dos mais importantes conceitos geométricos do nono
ano do ensino fundamental, utiizando o software GeoGebra como instrumento
inovador na construgdo de uma sequéncia didatica que contribuisse de forma
significativa na compreensdo dos conteudos geomeétricos. O autor estabeleceu os
seguintes conteados a serem explorados em sua pesquisa: semelhanca de
triangulos, teorema de Tales, relacées meétricas no triangulo retadngulo, teorema de
Pitdgoras e trigonometria. Foram investigados alunos e professores no intuito de
observar as principais dificuldades dos estudantes no aprendizado da geometria do
nono ano e de verificar possiveis equivocos realizados no processo de ensino e
aprendizagem desses conceitos geomeétricos. Diante dos dados obtidos o autor
iniciou a construcdo da sequéncia didatica, com o intuito de desobstruir os principais
obstaculos observados na conducdo desses conteudos, de modo a favorecer o
aprendizado organizado com orientacdo do professor, mas construido pelo préprio
aluno. Para isso, produziram cinco atividades de aspecto exclusivamente introdutorio
desses assuntos, organizadas em roteiros de trabalho de tal forma a conduzir os
alunos ao aprendizado gradual e consistente por meio de manipulacdes realizadas
no software GeoGebra. Contudo, o autor estabeleceu que a avaliagdo desta
sugestdo de sequéncia didatica se faz importante, sugerindo que estudos
posteriores a verifigue como instrumento metodolégico eficaz na conducdo do

ensino dos contetudos geomeétricos.
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Tais estudos corroboram com a necessidade de buscarmos aperfeicoar o
processo de ensino e aprendizagem de geometria. Com isso, ao escolher esse
publico estamos afirmando a importancia em formar e preparar o professor de
matematica com as habilidades e técnicas necessarias para o ensino da disciplina
na Educacéo Basica. Ao realizarmos a pesquisa numa disciplina ofertada num curso
de licenciatura em matematica, que tem como foco o ensino do conteudo de
geometria plana e espacial utilizando uma TD e ao mesmo uma metodologia de
ensino diferenciada, objetivando sanar as dificuldades e deficiéncias que os alunos
porventura trazem da educacao basica, € de significativa importancia para o ensino
de matematica e para a pesquisa em desenvolvimento. Pois, compreender as
dificuldades acerca do processo de ensino e aprendizagem de geometria na
educacao béasica e aplicar processos dinAmicos de ensino para esse conteldo
podera ser de grande valia para educacdo matematica, além de contribuir com um
modelo de ensino, pois esses alunos serdo professores de matematica.

Nesse tocante, para a realizacdo da pesquisa e sua consecucdo
estabelecemos que fossem produzidas atividades matematicas envolvendo o0s
contetdos da disciplina Fundamentos de Matematica Elementar Il (Geometria Plana
e Espacial) para serem desenvolvidas por meio das TD, o GeoGebra. Como
perspectiva metodoldgica para a producdo, aplicacdo e avaliagdo das atividades,
optamos pelo Ensino Hibrido — Sala de Aula de Invertida, o qual serd abordado com
mais detalhes na sequéncia desse trabalho.

Desse modo, e diante do exposto chegamos a seguinte questao da pesquisa:
Como ocorre o processo de ensino e aprendizagem de Geometria com 0 uso
do GeoGebra na metodologia ativa de aprendizagem do Ensino Hibrido — Sala
de Aula Invertida?

A seguir (Figura 1), apresentamos 0s quatros temas trazidos nesse trabalho,
a saber: Tecnologia Digital, Ensino Hibrido, Avaliacdo e a Formacéo de Professores.
Esses temas serdo analisados verificando suas inter-relacdes, principalmente no
que tange a tecnologia digital no processo de formacdo de professores, e de
avaliacdo no processo de inser¢cdo do Ensino Hibrido, correspondendo aos objetivos
especificos Il e lll, respectivamente, e em destaque na figura. Logo, nos possibilita
verificar as mudancas de processos ja estabelecidos no contexto educacional, desde
0 processo de avaliacdo até a metodologia de ensino. Contudo, é valido lembrar que

a escolha dessas relacdes se deu para atender o que esta proposto nesse trabalho,
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ou seja, outras relacdes poderiam ser determinadas para alcangar outros objetivos,
como é possivel verificar na mesma figura.

Desse modo, analisaremos a inser¢cdo das TD na perspectiva da Formacao
de Professores e sobre as alteracdes do processo de avaliagdo quando da insercao

da metodologia do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.

FIGURA 1 - Temas apresentados na dissertacédo e suas relacdes

No Processo

Ensino
Hibrido - Formacéo
Sala de de Avaliacao
Aula Professores
Invertida

D, N\

No processo

Tecnologia
Digital

Fonte: Autoria nossa (2019)

Objetivos da Pesquisa

Tendo em vista a obtencdo de uma resposta para a questdo apresentada
acima, relacionamos nesta secdo os objetivos da pesquisa. Para tanto, é necessario
atrelar os temas citados de forma ampla e condizente com o questionamento trazido
por este trabalho. Assim, definimos o objetivo geral e, a partir deste, desenvolvemos
0s objetivos especificos, conforme descritos a seguir:



23

Objetivo Geral

Analisar o processo avaliativo e de ensino e aprendizagem de Geometria com

0 uso do GeoGebra na metodologia ativa de aprendizagem do Ensino Hibrido — Sala

de Aula Invertida.

Objetivos Especificos

l. Observar o envolvimento dos alunos na realizacdo das atividades
propostas no ambito do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida;

Il. Especificar como se deu o desenvolvimento das atividades matematicas
no transcorrer da disciplina, tanto do ponto de vista do uso GeoGebra,
guanto do contetdo matematico trabalhado;

M. Verificar como se deu o processo de avaliacdo no contexto do uso das TD

e 0 Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.

Concluida esta primeira secdo da composicdo estrutural da dissertacao,
apresentamos no decorrer do trabalho capitulos com a apresentacdo da revisdo de
literatura relacionados ao tema proposto, a metodologia, a analise e discussao dos

dados e, por fim, as consideracdes finais.
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CAPITULO1 - REVISAO DE LITERATUTAE ASPECTOSTEORICOS

O século XXI é marcado por uma profunda transformacéo tecnoldgica,
afetando todos os aspectos da vida em sociedade. Essa transformacéo reconfigura
varias dimensdes da organizagdo social e profissional, conduzindo a um repensar
sobre as relacbes entre os individuos e a comunicacdo dos mesmos. As TD
impulsionam tais mudancgas, e isso ocorre devido a grande disponibilidade de novos
recursos tecnoldgicos que proporciona significativas mudancas nas diversas
atividades exercidas pelos individuos e, por conseguinte, em toda a sociedade.

Sendo a escola uma importante instituicdo social, onde ocorre o
desenvolvimento desses individuos e, portanto da sociedade, é possivel destacar
que as TD, nesse contexto, passam a ter um papel de integrar e contextualizar
esses individuos com as mudancas tecnolégicas frente aos conteldos escolares.

Essa mesma integracdo e contextualizacdo dos conteldos escolares nos
direcionaram, obrigatoriamente, para a observacao de dois importantes aspectos de
andlise que apresentamos nesse trabalho, a saber: o uso das TD no ensino; e a
formacéo inicial de professores. Quanto a formacéo inicial do professor, se deve ao
fato que este é quem tutora e materializa o desenvolvimento intelectual e cultural
dos alunos no processo de ensino e aprendizagem na escola. Logo, a insercdo das
TD no nesse processo requer que esse professor esteja apto para atuar nesse
cenario, onde o0s recursos tecnolégicos assumem um papel de significativa
importancia nesse processo.

KAMPFF (2009, p. 14) afirma que as tecnologias em geral, desde a mais
simples até as mais sofisticadas, possibilitam ampliar o potencial humano, seja fisico
ou intelectual. As TD empregadas com finalidade educacional colaboram nesse
sentido, ampliando as possibilidades do professor ensinar e do aluno aprender. Com
isso, € salutar e relativamente importante que estejamos a desenvolver pesquisas e
estudos sobre as possibilidades e dificuldades trazidas pela insercdo dos recursos
tecnolégicos no processo de ensino e aprendizagem, de modo a estabelecer um
balizamento teorico sobre sua utilizacao.

A nossa pesquisa norteou-se centrada em dois eixos principais: o uso das TD

no ensino e na formacéo inicial de professores. Contudo, no decorrer do processo
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investigativo e nos estudos desenvolvidos no grupo de pesquisa verificamos a
possibilidade de realizarmos uma investigacdo mais proxima as grandes mudangas
trazidas pela incorporacdo dos diversos recursos tecnologicos digitais no ensino.
Assim, inserimos o tema sobre o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida, de modo a
investigarmos também como pode se dar o processo de avaliacdo na aplicacdo
dessa metodologia ativa de aprendizagem, utilizando as TD.

Desse modo, temos nessa pesquisa a possibilidade de pesquisar, de forma
pratica, a dinAmica de insercdo de uma metodologia de ensino atrelada ao uso das
TD no processo de ensino e aprendizagem. Consonante a isso, verificar o processo
de avaliacdo, pois implementar metodologias de ensino diferenciadas nos conduz
repensar o0 processo avaliativo, de modo que este seja adequado a estas
metodologias. Nao é razoavel inovar no método e manter um processo avaliativo
tradicional. Contudo, a sala de aula necessita ser ajustada, reconfigurada e
reorganizada para o pleno atendimento as demandas atuais trazidas pelas
mudancas tecnoldgicas na sociedade, visando o entrelacamento do uso das TD no
processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, a pesquisa aqui apresentada € relevante, na medida que
aplica a utilizacdo de TD atreladas a uma metodologia de ensino ativa, visando
também analisar o processo de avaliacdo nesse contexto. Logo, € possivel realizar
uma investigacao sobre o potencial das TD no ensino de geometria plana e espacial
na perspectiva de uma metodologia de ensino ativa e estabelecer como se deu o
processo de avaliagcdo nesse contexto. Tal estudo permite estabelecer a relacao das
TD no Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida, sendo assim de grande importancia e

relevancia a area da educacao matematica.

Uso das Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica

De modo a realizar uma andlise diante do contexto atual sobre a utilizacao
das TD no ensino de matematica e estabelecer um diagnéstico sobre as producdes
e publicagcbes acerca do tema, fomos conduzidos a estudar e pesquisar sobre o

mesmo.
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Nesse tocante, as discussdes foram sendo aprofundadas no GPETDEN, o
gue desencadeou alguns questionamentos sobre uso das TD e suas implicagdes no
processo de ensino e aprendizagem de matematica. Tais questdes nos levaram a
investigar o cenario recente a respeito da produgcdo académica desenvolvida no
ambito da Educacdo Matematica, objetivando realizar uma sondagem sobre as
pesquisas e publicacdes que envolvem o ensino de matematica e a utilizacdo das
tecnologias digitais.

E de todo modo, € necessério relacionar com outras pesquisas que abordem
0s temas aqui apresentados, afinal a literatura jA produzida sobre o tema que se

pretende investigar € de suma importancia para o desenvolvimento do trabalho.

Algumas vezes, [uma revisdo da literatura] aponta para uma area
relativamente inexplorada ou sugere um tépico que precisa de
desenvolvimento adicional. Outras vezes, h& contradicdes ou
ambiguidades entre o0s estudos e textos acumulados. As
discrepancias sugerem a necessidade de um estudo que ajude a
resolver essas incertezas. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 49).

No intuito de atender esse importante aspecto do processo investigativo — a
revisdo da literatura — e relacionar os estudos e pesquisas sobre a tematica aqui
discutida, optamos de inicio apresentar a investigacdes e publicacdes desenvolvidas

em nosso grupo de pesquisa, 0 GPETDEN, como destacamos a seguir (FIGURA 2).

FIGURA 2 - GPETDEN e a TD no Ensino e na Formacao de Professores

GPETDEN
- TDno  TD naFormagio Egﬁﬂs;gog
~ Ensino de Professores _ LalleE
i Livro:
Silva Lyra .
Atividades
(c014) (2017) Matematicas
com o
Al‘al]jo Santos GeoGebra
(2018) (2018) (2018)

Fonte: Autoria nossa (2019)
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A seguir apresentamos um breve resumo sobre os trabalhos apresentados na
figura acima. Esses trabalhos apresentam relevantes contribuicdes para a nossa
investigacdo, e para o entendimento sobre o uso das TD no ensino e na formacgao
de professores.

Em seu artigo, Silva (2014) apresenta um trabalho sobre algumas
demonstracdes do teorema de Pitdgoras usando as ferramentas tecnoldgicas,
especificamente o software GeoGebra. A autora utilizou de elementos da historia da
matematica mostrando que é possivel fazer uso das novas tecnologias e da histéria
da matematica, de modo a enriquecer e promover o aprendizado a partir de suas
raizes historicas, sem abrir mdo das novas tecnologias. Para esse trabalho foi
escolhido o Teorema de Pitagoras, segundo a autora, por sua importancia historica
para o desenvolvimento da matematica e por ser tdo Util no ensino bésico, ndo raro
aparecendo em muitos conceitos matematicos. Ainda, a escolha pelo Teorema de
Pithgoras se deu por sua beleza e simplicidade na construgdo, além das inimeras
possibilidades de demonstracdo, o que, com o0 uso do GeoGebra, toma uma nova
dindmica.

Para tanto, Silva (2014) apresenta uma serie de atividades com construcdes
diversas e relacionadas ao conteido matematico do Teorema, por meio da utilizacao
do GeoGebra. A autora considera que com o uso do GeoGebra é possivel
ressignificar o Teorema de Pitdgoras com uso dinamico do software, pois no que diz
respeito a experiéncia dos alunos afirma que “pode se constituir em um momento
prazeroso e criativo, ndo precisam ficar decorando uma férmula, mas construindo
significado sobre conceitos e representacées mateméaticas”. Contudo, considera ela,
“fica facil para o professor preparar uma atividade interessante do ponto de vista
histérico apresentando um conceito tdo presente na matematica como € o Teorema
de Pitagoras” (SILVA, 2014, p. 12) Afirma, ainda, que para quem deseja introduzir
essa TD em suas atividades e ndo sabe por onde iniciar, que o seu trabalho fica
como uma sugestdo de aplicacdo. O trabalho apresentado pela autora procurou
elaborar atividades que podem servir para atenuar a dificuldade dos professores
com o uso de TD para a sala de aula. Seu trabalho pode ser o inicio para quebrar a
resisténcia do uso das ferramentas tecnolégicas no ensino de matemética.

Ainda sobre o uso do software GeoGebra no ensino, Araujo (2018) apresenta
uma pesquisa que articula o ensino de geometria na Educacao de Jovens e Adultos

(EJA), por meio do uso das TD. A autora buscou responder a seguinte questao:
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“‘como ocorre a formacdo de conceitos geométricos na Educacdo de Jovens e
Adultos mediada pelo software GeoGebra?”. A pesquisa foi de abordagem
qualitativa, do tipo intervencédo, e contou com a elaboracéo de roteiros de atividades
matematicas, denominadas de Base Orientadora da Acdo (BOA), que foram
desenvolvidas por meio da mediacdo do GeoGebra. Essas atividades continham
orientacoes para serem feitas com o GeoGebra e que conduziam a conceitos de
geometria plana. Para a producdo dos dados, a pesquisadora se utilizou da
aplicacdo de atividade diagndstica, do diario de bordo, do conjunto de roteiros de
atividades matematicas (BOA) e das entrevistas diagndsticas. Para a analise dos
dados foi realizado com o método de andlise de conteddo. Ap6s a analise e
tiangulacdo dos dados e de teorias, a autora buscou 0s pontos comuns e
divergentes dos dados produzidos. Assim, foi possivel identificar, segundo a autora,
gue a utilizacdo do software e das BOA contribuiram para a aprendizagem, para a
formacdo dos conceitos geométricos e para a reorganizacdo do pensamento desses

alunos.

[...] enfatizando a visualizacdo proporcionada por um software
matematico, bem como as contribuicdes da visualizacdo para a
formacdo do conceito matematico, concluimos que [...] a mediacédo
proporcionada pelo GeoGebra potencializou o desenvolvimento
cognitivo, reflexivo e matematico dos alunos. (ARAUJO, 2018, p.
155).

Verifica-se nesse pequeno recorte do trabalho que a autora foi incisiva ao
concluir que, de fato, o uso da TD proporcionou significativa melhora na
aprendizagem do conteddo matematico ora explorado na investigacdo. Isso reforca
ainda mais a necessidade de ampliar o uso desses recursos no ensino.

Em outra pesquisa, Santos (2018) realizou uma investigagcdo envolvendo
alunos ingressantes em um curso de Licenciatura em Matematica. O objetivo
principal dessa investigacdo foi analisar a aprendizagem desses alunos sobre a
internalizacdo dos conceitos basicos de Geometria Plana. Para tanto, a autora
desenvolveu um conjunto de atividades, com o intuito de proporcionar o
desenvolvimento de tais conceitos mediante uso do software GeoGebra, de acordo
com as etapas de formacao mental propostas por Galperin (1986). Essa pesquisa foi
de natureza qualitativa, por meio de uma pesquisa-intervencdo. Os instrumentos de

producdo de dados foi uso de questionarios, encontros formativos, observacao,
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diario de bordo e grupo focal. A autora verificou, de forma contundente, que a
Geometria esta um pouco ausente da sala de aula, e que as atvidades
desenvolvidas proporcionaram aos discentes interacdes e envolvimento para a
formacdo de conceitos matematicos. A autora ainda destacou que 0s alunos
pesquisados, futuros professores da educacdo basica, ndo tiveram contato com

softwares educativos em seu processo formativo, e conclui:

Por fim, entendemos que 0 uso de software apresenta grandes
vantagens no que diz respeito a visualizagao das figuras, facilitando
assim o processo de ensino e aprendizagem. Contudo, € necessario
o docente conhecer tais recursos e saber quando fazer o uso em
cada situacdo. Com isso, esta pesquisa gera novas reflexdes para a
area, compondo parte das pesquisas na Educacdo Matematica.
(SANTOS, 2018, p. 9).

Santos (2018) traz em sua pesquisa a formacdo inicial do professor de
matematica com o uso da TD e destaca duas questdes/problemas que nos
ancoramos para a realizacdo de nossa investigacdo. A primeira diz respeito a
formacdo do professor de matematica atrelada ao conhecimento dos recursos
computacionais para o ensino da disciplina e, a segunda, sobre a negligéncia frente
ao ensino de geometria na educacdo basica. Nesse contexto, a autora demonstrou
que a TD utilizada serviu para diminuir as dificuldades que os alunos trazem da
educacao basica em relacdo aos conteudos de Geometria Plana, além de aproxima-
los do uso das tecnologias digitais.

Lyra (2017) investigou um grupo de professores de Matematica numa escola
do Ensino Fundamental Il e verificou se os envolvidos nas atividades, utilizando o
softnare GeoGebra, se sentiiam aptos e estimulados a modificarem suas praticas
pedagdgicas, incorporando nelas o uso das TD. Tratou-se de uma pesquisa de
natureza qualitativa e do tipo Intervencdo. A autora estabeleceu um dialogo com os
professores de Matematica, do 6° ao 9° ano, sujeitos da pesquisa, e constatou a
dificuldade que eles tinham em utilizar as TD, bem como inseri-las em suas aulas de
Mateméatica. Para producdo de dados foram utilizados os diarios de bordo,

questionario, filmagem e entrevistas semiestruturadas. A autora conclui dizendo que:

As atividades Matemética com o GeoGebra, possibilitou aos
docentes uma viséo sincrona de aspectos geométricos, algébricos e
aritméticos, fundamental ao desenvolvimento dos conceitos
matematicos explorados nas intervencdes. Nesse sentido, ficou claro



30

gue essa abordagem simultanea contribui para o entendimento do
todo. Por isso, destaco que neste trabalho o GeoGebra oportunizou a
exploracéo de multiplas representacdes dos conteldos por meios de
seus recursos algébricos, aritméticos, geométricos e calculos
simbdlicos, de forma dindmica. (LYRA, 2017, p. 86).

Analisamos, ainda, pesquisas e trabalhos realizados por pesquisadores que
nao integram nosso grupo de pesquisa, como veremos a partir de agora.

Moreira (2014) realizou uma pesquisa na qual propbe a utlizacdo de
atividades com uso do GeoGebra para o estudo de fun¢des elementares, para
auxiliar a visualizagdo e compreensdo de graficos, relacionando-as com a teoria.
Essa investigacdo ocorreu com alunos da primeira série do ensino médio. Foram
apresentadas varias atividades de fungBes construidas com o GeoGebra com o
intuito de auxiliar a visualizacdo e a compreensao dos alunos, tais atividades foram
produzidas para serem aplicadas como exemplos, onde os alunos respondiam a
algumas questbes contidas nas mesmas. Em suas analises e discussdes de
resultados, o autor ponderou que o GeoGebra é uma ferramenta de extrema
relevancia no estudo de fungdes, pois cria uma ponte entre a parte algébrica e a
representacdo grafica, 0 mesmo ressalta que é possivel o professor introduzir o uso
do GeoGebra em sala de aula, porém afirma ser indispensavel a capacitacdo do
mesmo e a disponibilidade de laboratorios de informéatica operacionais.

No estudo de Faria (2012) foram investigadas quais contribuicbes a
exploracdo de padrdes fractais em um software de geometria dindmica trazem ao
processo de generalizacdo de conteudos matematicos. Os sujeitos da pesquisa
foram alunos da primeira série do ensino médio de um Instituto Federal. A autora
realizou as atividades elaboradas em um curso denominado “A utilizagdo de
Padrbes Fractais no processo de generalizacdo do conhecimento matematico por
meio de um softnare de geometria dindmica”, e todos os encontros ocorreram num
laboratorio de informatica. O software escolhido foi o GeoGebra, por meio do qual
foram aplicadas seis atividades com o intuito de analisar quais contribuicées a
investigacdo de atividades com Padrbes Fractais para a exploracdo de diversos
conteudos matematicos. Contudo, anterior a aplicacdo das atividades com os
referidos padrdes foi aplicada uma atividade de reconhecimento do GeoGebra, que,

conforme a autora, tinha por objetivo:
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[...] familiarizar os alunos com o software GeoGebra, colaborando
assim, para um melhor andamento do trabalho ao longo da
realizacdo das atividades de exploracdo dos Padrbes Fractais.
(FARIA, 2012, p. 75)
A autora relata que os resultados obtidos indicam que o processo de
generalizagdo possui caracteristicas que possibilitam a exploracdo de diversos

conteldos matematicos e destaca que:

O Software de Geometria Dindmica (SGD) GeoGebra contribuiu
significativamente ao processo de generalizacdo de conteudos
matematicos, pois atuou durante as trés Fases de Investigacdo de
um Padrdo. A riqueza do GeoGebra quanto a visualizagao,
construcdo e manipulacéo dos fractais em seus diversos niveis, que
envolve o dinamismo desse SGD, permitiu a interacdo dos alunos
com as particularidades que fazem com que o fractal repita
infinitamente, ao longo das iteracfes, sua estrutura inicial. Além
disso, este software permitiu a exploracdo das caracteristicas de um
nivel especifico e sua comparagdo com niveis posteriores e
anteriores, possibilitando que os demais niveis fossem representados
matematicamente. (FARIA, 2012, p. 155)

No trabalho de Souza (2014), o qual traz como objetivo geral apresentar
alguns dos principais Softwares Livres Matematicos, destacando suas fungdes
matematicas e suas respectivas plataformas, comparando-os e estabelecendo suas
propriedades e funcioanalidades. Os softwares analisados foram: GeoGebra, C.a.R.
- Régua e Compasso, KmPlot, Calques 3D, OCTAVE, Scilab, Sage, R, Calc -
Planilha de Calculo, AXIOM e o Maxima. Foram apresentadas propostas de
atividades pedagogicas para o Ensino Basico e para o Ensino Superior com 0 uso
dos softwares GeoGebra e Maxima. A autora analisou os softwares e verificou que
as atividades mediadas por essas ferramentas digitais devem ser fundamentadas
com argumentos matematicos. Além disso, o professor deve dominar e conhecer
todas as ferramentas e limitagbes do software matematico, antes de desenvolver
qualquer atividade em sala de aula. Observa-se que o pesquisador ocupou-se de
avaliar diferentes TD aplicadas ao ensino de matematica, escolhendo dois softwares
para realizar a aplicacdo de algumas atividades. Contudo, o uso das TD nessa
investigacdo se deu como uma aplicagcdo auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem, as TD ndo assumem um papel de protagonismo nesse processo.

A pesquisa de Pimentel (2016) teve por objetivo realizar uma investigacao

acerca da importancia da utilizacdo de computadores e outras tecnologias de
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informacdo e comunicacdo no ensino de Matematica com alunos da educacdo
basica. Para tanto, o autor idealizou e aplicou uma sequéncia didatica com o uso do
GeoGebra para o desenvolvimento do tépico Transformacdes Geomeétricas em uma
turma do sexto ano do Ensino Fundamental. As atividades foram planejadas e
idealizadas antes de iniciar o trabalho de campo com a referida turma, o projeto
GeoGebra foi realizado durante o periodo de um més.

Dentre algumas observacfes sobre a analise dos dados da pesquisa o autor

consta que:

[...] houve uma melhora no desempenho académico com a utilizagc&o
do computador em comparagcao ao modelo de ensino tradicional, pois
a turma foi superior em todos os quesitos se comparado ao modelo
tradicional, sendo que atingiu o nivel de proficiéncia estabelecido em
7 das 8 questbBes objetivas e atingiu a meta em todas as questdes
dissertativas. Conclui-se assim que o ensino mediado pelo recurso
computacional fez uma consideravel diferenca no processo de ensino
aprendizagem, pois incrementou na aquisicdo do conhecimento
matematico e, consequentemente, ajudou na disciplina em sala de
aula, corroborando nossa tese de que as TIC’s sao eficazes como
meio educativo. (PIMENTEL, 2016, p. 92)

O trabalho de Pimentel (2016) se aproxima de nossa investigagdo, pois
permite comparar a utilizacdo de tecnologias digitais (computador) com o modelo de
ensino tradicional. Contudo, nossa investigacado se prop&e inserir, vinculado com o
uso das TD, uma metodologia ativa de aprendizagem, visando um melhoramento no
processo de ensino e aprendizagem de geometria.

Desta forma, percebemos que os pesquisadores citados se preocuparam em
realizar suas investigacfes acerca do uso das TD e 0 ensino de matematica, de tal
modo que em todas as retratadas o uso do GeoGebra se encontra presente, sendo
o principal softnare utilizado na investigacdo, realcando a importancia desse
softnare para o processo de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos.
Portanto, identificamos nestas pesquisas similaridades com a nossa investigacao,
pois investigamos o uso das TD no ensino de matematica, especificamente com o
uso do software GeoGebra.

Contudo, em nossa pesquisa o grande diferencial se encontra no fato de
atrelarmos o uso das TD com uma metodologia de aprendizagem ativa, o Ensino
Hibrido — Sala de Aula Invertida, distanciando-se do ensino mais tradicional, com

aulas expositivas e centrada no professor, e permitindo aos alunos uma atuagao
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mais autbnoma e investigativa sobre os conteldos explorados na disciplina. Com
isso, as TD ndo sdo um mero auxiliar para o processo de ensino e aprendizagem,
elas se tornam instrumentos indispensaveis desse processo, sendo a mediadora do
mesmo. Além disso, a metodologia ativa da sala de aula invertida requer o uso do
softnare GeoGebra e a utilizacdo de outros recursos tecnolégicos como: a internet,
as redes sociais, os smartphones, dentre outros, tornando a experiéncia do aluno
mais completa e dinamica.

Contudo, ainda é visivel o pouco uso das TD no ensino da educacéo basica,
em especial na escola publica, embora com todos os beneficios apresentados
nessas pesquisas e em outras. Essa situacdo pode se dar em funcdo, conforme
aponta Silva (2018), de como o0s recursos techoldgicos disponiveis na escola nao
conseguem acompanhar o que esta ocorrendo fora dela. Os recursos oferecidos na
escola estdo muito aquém do que estdo disponiveis em relacdo aos avangos
tecnoldgicos, em especial na escola publica. Com isso, as escolas além de disporem
de poucos equipamentos para atender a demanda da escola, estes estdo, em sua
maioria, obsoletos. Esses, conforme nos traz a pesquisa de Silva (2018) tornam o
uso desses recursos tecnolégicos nas escolas um entrave.

O autor destaca a obsolescéncia programada, a falta de manutencdo e a
dificuldade em atualizar os equipamentos como elementos importantes que
impendem a inovacdo do ambiente de aprendizagem nas escolas, conforme a

seqguir:

Das especificidades dos resultados pudemos encontrar um sistema
falido de a¢gdes que ndo se importam em utilizar os equipamentos
tecnologicos da escola, sem o minimo interesse em dinamizar as
aulas e criar indefinidamente estratégias que permitam a inovagao
em qualquer ambiente de aprendizagem. (SILVA, 2018, p. 110).

Verificou-se com esta pesquisa, um expressivo numero de
professores alheios aos problemas que a obsolescéncia é capaz de
provocar. Os entrevistados queixam-se de ndo ter verba financeira
para mudar o cenario, ndo tem dinheiro para modernizar a escola,
para consertar 0s equipamentos quebrados, por isso, ficam sem
manutencdo por Varios meses e até mesmo anos, até virarem
amontoados de encalhes e inserviveis. Escola ndo é depésito de lixo
tecnoldgico e suas instalagdes ndo comportam tal intento, e por isso
se misturam no mesmo ambiente com 0s equipamentos que ainda
funcionam. (SILVA, 2018, p. 111).
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Portanto, esse levantamento de pesquisas serviu para abordar um relevante
tema que compdem a pesquisa aqui desenvolvida em nivel de mestrado, a utilizacdo
das Tecnologias Digitais no Ensino de Matematica. Ainda nesse ambito, nossa
pesquisa procurou abranger outros temas como: a formacgao inicial de professores e

a analise do processo avaliativo com o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.

Formacao de Professores e o Uso das Tecnologias Digitais

No topico anterior nosso foco foi o uso da TD no ensino de matematica.
Neste, nos propusemos a discorrer sobre 0s aspectos relacionados com a formacéo
de professores. Como essa investigagcdo ocorre no contexto de um curso de
licenciatura em matemética, se faz necessario discutirmos sobre a formacgéo inicial
de professores. Com isso, apresentamos um panorama geral sobre a formacéo de
professores e sobre as pesquisas que versam sobre essa tematica. Ao final,
estabelecemos uma relacdo entre os temas norteadores de nossa investigacao,
situando assim esta pesquisa nesse contexto.

Contudo, antes de tratarmos especificamente da formacdo de professores
iremos apresentar algumas consideracdes sobre a realizagdo da investigagdo numa
turma de um curso de licenciatura em matematica.

Conforme j& sinalizado na introducéo, esta pesquisa foi inicialmente pensada
para ser desenvolvida numa turma da educacao basica, como parte da exigéncia do
Programa, no contexto do ensino de geometria plana e espacial. Porém, apos
analisarmos as condi¢cdes necessarias para a realizacdo da mesma junto as escolas
de educacao basica, na cidade de Vitéria da Conquista, verificamos que essas nao
atendiam as condicbes necessarias para desenvolvermos as atividades previstas,
tais como: laboratérios estruturados para o atendimento da turma; acesso a internet,
dentre outras necessidades.

Isso ja era observado pelo GPETDERN, e foi ratificado pela pesquisa de Silva
(2018) que desenvolveu uma investigacao, vinculada ao referido Grupo, e intitulada
“Obsolescéncia tecnoldgica na escola de educacdo basica”, em escolas da Rede
Estadual de Ensino, na cidade de Vitéria da Conquista. A pesquisa revelou a

situacdo dos laboratérios de informatica, apresentando dados consistentes e atuais
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da real situacdo que as escolas investigadas se encontravam em relacdo a
disponibilizagdo e uso das TD nas atividades de ensino. Ou seja, 0 que ja era uma
percepcdo nossa acabou sendo confirmada na pesquisa desenvolvida por Silva
(2018).

No trecho a seguir Silva expressa bem os motivos do pouco uso das TD nas

escolas pesquisadas:

[...] professores indispostos a utilizar a tecnologia, equipamentos que
ndo atendem a demanda por serem “fracos”, defasados e uma
cultura generalizada de que: ndo uso porque nao sei, ndo atualizo
porque ndo tem quem faca, ndo reparo equipamentos porque nao
compensa [...] (SILVA, 2018, p. 111-112)

Essas consideragfes ratificam a realidade que citamos anteriormente e que ja
eram percebidas mesmo antes da realizacdo dessa pesquisa. Diante das
dificuldades apresentadas para a realizagdo no ambito da educacdo basica,
optamos por uma investigacdo com alunos recém-ingressos ha licenciatura em
mateméatica. De tal modo que ndo nos distancidssemos muito dos sujeitos
inicialmente previstos, uma vez que ao escolhermos como sujeitos alunos recém-
saidos da educacgdo basica nos ajudaria a perceber como vem se dando o ensino,
em especial de geometria, nesse nivel de ensino.

Desse modo, optamos por realizar a pesquisa na turma do primeiro semestre
do curso de licenciatura em matematica, UESB, na disciplina Fundamentos de
Matemaética Elementar Ill, a qual traz em sua ementa® os contetidos de geometria
plana e espacial. Apés a andlise do Projeto Pedagogico do Curso e, em especial, do
programa da disciplina, verificamos se tratar de uma estrutura de conteddos
fragmentados, voltada para uma metodologia centrada no ensino tradicional. Logo,
foi necesséario readaptarmos a abordagem desses contetdos para contextualiza-los
dentro da metodologia da sala de aula invertida, por meio da utilizagcdo do Ensino
Hibrido. Ainda nesse ambito, € valido ressaltar que as disciplinas de Fundamentos
de Matematica Elementar (I, Il e lll) ttm por objetivo superar dificuldades trazidas

pelos alunos da educacéao basica. Assim, sdo disciplinas de conteudos basicos e

® Contetidos matematicos presentes na educacdo basica na area de Geometria. Geometria Plana:
Tridngulos, paralelismo, perpendicularismo, poligonos, circunferéncias, semelhanca. Geometria
Espacial: Prisma, piramide, cilindro, cone e esfera. (Ementa extraida do Projeto Pedagdgico do curso
de Licenciatura em Matemética da UESB, campus de Vitéria da Conquista. Pag. 56 e 57)
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introdutorios que tem por objetivo preparar os alunos para adentrar em contelddos
matematicos mais aprofundados do decorrer do curso.

Contudo, formar bons professores de matematica contribuird para ensino da
disciplina na educagdo basica, visto que o0s conhecimentos tedricos e préaticos
adquiridos na formacdo desses profissionais serdo replicados no exercicio da
docéncia. Logo, podera ter impactos relevantes para o ensino de matematica na
educacdo basica, com o exercicio da docéncia e por meio da participacdo em
programas como o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID)
e de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), preparando esses discentes para o pleno exercicio
da docéncia apos a sua formacao.

Ainda relacionado a formacdo de professores, os documentos oficiais
apresentam que o0s cursos de licenciaturas devem preparar o futuro professor da
educacdo basica para o uso eficaz das TD, permitindo a esses alunos o
desenvolvimento de conhecimentos e habilidades que os habilitem inserir os mais
diversos recursos tecnoldgicos disponiveis no processo de ensino e de

aprendizagem. Bonilla (2005) afirma que:

As tecnologias s&o tdo importantes no processo de formacéo de
professores, quanto a lingua materna, as metodologias, a psicologia,
a sociologia, e todas as demais areas que compdem o curriculo de
uma licenciatura em qualquer area do conhecimento, ou de um curso
de formagéao continuada. (p. 203).

Tais preceitos também ja sdo expressos na RESOLUCAO CNE/CP n° 1, de
18 de fevereiro de 2002, que institui as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacdo de Professores da Educacdo Basica (BRASIL, 2002), conforme abaixo

(grifo nosso):

Art. 2° A organizag&o curricular de cada instituicdo observara, além
do disposto nos artigos 12 e 13 da Lei 9.394, de 20 de dezembro de
1996, outras formas de orientacdo inerentes a formacdo para a
atividade docente, entre as quais 0 preparo para:

| - 0 ensino visando a aprendizagem do aluno;

Il - o acolhimento e o trato da diversidade;

Il - o exercicio de atividades de enriquecimento cultural;

IV - 0 aprimoramento em praticas investigativas;

V - a elaboracéo e a execucdo de projetos de desenvolvimento dos
conteudos curriculares;

VI - 0 uso de tecnologias da informacdo e da comunicacdo e de
metodologias, estratégias e materiais de apoio inovadores;
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VIl - o desenvolvimento de habitos de colaboragéo e de trabalho em
equipe.

Desse modo, incluir na formacéo inicial do professor elementos que possibilite
maior autonomia com o0 uso das TD consolida o processo educacional, fortalece a
educacdo e enriquece a pratica pedagodgica do professor. Nesse sentido, Kenski

(1998) nos esclarece que:

Favoraveis ou ndo, é chegado o momento em que nés, profissionais
da educacdo, que temos o conhecimento e a informacdo como
nossas matérias-primas, enfrentarmos os desafios oriundos das
novas tecnologias. Esses enfretamentos ndo significam a adeséo
incondicional ou a oposicdo radical ao ambiente eletrénico, mas, ao
contrario, significam criticamente conhecé-los para saber de suas
vantagens e desvantagens, de seus riscos e possibilidades, para

transforma-los em ferramentas e parceiros em alguns momentos e
dispensa-los em outros instantes. (KENSKI, 1998, p. 61).

Assim, é possivel conceber que nem na esfera social e, tampouco, na esfera
educacional a formacédo dos professores ndo pode e nem deve estar desarticulada
do uso de recursos tecnolégicos. As TD se configuram como um importante
elemento no processo de ensino e aprendizagem e, por sua vez, devem estar
incorporada na formacédo inicial do professor, visando o pleno atendimento, na
educacdo béasica, a uma geracdo de estudantes nativos digitais’. A seguir
apresentaremos algumas pesquisas que tem o professor e o uso das TD como
objetos de estudos.

Uma pesquisa realizada por Zulatto (2002) teve como objetivo investigar o
perfil dos professores que utilizavam softnares de Geometria Dinamica e suas
perspectivas com relacdo as potencialidades dos mesmos. Foram pesquisados 15
professores do ensino publico e particular que ja tinham utilizado softwares de
Geometria Dinamica. No contexto da investigacdo foram analisados aspectos como

a formacdo do professor, os softwares utilizados, os conteddos matematicos

7 (COSTA; DUQUEVIZ e PEDROZA, 2015, p. 604) estabelecem que “os usuarios que nasceram a
partir de 1990 em um mundo circundado pelas novas tecnologias e que usam as midias digitais como
parte integrante de suas vidas sdo chamados de nativos digitais. Dessa forma, a aprendizagem dos
nativos digitais passa a ser mediada pelas novas tecnologias, entendidas como instrumentos do nicho
cultural em que essas pessoas operam.”



38

trabalhados, as dificuldades encontradas e apoio recebido, as condicdes dos
laboratorios de informatica, entre outros.

A autora concluiu, a partir da analise dos dados, que em relacéo ao perfil dos
professores, a formacdo continuada e o suporte sdo fundamentais para que estes se
sintam preparados e seguros a utilizar tecnologias em suas aulas, embora esta seja
uma opc¢ao individual do profissional, sendo que n&o tiveram oportunidades no curso
para utilizar e discutir sobre os softwares geométricos. Os professores sédo oriundos
de cursos de universidades publicas e particulares e consideram de fundamental
importancia, quanto a formacdo e quanto ao suporte dado nas escolas, investirem
no conhecimento e na utilizacdo dos softwares. Um ponto importante da pesquisa
sdo os relatos dos professores sobre o dinamismo dos softwares, que, segundo
eles, possibilitam a construcdo de figuras geométricas, a realizacdo de atividades
investigativas e a exploracdo e visualizacdo das propriedades das construgdes que
motivam os alunos.

Rodrigues (2013) objetivou investigar as possibilidades e limites de um Grupo
de Trabalho de professores de Matematica, que utilizam softwares educacionais, em

constituir-se como espaco de desenvolvimento profissional.

O Grupo de Trabalho se constituiu de professores cujos
conhecimentos disciplinares especificos e pedagdgicos da préatica
eram evidentes, mas que tiveram que aplicar métodos e
procedimentos sob outra abordagem, necessitando de novos
saberes. Gradativamente, o0 grupo se desenvolveu e, como
consequéncia, foi notério o crescimento individual. Os docentes
descreveram as suas concepcdes tradicionais e reconheceram como
estas precisavam ser revistas para esse ambiente computacional,
pois contradiziam a proposta de mudanga, que levasse os alunos a
uma aula diferenciada. (RODRIGUES, 2013, p. 254).

A autora pontuou como sendo de grande importancia a elaboracdo das
propostas de atividades como sendo uma iniciativa inovadora dos professores, que
escolheram uma nova abordagem, utilizando a informéatica educativa como um
recurso para ensinar Matematica. A analise dos dados revelou a importancia das
interagcbes dos professores no grupo e, como coletivamente experienciaram um
projeto inovador no Ensino de Matematica. Ressaltando que inovar € importante, € 0
professor deve ser conduzido a essa inovagao, seja em sua formacéo inicial, seja

numa formacéo continuada.
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Richit (2005) investigou como trabalhar com projetos de Geometria Analitica,
utiizando software de Geometria Dindmica, pode favorecer a formacdo de futuros
professores de Matematica. Os sujeitos de pesquisa foram alunos de licenciatura em
Matematica. O software utilizado foi o Geometricks, no qual os discentes
desenvolveram diversas atividades. A pesquisadora considerou a estratégia
pedagogica utilizada favoravel a formacdo dos professores, principalmente no que
tange a construcdo de saberes especificos da area. A autora se atenta em sua
conclusdo que é necessaria uma reformulagdo nos curriculos das licenciaturas,
visando elencar saberes pertinentes a Matematica, saberes pedagogicos e saberes
referentes a utilizacdo de tecnologias digitais.

A autora ainda enfatiza que:

[...] outros estudos sejam desenvolvidos no ambito da licenciatura,
focando a implementagdo do trabalho com projetos sob diferentes
condicbes, como estratégia para introduzir novos conceitos, por
exemplo. Do mesmo modo, avaliamos que sao necessarias
atividades de formacdo para os professores formadores, incluindo o
trabalho com projetos e o0 uso pedagdgico das tecnologias, pois nao
existem atualmente cursos de capacitacdo de docentes da
licenciatura. (RICHIT, 2005, p. 163)

Logo, formar professores para a educacao basica e para a utilizacdo da TD é
de suma importancia e ndo é uma discussao nova, ocorre ha mais de duas décadas,
e € de consideravel relevancia para o processo educacional. Para Valente e Almeida

essa formagé&o propicia:

[...] condigBes para que ele construa conhecimento sobre as técnicas
computacionais, entenda por que e como integrar o computador na
sua pratica pedagodgica e seja capaz de superar barreiras de ordem
administrativas e pedagogica. (VALENTE; ALMEIDA, 1997, p. 08).

Silva (1999), que também trabalhou com formacdo de professores
pesquisando sobre o uso do computador na formacao inicial do professor de

matematica ja indicava em suas ponderacoes:

[...] a necessidade de propiciar uma adequada formacdo ao
professor, em todos os niveis, para utilizar o computador em suas
atividades de ensino. Surge, assim, a necessidade de que cursos ou
disciplinas especificas sejam oferecidas com o intuito de permitir aos
participantes conhecerem, explorarem e avaliarem softwares
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destinados a area de Matematica dos ensinos Fundamental, Médio e
Superior. (SILVA, 1999, p. 125).

Contudo, a autora relata na pesquisa que o0 uso do computador nas
disciplinas da licenciatura em Matematica depende de varios fatores, tais como: “a
formacao dos professores na universidade, a organizacdo académica, dentre outros.
Assim, para poder usar o computador nas suas disciplinas de Matematica, faz-se
necessario que esses fatores sejam considerados”. (SILVA, 1999, p. 124).

Frente aos fatores limitantes que nos conduziram a optar por uma pesquisa a
ser desenvolvida no ambito de um curso de licenciatura, neste caso especifico no
curso de Licenciatura em Matematica, surgiu a possibilidade de conduzir alunos
recém-ingressos no curso de formacédo inicial de professor desenvolver seus
estudos, em uma determinada disciplina, de modo a explorar os recursos advindos
do uso das TD e oportunizar que estes questionem o uso dessas tecnologias e
realizem comparagdes sobre o processo de ensino e aprendizagem que vivenciaram
na educacdo basica, com um processo fundado no uso de diversos recursos
tecnolégicos e de metodologias de ensino diferenciadas. Esses aspectos poderao
contribuir para a formacao inicial do professor, de modo a refletir na educacéo
bésica.

Importante ressaltar que o uso das TD no ensino ndo deve ser trabalhado
para ser utilizada apenas como um recurso tecnoldgico, um artefato isolado dos
aspectos pedagogicos da aula. As TD, aplicada ao ensino, ndo pode ser pensada
como um instrumento, que na concepc¢do do periodo da industrializacdo se referia a
um utensilio usado no trabalho fabril. Ao inserirmos seu uso no contexto educacional
sua funcdo deve ser remodelada para além de um uso técnico, assumindo
caracteristicas pedagoégicas, com implicacbes para 0 processo de ensino e
aprendizagem. Logo, seu uso na formacao inicial do professor se torna necessario e
compreende um importante aspecto dessa formacéao.

Destacamos, nesse ambito, o que foi dito por Kenski:

Neste tocante, pretende-se conduzir o futuro professor, ainda em
formacdo, a atender as novas necessidades em relacéo a educacao,
de modo que este assuma a postura de mediador no acesso ao
conhecimento e contribua para que se estabelecam relagdes
significativas, permitindo que o aluno seja um agente ativo no
processo de ensino e aprendizagem, e que a avalicdo néo tenha sua
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énfase na memorizacdo apenas, mas nas relacdes e na aplicagao
dos conhecimentos em novos contextos. (KENSKI, 1998, p. 60).

Portanto, esta pesquisa ao tratar da formacao inicial do professor de
matematica e o uso das TD, traz importantes contribuicdes para o debate sobre a
formacéao inicial do professor quanto para o ensino de matematica nos demais niveis
de ensino. A formacé&o inicial do professor é condi¢cdo necesséria para dispormos de
uma educacdo basica mais qualificada. E preciso investir em recursos e na
formacdo docente, buscando conhecer e discutir as diversas formas de utilizacéo
das TD no campo educacional, com o intuito de atualizar e qualificar os processos

de ensino e aprendizagem.

As Nocbes Fundamentais do Ensino Hibrido na Metodologia Ativa Sala
de Aula Invertida

A insercdo das TD no ensino vem compor um ambiente propicio para a
discussédo sobre novas metodologias de ensino e aprendizagem. As TD propiciam
recursos e possibilidades que podem ir muito além do ja conhecido ensino
tradicional. A discussao sobre o uso das TD e as mudancas que ela pode trazer para
novas praticas pedagogicas ndo € recente. Valente (1997) e Moran et al (2000) ja
discutiam a necessidade da constante busca por praticas pedagdgicas que inovem o
ensino e sejam capazes de possibilitar uma formagcdo mais densa, de modo que
aumente a autonomia dos alunos sobre o seu aprendizado. Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2014) no livro, Fases das Tecnologias Digitais em Educa¢do Matematica
— Sala de Aula em Movimento, exploram uma sistematizacdo para discutir o uso das
tecnologias no ensino e aprendizagem de mateméatica. Estabelecem que o uso das
tecnologias em Educacdo Matematica (no Brasil) pode ser compreendido em quatro
fases ou momentos, e definem a entrada no século XXI como sendo o inicio da
terceira fase das TD em Educacdo Matematica, onde a internet comecou a ser
utiizada em maior escala e como fonte de informacdes e meio de comunicagao
entre educadores e educandos, agora com maior mobilidade e conectividade.

Contudo, é na quarta fase, que vivemos atualmente, que surge a internet em

velocidade mais rapida e os dispositivos moveis tornam-se acessiveis. Nessa fase
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que se torna comum o uso de softwares dindmicos, uso de videos na internet,
diversificacdo dos modos de comunicacédo, tecnologias méveis ou portateis, redes
sociais, cameras digitais, computadores de bolsos (smartphones), dentre inimeros
aspectos relacionados a tecnologia que, conforme os autores, tornam a quarta fase
“‘um cenario exploratério, fértil ao desenvolvimento de investigagdes e a realizacéo

de pesquisas”.

FIGURA 3 — Fases das Tecnologias Digitais em Educacdo Matemética

12 Fase oo

eTecnologiasInformaticas

F) +1990
2 = Fa Se *Tl; Software Educacional; Tecnologia Educativa

1999
*TIC-Tecnologia da Informagdo e Comunicagao

a *2004
4_ Fa Se *TD - Tecnologias Digitais; Tecnologias moveis ou portateis

Fonte: Autoria Nossa - Adaptagdo de Borba; Scucuglia e Gadanidis, 2014.

E nesse emaranhado de discussbes sobre TD no ensino e suas implicacdes
que Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015, p. 34) citam as metodologias ativas de
aprendizagem como ponto de partida — “para processos mais avancados de
reflexdo, de integracdo cognitiva, de generalizacdo, de reelaboracdo de novas
praticas, uma vez que o aprendizado se da a partir de problemas e situacdes reais.”
De acordo com os autores, a melhor forma de aprender é combinar — “atividades,
desafios e informagdes contextualizadas”.

Enquanto que Valente (2014) menciona as muitas estratégias que tém sido
usadas para promover a aprendizagem ativa, como a aprendizagem baseada na
pesquisa, 0 uso de jogos ou a aprendizagem situada em problemas (ABP), e cita
como exemplo a abordagem da sala de aula invertida, adotada nas universidades do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) e de Harvard para inovar seus métodos
de ensino, com a finalidade de explorar os avancos das tecnologias educacionais,
bem como para minimizar a evaséo e o nivel de reprovacao.

Foi nesse universo de possibilidades, advindas da utilizacdo dos diversos

recursos tecnoldgicos disponiveis, que decidimos inserir 0 software matematico no



43

ensino de geometria, numa turma do primeiro semestre do curso de licenciatura em
matematica. Inserindo as TD na formacéo inicial do professor, de modo a contribuir
para o processo de ensino e aprendizagem do conteudo da disciplina, bem como
para aproximar os alunos do uso de ferramentas tecnoldgicas digitais aplicadas ao
ensino da disciplina, contribuindo para que estes se sintam habituados para a
utilizacdo desses recursos em sua pratica pedagodgica. Vislumbramos também a
possibilidade de ampliarmos as perspectivas de uso das TD para uma abordagem
ainda mais inovadora - O Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida. Nessa abordagem
pedagodgica é possivel associar atividades presenciais e ndo presenciais com 0s
diversos usos dos recursos disponibilizados pelas TD, tornando o processo de
ensino e aprendizagem mais atrativo e dinamico, conforme preconiza o0 Ensino
Hibrido:

Conforme essa abordagem, o conteido e as instrugdes sobre um
determinado assunto curricular ndo sédo transmitidos pelo professor
em sala de aula. O aluno estuda o material em diferentes situacdes e
ambiente, e a sala de aula passa a ser um lugar de aprender
ativamente, realizando atividades de resolugdo de problemas ou
projetos, discussdes, laboratérios entre outros, com 0 apoio do
professor e colaborativamente com os colegas. (BACICH; TANZI
NETO; TREVISANI, 2015, p. 13).

Conforme os autores, uma das caracteristicas do Ensino Hibrido é a
personalizacdo do ensino, ou seja, possibilitar aos aprendizes seu desenvolvimento
segundo seu proprio ritmo. Isso é de grande significAncia para o aluno e,
naturalmente, leva o professor a modificar sua pratica, uma vez que deve respeitar
as individualidades e promover um ensino observando a heterogeneidade da turma.
Desse modo, nessa abordagem se espera que o0 aluno se sinta motivado a aprender
e, consequentemente, motivado a estudar. Essa € a possibilidade de aplicacdo de
um modelo inovador, que propfe e prioriza um envolvimento maior do aluno, com
metodologias ativas, com o0 ensino por projetos de maneira mais interdisciplinar e de
forma mais personalizada — o Ensino Hibrido ou Blended Learning e a Sala de Aula
Invertida (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

Numa definicdo mais abrangente de ensino hibrido podemos descrever, de
maneira geral, que se trata da combinacdo de dois modelos de aprendizagem: o
modelo presencial e 0 modelo on-line. O modelo presencial € aquele que ocorre em

sala de aula, de forma mais tradicional e que ja vem sendo utilizado ha muito tempo,
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j& 0 modelo on-line é aquele que se utiliza de tecnologias digitais para propiciar o

ensino, de modo que nessa configuracdo ambos se tornam gradativamente

complementares.

Podemos considerar que esses dois ambientes de aprendizagem, a
sala de aula tradicional e o espaco virtual, tornam-se gradativamente
complementares. Isso ocorre porque, além do uso de variadas
tecnologias digitais, o individuo interage com o grupo, intensificando
a troca de experiéncias que ocorre em um ambiente fisico, a escola.
(BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015, p. 52).

Logo, diante da combinacdo desses dois ambientes de aprendizagem decorre

também a necessidade de reconfigurar a atuacdo do professor e dos alunos nesse

processo. Assim, € possivel estabelecer que ocorra uma significativa mudanca nos

papeis exercidos pelo professor e pelos alunos, quando comparado ao ensino

tradicional. Nesse tocante, Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) trazem o seguinte

argumento:

Christensen,

O papel desempenhado pelo professor e pelos alunos sofre
alteracdes em relacdo a proposta de ensino considerado tradicional,
e as configuragdes das aulas favorecem momentos de interagao,
colaboracdo e envolvimento com as tecnologias digitais. O ensino
hibrido configura-se como uma combinacdo metodoldgica que
impacta na acdo do professor em situacdo de ensino e na acéo dos
estudantes em situacdes de aprendizagem. (BACICH; TANZI NETO;
TREVISANI, 2015, p. 52).

Horn e Staker (2013, apud BACICH, TANZI NETO E

TREVISANI, 2014, p. 144), propuseram a seguinte classificacdo para os modelos

gue seguem o padrdo de uma inovacao hibrida (Figura 4). E, segundo esses autores

o ensino hibrido é:

[...] um programa de educagé&o formal no qual um aluno aprende pelo
menos em parte por meio do ensino on-line, com algum elemento de
controle do estudante sobre o tempo, lugar, modo e/ou ritmo do
estudo, e em parte em uma localidade fisica supervisionada, fora de
sua residéncia. (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015, p. 144)
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FIGURA 4 — Modelos de Ensino Hibrido
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Fonte: (BACICH; TANZI NETO e TREVISANI, 2015, p. 28)

Conforme apresentado acima, os autores dividem o Ensino Hibrido em dois
modelos, o de rotacdo e o flex. Modelo de Rotacdo é centrado no presencial, com
atividades realizadas de acordo com um horario fixo e orientagdo de um professor, e
se encontra na zona mais hibrida de ensino. Esse modelo é subdividido em quatro
propostas: Rotacdo por estacdes; Laboratdrio rotacional, Sala de aula invertida, e;
Rotac&o individual. Dentre as propostas de subdivisdo destaca-se a rotacdo por
estacdes, o laboratério rotacional e a sala de aula invertida, considerando-os como
inovagcbes sustentadas que requer menos alteragdo do ambiente educacional e
comportamental dos alunos e professores, para sua implementacao.

No campo das inovagfes disruptivas do Ensino Hibrido, que rompem com o
sistema tradicional (por se posicionarem de modo a transformar o sistema de salas
de aula e tornarem-se 0os motores da mudanca em longo prazo), os autores situaram
os modelos Flex, A La Carte, Virtual Enriquecido e de Rotacdo Individual (BACICH,;
TANZI NETO; TREVISANI, 2015, p. 144). Esses modelos promovem uma ruptura com o
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ensino tradicional, e de acordo os autores, 0 modelo de rotacdo, apresentado na

figura acima, permite aos alunos, dentro de um curso ou matéria, revezarem entre

modalidades de ensino em que, pelo menos, uma modalidade é a do ensino online.
As propostas do modelo de rotagdo sdo descritas por Bacich, Tanzi Neto e

Trevisani (2015, p. 55), conforme a seguir:

Rotacéo por estagdes: os estudantes séo organizados em grupos,
cada um dos guais realiza uma atividade, de acordo com o0s objetivos
do professor para a aula em questdo. Um dos grupos estara
envolvido com propostas online que, de certa forma, independem do
acompanhamento direto do professor. E importante valorizar
momentos em que os estudantes possam trabalhar de forma

colaborativa e aqueles em que possam fazé-lo individualmente;
Sala de aula invertida: nesse modelo, a teoria é estudada em casa,

7

no formato online, e 0 espaco da sala de aula é utilizado para

discussoes, resolucéo de atividades, entre outras propostas;
Laborat6rio rotacional: os estudantes usam o espaco da sala de
aula e laboratorios. O modelo de laboratério rotacional comeca com a
sala de aula tradicional, em seguida adiciona uma rotacdo para
computador ou laboratério de ensino. Os laboratérios rotacionais
frequentemente aumentam a eficiéncia operacional e faciltam o
aprendizado personalizado, mas ndo substituem o foco nas licdes
tradicionais em sala de aula;

Modelo de rotacéo individual: cada aluno tem uma lista das
propostas que deve comtemplar em sua rotina para cumprir os temas

a serem estudados.

Nesse Ultimo, apesar da semelhanca com o modelo de rotacéo por estacoes,
os alunos cumprem uma agenda individualizada, combinada com o professor,
podendo ou ndo passar por todas as estagfes, dependendo das caracteristicas do
aluno e da forma como aprende melhor, cumprindo um percurso conforme o que
precisa atingir (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

Para os autores, os programas de rotacdo individual ainda sdo raros, eles se
especializam em permitir que os alunos percorram o conteddo no seu préprio ritmo,

Sao mais intuitivos, e a internet tende a assumir papel central nesse aprendizado. Os
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demais modelos (Flex, A La Cart e Virtual Aprimorado), se encontram centrado no
online, dai reside sua principal diferenca em relagdo ao modelo de rotagéo.

No modelo Flex, o ensino online é a espinha dorsal do aprendizado do aluno.
Cada estudante tem uma agenda personalizada, direcionando o seu aprendizado
conforme as suas necessidades entre as modalidades, ha um tutor ou professor
para oferecer suporte personalizado, o aluno se move com flexibilidade, focando no
que precisa e quando precisa, ndo ha divisdo por ano ou série. A diferenca em
relacdo ao modelo de rotacdo individual é que o aluno ndo precisa passar
determinado tempo por atividades especificas. Ja no modelo A La Carte, ou
blended misturado, os alunos participam de um ou mais cursos inteiramente online
nas unidades fisicas escolares ou fora delas, com um professor responsavel, mas
continuam a realizar atividades educacionais em escolas tradicionais.

Por fim, o modelo Virtual Aprimorado, que é uma experiéncia de escola
integral, na qual os alunos dividem o tempo entre uma unidade escolar fisica e o
aprendizado remoto com acesso a contetdos e licdes online, uma situacdo em que
0S encontros presenciais sdo agendados e raramente professores e alunos se
encontram diariamente.

Nesse tocante, jaA haviamos determinado que a pesquisa estivesse fundada
nos aspectos fundamentais trazidos pelo Ensino Hibrido. Contudo, era necessario
determinarmos qual modelo se encaixaria em nosso objeto de estudo, e para isso foi
necessario avaliarmos os modelos e suas caracteristicas. Como nosso intuito era
manter 0s encontros presenciais com o professor, e inserir as TD num contexto
colaborativo, definimos que o modelo mais adequado seria o de rotacdo, visto que
suas caracteristicas hibridas, com a manutencdo da sala de aula presencial,
atenderiam nosso objetivo. Restava, portanto, definirmos qual a proposta do modelo
de rotacdo utilizar. Apos considerarmos 0s diversos aspectos que permeavam o0
delineamento da investigacdo definimos que a proposta da Sala de Aula Invertida
seria 0 mais adequado. Assim, definimos o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida
como nossa metodologia ativa para a investigacao.

O funcionamento da sala de aula invertida pode ser sintetizado em trés
momentos: Antes da aula, durante a aula e depois da aula, conforme apresentado

no esquema da Figura 5, a sequir:
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FIGURA 5 — Esquema Bésico da Sala de Aula Invertida
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Fonte: SCHMITZ (2016, p. 67)

| J

No momento antes da aula o professor prepara 0 conteddo a ser
compartilhado com os alunos por meio digital. Esse contetdo fica a disposi¢do do
aluno antes da aula, e este devera acessa-lo e estuda-lo. No segundo momento,
durante a aula, o aluno deve aproveitar o espac¢o de colaboragcdo com os colegas e
com o professor para esclarecer as dividas que surgiram ao estudar o conteddo no
momento anterior a aula, bem como realizar as atividades praticas propostas pelo
professor. Por fim, o momento depois da aula sera utilizado pelo professor para
avaliar e decidir sobre o conteldo e os topicos para a préxima, e 0 aluno devera
revisar o conteudo.

Durante as etapas da sala de aula invertida espera-se o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais dos alunos, de acordo a cada momento.
Antes da aula espera-se o desenvolvimento das habilidades cognitivas de recordar e
compreender. Durante a aula as habilidades cognitivas de aplicar, analisar, avaliar e
criar. Depois da aula ocorre a juncdo de todas as habilidades desenvolvidas nas

duas etapas anteriores.
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Contudo, as habilidades socioemocionais ocorrem em todas as etapas,
permeando todo o processo. A motivacdo, a autonomia, a perseveranca, O
autocontrole, a resiliéncia, a colaboracdo, a comunicacdo, a criatividade e outras,
podem ocorrer antes, durante e depois da aula. Conforme ilustrado na figura acima.

Dentro do ensino hibrido, a sala de aula invertida surge como uma técnica
usada por professores tradicionais para melhorar o engajamento dos estudantes, e é
o modelo mais simples para dar inicio a implantacdo do ensino hibrido, dependendo
apenas de um bom planejamento por parte do professor. Por outro lado, 0 modelo
pode ser aprofundado, inserindo-se atividades que promovam a aprendizagem ativa.

No que diz respeito a introdugdo da abordagem da sala de aula invertida,
Valente (2014) apresenta a producdo de material para o aluno trabalhar online e o
planejamento das atividades presenciais como sendo fundamentais, de modo que a
ideia nao € substituir a aula presencial “tradicional’ por atividades ainda mais
“tradicionais”. O professor precisa considerar que as TD oferecem diversos recursos,
como animacgdes, simulacdes, ou mesmo o uso de laboratérios virtuais. Quanto a
questdo de o professor avaliar o que foi absorvido pelo aluno no estudo online o
autor afirma que todas as solucBes de sala de aula invertida sugerem que 0s alunos
realizem um teste virtual, em nossa pesquisa esse teste foi substituido por
realizacdo de atividades online na quais 0s alunos deveriam executar roteiros por
meio de um software matematico.

Quanto as atividades presenciais, estas ‘devem estar em sintonia com o0s
objetivos a serem atingidos com as aulas propostas e podem ter funcdo mais
pratica, mas o importante é que o aluno receba feedbacks para corrigir concep¢des
ou conceituacfes equivocadas ou ainda mal elaboradas” (VALENTE, 2014, p. 91).
Em nossa pesquisa, 0 momento durante a aula servia para que o professor
estabelecesse as conceituagcdes matematicas, corrigindo ou confirmando as que
foram trazidas pelos alunos, bem como realizar atendimento mais préximo aos
alunos que apresentavam maior dificuldade na compreensdo do conteudo, trazendo
uma caracteristica fundamental do ensino hibrido — a personalizacdo — para a sala
de aula.

Os feedbacks para corrigir concepgdes ou conceituacdes equivocadas é um
ponto de extrema importancia e € um grande marcador para conduzir os alunos no
desenvolvimento das atividades. Pois, temos como perspectiva que o0s alunos

gquando indagados sobre as conceituacbes matematicas expressas na atividade
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realizada nem sempre irdo expor de forma clara e precisa 0s conceitos, fato esse
qgue torna imprescindivel, do ponto de vista teérico, que o professor realize as
devidas correcdes e os devidos retornos para o pleno entendimento do contetdo
explorado naquele momento, contribuindo também para o estabelecimento de um
processo de avaliacdo mediadora.

Em contraponto, outros alunos poderdo compreender e avangar no conteudo,
requerendo do professor orientacbes sobre as atividades e assuntos mais

avancados, conduzindo-nos a personalizacdo do ensino.

Um projeto de personalizag&o que realmente atenda aos estudantes
requer que eles, junto com o professor, possam delinear seu
processo de aprendizagem, selecionando recursos que mais se
aproximam de sua melhor maneira de aprender. Aspectos com o0
ritmo, o lugar e 0 modo como aprendem séo relevantes quando se
reflete sobre a personalizagcdo do ensino. (BACICH, TANZI NETO;
TREVISANI, 2014, p. 51).

Destaca-se que, a personalizacdo € centrada no aluno e que ndo € uma
tarefa trivial, requer do professor disposicédo, maior observacéo, novas metodologias
de ensino e novos suportes pedagogicos. Logo, altera o papel do professor e dos
alunos e ressignifica o conceito de ensino e aprendizagem. Nessa perspectiva, 0
Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida altera o paradigma do ensino tradicional,
produzindo uma perspectiva inovadora no processo de ensino e aprendizagem.

Em nossa pesquisa foi observado que de fato o papel do professor e do aluno
foi alterado. O professor preparava as atividades com antecedéncia e as enviava
aos alunos antes da aula presencial, por meio eletrbnico, e com isso o papel dos
alunos foi investigativo, pois estes buscavam executar oS roteiros propostos por
meio do GeoGebra e a partir das construgbes geométricas, e suas observacoes,
eram induzidos a estabelecer as relacbes matematicas dos contetdos explorados
nas atividades propostas, nesse processo o0 papel do professor era de mediador da
aprendizagem, visto que seu papel foi de fazer perguntas, de considerar as
experiéncias dos alunos na resolucdo das atividades e projetos, de decentralizar sua
funcdo de detentor do conhecimento, de facilitar que as informacbes se

convertessem em aprendizagem, contribuindo para um ambiente colaborativo.
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O Processo Avaliativo no Contexto do Ensino Hibrido — Sala de Aula
Invertida

Neste tépico abordaremos o0s elementos necessarios para determinar uma
metodologia de avaliagdo, no contexto da pesquisa. Iniciaremos abordando, de
forma ampla, algumas técnicas de avaliacdo e, por fim, sobre a avaliacdo no
contexto do Ensino Hibrido.

Luckesi (2011) afirma que os exames escolares foram sistematizados a partir
dos séculos XVI e XVIl e estédo definidos, essencialmente, como um mecanismo de
classificacdo. Considerando a massificacdo educacional, que teve inicio nos séculos
XVII e XIX, em um contexto pés-Revolucédo Industrial, a avaliacdo como método de
segmentacdo e organizagdo do ensino é um reflexo das demandas sociais daquele
periodo.

Neste contexto,

A medida que o processo escolar foi sendo sistematizado e
ampliado, abarcando cada vez mais estudantes, a avaliacéo foi se
consolidando como um recurso exclusivamente seletivo, separando
aqueles gue estdo habilitados a avancar dentro dos grupos seriados
da educacdo Dbasica tradicional. (BACICH, TANZI NETO;
TREVISANI, 2014, p. 125).

Ensinar, aprender e avaliar. Sanmarti (2009, p. 21) afirma que ensinar,
aprender e avaliar sdo, na realidade, trés processos inseparaveis, contudo a
avaliacdo educacional € comumente percebida como um momento separado no
processo educacional. "Os educadores percebem a acdo de educar e a agao de
avaliar como dois momentos distintos e nado relacionados" (HOFFMANN, 2005, p.
15). Porém, a avaliacdo, como fazendo parte da acdo educativa, deve ser
indissociavel do processo de ensino e aprendizagem, através da reflexdo, da
observacao e do questionamento da prépria acao.

Hoffmann (2005, p. 55) determina a avaliacdo como atividade de mediacéo,
baseada em duas questbes norteadoras: “0 que meu aluno compreende?” e “por
gue nao compreende?”. De acordo com a autora, a formulacdo dessas duas
questbes € tarefa essencial da acao avaliativa, de modo a se aproximar do
estudante procurando refletir sobre o significado de suas respostas. No processo de

avaliacdo a peca mais importante, além do aluno, é o proprio professor. E
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necessario que esteja atento ao "movimento” dos seus alunos em sala de aula,
reflexionando sobre os tragos que considera mais importante nas atividades dos
alunos e sobre o seu desenvolvimento. Do ponto de vista da avaliagdo, o professor
detém a flexibilidade, adaptabilidade e saber para captar em cada ocasido os tracos
mais importantes a serem considerados.

Souza (1993) afirma que a aprendizagem € um processo que se desdobra em
pelo menos trés etapas: 1) a definicdo dos objetivos que se pretende alcancar com o
processo de ensino; 2) a escolha dos procedimentos de avaliacdo adequados,
levando em consideracdo os objetivos determinados, e por Ultimo, 3) a apreciacao
se os resultados de aprendizagem obtidos alcancaram os objetivos iniciais propostos
pelo professor. Outro aspecto importante € definir as técnicas e os tipos de avaliacéao
de aprendizagem a serem aplicados no contexto da pesquisa. S&o muitas as
técnicas e tipos de avaliacdo de aprendizagem que o professor pode realizar. Bloom
e outros autores (1983) classificaram a avaliacdo em trés tipos, sendo eles:
avaliacdo diagndstica; avaliacdo formativa ou processual e; avaliacdo somativa ou
de certificacdo. Vejamos alguns aspectos sobre estas formas de avaliacao.

A avaliacdo diagnéstica é realizada no inicio das atividades, seja de um curso,
de uma aula ou mesmo de um periodo, e tem por objetivo angariar informagcdes que
subsidie o planejamento das praticas do professor, de modo a definir as énfases e
abordagens necessarias durante o processo de ensino e aprendizagem.

Ja a avaliacdo formativa ou processual é realizada durante o processo de
ensino e aprendizagem, tendo por objetivo verificar se o nivel de aprendizagem
estabelecido no planejamento foi alcancado. Contudo, se apds a verificacdo o
professor perceber que o0s objetivos pretendidos ndo foram alcancados,
satisfatoriamente, o mesmo deve planejar acbes para superar as dificuldades
percebidas a partir dos registros ou dos eventos que lhe tenham possibilitado tal
percepcdo. Assim, constatando resultados insatisfatorios no processo, havera
intervencdo para a correcado ou reorientacdo da acdo com o proposito de se chegar
ao resultado esperado (LUCKESI, 2011).

Luckesi (2011) estabelece que um aspecto importante da avaliacdo formativa
€ encontrar, em determinada profundidade, caracteristicas da avaliacdo diagnéstica,
possibilitando complementa-la com uma intervencdo construtivista para sanar as

falhas de aprendizagem constatadas, ou seja, mesmo sendo uma avaliacdo que se
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desenvolve no decorrer do processo de ensino e aprendizagem é possivel, por meio
do didlogo e da confrontagédo, sanar as referidas falhas.

A avaliacdo somativa ou de certificacdo ocorre no fim de um periodo, e serve
para efeito de registro em documentagdes escolares, tendo por objetivo oferecer um
certificado quantitativo da aprendizagem. Contudo, ndo ha duvidas que este tipo de
avaliacdo ndo pode ser a Unica forma de avaliar a aprendizagem. O objeto da
certificacdo se traduz como pronto, e nenhuma intervengcdo no processo ocorrera
para alterar a qualificacéo feita. Esse tipo avaliacdo é mais recorrente no ambiente
escolar, visto que se trata de um procedimento mais objetivo.

Os instrumentos de avaliagdo sdo meios utilizados pelos professores para
aferirem a aprendizagem dos alunos. Sdo exemplos de instrumentos de avaliacao:
as provas, as observacbes dos estudantes, registro e interpretacdo das
observacfes, as entrevistas com 0s estudantes, exames de trabalhos elaborados
pelos estudantes, questionarios, conversas e comentarios dos estudantes, andlise
da escrita, da exposicao e apresentacdo de trabalhos, da participacdo em debates,
testes orais e escritos e a propria autoavaliacao do estudante.

Esses instrumentos sado classificados em avaliacdo formal e avaliacédo
informal. A formal é composta de “atividades agendadas, com conteudo claramente
proposto e definido, com obijetivos e critérios de avaliagdo especificos” (MONDONI;
LOPES, 2009, p. 193). Enquadram-se nessa definicdo as provas, os testes, a
exposicdo de trabalhos. Contudo, a informal s&o aquelas que tém como
instrumentos, por exemplo, a autoavaliacdo, a observacdo, a participacdo em
debates, os comentarios e perguntas realizados na aula, a participacdo nas redes
socais educacionais, como féruns, blogs da turma, e o uso de outras tecnologias
digitais, por exemplo.

Em se tratando de Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida, a discussdo sobre
avaliacdo ainda é incipiente, ao mesmo tempo em que é imprescindivel que se
repense O universo escolar, da organizacdo da sala de aula a postura do professor,
bem como do processo avaliativo. Logo, as praticas escolares devem ser adequadas
a esse novo modelo, e nesse grande processo de readequacdo a avaliacdo se
insere como um dos pontos que necessitam de transformacdo. Nao se permite,
nesse modelo, usar a avaliacdo apenas para selecionar os alunos que devem, ou

ndo, seguir em frente, mas deve existir uma preocupacdo em acompanhar o
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desenvolvimento dos alunos observando a autonomia, postura critica em relacdo as

atividades propostas, compromissos com o préprio desenvolvimento, dentre outros.

E preciso refletr sobre a objetividade das avaliagdes usando
tecnologia e verificar se ela afeta um contexto maior de habilidades e
capacidades subjetivas igualmente relevantes. Isso pode ser crucial
para definir a maneira ideal de inserir recursos tecnolégicos na
avaliacdo. (BACICH, TANZI NETO; TREVISANI, 2014, p. 132).

A avaliacdo deve ser condizente com o método de ensino aplicado. O ensino
hibrido mescla o virtual e o fisico, logo o processo avaliativo deve conceber ambos
0s aspectos. A avaliacdo deve ser concebida utilizando-se desses dois aspectos, por
meio da TD e também de forma mais tradicional, escrita.

As abordagens sobre o contexto do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida
determinam que uma avaliacdo ndo possa mais ser classificatoria, onde o sujeito €
simplesmente escolhido para passar ou permanecer em um nivel. Os aspectos que
envolvem toda a construgdo do conhecimento devem ser levados em consideracgao,
€ ndo apenas a um uUnico momento — a prova, que define se o aluno é ou nao
detentor de certo assunto. Portanto, as avaliacdes de funcdo somatica, que tem
esse papel de classificar, deve se adaptar a outros meétodos avaliativos mais
completos, como os de fungdo diagndstica e, principalmente, os de funcdo formativa.

Em nossa pesquisa a avaliacdo foi um dos componentes do processo de
ensino e aprendizagem alterados com a insercdo da tecnologia digital, com o
acompanhamento personalizado, em relacdo a todas as atividades desenvolvidas.
Os instrumentos utilizados na avaliagcdo pautaram-se nos registros escritos dos
alunos nas atividades, na observacdo, na participacdo, na execucdo dos roteiros,
instrumentos que coadunam com o tipo mais “informal de avaliagdo”, conforme
Mondoni e Lopes (2009, p. 193). O processo avaliativo se aproximou da avaliacao
formativa, ou processual, pois ocorreu em todas as aulas, de forma continua, porém,
no final do curso a professora, por uma exigéncia institucional, teve de atribuir trés
notas para o registro académico, que adota uma avaliagcdo somativa.

Nesse interim, 0s alunos e sujeitos da pesquisa, foram avaliados em todas as
aulas, a partir da realizacdo das atividades propostas, da participacdo nas atividades
presenciais, da entrega dos roteiros de atividades, da analise das respostas

apresentadas por estes as questdes propostas nos roteiros e por meio dos projetos
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desenvolvidos, caminhando para uma avaliacdo mediadora, nos termos
apresentados por Hoffmann (2000).

Desse modo, discutir a avaliacdo em nossa pesquisa se tornou um ponto
chave. As discussfes sobre a avaliagdo no ambito do Ensino Hibrido — Sala de Aula
Invertida, ainda, sdo incipientes. Portanto, acreditamos que ao trazer essa discussao

em nossa pesquisa estaremos contribuindo com esse tema.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Introducao

Neste capitulo apresentaremos e justificaremos a opcdo metodoldgica
adotada nesta investigacdo, de forma melhor responder nossa pergunta diretriz, ou
seja, como ocorre 0 processo de ensino e aprendizagem de Geometria com 0 uso
do GeoGebra na metodologia ativa de aprendizagem do Ensino Hibrido — Sala de
Aula Invertida? Associamos a identificagdo do cenario de investigacao, os caminhos
e procedimentos metodologicos. Dessa forma, iniciamos discorrendo sobre o cenario
da investigacdo, na sequéncia, apresentamos 0s procedimentos metodolégicos
utilizados, levando-se em conta os principios da Teoria Fundamentada nos Dados
(TFD), e por fim os procedimentos metodoldgicos, justificando a pesquisa qualitativa

e apresentando os instrumentos utilizados para a producédo dos dados.

Cenéario, Sujeitos e o Desenvolvimento da Pesquisa

A proposta inicial era desenvolvermos uma investigacdo numa turma de
alunos da educacgdo basica, preferencialmente no ensino médio, pois o objetivo da
pesquisa foi o de analisar o processo de ensino e aprendizagem de Geometria com
0 uso do GeoGebra na metodologia ativa de aprendizagem do Ensino Hibrido — Sala
de Aula Invertida, e para tanto o conteddo matematico explorado era o de geometria
plana e espacial. Assim, viamos que a Ultima série do ensino médio atenderia de
forma satisfatéria a nossa proposta de investigacdo. Contudo, para realizarmos a
pesquisa era necessario que a escola disponibilizasse alguns recursos técnicos,
como: laboratério de informatica; computadores em ndmero suficiente para a
aplicacdo das atividades; internet; dentre outros, visto que iriamos trabalhar de
forma integral com esses recursos, porém apresentamos no capitulo 1 os fatores
limitantes e que inviabilizaram a pesquisa na educacédo basica.

Assim sendo, optamos para que a pesquisa fosse realizada com a turma do
primeiro semestre do curso de licenciatura em matematica da UESB. Para a

definicdo do grupo a ser pesquisado consideramos dois aspectos importantes:
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primeiro, a escolha pela disciplina Fundamentos de Matematica Elementar Il — haja
vista que esta seria ofertada no primeiro semestre do curso de Licenciatura em
Matematica e sua ementa aborda os conteudos de Geometria Plana e Geometria
Espacial. Além disso, ressalta-se que a mesma tem como objetivo melhorar a
formacdo basica dos alunos ingressantes no curso de Licenciatura em Matematica,
para que estes possam dar seguimento aos conteldos matematicos mais
avancados; segundo, o docente da disciplina faca uso das TD nas suas aulas.
Nesse caso, culminou que a docente da disciplina foi a orientadora da pesquisa,
havendo, desse modo, uma confluéncia de interesses. Portanto, dispunha dos
elementos iniciais necessarios para a realizacdo da investigacao.

Desse modo, apOs estabelecermos a turma e os sujeitos (alunos matriculados
na referida turma) a serem investigados, realizamos a caraterizagcdo dos mesmos.
Para efeito de caracterizacdo do grupo participante da pesquisa foi aplicado um
questionario sécio educacional aos alunos. Nesse questionario objetivou-se
identificar aspectos como a formacdo, a origem, a faixa etaria, onde residem, as
experiéncias com uso de TD digitais em seu processo de formacéo escolar, suas
experiéncias com o uso do software GeoGebra e informacdes sobre o conhecimento
tedrico acerca do conteudo de geometria plana e espacial trazidos da educacéo
basica. Nesse quesito, percebemos um distanciamento enorme dos alunos com o
acesso e 0 uso de TD na educacédo basica. Foi possivel verificar que nenhum dos
alunos teve contato com o0 uso de recursos tecnolégicos aplicados ao ensino,
pedagogicamente falando, no decorrer de sua formacdo na educacao basica. Isso
se aplica ndo apenas ao ensino de matematica, mas em nenhuma outra disciplina,
conforme podemos constatar na analise das respostas dadas no questionario.

Apoés a tabulacdo desses dados caracterizamos o0 grupo da seguinte forma:
inicialmente, composto por 32 (trinta e dois) alunos, do quais 27 (vinte e sete) séao
oriundos de escolas publicas, sendo 26 (vinte e seis) de escolas estaduais e 1 (um)
de escola federal, e por fim, 5 (cinco) alunos oriundos de escolas particulares.
Quanto a formacao de nivel médio, tem-se: 29 (vinte e nove) alunos com formacéao
geral, 1 (um) aluno com formac¢do em magistério, 1 (um) aluno com formacao técnica
ndo especificada, e 1 (um) aluno ndo respondeu essa questdo. Neste contexto,
evidencia-se um grupo, de forma geral, formado por alunos oriundos de escolas

publicas, estaduais e com o ensino médio concluido no curso de formacdo geral.
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Porém, ao final da pesquisa, diante de algumas desisténcias, trancamentos e
transferéncias de curso, o grupo ficou composto por 25 (vinte e cinco) alunos.

Em termos de cronograma, a pesquisa ocorreu no periodo letivo do semestre
2017.1, compreendido no intervalo de 27 de julho a 23 de novembro de 2017. A
programacao inicial da disciplina constava com uma carga horaria semestral de 90h,
distribuidas em 3 encontros semanais e com carga horaria de 2 horas/aulas (50
minutos cada, totalizando 100 minutos).

Em relagdo a organizacdo do espaco da sala de aula foi necessario repensar
a estrutura ofertada pelo curso, haja vista que no planejamento estabelecido pela
Universidade foi alocada uma sala padrédo, para a realizagcdo dos encontros da
referida turma. Contudo, para a realizacdo das aulas presencias da disciplina, objeto
da investigacdo, seria necessario o uso continuo das TD. Assim, seria necessario
gue as aulas ocorressem em uma sala com computadores — um laboratorio de
informatica. Assim, foi reservado o laboratério de Geoprocessamento da UESB e o
laboratério de matematica, para 0s encontros presencias da disciplina. Nessa
configuragdo os alunos foram postos a estudar em duplas, e até mesmo em trios,
tornando o espaco de aula hum espaco de colaboracéo.

O aspecto de colaboracao tem relativa importédncia no Ensino Hibrido. Bacich,
Tanzi Neto e Trevisan (2014, p. 62) apontam que: “E importante que o processo de
ensino e aprendizagem ocorra de forma colaborativa, como foco no
compartilhamento de experiéncias e na construcdo do conhecimento por meio das
interagdes com o grupo”. Nesse sentindo, as aulas presenciais foram planejadas
para a ocorréncia de importante aspecto do Ensino Hibrido, onde cada dupla utilizou
um computador, ou notebook, de modo a realizar as atividades conjuntamente com
seu colega e, coletivamente com a turma.

Pensando no uso das TD no ensino, ndo podiamos desprezar as tecnhologias
moveis. As atividades foram pensadas para serem acessadas e desenvolvidas por
meio do uso de smartphones e tablets. O software utilizado, o GeoGebra, é
disponibilizado para uso em computadores de mesa e aparelhos moveis,
contribuindo dessa forma para o pleno acesso a TD.

A presente pesquisa nao implicou riscos aos participantes, apenas a
demanda de disponibilidade de tempo para ler/estudar o conteudo das atividades,
para que, posteriormente, 0s participantes estivessem aptos a responder as

atividades, levando em conta a perspectiva do Ensino Hibrido — Sala de Aula
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Invertida, bem como acesso a internet para os momentos online. Vale ressaltar que
a pesquisa ocorreu no ambiente natural do curso, sendo plenamente desenvolvida
na Universidade e na sala de aula determinada, conforme estabelece a ocorréncia
de uma disciplina regular do referido curso. Assegurou-se a plena autonomia aos
sujeitos para aceite do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
conforme a Resolugcdo 466/2012. O termo encontra-se na pagina 136, apéndice A.

Independente de se tornar um sujeito da pesquisa foi garantindo o direito de
acesso ao material didatico que foi utilizado no transcorrer da disciplina. Como
preconiza o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida, o uso de diferentes meios
midiaticos foi utilizado para garantir que os alunos teriam acesso as atividades de
todas as aulas. Dessa forma, foi utilizado o e-mail da turma e também uma pagina
da rede social (facebook), criada especialmente para que os alunos pudessem:
acessar as atividades; comentar; discutir; resolver problemas; postar dividas e
sugestodes.

Para efeito da observacdo, o pesquisador esteve presente em 19
encontros/aulas, totalizando 38 horas/aulas de participacdo efetiva no ambiente
investigado. Com a participacdo ativa em 63% dos encontros presenciais
estabelecidos para o acompanhamento das atividades propostas, além dos
encontros ocorridos com a professora da disciplina fora desse espaco, para discutir
e produzir as atividades que foram enviadas aos alunos no decorrer do semestre
letivo. Essas etapas de producdo e revisao das atividades desencadeou maior
tempo de execucdo, visto a necessidade de produzir, testar e adequar as mesmas
ao objetivo proposto para cada aula.

Em termos de cronograma, as duas primeiras etapas, de revisdo e de
producdo do material didatico, foram as mais demoradas e trabalhosas, demandou
tempo e dedicacdo. Para a producédo das atividades ocorreram diversos encontros
antes mesmo do inicio da pesquisa, tais encontros objetivaram dispor de um banco
de atividades para serem aplicadas no decorrer da investigacdo. Porém, com a
pesquisa ja em andamento foi necessario elaborar mais material a ser
disponibilizado a turma. Ao todo, foram produzidos e aplicadas 16 atividades para
serem desenvolvidas com o uso do GeoGebra. As atividades foram elaboradas
como roteiros de execucdo para o0 GeoGebra, na qual o aluno realizava as
construgcdes geométricas por meio do software e respondia 0s questionamentos

contidos nas mesmas, verificando os parametros matematicos, as propriedades das
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figuras e realizando testes dinamicos, a ponto de poder responder as questdes
apresentadas nas atividades. Com isso, objetivou-se a compreensao tedérica do(s)
conteudo(s) matematico(s) contido nas atividades. Diante da extensdo e
complexidade de alguns contelidos abordados algumas atividades foram
subdivididas em duas ou trés partes, como por exemplo, a Atividade 6: Ponto Médio,
Mediatriz, Bissetriz e Diagonais (ver apéndice G, p. 148).

Outra elemento aplicado na investigacdo foi a proposicao de elaboracéo, por
parte dos alunos, de roteiros ou atividades a serem executados no GeoGebra. Ou
seja, os alunos tiveram de realizar o processo inverso, onde dado o tema pela
professora eles tiveram de elaborar uma atividade que permitisse a construcao.
Foram propostos trés temas e o0s alunos tiveram que crid-los no GeoGebra e
escrever um roteiro (atividade) para que seja possivel recrid-los seguindo 0s passos
contidos no mesmo. Para essa atividade adotamos a terminologia de projeto. Os
projetos desenvolvidos foram: A construgdo de uma bicicleta no GeoGebra, com
movimento; a criacdo de um relégio, com a movimentacdo dos ponteiros em tempo
real; e a criagdo de um Tangram (sélidos geométricos), com a possibilidade de
movimentacdo de todas as pecas. A realizacdo dos projetos teve por objetivos
verificar os conhecimentos matematicos desenvolvidos nas atividades e o dominio
sobre o0 uso das TD aplicadas no ensino da disciplina. Vale ressaltar que estes
projetos se relevaram importantes também na avaliacdo da aprendizagem,
contribuindo para a verificacdo contida no objetivo especifico Il dessa dissertagéo.

Dessa forma, foram produzidos como material para analise da investigacao
(dados) a seguinte soma: 362 atividades (roteiros) executadas e respondidas pelos
alunos; 62 projetos produzidos; 25 questionarios respondidos; 19 registros de
observagbes participantes do pesquisador, e 10 entrevistas semiestruturadas com
alunos. Destaque-se que as entrevistas foram realizadas no semestre seguinte apds
a conclusédo da disciplina, com aqueles que aceitaram dela participar, e teve como
objetivo explorar os aspectos sobre a experiéncia vivida pelos alunos durante o
desenvolvimento da investigacdo, de modo a subsidiar o pesquisador na codificagao
e analise dos dados.

Apresentamos, como ilustracdo, a Atividade 11, pagina 62 e 63, aplicada na
pesquisa (Figuras 6 e 7) e um projeto elaborado pelo aluno M, pagina 64 e 65,
(Figuras 8 e 9). A atividade 11 teve por objetivo apresentar aos alunos os casos de

semelhanca de triangulos, com as construcdes e as questdes propostas na atividade
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os alunos deveriam estabelecer os casos de semelhanga de tridngulos, a saber:
Lado, Angulo, Lado (LAL); Angulo, Lado, Angulo (ALA); Lado, Lado, Lado (LLL). E
as razbes de proporcionalidade.

Nas figuras 8 e 9 apresentamos o projeto desenvolvimento pelo aluno M. O
projeto em questdo é a construgcdo de uma bicicleta, onde primeiro apresentamos o
roteiro de construcdo por meio do GeoGebra elaborado pelo aluno, pagina 64. Em
seguida, a coOpia da visualizacdo da bicicleta, pagina 65, apds a construcdo, no
referido software. E importante destacar que no caso dos projetos os alunos
enviaram também o arquivo do projeto no formato .ggb, que é executavel no
GeoGebra. Nesse caso, objetivou-se verificar a aplicagdo dos conhecimentos
matematicos estudados até aquele momento, bem como a destreza no uso dos

recursos tecnoldgicos provenientes da TD aplicada no ensino da disciplina.



FIGURA 6 — Atividade 11 aplicada na pesquisa
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Disciplina: Matematica 111
Docente: Maria Deusa

Estagidrios: Taiane Oliveira ¢ Fiabio Magalhdes

Atividade 11 - RETOMANDO CASOS DE SEMELHANCA

1) Construa um tridngulo ABC e mega os dngulos 4, B e . Agora construa um
tridngulo DEF que seja semelhante a ABC. Que ferramentas do GeoGebra
devemos utilizar para garantir que esses tridngulos sejam semelhantes?

2) Que relagdes podem ser observadas nessas construgdes?

3) Que caso de semelhanga vocé usou? Quais sdio 0s outros casos?

4) Agora vamos expressar algebricamente essas relagdes?

AABC ~ ADEF & § ---

Essa construgéo realizada condiz com o teorema a seguir.

TEOREMA: Se A =D e B=E, entio AABC ~ ADEF.

Este é conhecido como o segundo caso de semelhanca de tridngulos (AAA ou AA).

5) Se dois tridngulos sdo congruentes. Entfo eles sdo semelhantes.
Vamos verificar essa afirmativa fazendo as construgdes para os casos de
congruéncia.
1° caso — LAL
Passo a passo
a) Construir um tridngulo ABC e medir o dngulo B (a).
b) Tragar uma reta paralela ao segmento BC.

c) Utilize o icone reflexdo para refletir o segmento BC em torno da reta
paralela criada. O que vocé observa?

d) Agora vamos criar o angulo B’ com a mesma medida de B. O que vocé
observou?

e) Tragar uma reta que ligue o segmento B'C".

f) Agora construa um segmento de comprimento fixo com medida AB,
centrado no vértice B'. O que vocé observou?

g) Mec;a o angulo EB’C". Selecione o icone “rotagdo em torno de um ponto™

H 2
e

=i selecione o segmento B'E, em seguida a reta que passa pelo
segmento B’C" e, por fim, o vértice B'. Aparecerd uma janela e digite o
valor do angulo EB'C".

Fonte: autoria nossa (2019)



FIGURA 7 — Continuacao da Atividade 11 aplicada na pesquisa
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h) Agora construa o triangulo C’'B'E".

A partir dessa construgdo, com dois lados e um dngulo congruente, garantimos
que o terceiro lado também é congruente.

6) Agora construa os outros casos, usando as ferramentas adequadas do GeoGebra.

Lembre-se de ir construindo o pass-a-passo.
3°caso — ALA
4° caso — LLL

7) Quais as razdes de proporcionalidade encontradas?

PROPRIEDADES DA SEMELHANCA DE DOIS TRIANGULOS:
a) Reflexiva: AABC ~ AABC
b) Simétrica: AABC ~ ADEF < ADEF ~ AABC
¢) Transitiva: AABC ~ ADEF e ADEF ~ AGHI = AABC ~ AGHI

Fonte: autoria nossa (2019)
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FIGURA 8 — Projeto da construcdo da bicicleta (Roteiro do GeoGebra)

COMO FAZER UMA BICICLETA NO GEOGEBRA. ryf»:/ q
1 Crie um controle deslizante a com intervalo minimo e maximo 0 e 20 respectivamente e incremento de 0.1
3 B P B¥ )2 o) (s PN
" A~
s T Selecione uma posicdo
2.

Crie dois pontos A e B pela barra de entrada sendo A=(a , 0) e B=(a+5 , 0), assim ambos os pontos se

movimentara em fungdo do controle deslizante “a” e sempre manterd uma distancia constante de um ponto a outro

3 Agora va a opgdo circulo dados centro e raio e clique no ponto A, uma caixa de entrada abrird solicitando o

valor do raio, esse valor sera 1,5, faga 0 mesmo com B

Circulo dados Centro e Raio
=T Selecione o centro e, depois, digite a medida do raio
4. Novamente na barra de entrada crie os pontos C, D e E, sendo C=(0+2.5, 0) , D=(a+4 , 2) e E=(a+1, 2.5).
53 Agora crie segmento entre os pontos AE, CD, CB, CE, ED e DB.
6.

Crie duas circunferéncias na mesma opgdo da questdo 3, dessa vez clicando em C e novamente em B, o raio

de C sera 0.6 e B sera de 0.3, assim ficara pronta as coroas da sua bicicleta.

7. Crie duas retas e dois pontos como na imagem abaixo. As retas partiram do ponto D e E, B e segmento AE. E

os dois pontos criados sdao G e H.

8. Clique na opgdo Arco Circuncircular e clique no ponto E G e H e esconda as retas e os pontos criados. Anime

o Controle deslizante a e observe

Arco Circuncircular
Selecione trés pontos

9. Pronto, sua Bicicleta esta criada, agora enfeite do jeito que achar melhor

Fonte: autoria do Aluno M



FIGURA 9 — Projeto da construcdo da bicicleta (Visualizacdo do GeoGebra)

Fonte: Autoria do aluno M
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Caminhos Metodologicos

Este estudo teve como objetivo geral analisar o processo de ensino e
aprendizagem de Geometria com o0 uso do GeoGebra na metodologia ativa de
aprendizagem do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida. Para atender a esse
objetivo se fez necessario a busca por dados empiricos em observacdes realizadas
in loco e nos registros dos alunos pesquisados, logo fica evidente que a pesquisa
com abordagem qualitativa seria a mais adequada para a investigacao.

A pesquisa qualitativa, de forma geral, pode ser compreendida como:

[...] qualguer tipo de pesquisa que produza resultados néo
alcancados através de procedimentos estatisticos ou de outros meios
de quantificacdo. Pode-se referir a pesquisa sobre a vida das
pessoas, experiéncias vividas, comportamentos, emocfes e

~

sentimentos, e também a pesquisa sobre o funcionamento
organizacional, movimentos sociais, fendbmenos culturais e interagéo
entre nacdes. (STRAUS; CORBIN, 2008, p. 23).

Além dessas caracteristicas elencadas acima, a nossa opgdo pela pesquisa
qualitativa se baseia também em outras caracteristicas apontadas por diversos
autores da area, como: BOGDAN E BIKLEN (1994); GOLDENBERG (2011); e
POUPART ET AL. (2008). Das quais destacamos a consideracdo de uma relacéo
dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo podem ser traduzidos apenas
em ndmeros (KAUARK; MANHAES e MEDEIROS, 2010, p. 27). Ou ainda, dentre
outras caracteristicas, por dispor de fonte de dados direta e no ambiente natural e 0
pesquisador estar imerso no ambiente como um participante ativo em todo o
processo. Na nossa pesquisa de fato isso ocorreu, estivemos imersos em contato
direto e prolongado com os sujeitos pesquisados, com a predominancia dos dados
descritivos e o trabalho intensivo de campo.

Dessa forma, todos esses fatores determinam que as realidades possam ser
interpretadas e analisadas de seu advir natural, contextualizadas e, ndo isoladas,
levando-se em conta todas as situacdes, suas interacdes e as influéncias reciprocas
(BOGDAN; BIKLEN, 1994). E, partindo do pressuposto de que as relacbes que

ocorrem no ambiente educacional sdo marcadas por conflitos e contradi¢Bes, além
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de serem dinamicas e complexas, justifica nossa opg¢ao por uma pesquisa com uma
abordagem de natureza qualitativa.

No que diz respeito as interacdes e a todas as influéncias reciprocas, essas
caracteristicas da pesquisa qualitativa, anteriormente mencionadas, atribuem uma
importancia fundamental aos depoimentos dos envolvidos, as observacbes do
pesquisador e aos significados que transmitem. Portanto, esses aspectos se
relacionam diretamente com o0s procedimentos metodolégicos utilizados para a
producéo dos dados.

Contudo, apesar dessas caracteristicas apresentarem um escopo geral sobre
a pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994) afirmam que, nesse tipo de
abordagem, o pesquisador deve estar livre o suficiente para decidir quais serdo 0s
passos a serem seguidos de maneira a alcancar seus objetivos. Corroborando,
Goldenberg (2011) observa que a pesquisa cientifica, em particular a de abordagem

qualitativa,

[...] exige criatividade, disciplina, organizacdo e modéstia, baseando-
se no confronto permanente entre o possivel e o impossivel, entre o
conhecimento e a ignorancia. Nenhuma pesquisa €é totalmente
controlavel, com inicio, meio e fim previsiveis. A pesquisa é um
processo em que € impossivel prever todas as etapas.
(GOLDENBERG, 2011, p.13).

Com base nos paragrafos anteriores, assumimos esta perspectiva
metodoldgica, compreendendo que tal abordagem é a que melhor contribui para que
0s objetivos delineados sejam alcancados e, portanto, darmos uma resposta
satisfatéria a nossa questdo de pesquisa. Justificada a opcdo pela pesquisa
qualitativa, descreveremos abaixo qual teoria utilizamos para a producdo e analise
dos dados.

Nessa perspectiva, e fundado nos preceitos da pesquisa qualitativa, no que
tange ao processo de producdo e analise dos dados, optamos pela metodologia da
Teoria Fundamentada nos Dados (TFD), entendendo que esta foi a que melhor se
ajustou a realidade pesquisada.

A TFD é uma teoria:

Conhecida como abordagem ou como método, onde se trata do
modo de construir indutivamente uma teoria assentada nos dados
através da andlise qualitativa destes e, que agregada ou relacionada
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a outras teorias, podera acrescentar ou trazer novos conhecimentos
a area do fendmeno. (CASSIANI; ALMEIDA, 1999, p.13)

Segundo Strauss (1987), citado por Cassiani e Almeida (1999, p.13), a TFD é
um meétodo sistematico de se estudar a riqgueza e a diversidade da experiéncia
humana, e ao mesmo tempo, de gerar uma teoria que seja capaz de compreender 0
comportamento dos individuos, permitindo ao pesquisador descrever 0S processos
que podem explicar fendmenos complexos, por meio da atividade cotidiana dos
individuos. A seguir iremos aprofundar teoricamente na TFD, de modo a justificar

nossa escolha metodoldgica por essa teoria.

A Teoria Fundamenta nos Dados (TFD)

Em nossa pesquisa optamos pela denominacdo Teoria Fundamentada nos
Dados® (TFD), por ser essa a nomenclatura que foi utilizada na traducédo para o
portugués do texto de Corbin e Strauss (2008), principal referencial te6rico adotado
sobre TFD, nessa investigacdo. Segundo Lapérriere (2008, p. 354), o objetivo desse
aporte metodologico é a “construcdo de teorias empiricamente fundamentadas, a
partir de fendmenos sociais a propésito dos quais poucas analises foram
articuladas”.

Segundo Robert Merton, o termo “teoria” tem sido utilizado a esmo, sem o

devido rigor que Ihe cabe. Para ele,

[...] a palavra teoria corre o risco de perder o significado. Por serem
as suas aplicagdes tao diversas — incluindo tudo, desde as menores
hipéteses de trabalho, as amplas, mais vagas e desordenadas
especulacfes, até os sistemas axiomaticos do pensamento — 0 USo
da palavra obscurece frequentemente a compreenséao, ao invés de
suscita-la. (MERTON, 1968, p. 51).

Mas, 0 que seria teoria? Em nosso cotidiano, € comum associarmos a ideia
de teoria aquilo que se opbGe a pratica. Entretanto, uma teoria pode ser
compreendida como um conjunto de hipéteses que tenham sido provadas sobre

determinado tema, avancando com explicacdes cada vez mais abrangentes e que

® Outros autores apresentam a nomenclatura Grounded Theory para definir a teoria aqui estudada e
aplicada na investigagéao.
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permitam explicar e prever, com certa margem de aceitabilidade, um determinado
fenbmeno (ABBAGNANO, 2003).

Esse € o modelo que apresentado Locke (2001) e citado por Almeida (2016,
p. 90), entende por hipotético-dedutivo. De acordo com ele,

Em modelos hipotético-dedutivos de pesquisa, a linha de acéo
investigativa comega com a teoria; ele se move a partir da definicdo
de conceitos e suas propostas em dire¢cédo ao "mundo real”, onde, de
acordo com a teoria, eles devem ser observados e testados.
(LOCKE, 2001, p. 36 apud Almeida, 2016, p. 90).

Na abordagem da TFD (Dedutiva-Hipotético), como nos casos das teorias
derivadas de dados, a linha de acdo é invertida. Ou seja, ela se move a partir da
observacdo empirica para a definicdo de conceitos. Em outros termos, pode-se dizer
que no modelo hipotético-dedutivo a conceituacdo teorica parte da teoria,
previamente estabelecida para a observacdo empirica. Contrario a isso, no modelo
dedutivo-hipotético a conceituacdo tedrica parte da observacdo empirica para

determinar a teoria, conforme ilustrado a seguir (Figura 10).

FIGURA 10 — Abordagem da TFD X Abordagem Hipotético-Dedutiva

Abordagem da TFD Abordagem Hipotético-Dedutiva

// Conceituacio .‘\ ,/ Concertuacio

\ Tec’:rim / \ Tedrica

—— -

\\. _/

I?“(fjf e f?”(?k

Observacio Empirica Observagio Empirica

Fonte: Locke, 2001 apud Almeida, 2016, p. 36.

Para compreender de maneira mais profunda um determinado fenbmeno, ao

invés de se testar hipoteses derivadas de teorias ja existentes, podemos optar por
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construir uma teoria propria para descrever aquele fenbmeno que estamos
estudando (GLASER, STRAUS, 1967).

Com relacao a teoria dedutiva-hipotética, Merton (1968) a que:

[...] devemos fazer clara distingdo entre a teoria sociologica, que tem
por matéria certos aspectos e resultados da interacéo dos individuos,
sendo, portanto, substantiva, e a metodologia, ou légica do
procedimento cientifico [teoria formal]. (MERTON, 1968, p. 154).

Em nossa pesquisa, optamos por produzir uma teoria substantiva, mais
especificamente uma TFD, a partir dos dados, sistematicamente, produzidos e
analisados, onde buscamos identificar os “papéis” dos alunos e professor para 0 uso
das TD no desenvolvimento de atividades matematicas voltadas para o ensino de
geometria plana e espacial, no ambito da disciplina Fundamentos de Matematica
Elementar I, mais especificamente numa proposta de Ensino Hibrido — Sala de
Aula Invertida. Sendo assim, a producdo dos dados teve inicio com a preparacao
das atividades matematicas, a imersdo no ambiente da sala de aula com o registro
da observagdo participante — diario de bordo, e as entrevistas. Desse modo, todas
essas etapas se constituiram em processos empiricos para a constituicdo de nossa
teoria, que ao longo do processo passou por modificagdes.

Ainda, segundo Strauss (1987), a TFD permite ao pesquisador descrever
processos que podem explicar fenbmenos complexos com a experiéncia cotidiana
dos individuos. Ela pode ser compreendida como uma metodologia de natureza
exploratdria que enfatiza a geracdo e o desenvolvimento de teorias que especificam
o fendbmeno® e as condicdes para a sua manifestacdo. Assim sendo, encontra-se na
TFD como aspecto central dessa abordagem “um método geral de analise
comparativa (constante)” (GLASSER; STRAUSS, 1967, p. 7). Strauss e Corbin
(2008) desenvolveram uma descricdo mais detalhada dessa metodologia, além de
fornecerem uma sistematizacdo para a organizacao e a analise dos dados.

Os autores mencionam que, nessa abordagem,

[...] o pesquisador comega com uma area de estudo e permite que a
teoria surja a partir dos dados. A teoria derivada dos dados tende a
se parecer mais com a ‘realidade” do que a teoria derivada da

° Fenémeno refere-se “a ideia de um evento, acontecimento ou incidente, na qual um conjunto de
acOes ou interagbes é direcionada e gerenciada, ou na qual um conjunto de acbes é relatado”
(STRAUSS; CORBIN, 1990, p. 96).
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reunido de uma série de conceitos baseados em experiéncia ou
somente por meio de especulacédo (como alguém acha que as coisas
devem funcionar). (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.25).

Os autores afirmam também que essa abordagem se baseia na ideia de
codificagao (coding), que se refere ao processo de analisar os dados, e durante essa
codificacdo o pesquisador identifica conceitos e categorias. Esse processo, segundo
0s autores, € dividido em trés etapas: a codificacdo aberta, a codificacdo axial e a
codificacdo seletiva. remos abordar esses conceitos a frente, visto que os dados
produzidos na pesquisa foram ancorados no ambito dessas codificagbes, permitindo
desenvolver sistematicamente suas propriedades e dimensdes. Destaca-se aqui que
a sistematizacdo do processo de codificacdo € de suma importancia para a definicdo
das categorias de analise dos dados, visto que as caracteristicas contidas nessas
codificacdes possibilitam o estabelecimento analitico que parte do mais amplo ao
mais restrito, conduzindo o pesquisador a definir as categorias de analise e o0s
conceitos de forma ampla.

No passo seguinte se define, nas categorias, as relacdes e as subcategorias,
com suas propriedades e dimensdes, e por fim se estabelece uma categoria central
gue as demais categorias possam ser integradas, ocorre assim a formacdo da
teoria, no ambito da TFD.

A gquantidade de categorias e subcategorias s6 pode ser definida ao finalizar a
pesquisa, quando a analise de dados novos esgota o aparecimento de novas
categorias e propriedades. Isso € definido como saturacdo tedrica. Ou seja, quer
dizer que a saturacao ocorre quando o pesquisador verifica que as lacunas em sua
teoria estdo praticamente preenchidas, principalmente aquelas que se referem aos
principais conceitos. Os codigos que emergem das analises dos dados comecam a
se repetir, chegando a um momento onde novos codigos ndo surgem, tendo nesse
ponto a saturacéo. Logo, o pesquisador deve saturar todas as categorias até ficarem
explicitas quais as principais categorias que se relacionam com o fendmeno
pesquisado, do contrario pode ficar com um vasto universo de categorias que nao
terdo relacdo para efeito de elaborar um modelo tedrico. Conforme os autores, o
critério para determinar a saturacédo tedrica € uma combinacdo dos limites empiricos
dos dados (saturacdo tedrica), a integracdo e densidade da teoria resultante e da
sensibilidade tedrica do pesquisador (GLASSER; STRAUSS, 1967).
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Codificacdo Aberta

7

O principal objetivo da codificacdo aberta € possibilitar ao pesquisador o
surgimento do maior nimero possivel de categorias e conceitos dos dados
produzidos na pesquisa. E nesse momento que o pesquisador olha para os dados,
organiza, separa, compara e busca semelhancas e diferencas, agrupando-os em
categorias. De forma especifica, Laperriere (2008), divide esse momento em duas
etapas. Na primeira, 0 pesquisador pergunta sobre quais conceitos podem
corresponder a determinada observacdo, de modo que esta observacdo pode se
referir a mais de um conceito. Ainda, nessa fase, o pesquisador ndo deve, em
nenhuma circunstancia, conter a abundancia dos conceitos que suas observacfes
lhe acarretem. E no segundo momento da codificagcdo aberta, as propriedades e
dimensdes dos conceitos e categorias encontradas devem ser especificadas. Trata-
se entdo de um ponto fundamental na TFD, sendo considerado o primeiro momento
de analise no ambito da teoria, pois € nesse momento que o pesquisador estabelece
as categorias e 0s conceitos que serao utilizados na analise dos dados para o pleno
atendimento ao seu processo investigativo.

De maneira geral,

[...] durante a codificagdo aberta, os dados séo separados em partes
distintas, rigorosamente examinados e comparados em busca de
similaridades e diferencas. Eventos, acontecimentos,
objetos/interagbes considerados conceitualmente similares em
natureza ou relacionados em significados sédo agrupados sob
conceitos mais abstratos, chamados “categorias”. (STRAUSS;
CORBIN, 2008, p. 104, grifo dos autores).

Nesse sentido, Almeida (2016) relata que se trata de um processo manual,
que ocorre a partir das observacdes realizadas, ou diante da leitura e da analise das
entrevistas, sujeitando-as ao processo de codificagéo, de forma cuidadosa, linha por
linha (no caso de entrevistas) e dado por dado. Portanto, trata-se de um momento
onde o pesquisador deve se manter atento, examinando, refletindo, comparando e
conceitualizando cada dado produzido.

Strauss e Corbin (2008) sugerem algumas técnicas com a finalidade de
desenvolver a sensibilidade tedrica dos pesquisadores, tais técnicas possibilitam a

conducdo dos pesquisadores iniciantes na interpretacdo isenta dos dados, bem
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como a habilidade de ver com profundidade analitica o que ja existe. Destacam:
evitar as suposicdes prévias sobre os dados; ouvir 0 que as pessoas dizem e quais
significados podem emergir de suas falas; explorar ou esclarecer os possiveis
significados de cada conceito; e descobrir as propriedades e dimensdes dos dados.
No intuito de estabelecer a aplicacdo dessas técnicas os autores sugerem algumas
ferramentas analiticas no auxilio a identificacdo de conceitos e categorias.

Primeiramente, o uso de questionamentos. Segundo o0s autores, essa
ferramenta diz respeito ao ato continuo de questionar os dados a partir de perguntas
do tipo: Quem? Quando? Por qué? Onde? O qué? Como? ou Quanto? Outra
ferramenta apontada pelos autores é a andlise de uma palavra, uma frase ou um
paragrafo (microandlise). Segundo eles, essa acdo consiste em examinar o
documento (entrevista, ou local), ou parte dele, e depois voltar-se para uma palavra
ou frase que tenha chamado a atencdo do investigador, por ser importante ou
analiticamente interessante.

ApOs isso, 0 pesquisador passa a listar todos os possiveis significados da
palavra que lhe vém a mente. Em seguida, de posse desta lista, ele deve voltar ao
texto na busca por incidentes ou outras palavras que verifiquem estes significados. A
analise adicional por meio de comparacfes se mostra, na visdo dos autores,
essencial na identificacdo de categorias e nos seus desenvolvimentos. Dois tipos de
comparacdes sdo discutidas no texto.

A primeira relaciona-se a comparacao de incidente por incidente, objeto por
objeto, na busca por similaridades e diferencas entre suas propriedades a fim de
classifica-los. O pesquisador quebra esses dados em fragmentos menores, também
chamados de incidentes, que pode ser linha-a-linha, frase-a-frase ou qualquer outro
critério usado, desde que a unidade de analise possua sentido por si so, para em
seguida interpretar esses fragmentos, dando sentido a eles. Para a TFD, os
incidentes representam a unidade amostral que o pesquisador usa para analisar os
dados (CORBIN & STRAUSS, 2008).

A segunda comparacdo diz respeito ao momento em que 0s co6digos
semelhantes sdo agrupados e comparados, gerando 0s conceitos e as categorias. A
técnica central do método para a busca de significados dos conceitos e categorias €
0 processo chamado de comparacdo constante, que auxilia o pesquisador a definir
um conjunto de condicdes para se chegar a uma categoria. E por meio de

comparacfes constantes das similaridades e diferencas entre os incidentes que o
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pesquisador identifica as propriedades e as dimensofes, fruto da classificagcdo dos
cédigos em temas semelhantes, integrando-as a teoria em diferentes niveis
conceituais, facilitando o processo de delimitar o escopo da teoria (CORBIN &
STRAUSS, 2008).

Com as categorias definidas, passa-se para um nivel intermediario de
abstracdo, onde se busca a relagcdo entre elas para formar a base para sua

construcéo tedrica. Esse processo € chamado de codificacéo axial

Codificacao Axial

O segundo estagio de codificacdo na TFD € a codificacdo axial. Como
brevemente sinalizamos acima, neste momento o pesquisador devera selecionar as
categorias, dentre todas que foram definidas na codificacdo aberta, que julgue mais

relevantes, de modo a estabelecer relacdes entras essas e as suas subcategorias.

[...] comecar o processo de reagrupamento dos dados que foram
divididos durante a codificacdo aberta. Na codificagcdo axial, as
categorias sdo relacionadas as suas subcategorias para gerar
explicagfes mais precisas e completas sobre os fenébmenos [...] [ela]
sempre comeca a surgir durante a codificacdo aberta um sentido de
como as categorias se relacionam. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.
124).

A codificacdo axial (CORBIN & STRAUSS, 2008) acontece com a associagao
de categorias ao nivel de suas propriedades e dimensbes, desenvolvendo-as
sistematicamente e correlacionando-as. O objetivo € iniciar 0 processo de
reagrupamento dos dados que foram divididos durante a codificacdo aberta — é
nesse momento que, de fato, a teoria € construida.

As duas codificagOes, aberta e axial, podem ndo ser necessariamente
sequenciais. Isso se deve ao fato de que, conforme os autores, categorias diferentes
pode ser identificadas, umas estardo relacionadas a um fenémeno, outras poderao
vir a ser definidas como subcategorias, estando relacionadas as acdes/interacdes ou
consequéncias. Além disso, na codificacdo aberta, 0s nomes conceituais atribuidos
a cada categoria ndo irdo denotar, necessariamente, que estas correspondem a um

fenbmeno especifico, o pesquisador € quem devera fazer isto. Cada uma das
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categorias e/ou subcategorias, se constituem de propriedades especificas, podendo
ser redimensionadas, gerando assim novas especificacbes para estas categorias
(ALMEIDA, 2016). Dessa forma, o processo de codificacdo aberta e axial vai
permear por todo o processo de producédo dos dados na investigacao, contribuindo
assim para a perda de linearidade do processo de codificacao.

Apés a definicdo das categorias, e suas subcategorias, estas devem ser
comparadas, relacionadas e interconectadas a partir de um modelo interpretativo,
aqui denotado como paradigmatico. Centrado na argumentacdo de Daft e Weick
(2005) que apontam que as organizacbes sao sistemas de significados, a énfase da
analise desta pesquisa assenta na compreensao das interacdes sociais inerentes ao
processo de introducdo de tecnologia no ambiente educacional, onde se busca
capturar os significados que 0s sujeitos manifestam ao interpretarem esse processo.
Assim, os resultados em termos de estrutura e planejamento organizacional,
causados ou ndo pelo ambiente e pela tecnologia, dependem da interpretacdo dos
problemas ou oportunidades pelos sujeitos pesquisados. Logo, quando a
interpretacdo ocorre, a organizagao torna-se capaz de formular uma resposta (DAFT
e WEICK, 2005). O argumento acima justifica a escolha por uma abordagem
interpretativista.

Nesse modelo, os elementos podem ser definidos da seguinte forma:

[...] o fenbmeno é a ideia/evento/acontecimento central aos quais as
acOes e interagOes estdo relacionadas; as condigdes causais sao 0s
elementos/situagdes que possibilitam o surgimento do fendmeno; o
contexto é a especificidade que envolve o fenbmeno e o que
condiciona a acaol/interacdo; as condigcdes intervenientes sao
constituidas pelo tempo, espaco, cultura, situacdo econdmica e
tecnoldgica, histéria, biografia pessoal, dentre outros; as estratégias
de acaol/interacdo sao identificadas com o carater processual
(sequéncias, movimento, mudancas, dentre outros), com um
propdsito, uma finalidade, sendo importantes também as ndo acoes;
e as consequéncias devem ser consideradas como o0
resultado/resposta, positiva ou negativa. (DANTAS et al., 2009, p. 5).

Trata-se apenas de uma estratégia na qual o pesquisador pode se orientar
para a realizacdo da codificacdo axial, permitindo classificar as categorias e

subcategorias de forma mais fluida.
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Codificacao Seletiva

A terceira etapa de codificacdo consolida o esquema teo6rico desenvolvido nas
duas etapas anteriores. E importante recordarmos que na codificacio aberta busca-
se definir as categorias de analise, e que na axial essas categorias sao
sistematicamente desenvolvidas em termos de suas propriedades e dimensodes.
Logo, se verifica a importancia dessas duas etapas, mas [...] somente depois que
as principais categorias sao finalmente integradas para formar um esquema teorico
maior € que os resultados de pesquisa assumem a forma de teoria” (STRAUSS;
CORBIN, 2008, p. 143, grifo nosso), essa integragéo ocorre na codificacéo seletiva.

E na codificacdo seletiva que o pesquisador procura integrar e aprimorar as
categorias num nivel mais abstrato, tendo por objetivo estabelecer uma categoria
central onde as demais possam ser integradas. Para tanto, Strauss e Corbin (2008,
p. 154) determinam duas maneiras distintas de encontrar essa categoria central. Na
primeira, € necessario que o pesquisador se lance na literatura a procura de um
conceito unificador e que se ajuste aos seus dados, “eles fazem isso quando ja
classificaram e releram todos os seus memorandos e tém um senso intuitivo de qual
€ a ideia central, mas ndo tém um nome para ela”. Na segunda, o pesquisador tenta
encontrar um conceito que tenha similaridade a ideia central identificada por sua
pesquisa, entretanto essa ndo deve ser a técnica habitual utilizada, ja que, “os
conceitos existentes se ajustam apenas parcialmente aos dados”.

Ademais,

[...] isso também pode evitar que os pesquisadores enxerguem novas
perspectivas e técnicas, e elas sdo importantes para o avanco do
conhecimento em cada area [...] [eles preferem] que os alunos sejam
criativos, que inventem nome para 0 que esta acontecendo e
descrevam suas contextualizagdes em termos de propriedades e das
dimensdes especificas que eram evidentes nos dados. (STRAUSS;
CORBIN, 2008, p. 154).

O pesquisador exercita a codificacdo seletiva, o dltimo nivel de abstracéo,
onde ira buscar a categoria central da teoria nas quais todas as outras estédo

relacionadas. Portanto, é nesse nivel de abstracdo tedrica, que a categoria central
deve ser capaz de integrar todas as outras e expressar a esséncia do fenémeno sob

investigacdo, além de ser a mais recorrente nos dados. Nessa codificacdo ocorre o
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refinamento da teoria, consolidando-a, e onde se busca organizar as outras
categorias em torno de um conceito explanatorio central.

Segundo Almeida (2016), a categoria central deve representar o tema
principal da investigagdo e, embora seja evidenciada na pesquisa, tem de ser
considerada uma abstracao e deve ser compreendida, também, como um objeto da

analise, condensando resumidamente os resultados encontrados.

Instrumentos Metodoldgicos

Numa pesquisa qualitativa os dados s&o produzidos conforme o0s
procedimentos, 0 contexto e 0S recursos que serdo utilizados durante a produgdo
dos mesmos. Logo, a determinacdo desses elementos é de fundamental importancia
para a consecucdo do objetivo da investigacao.

No ambito da TFD, a producdo dos dados pode ocorrer num processo ciclico,
pois pode envolver muitas idas e vindas para podermos chegar ao objetivo proposto,
conforme afirmam Strauss e Corbin (2008). Almeida (2016) apresenta um esquema
adaptado de Pandit (1996) que demonstra como ocorre esse processo ciclico,
descrevendo alguns procedimentos que podem ser realizados durante a producéo e

a andlise dos dados na construcdo da TFD (Figura 11).

FIGURA 11 — Ciclos de Procedimentos na TFD
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Fonte: Almeida (2016)
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Observando o ciclo de procedimentos podemos destacar que O processo se
inicia com a revisdo de literatura, que apresentamos no capitulo 1 desse trabalho.,
em seguida ocorre a escolha dos procedimentos para a producdo dos dados,
passando pela construcdo da amostra teorica, a ida ao campo de pesquisa, até
chegar no processo de codificacdo, esse ciclo desencadeia na saturacdo teorica
estabelecendo assim a teoria, e por fim a discussédo desta com a literatura. Verifica-
se que idas e vindas aos procedimentos poderdo ocorrer.

Logo, iremos discorrer sobre os demais procedimentos que utilizamos nessa
pesquisa. Ressalta-se aqui que o ciclo de procedimentos ocorre até o momento que
se tem a saturacao tedrica, partindo assim para a definicdo da teoria (codificacdo
seletiva). Segundo Strauss e Corbin (2008), os dados devem ser constituidos de
entrevistas, observacfes e também devem incluir documentos, filmes ou gravacées
em video.

Assim, optamos pela producéo de dados por meio da aplicacéo de atividades
em forma de roteiros, observagdes participantes com o registro de diario de bordo e,
por ultimo, as entrevistas semiestruturadas, realizadas com cerca de 40% dos
alunos. Todos esses procedimentos foram importantes nessa investigagao, visto que
a realizacdo de uma pesquisa qualitativa requer uma analise de dados oriundos de
fontes diversas, contribuindo para estabelecer maior confiabilidade quanto a analise
dos mesmos. A seguir detalharemos cada um desses instrumentos utilizados na

pesquisa.

Elaboracao das atividades

Inicialmente o estudo parte de uma pesquisa bibliografica para conhecimento
do tema e estado da arte, tal levantamento serviu de subsidio para a produgcdo de
um material didatico instrucional a ser aplicado no decorrer da pesquisa.

A pesquisa foi do tipo descritiva e exploratoria, porque teve como obijetivo a
descricdo de um determinado fendbmeno, ou seja, a compreensdo da tematica do
uso das TD e do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida por um grupo definido, em
seu contexto pratico, e “servindo mais para proporcionar uma hova Vvisdo do

problema, o que se aproxima das pesquisas exploratérias” (GIL, 2008, p. 42).
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Com isso, foi necesséaria, antes mesmo de iniciar as observacbes, a
preparacdo das atividades mateméaticas (roteiros) para aplicar nas aulas. Essas
atividades foram pensadas e elaboradas pela professora da disciplina, juntamente
com esse pesquisador e, Taiane de Oliveira Rocha Araujo, aluna do mestrado e
membro do GPETDEN. Toda a elaboracdo desse material abordava o contetdo da
disciplina, segundo o0 seu programa, e servia para o0s alunos desenvolverem o
estudo do conteudo por meio do software GeoGebra. As atividades produzidas na
pesquisa, e diversas outras que foram elaboradas em paralelo a mesma,
contribuiram na composicdo do livro intitulado Atividades Mateméaticas com o
GeoGebra (Silva, Arauljo, Magalhdes, 2018), na qual tem a professora da disciplina

com uma das organizadoras, e esse pesquisador como um dos colaboradores.

Observagéo Participante

Para a producdo dos dados necessarios para pesquisa era imperativo a
minha participacdo ativa no cotidiano das aulas a serem desenvolvidas no decorrer
do semestre na disciplina escolhida. Essa imersdao no ambiente e constante
interatividade com os pesquisados nos fez optar pela observagéo participante, que

Minayo (2013) conceitua da seguinte forma:

Definimos observacéo participante como um processo pelo qual um
pesquisador se coloca como observador de uma situac&o social com
a finalidade de realizar uma investigacao cientifica. O observador, no
caso, fica em relagéo direta com seus interlocutores no espacgo social
da pesquisa, na medida do possivel, participando da vida social
deles, no seu cenario cultural, mas com a finalidade de compreender
0 contexto da pesquisa. Por isso, o observador faz parte do contexto
sob sua observagcdo e, sem duvida, modifica esse contexto, pois
interfere nele, assim como é modificado pessoalmente. (MINAYO,
2013, p. 70).

As observacbes participantes foram realizadas para a producdo dos dados,
essas observacoes iniciaram a partir do primeiro contato com a turma pesquisada.
Na pesquisa aqui relatada, essa observacao participante teve como primeiro passo a
aplicacdo de um questionario socio-educacional (Apéndice R, p. 163) de carater
diagnéstico, aos alunos que estavam, a partir daquele momento, concordando em

participar da investigacdo. A partir de entdo a observacdo participante ocorreu no
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decorrer de todo o curso, servindo para aproximar o pesquisador dos pesquisados e
para uma total imersdo no cotidiano do processo de ensino e aprendizagem, no
contexto do ensino de geometria plana e espacial com o uso do GeoGebra e do
Ensino Hibrido.

Para uma participacdo mais efetiva no cotidiano da turma era necessario
compreender sua composicao, e para tal usamos o questionario educacional. Esse
questionario teve dois objetivos principais. O primeiro foi identificar o uso das TD
utiizadas pelos alunos na educacédo basica, o segundo foi estabelecer o nivel de
conhecimento dos alunos sobre o conteudo de geometria da educacao basica. A
partir desses dados podemos estabelecer um ponto de partida para o
desenvolvimento das atividades, pois compreender e identificar como ocorreu a
utiizacdo das TD na formacdo basica de cada um dos alunos investigados se
mostrou de extrema importdncia para podermos estabelecer o nivel de
conhecimento destes sobre o uso da tecnologia digital aplicada ao ensino. Servindo
assim para balizarmos o planejamento e o desenvolvimento das atividades
matematicas com o uso do GeoGebra, estabelecermos as acdes para a aplicacao
do ensino hibrido e, servir como marcador para minha insercdo na turma na
condicéo de pesquisador.

Para a observacdo participante € importante organizar um diario de campo,
ou diario de bordo. Considerando que essa observacdo demanda a interacdo do
pesquisador com o0 grupo observado, que implica num tempo minimo de
convivéncia, e que muitas questdes podem surgir a partir dessa interacao, € preciso
gque o pesquisador organize formas de registro desses dados em campo, para serem
posteriormente analisados.

Observar pode ser considerado como um processo que é desenvolvido em
partes: 0 objeto observado, os sujeitos e as condicdes em que esses se encontram.
A observacédo participante serviu para contextualizar todo processo de ensino e

aprendizagem, conduzindo para um efetivo registro sobre o objeto de estudo.

Diario de Bordo e os Memorandos

Ainda relacionado as observacdes das aulas e o acompanhamento do

desenvolvimento das atividades, estas serviram para a realizacdo dos registros pelo
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pesquisador, aqui definidos como diario de bordo, conforme figura 12. Tais registros
tém como objetivo principal registrar e organizar as ideias do investigador, sempre
em tempo real, descrevendo acdes e fatos ocorridos relacionado ao fenbmeno
investigado. Por meio desses registros foi possivel estabelecer relagdes entre as

vivéncias da pesquisa e 0 aporte teérico estabelecido para a investigacao.

FIGURA 12 — Registro do Diario de Bordo

Fonte: Autoria nossa (2019)

Acima apresentamos um registro da observacdo de uma aula contendo
informacdes sobre o dia, a descricdo completa da atividade e do conteudo, o

objetivo e as observacbes registradas, sendo por isso classificado em diario de
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bordo. Além de indicar procedimentos para aula seguinte, como uma nota
operacional. Essas caracteristicas sdo condizentes com a definicdo de memorandos
trazida pela TFD, como detalhamos a seguir.

Durante a observacdo séo registrados dados visiveis e de interesse da
pesquisa, esses registros, dentro da TFD, sdo denominados de memorandos ou
memos. Segundo Strauss e Corbin (1990, p. 197) os memorandos sdo registros
realizados pelos pesquisadores, por meio escrito, representando 0 pensamento
sobre os dados e as suas representacdes visuais das relacbes entre os conceitos
que devem ser construidos para o desenvolvimento da teoria. Podem assumir

diferentes formas de acordo com os objetivos, aqui descritos:

(1) Notas de codigos: memorandos que contém o produto atual de
trés tipos de codificacdo, tais como, roétulos conceituais,
caracteristicas do paradigma e indicacdo de processo. (2) Notas
Tedricas: memorando resumidos e teoricamente sensibilizantes que
contém o produto do pensamento dedutivo e indutivo sobre as
propriedades, dimensdes, relacbes, variagdes, processos e matriz
condicional das categorias relevantes e potencialmente relevantes;
(3) Notas Operacionais: memorandos que contém diretrizes para o
proprio pesquisador e membros da equipe relativo a amostragem,
guestdes possiveis e comparacbes que possibilitam o
desenvolvimento da pesquisa. (4) Diagramas logicos: representagao
visual do pensamento analitico que mostra a evolugcéo das relagcfes
logicas entre categorias e subcategorias em termos de
caracteristicas de paradigma; (5) Diagramas integrados:
representacdes visuais do pensamento analitico que sdo usadas
para experimentar e mostrar encadeamentos conceituais cujos
formatos ndo estéo vinculados ao paradigma, mas deixados abertos
aimaginacdo (STRAUSS; CORBIN, 1990, p. 197)

7

Cassiani e Almeida (1998) afirmam que o memorando é um método de

preservar as hipoteses emergentes, 0s esquemas analiticos, intuicdes e abstracdes.

Em certos momentos, quando os dados estdo sendo codificados,
uma ideia surge e se nao for registrada, o pesquisador podera perdé-
la ou substitui-la por outra. Os memorandos s&o, no inicio,
abstracdes, mas séo elucidados a partir dos dados e assim tornam-
se fundamentais. Tendo, pois esses elementos, passamos a
considerar o método propriamente dito, enfatizando os processos de
coleta de dados e analise. (CASSIANI; ALMEIDA, 1999, p. 14)
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Logo, os memorandos sao de significativa importancia no contexto da TFD, e
utiizamos esse instrumento durante todo o processo de observagao participante,

gue se estendeu por toda a pesquisa.

Entrevista

A entrevista foi o Ultimo procedimento utilizado nessa pesquisa, foi realizada
com 10 (dez) alunos, e serviu para compreender de que forma o uso das TD sob a
perspectiva do ensino hibrido — sala de aula invertida contribuiu para o processo de
ensino e aprendizagem de geometria, além de buscar identificar e compreender de
gue forma essa nova abordagem de ensino interfere no processo de avaliar. Poupart
(2008) afirma que as entrevistas nos permitem o0 acesso ao ponto de vista dos
atores envolvidos na pesquisa. J& Bogdan e Biklen (1994, p. 136), compreendem a
utilizagdo das entrevistas como sendo importante “para recolher dados descritivos
na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver
intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 0s sujeitos interpretam aspectos do
mundo”. A entrevista com os alunos ocorreu ap6s findar a disciplina, contribuindo
para que os alunos entrevistados expusessem suas ideias de forma mais ampla,
visto que todo o processo de investigacdo ja havia encerrado.

A entrevista seguiu 0 modelo “semiestruturada” (Apéndice S, p. 166). Bogdan
e Biklen (1994) afirmam que as boas entrevistas caracterizam-se pelo fato de o
investigador deixar os sujeitos a vontade, livres para expressarem seus pontos de
vista. Além disso, deve-se comunicar ao sujeito o interesse do entrevistador e as
transcricdes devem ser detalhadas e com exemplos. Outro tipo de entrevista é ndo
estruturada, nesse tipo de entrevista, ndo padronizada ou ndo estandardizada, o
entrevistador nem sempre tenta obter 0 mesmo tipo de resposta usando o mesmo
tipo de pergunta. Tem sido referida como entrevista em profundidade, intensiva ou
entdo denominada entrevista qualitativa, apresentando as vantagens de: propiciar
oportunidades para motivar e esclarecer o respondente; permitir flexibilidade ao
guestionar o respondente, ao determinar a sequéncia e ao escolher as palavras
apropriadas; permitir maior controle sobre a situacdo e finalmente permitir maior
avaliacdo da validade das respostas mediante a observacdo do comportamento ndo
verbal do respondente (LODI, 1998).
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O propésito da entrevista é obter as informagdes com as proprias palavras
dos respondentes, obter descricdo das situacdes e elucidar detalhes. A entrevista
semiestruturada e ndo estruturada ndo se excluem, podendo ocorrer de forma
simultanea.

Os dados produzidos para analise por meio da entrevista geralmente constam
de transcrigcbes dos audios que foram gravados. Apés o investigador ter coletado os
dados iniciais, transcreve os audios, realiza as leituras e procede a codificacao para
a analise dos mesmos. Para nossa pesquisa os audios gravados foram ouvidos e
transcritos de modo a gerar dados a serem analisados no contexto da TFD.

O intuito da entrevista foi estabelecer a visdo dos alunos participantes sobre o
uso das TD, o Ensino Hibrido e o processo de avaliacdo. Assim, a entrevista foi
conduzida para que os alunos entrevistados colocassem suas impressdes sobre a
metodologia utilizada no decorrer da pesquisa e, também, apresentassem 0S
aspectos que consideram positivos e negativos. A andlise desses dados é de
profunda relevancia para o estabelecimento das categorias, conforme a TFD, que
irdo subsidiar a apresentacdo dos resultados dessa investigacao.

Nessa analise, organizamos as falas transcritas de acordo a cada uma das
perguntas contidas na entrevista. Em seguida selecionamos trechos das respostas
de cada participante e, a partir dai, iniciamos o processo de codificacdo que sera
mais detalhado no capitulo a seguir.

A utilizacdo desses instrumentos foi de grande importancia para 0 processo

de codificacdo e analise dessa investigacao.
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CAPITULO 3 - PROCEDIMENTOS DE CODIFICACAO, ANALISE E
DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Introducao

A codificacdo ou analise € o procedimento por meio do qual os dados séo
divididos, conceitualizados e se estabelecem suas relagbes. Todo o0 processo
analitico que neste momento se inicia tem por objetivos construir a teoria, dar ao
processo cientifico o rigor metodoldgico necessario, auxiliar o pesquisador a detectar
os vieses, desenvolver o fundamento, a densidade, a sensibilidade e a integragao
necessaria para gerar uma teoria (STRAUSS & CORBIN, 1990). Com isso a TFD
determina os seguintes procedimentos de codificagcdo: a codificacdo aberta; a
codificacdo axial, e; a codificacdo seletiva. Essas codificacdes serdo apresentadas
no tépico Procedimentos de Codificacdo. Contudo, sera no topico Andlise dos Dados
— Formulando a Teoria que trataremos do estabelecimento da teoria geral da

investigacao.

Procedimentos de Codificacdo

Nesse momento, acreditamos ser importante relembrar, mais uma vez, a
pergunta da pesquisa, para que as categorias que emergiram nha investigacao
possam ser explicadas adequadamente. A pergunta que norteou essa investigacao
foi: Como ocorre o processo de ensino e aprendizagem de Geometria com 0
uso do GeoGebra na metodologia ativa de aprendizagem do Ensino Hibrido —
Sala de Aula Invertida?

Quando tratamos de “categorias que emergiram” pretendemos que o leitor
compreenda que, de fato, as categorias desenvolvidas nessa pesquisa realmente
surgiram a partir do momento em que voltamos nosso olhar para os dados. Ou seja,
elas ndo existiam de antemao, e vieram a tona no momento em que realizadvamos a

analise dos dados produzidos.
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Na primeira etapa da andlise dos dados, a codificacdo aberta, utilizamos
algumas ferramentas analiticas indicadas por Strauss e Corbin (2008), a saber, a
microanalise e as comparacbes incidente-incidente (quebra dos dados em
fragmentos menores), na busca por conceitos e categorias. Assim, no que diz
respeito as comparacoes incidente-incidente, os trechos que indicavam algo ja
identificado em outro momento da verificagcdo dos dados da pesquisa (registros das
observacbes, transcricbes das entrevista ou registros dos alunos por meio das
atividades e dos projetos) eram sublinhados e posteriormente catalogados em um s6
documento. Essas comparacdes, também chamadas de comparacdes constantes,
além de ser de relativa importancia no processo de codificacdo aberta, também

auxiliaram o pesquisador no momento em que as categorias comecaram a emergir.

Comparacdes sao adicionalmente importantes porque permitem a
identificagdo de variagtes nos padrdes encontrados nos dados. N&o
€ apenas uma forma de uma categoria ou de um padréo que nos
interessa, mas também como aquele padrao varia dimensionalmente,
0 que é discernido por meio da comparacdo das propriedades e
dimensdes sob diferentes condicdes. (STRAUSS; CORBIN, 2008, p.
74).

A quantidade de dados produzidos na pesquisa, de fato, foi muito grande,
assim como a quantidade de cédigos e conceitos estabelecidos. Desse modo, fica
por demais complexo descrever, em detalhes, como emergiram as categorias que
encontramos nessa pesquisa, a partir dos codigos e conceitos atribuidos. Isso se
deve, fundamentalmente, ao fato de se tratar de um processo rico em subjetividade,
no qual idas e vindas aos dados, assim como a incorporacao de novos dados, foram
situacdes que se repetiram durante toda a investigacdo, o que torna essa descricao
algo dificil de fazer. Contudo, tentaremos, por meio de exemplos, ilustrar como esse
processo foi ocorrendo na codificacéo aberta.

Por meio da microandlise e da comparacdo constante foi possivel perceber

que:

[...] algumas vezes, o problema nédo € de dados insuficientes, mas,
sim, excesso de dados; ou seja, algumas ideias parecem nao se
ajustar a teoria. Elas geralmente s&o conceitos estranhos, ou seja,
boas ideias que nunca foram desenvolvidas, provavelmente porque
ndo aparecem muito nos dados ou porque parecem nao levar a lugar
nenhum. Nosso conselho é deixa-las de lado. Se forem
interessantes, entdo o analista pode adota-las mais tarde, mas nao
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ha razdo para associar uma teoria com conceitos que ndo levam a
lugar nenhum ou que pouco contribuem para seu entendimento
(STRAUSS; CORBIN, 2008, p.157).

Logo, se trata de uma analise minuciosa e profunda dos dados produzidos.
Nessa primeira etapa do processo, a codificagcdo aberta, apresentamos quadros de
andlise relacionados as duas ferramentas selecionadas nessa investigacdo, a
microanalise e a comparacdo constante. Contudo, apds esse processo de
codificacdo, nos voltamos para a construcdo das categorias que englobassem os
cadigos e conceitos gerados.

Para tanto, inicialmente iremos apresentar alguns dados gerados pela analise
ocorrida no questionario aplicado no inicio da investigacéo (ver Apéndice R). Como
principal dado, constatamos que o nivel de contato dos pesquisados com alguma TD
durante seu percurso escolar na Educacédo Basica foi baixo, apenas 6 (seis) dos 25
(vinte e cinco) alunos tiveram contato com o uso de alguma TD. Porém, como ja dito,
ao analisamos mais detalhadamente sobre os aspectos desse contato percebemos
gque o mesmo se deu com o uso do artefato tecnolégico — Datashow — em
substituicdo a lousa, usando-o apenas para projecdo, sem alguma interacao
pedagdgica com a TD. Assim, diagnosticamos que nenhum dos alunos teve acesso
ao uso de TD aplicadas no ensino em seus percursos na educacgao basica.

Dados apresentados na pesquisa realizada por Silva (2018) podem explicar
parte desse cenario observado em nossa investigacdo. O autor demonstra em sua
pesquisa a falta de computadores nas escolas, laboratérios de informatica com
computadores obsoletos, a falta de destreza e conhecimento dos professores para o
uso das TD, dentre outros fatores limitantes para a insercdo destas no ensino
basico. Logo, essas informacdes corroboraram com os dados inicialmente
analisados em nossa investigagcdo. Nessa vertente, é importante destacar a
importancia dessa pesquisa, a qual introduz novos elementos pedagdgicos na
formacgéo inicial de professores, tais como metodologias ativas de ensino e 0 uso de
diferentes TD aplicadas ao ensino. Tais investidas podem contribuir para ao menos
reduzir um dos fatores limitantes apontados na pesquisa de Silva (2018) — a falta de
destreza no uso das TD pelos professores.

Esses dados, quando codificados na perspectiva da TFD, fazem emergir a

seguinte pergunta: Quanto tempo teremos de dedicar aos alunos para o ambienta-
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los com o uso do GeoGebra, diante desse cenario? Esse tipo de questdo vai
surgindo do decorrer de toda a codificagédo dos dados.

A partir da andlise das observacdes, entrevistas e respostas dadas as
guestdes suscitadas no questionario pelos alunos, selecionamos os trechos de suas
falas que nos chamavam a atencdo e que se relacionavam com a questdo e 0s
objetivos da investigacdo, trechos esses que na perspectiva da TFD sao
denominados de codigos. Esses codigos (ou conceitos) foram sendo associados de
acordo com nossa percepcdo, ou por se aproximarem de conceitos que
conheciamos a partir da revisdo de literatura que realizamos para a pesquisa. Para a
TFD, os incidentes (cédigos) representam a unidade amostral que o pesquisador
utiliza para analisar os dados (CORBIN & STRAUSS, 2008).

Apoés esse processo de codificacdo, nosso olhar voltou-se para a construgcdo
de categorias que englobassem os codigos e conceitos gerados. Respostas como
“Nunca tive acesso a tecnologia durante o colegial” (figura 13), por exemplo, fez
emergir conceitos que iremos tratar nesse topico, nos conduzindo a elaboracdo das

categorias de analise.

FIGURA 13 — Resposta do Aluno S

> v

7. Durante seu percurso pela educagdo basica foi possivel presenciar o uso de
Tecnologias Digitais — TD (computadores, celulares, tablet etc.) para auxiliar nas

aulas de alguma disciplina ou contetido?

[Murnea Tove berme o Xeosnelooge dunons o adagie,

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Dessa forma, apresentaremos abaixo como alguns codigos e conceitos foram
gerados através da analise dos procedimentos utilizados para a producdo dos dados
(questionario, observacdo participante, execucdo de atividades e entrevista), de
modo a justificar a elaboracdo das categorias que irdo nortear toda a andlise dos
dados produzidos, contribuindo assim para a definicho da Teoria Geral da
investigacao aqui proposta.

Para efeito de entendimento por parte do leitor, iremos apresentar a
Codificagdo Aberta em quadros descritivos, que serdo compostos com informagdes

dos dados produzidos e os cddigos gerados pela analise dos mesmos. Para tanto,
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0s quadros serdo apresentados conforme cada procedimento utilizado na produgéo
dos dados.

Nesse primeiro momento, iremos apresentar dados relacionados aos registros
contidos no diério de bordo, produzido no decorrer das observacdes participantes.
Contudo, serdo apresentados os trechos de algumas anotacfes relevantes para a
pesquisa, e a partir desses trechos iremos selecionando os cédigos. Esses codigos
(ou conceitos) foram associados de acordo com a nossa percepg¢ao, ou mesmo por
se aproximarem de conceitos estudos durante a revisédo de literatura que realizamos

para a pesquisa.

QUADRO 1 - Codificagao Aberta 1 (Diério de Bordo)

“Na segunda aula os alunos apresentaram mais familiaridade com o GeoGebra,
demonstrando mais desenvoltura e sem medo de utilizar as diversas ferramentas do
software, alguns (2 alunos) ja avangcaram para a atividade seguinte” (Registro do

Pesquisador).

Trecho Selecionado Codigos

‘“Na segunda aula os alunos apresentaram o
) o , Assimilando as TD.
mais familiaridade com o GeoGebra”.

“demonstrando mais desenvoltura e sem
medo de utilizar as diversas ferramentas do Assimilando as TD.

softvare”,

‘alguns (2 alunos) ja avancaram para a _ _
o ) Incorporando o Ensino Hibrido.
atividade seguinte”.

Fonte: Autoria Nossa
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QUADRO 2 - Codificacao Aberta 2 (Diario de Bordo)

“‘Registra-se que os alunos realizaram o0 acesso a Internet para realizar pesquisas
sobre as definicbes matematicas que deveriam ser investigadas com a execucao

dos roteiros no GeoGebra.” (Registro do Pesquisador).

Trecho Selecionado Cadigos

‘acesso a Internet para realizar pesquisas o
. , Assimilando as TD.
sobre o conteudo estudado”.

“definicbes matematicas que deveriam ser i .
Conteudo matematico.

investigadas’.

“execucdo dos roteiros no GeoGebra’. Contetdo matematico.

Fonte: Autoria Nossa

QUADRO 3 - Codificacao Aberta 3 (Diario de Bordo)

“Poucos alunos se debrucaram sobre a atividade antes de chegar na sala de aula e
tentaram estabelecer as definicbes por meio investigativo-dedutivo. Quatro alunos

n&o concluiram a atividade.” (Registro do Pesquisador).

Trecho Selecionado Codigos
“Poucos alunos se debrugaram sobre a atividade Incorporando o Ensino
antes de chegar na salade aula” Hibrido.

“tentaram estabelecer as definigées por meio ) .
_ L _ O contetdo matematico.
investigativo-dedutivo”.

Incorporando o Ensino

“quatro alunos nédo concluiram a atividade”. ) o
Hibrido; Assimilando as TD.

Fonte: Autoria Nossa

Observa-se nesses quadros que é apresentado o registro do pesquisador, em
seguida é realizada a selecdo de trechos desses registros, e por fim, séo
estabelecidos codigos (ou conceitos) que representam os trechos selecionados.

Outro enfoque no processo de codificagdo, dentro da microanalise, se deu
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com os dados produzidos pelos questionarios aplicados aos pesquisados.
Destacam-se nesse quesito as respostas dadas ao questionamento sobre o0 uso das
TD na educacéao basica, de modo a estabelecer em qual(is) disciplina(s) e contetudos
ocorreu 0 uso das mesmas. Destacamos abaixo o processo de codificagdo de

algumas repostas dadas, e que julgamos pertinente para a investigacao.

QUADRO 4 — Codificacéo Aberta 4 (Questionario)

PERGUNTAS:
Durante seu percurso pela Educacéo Basica foi possivel presenciar o uso de TD
para auxiliar nas aulas de alguma disciplina ou contetudo?
Caso positivo, descrimine: Em qual disciplina? Para qual contetdo? Qual TD

utilizada?

“Sim. Geralmente em

“Sim. Normalmente em Educacéo Fisica, Biologia ] S
o _ _ o _ ‘Sim. Na disciplina de
Historia e Biologia, no e Historia, no Ensino .
AutoCad do curso técnico
Ensino Médio. O meio era Médio. A maioria das
0 uso do DataShow.

(Registro do Aluno N)

no 2°e 3°ano”.
(Registro do Aluno S)

vezes fez-se 0 uso de
DataShow”
(Registro do Aluno E)

TRECHOS SELECIONADOS

1. “Geralmente em
1. “‘Normalmente em | Educacao Fisica, Biologia o
o _ _ o _ 1. “Na disciplina de
Historia e Biologia, | e Histdria, no Ensino
_ _ _ AutoCad.”
no Ensino Médio.” | Médio.” o
o 2. “curso técnico no 2° e
2. “O meio era o uso | 2. “A maioria das vezes
3%ano.”
do DataShow.” fez-se 0 uso de
DataShow.”
CcODIGOS

Assimilando as TD.

Assimilando as TD.

Assimilando as TD.

Fonte: Respostas dos alunos N, Ee S
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Assim como na microandlise anterior, partimos da resposta, depois
selecionamos alguns trechos para, por fim, estabelecermos os cédigos. Verifica-se
agui que os codigos comecam a repetirem-se, logo os identificamos e selecionamos
conforme grifos contidos no quadro acima.

Um terceiro momento da codificacdo aberta se encontra na analise das
entrevistas realizadas com alguns alunos participantes da investigacdo. Essas
entrevistas, que ocorreram depois de encerrada a disciplina, teve por objetivo
verificar as percepcOes desses sujeitos quanto ao uso das TD, atreladas a
metodologia ativa de aprendizagem, o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.

Assim como nas codificacbes exemplificadas acima, buscamos estabelecer
alguns codigos, conforme as respostas dadas pelos alunos aos questionamentos

apresentados na entrevista semiestruturada (ver apéndice S).

QUADRO 5 - Codificacdo Aberta 5 (Entrevista)

PERGUNTA:
No inicio da Disciplina Matematica lll, qual foi a impresséao inicial ao saber que a

disciplina iria ser desenvolvida, em sua totalidade, com a utilizagdo da TD?

“Primeiramente, quando sobe que ia envolver tecnologia eu achei que ia dar tudo
errado, mas acabou que no decorrer do semestre eu percebi que havia um sentido
na utilizacdo do GeoGebra e das tecnologias. Ao decorrer, eu fui percebendo
que usar o0 GeoGebra foi importante para ter um melhor aprendizado.”
(Registro do Aluno K)

Trecho Selecionado Cadigos

‘Havia um sentido na utilizacdo do GeoGebra e das | Uso das TD e Contetdo

tecnologias.” Matematico.

‘Usar o GeoGebra foi importante para ter um melhor | A aprendizagem com
aprendizado.” TD.

Fonte: Resposta do aluno K
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QUADRO 6 — Codificacéo Aberta 6 (Entrevista)

PERGUNTAS:
O que vocé achou do uso das TD na disciplina? A utilizagdo desses recursos

contribuiu para o seu aprendizado e para sua formacéo?

“O desenvolvimento de conceitos [matematicos] foi mais dificil com o uso da
TD porque tinhamos que deduzir e nem sempre é facil fazer isso, [...] por outro
lado as construcdes das figuras geométricas [com o uso do software] e os
conceitos definidos pelas construcdes ficam mais registrados na memoria,

acabamos registrando mais os conceitos.”

(Registro do Aluno M)

Trecho Selecionado Codigos

“O desenvolvimento de conceitos [matematicos] foi .
Incorporando o  Conteudo

mais dificil com o uso da TD porgue tinhamos que -
matematico com TD.

deduzir.”

“as construcdes das figuras geométricas [com 0 uso

do software] e os conceitos definidos pelas A aprendizagem com TD.

construcdes ficam mais registrados na memaoria.”

Fonte: Resposta do aluno M



94

QUADRO 7 — Codificacéo Aberta 7 (Entrevista)

PERGUNTA:
Como vocé avalia a metodologia do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida

empregada na disciplina atrelada ao uso das TD?

“A experiéncia foi bastante agradavel, porque em matemaética a gente trabalha
com conceitos abstratos e a partir do uso das tecnologias a gente consegue ver iSso
com mais facilidade. Com certeza, hoje minha avaliacdo € uma 6tima avaliacao,
porque qualquer disciplina que possa se usar essa metodologia com as TD
seria bem aceita no curso de matematica.”

(Registro do Aluno B)

Trecho Selecionado Caodigos

“A experiéncia foi bastante agradavel” Assimilando a TD.

“hoje minha avaliagdo € uma o6tima avaliacdo, porque
qualquer disciplina que possa se usar essa
) _ _ Incorporando a TD.
metodologia com as TD seria bem aceita no curso de

matematica.”

Fonte: Resposta do aluno B

Todos os codigos que foram estabelecidos na analise dos dados foram
catalogados e, posteriormente, agrupados quanto a suas similaridades. Esse
processo resultou na saturacdo da codificacdo, ou seja, os cédigos passaram a se
repetir indefinidamente. Ocorrida a saturacdo, definem-se os codigos a serem
analisados, na perspectiva da TFD.

A utilizacdo da TFD para analisar o processo de implementacdo do Ensino
Hibrido — Sala de Aula Invertida, com uso do GeoGebra, numa turma de formacao
inicial de professores nos permitiu identificar fatores que influenciaram como ocorreu
processo durante o semestre, bem como seus inter-relacionamentos, constituindo-
se, assim, na fundamentacdo empirica dos elementos constitutivos da teoria
substantiva que serdo apresentados ao longo desse capitulo. Procuramos analisar
os fatos mais relevantes e marcantes do processo, bem como a influéncia das
condicbes contextuais nas aulas, conforme percebido através dos sujeitos da

investigacao.
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Os elementos deste capitulo emergiram exclusivamente dos dados e serdo
descritos e fundamentados a medida que forem sendo apresentados ao longo do
texto. Para tanto, buscaremos apresentar citacdes de trechos das entrevistas, do
questionario, dos registros observados e da producdo dos alunos, servindo como
base de fundamentacdo empirica. Sempre que possivel, as citacbes serdo
transcritas no proprio capitulo, podendo se repetir em alguns casos, por servirem a
mais de um cddigo, ou por contextualizarem situacdes distintas.

Nesse processo de microandlise apresentamos como ocorreu a comparagao
incidente-incidente. Os trechos que nos indicavam cédigos ja identificados em outro
momento (no diario de bordo, nas observacdes ou nas entrevistas) eram
selecionados para, posteriormente, serem catalogados e agrupados, ocorrendo
assim a codificagcdo aberta. Essas comparacdes constantes permitem ao
pesquisador o estabelecimento das categorias e, consequentemente, suas
propriedades e dimensbes, ocorrendo nesse momento a codificacdo axial.
Encontrados esses elementos no ambito das codificacdes aberta e axial, partimos
para a codificacdo seletiva, de modo a integrar as categorias para formar um
esquema tedrico, que assume a forma de teoria.

Apresentamos acima um breve recorte do rico e extenso trabalho de
codificagdo dos instrumentos utilizados na pesquisa, por meio dos quadros
demonstrativos. Agora partimos para apresentar ao leitor como ocorreu 0 processo

de estabelecimento das categorias, suas propriedades e dimensodes.

Categorias, Propriedades e Dimensdes

Na codificacdo aberta os codigos semelhantes sdo agrupados, gerando
conceitos. A medida que o pesquisador prossegue com o processo de codificagéo e
andlise, vai subindo o nivel de abstracdo que emprega para conceituar os codigos
até formar as categorias - que sdo conceitos de alto nivel de abstracdo e
representam um fendmeno - ou subcategorias associadas, tais como condi¢cdes de
ocorréncia do fendmeno, acbes e consequéncias, sendo 0s elementos conceituais
que irdo compor a teoria. As categorias sao elementos compostos de propriedades,
que representam suas caracteristicas, variando em dimensfes dentro de um
continuum em graus de abstracéo conceitual (CORBIN & STRAUSS, 2008).
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A técnica central do método para encontrar os significados dos conceitos e
categorias € 0 processo chamado de comparacdo constante, que auxilia o
pesquisador a definir um conjunto de condi¢cdes para se chegar a uma categoria. A
técnica de comparacdo constante é derivada da andlise comparativa que, segundo
Glaser e Strauss (1967), € um meétodo geral, assim como sao os métodos
estatisticos ou experimentais.

O processo procura maximizar as diferencas entre diversos grupos,
permitindo identificar as caracteristicas das categorias. Através de comparacdes
constantes das similaridades e diferencas entre os incidentes (codigos), o
pesquisador identifica propriedades e dimensdes frutos da classificagdo dos codigos
em temas semelhantes, integrando-as a teoria em diferentes niveis conceituais,
facilitando o processo de delimitar o escopo da teoria (CORBIN e STRAUSS, 2008).

A conceituacdo das categorias € uma atividade criativa do pesquisador, que,
de acordo com seu conhecimento e experiéncia, procura defini-las da forma que
melhor representem o fenbmeno. Esse processo € auxiliado pela sensibilidade
tedrica, que representa a criatividade do pesquisador na identificacdo, construcédo e
mediacdo dos conceitos que compdem a teoria. O pesquisador deve usar a
sensibilidade tedrica para dar significado aos dados e ser capaz de separar o que é
importante para a pesquisa € o0 que ndo é. E isso é desenvolvido a partir do
conhecimento cientifico acumulado pelo pesquisador, sua experiéncia profissional e
experiéncia pessoal (GLASER, 1978; LOCKE, 2001).

O processo para estabelecer as categorias, suas propriedades e dimensdes
é, de fato, uma tarefa exaustiva. Analisar o vasto material produzido na pesquisa foi
bastante trabalhoso e, de certa forma, bem complexo. A enorme quantidade de
dados produzidos determinou muito tempo de dedicacdo e empenho para definir
todos os codigos, seleciona-los, compara-los e agrupa-los em categorias.

O intuito desse topico ndo € apresentar ao leitor a enorme quantidade de
dados produzidos na pesquisa, assim como a quantidade de cdédigos e conceitos
estabelecidos, isso se deve, fundamentalmente, ao fato de se tratar de um processo
rico em subjetividade, onde idas e vindas aos dados foram constantes, assim como
a incorporacdo de novos dados, foram situagbes que se repetiram durante toda a
investigacdo, o que torna essa descricdo algo dificil de fazer e, por conseguinte, de

detalhar.
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Desse modo, apresentaremos sintetizando, em quadro demonstrativo, como
esse processo de formacao de categorias, propriedades e dimensdes foi ocorrendo
na codificacdo aberta e axial, estabelecidas ap0s a vasta analise dos dados
produzidos. O surgimento dessas categorias emerge dos coédigos que foram
gerados, analisados e catalogados na codificacdo aberta. Durante a analise dos
trechos selecionados é possivel observar a identificacdo de cddigos iguais ou
analogos, que foram separados e agrupados para uma comparagao posterior. A
comparacdo desses registros e a identificacdo dos codigos contidos neles
estabelecem a codificacdo aberta. Tal procedimento é realizado em todos os
instrumentos utilizados na producédo de dados dessa pesquisa. Essa identificacao
possibilita o surgimento das categorias de andlise que no final culminara na(s)
categoria(s) geral e, por fim, na teoria fundamentada da pesquisa.

ApOs esse extenso processo de codificacdo, partimos para a construcdo de
categorias que englobe os codigos e os conceitos gerados. Constituida(s) a(s)
categoria(s), estabelecemos as propriedades da(s) mesma(s) e, por fim, as suas
dimensbes. Dessa forma, se estabelece todo o processo de codificacao,
categorizacdo e teorizacdo no ambito da TFD, e que aqui tem inicio nessa
investigacao.

Para caracterizar os dados produzidos na pesquisa iremos apresentar,
sinteticamente, algumas informacfes acerca dos mesmos. Foram realizadas
entrevistas semiestruturadas com dez alunos participantes da investigacdo. Essas
entrevistas foram transcritas e organizadas pelas questdes apresentadas aos
alunos. Apos a analise dessas transcricdes, fomos catalogando os trechos que
julgavamos pertinentes ao objeto de estudo, conforme exemplificado nos quadros 5,
6 e 7 acima. A partir desses trechos foram extraidos conceitos que dialogavam com
questdo apresentada na pesquisa e, também, com a literatura estudada para o tema
proposto na investigagao.

Contudo, podemos verificar que em um determinado momento, como
preconiza a TFD, os conceitos comecaram a repetir-se indefinidamente (termos
grifados nos quadros acima), ou seja, ndo conseguiamos mais estabelecer outros
conceitos diferentes daqueles que ja haviam sido catalogados. Ainda assim,
buscamos reanalisar os dados para confirmar essa repeticdo. Logo, percebemos
que, de fato, os dados ali produzidos ja se encontravam saturados. Ou seja, ja

podiamos estabelecé-los como codigos, na perspectiva da TFD. Esse mesmo
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processo se repetiu nos demais instrumentos utilizados para a producdo dos dados
da pesquisa, como os registros do diario de bordo, o questionario, dentre outros.

ApoOs esse longo processo, catalogamos os seguintes dados: Na entrevista
realizada com os participantes da pesquisa foram obtidos 18 termos, observa-se que
até esse momento ainda estamos falando em “conceitos”, obtidos na codificagao
aberta, que serdo convertidos em cédigos, na codificacdo axial, apds 0s processos
de comparacdo e agrupamento. Esses 18 conceitos, apdés serem comparados e
agrupados, diante de suas similaridades, foram reduzidos a um total de 6 cédigos.
Portanto, esses codigos gerados dos dados obtidos pelas entrevistas foram
separados para serem analisados posteriormente com os demais codigos obtidos
por meio dos demais instrumentos de investigacao.

Seguindo o mesmo procedimento detalhado acima, continuamos a andlise
dos dados produzidos com os demais instrumentos, a saber: na analise dos dados
produzidos pelo pesquisador por meio da observagcédo participante e dos registros
dos diarios de bordo e memorandos, foram selecionados 26 conceitos, que apos
analise, comparacdo e agrupamento foram sintetizados em 8 cddigos, e por fim; do
questionario aplicado a todos o0s alunos participantes da pesquisa, foram
catalogados 12 conceitos, que apds andlise, comparacdo e agrupamento foram
reduzidos a 5 cddigos.

Logo, para efeito de andlise dos dados produzidos na codificacdo axial, no
contexto da TFD, foram selecionados 19 cddigos, no total. Assim como nas etapas
anteriores, onde fizemos a andlise, comparacdo e agrupamento dos conceitos que
foram estabelecidos por meio dos dados, repetiu-se esse processo com 0s codigos
obtidos, por meio da codificacdo seletiva. Ap0s essa analise, os codigos foram
sintetizados em 4 codigos gerais, que a partir desse momento tornou-se categorias,
a saber: 1) Incorporando o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida; 2) Assimilando
as TD — O GeoGebra; 3) Aprendizagem e; 4) Incorporando o Conteido Matemaético.
Essas categorias, quando analisadas pela Gtica do objeto pesquisado e por meio
dos objetivos propostos no trabalho, estabelece(m) a(s) categoria(s) central(is).

A categoria central deve representar o tema principal da investigacdo e pode
ser definida como um produto da andlise dos dados, condensando em poucas
palavras os resultados obtidos. Nesse interim, buscam-se, com a categoria central,
elementos que permitam articular o problema da investigacdo com o0s objetivos

propostos no mesmo. Em nossa investigacdo foram estabelecidas, por meio das
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categorias que emergiram das codificacdes, duas categorias centrais, definidas por:
assimilacdo e incorporacdo. Elementos norteadores para a formulagdo da teoria
central.

As quatro categorias estabelecidas, mais detalhadas a seguir, irdo formar a
base para o estabelecimento da teoria substantiva do processo de ensino de
geometria com a utilizacdo do GeoGebra por meio do Ensino Hibrido — Sala de Aula
Invertida, na qual devem constar também as categorias centrais estabelecidas. A
ordem de apresentacdo a seguir ndo significa necessariamente a ordem com que

foram identificadas nos dados.

As Categorias Produzidas

Aqui iremos detalhar o desenvolvimento das quatro categorias em termos de
suas propriedades e dimensodes, utilizando para isso 0s processos de codificacao

aberta e codificacdo axial da TFD apresentados acima.

Incorporando o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida

Incorporando o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida é a primeira categoria,
e representa 0 processo pelo qual o professor e os alunos se adequam (adaptacéo)
a uma nova abordagem pedagodgica. Representa as acdes usadas no dia a dia
(planejamento) e tem como finalidade promover o alinhamento de um novo processo
de ensino e aprendizagem (aprendizagem), atrelado ao uso de TD, organizando o
ambiente da sala de aula e dos alunos para usar as TD. Trés propriedades foram
identificadas nos dados, que agrupados fez emergir da referente categoria, séo elas:
a adaptacao, o planejamento e a aprendizagem.

Essas propriedades representam o conjunto de estratégias necessarias e
aplicadas, tanto por parte do professor quanto por parte do aluno, e que foram
utilizadas para incorporar o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida no ambiente
educacional. Sao acfes tomadas de acordo com a percepcao do que esta ocorrendo
durante todo o processo de incorporacao da metodologia, ou seja, perpassa pelas

fases do planejamento, da execucao e da avaliacao.
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Conceitualmente, a propriedade da adaptacdo refere-se ao nivel de esforco
que o professor e os alunos empregam para se ajustar numa nova situagdo de
ensino e aprendizagem. Esse esfor¢co varia de acordo com a percepcdo que O
professor e 0 aluno possuem sobre 0 grau da necessidade de se adequar ao novo

processo de ensino e aprendizagem.

Verificamos que muitos alunos ainda ndo se adaptaram ao uso do
GeoGebra e nem da metodologia do Ensino Hibrido. Alguns alunos
estdo totalmente adaptados, pois ja trazem as atividades
previamente construidas no GeoGebra e discutem duvidas mais
avancadas do contetado apresentado nas questdes. Porém, um
grande numero de alunos ndo acessou a atividade, tendo o primeiro
acesso na aula e outros acessaram online, mas deixaram para
resolver durante a aula. (REGISTRO DO PESQUISADOR)

Nesse interim, podemos verificar que, ao analisar os dados sobre as questbes
relacionadas a adaptacdo, de forma geral, os investigados classificam-na em
dimensdes proximas aos valores de pouco ou muito. Isso se deve a suas relacdes
com a propriedade, visto que eles estabelecem, de forma mais marcante, a
incorporacdo do Ensino Hibrido pela questdo de sua adaptacdo a metodologia de
ensino com adjetivos quantitativos, que expressam 0 quanto eles se adaptaram a
nova metodologia aplicada. Assim, diante de variacdo dimensional definimos esses
termos como as dimensdes dessa propriedade. As dimensdes envolvidas nesse
processo sdo de fundamental importancia para que os sujeitos envolvidos, professor
e alunos, possam definir estratégias capazes de auxilia-los no processo adaptativo a
nova estratégia educacional aplicada.

No que diz respeito a propriedade planejamento, verificamos a ocorréncia da
classificagdo em adequado e inadequado. Esses termos se relacionam com a
classificacdo dada pelos estudantes e por meio da observacdo dos mesmos, e se
traduz na adjetivacdo aplicada a organizacdo da sala de aula, na elaboracdo do
material aplicado nas aulas, na organizacdo do tempo, no estabelecimento dos
prazos, na disponibilidade prévia das atividades, dentre outras. E valido salientar
que estes termos sdo aproximacdes as classificacOes estabelecidas pelos alunos e
registradas nas observacgoes.

No que tange a dimensdo da aprendizagem, verificamos a incidéncia dos

termos facil e dificil. Naturalmente esses termos sdo 0Ss mais usuais quando se trata
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em responder questbes sobre o processo de aprendizagem de um determinado
conteudo, e ndo poderia ser diferente em nossa investigacdo. O processo de
aprendizagem, bem como de avaliacdo, foram trazidos pelos alunos como facil e
dificil, levando esses termos a condi¢do de dimenséo da referida propriedade. Essas
dimensdes propiciaram o estabelecimento de melhorias para a ocorréncia de uma
melhor incorporacdo do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida, visto que essa
classificacédo norteia o trabalho docente nessa metodologia de ensino.

Pensando a categoria e sua relacdo com 0s objetivos propostos nesse
trabalho, é possivel determinar que a incorporacdo do Ensino Hibrido e o objetivo
especifico “observar o envolvimento dos alunos na realizagdo das atividades
propostas no ambito do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida” tem uma relacéo

dialégica, que se releva importante para que o objetivo geral seja alcancado.

Assimilando as TD — O GeoGebra

O processo de ensino e aprendizagem tem sido afetado em sua definicéo,
design e forma de distribuicdo de conteudo e conhecimento devido a introducdo das
tecnologias digitais. Harasim (2000) argumenta que, nesse novo contexto, em que
as tecnologias permitem que sejam formadas comunidades virtuais, educadores e
aprendizes terdo que reaprender seus papeéis para se readaptarem a um processo
de aprendizado mais adequado ao ambiente virtual: o aprendizado colaborativo. O
surgimento da aprendizagem online e de ambientes baseados na web tem
contribuido significativamente para o reconhecimento da necessidade de uma maior
compreensao das condicbes e meios para atingir uma aprendizagem mais eficaz.

Marin e Penteado (2011) escrevem que, na presenca das tecnologias, dentro
do cenario educacional, o professor se sente desafiado a rever e ampliar seus
conhecimentos, provocando demandas que vao além da organizacdo e da rotina de
sala de aula, mas que também geram dificuldades, principalmente no que diz
respeito ao uso desta ou daquela tecnologia. Entendemos que utilizar as TD no
ensino requer uma preparagao maior do professor, a necessidade de um movimento
cada dia maior para situacfes desconhecidas.

Autores como Borba e Penteado (2001) definem este movimento como uma

‘ndo acomodacdo em sua zona de conforto”, local onde quase tudo é previsivel,
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conhecido e controlavel pelo professor, para o “caminhar para uma zona de risco”,
cenario onde predomina a imprevisibilidade e a incerteza, ou seja, onde podem
surgir situacdes inesperadas para ele. Embora, em algumas situacdes, a zona de
risco possa se tornar zona de conforto para os professores, principalmente devido
ao entusiasmo por trabalhar com “algo novo”, como as surpresas provocadas pela
exploracdo de um software em aula, ou por promover a colaboracdo entre os
participantes de um curso em ambientes online (BORBA, 2010).

Nos trechos a seguir, os alunos apresentam em seus relatos sobre o trabalhar

com esse “algo novo”:

Com certeza eu entraria diferente de como entrei na disciplina
matematica lll, porque a experiéncia foi bastante agradavel, porque
em matemaética a gente trabalha com conceitos abstratos e a partir
do uso das tecnologias a gente consegue ver iSSO com mais
facilidade. [...] Qualquer disciplina que possa utilizar essa
metodologia, com as TD, seria bem aceita. (ENTREVISTADO B)

Eu pensei que ndo conseguiria me adaptar ao ensino com o uso das
Tecnologias Digitais, j& que no ensino fundamental e no ensino
médio eu ndo tive o uso da tecnologia aplicada o ensino.
(ENTREVISTADO A)

[...] é claro que a principio eu estranhei, porque eu nunca tive aula de
matematica com 0 uso da tecnologia. Entdo, a primeira impresséo
minha néo foi muito boa, mas no decorrer do curso eu fui gostando,
principalmente por causa das ferramentas e das possibilidades dada
pelo programa GeoGebra. (ENTREVISTADO B)

O uso das tecnologias digitais nas disciplinas € importante, s6 que
em Matemaética lll eu achei que deu uma complicada, porque acho
gue faltou explicacdo no quadro e resolucdo de exercicios pela
professora, o que ficava apenas no GeoGebra. Porém, contribuiu
muito para nossa formagéao, porque aprendemos a usar o GeoGebra,
e muito bem ainda, até porque a gente utliza hoje em outras
disciplinas. (ENTREVISTADO 1)

Também os alunos, em contato com as TD, passam por transformacdes a
partir do momento em que exploram essas midias, podendo-se chegar a elaboracédo
e verificacdo de conjecturas, levando-os a desenvolverem suas ideias a ponto de
criarem novas conjecturas (BORBA, 2010). Ou seja, os alunos podem tornar-se
investigativos e ndo apenas receptivos. Eles encontram novas fontes de ideias que

vao além dos seus préprios pensamentos, pois comecam a observar, refletir e
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atribuir novos significados aos seus pensamentos (DALMOLIN; BNALDO; MATHIAS,
2012; SCUCUGLIA, 2006).

O depoimento do aluno | caracteriza bem esse processo de assimilacao das
TD no processo de ensino e aprendizagem. De imediato ele compara a nova
metodologia aplicada a sua experiéncia trazida da educacédo basica. Ou seja, afirma
que o uso das TD complicou a aprendizagem, visto que faltou explicagdo no quadro
e resolucdo de exercicio pelo professor. Nesse momento o aluno traz a tona um
aspecto marcante sobre a sua formag¢do na educacdo basica, pois 0 mesmo afirma
que faltou explicacdo no quadro, visto que teve uma vivéncia educacional marcada
por um ensino tradicional, consoante ao que verificamos nos dados apresentados no
questionario aplicado nessa investigacao.

Contudo, ao final afirma que aprendeu sobre o uso da tecnologia, e o
conteldo matematico, e que utiliza a mesma em outras disciplinas. E nesse
processo continuo de explorar pedagogicamente 0s recursos apresentados pelas TD
gue ocorre a assimilacao dessas tecnologias no ambiente educacional.

O GeoGebra foi explorado nesse sentido, expondo 0s seus mais variados
recursos e suas possibilidades para o estudo da disciplina. Logo, essa metodologia
atrelada a utilizacdo das TD transforma os alunos, os tornam mais investigativos e

ativos no processo de ensino e aprendizagem. Nesse tocante:

Olhando para tras, o desenvolvimento de conceitos com 0 uso das
tecnologias digitais foi muito mais dificil porque a gente que tinha de
pbr a mado na massa. Por outro lado, as figuras e tudo que
construimos com o uso da tecnologia digital ficaram mais registradas
na memoria. Agora quando vou fazer algum plano de aula considero
0 uso das tecnologias digitais, porque agora quando penso em usar
GeoGebra ndo é porque € bonito apenas, e sim porque eu sei usar e
nao sou usado pela ferramenta, uso as TD de forma pedagdgica.
(ENTREVISTADO M)

Observamos na fala do aluno M o processo de assimilagcdo das TD ocorrido
na disciplina, e também apés a conclusdo da mesma. Verifica-se na fala do aluno
um retrospecto, analisando que houve dificuldades em captar o conteudo dentro
daquela metodologia, onde ele que tinha de chegar as definicbes matematicas,
mesmo que depois ocorria 0 auxiio do professor e colaboradores, a partir da
realizacdo das atividades por meio da tecnologia. Ainda nesse contexto, podemos

dizer que essa assimilacdo ocorreu em dois espacos, no online e no presencial.
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No online, os alunos tiveram que adaptar-se a esse importante aspecto da
metodologia escolhida para a investigacdo — a Sala de Aula Invertida. O envio prévio
das atividades a serem desenvolvidas nos encontros presenciais, por meio da
internet (e-mail, pagina de rede social da turma etc.) possibilitou aos alunos
reaprender seu papel para se readaptarem a um processo de aprendizado mais
adequado ao ambiente virtual: o aprendizado colaborativo. Essa colaboracéo
valoriza a integracdo de todos para alcancar um objetivo comum, a aprendizagem.

O aluno T apresenta isso bem claro, conforme a seguir:

Receber o material da aula antes foi bom porque ja iamos para a
aula sabendo o que iamos estudar, e ja podiamos fazer e testar as
atividades antes da aula presencial. Mas como ndo estava
acostumado com esse tipo de aula muitas vezes esquecia de olhar o
e-mail ou a pagina da turma, mas os colegas postavam no grupo da
turma, ou mandava mensagem para tirar davidas, e isso foi
importante para sempre estar acessando as atividades antes das

aulas. (ENTREVISTADO T)

Os termos presencial e online foram recorrentes quando analisamos a
categoria assimilando as TD. Os alunos apresentavam sempre esses dois espacos
quando tratavam do uso das TD, relacionando-os aos aspectos do uso do software
GeoGebra e da metodologia do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.

Outra importante observacdo ocorrida na investigagdo se deu quanto a
verificacdo dos diferentes niveis de assimilacdo das TD pelos alunos, bem como da
metodologia ativa aplicada na pesquisa. Esses diferentes niveis podem ser
verificados no registro do diario de bordo da aula do dia 13 de setembro de 2017,

conforme a segquir:

Percebemos que h& alunos que utilizam recursos do GeoGebra que
ainda ndo trabalhamos em sala de aula, e nem nas atividades
propostas. Usam com bastante fluidez o software. Contudo, é
possivel verificar, também, que um significativo nUmero de alunos
ainda ndo compreendem os recursos do software e ndo conseguem
avancar para fungbes ainda ndo exploradas. (REGISTRO DO
PESQUISADOR)

O registro acima evidencia a necessidade de personalizar o ensino, de modo
a acompanhar mais de perto aqueles alunos que apresentavam mais dificuldade em

assimilar o uso das TD e a nova metodologia de ensino, bem como os conceitos
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matematicos envolvidos nas atividades. Em contrapartida, possibilitar aos alunos,
que concluiram as atividades, avancar para as proximas. “Aspectos como o ritmo, o
tempo, o lugar e o modo como aprendem séo relevantes quando se reflete sobre a
personalizacdo do ensino” (BACICH, TANZI NETO; TREVISANI, 2014, p. 51).

Diante do exposto, surgem trés propriedades para a categoria Assimilando as
TD, a saber: Espago Online, Espaco Presencial e Niveis de Adaptacdo. Essas
propriedades se mostraram fundamentais para analisarmos como, e de que forma,
ocorreu a assimilacdo das TD na investigacdo. Contudo, era necessario
dimensionarmos cada uma dessas propriedades no contexto dos dados nos quais
foram produzidos, e partir desse dimensionamento evidenciarmos as seguintes
dimensdes: 1) espaco online e presencial: limitado e amplo; 2) adaptacao: pouco e

muito.

O Contetido Matematico

O projeto pedagoégico do curso de Licenciatura Matematica da UESB
estabelece que o curso devera, ao longo do processo de formacédo técnico-
educacional, desenvolver em seus alunos um conjunto de habilidades e dominio de
um conteudo. E que tem por objetivo desenvolver um processo de formacao
profissional que leve os egressos do curso a ter o perfil e as habilidades descritas a

seqguir:

Os graduandos em Matematica devem ter adquirido durante o curso
as habilidades;

a. De integrar varios campos da Mateméatica para elaborar
modelos, resolver problemas e interpretar dados;

b. De compreender e elaborar argumentacdo matematica;

C. De trabalhar com conceitos abstratos na resolugdo de
problemas;

d. De discorrer sobre conceitos matematicos, defini¢cdes,
teoremas, exemplos, propriedades;

e. De comunicacao de ideias e técnicas matemaéticas;

f. De analisar criticamente textos matematicos e redigir formas
alternativas;

g. De interpretacdo e representacéao grafica;

h. De visualizacdo geométrica espacial;

i. Com o trato no sentido numérico;

J- Com solida formacéo filoséfica, cientifica, tecnoldgica e cultural;
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K. De resposta aos desafios que a sociedade lhe coloca. (UESB,
2010, p. 25-26)

Essas habilidades se baseiam no entendimento de que na formagéao inicial do
professor de Matematica se faz necessaria a interlocucdo dos conhecimentos do
Conteudo Matematico para a atuacdo profissional do mesmo. O conteudo que
compde a estrutura curricular da disciplina obrigatéria Fundamentos de Matematica
Elementar I, e previsto para ser apresentado e desenvolvido no decorrer do
semestre, € constituido por: Geometria Plana - tridngulos, paralelismo,
perpendicularismo, poligonos, circunferéncias, semelhanca; Geometria Espacial —
Prisma, piramide, cilindro, cone e esfera. (UESB, 2010, p. 56-57). Logo, a referida
disciplina baseia-se no estudo de Geometria Plana e Espacial.

Partindo do pressuposto de que esses conteudos requerem do aluno as
habilidades de trabalhar com conceitos abstratos na resolucdo de problemas, de
discorrer sobre conceitos matematicos, definicbes, teoremas, exemplos,
propriedades de visualizacdo geométrica espacial e de interpretacdo e

representacdo gréafica, faz com que a proposta de nossa investigacdo conflua de
forma harmoniosa com o que é proposto pelo Projeto Pedagdgico do Curso.

Em nossa pesquisa consideramos a investigagdo matematica como um
elemento estruturante da aprendizagem. Ao elaborarmos atividades, por meio de
roteiros a serem executados no ambiente do GeoGebra, procurando abarcar a
ementa da disciplina supracitada, pretendiamos propiciar aos alunos uma
metodologia de ensino na qual eles pudessem ter um papel ativo no processo de
ensino e aprendizagem e avaliativo, levando-os a formacdo de conceitos
matematicos, a partir do desenvolvimento das mesmas. Dessa forma,
contribuiriamos com uma metodologia para além do modelo tradicional, ainda
predominante no ensino de matematica e, a0 mesmo tempo, introduzindo o uso das
Tecnologias Digitais nesse processo.

A utilizacdo do GeoGebra possibilitou trabalhar os conceitos de geometria,
gue sao de natureza abstrata, de forma mais concreta. Conforme relatos dos alunos:
“l...] a partir do uso do GeoGebra eu consegui visualizar os conceitos de Geometria,
gue sao bastante abstratos, e com o0 uso da TD é possivel aprender o contetdo de
uma maneira bem mais eficaz e rapida” (Aluno B). “...] as figuras e tudo que

construimos com o uso da TD ficaram mais registrado na memoaria” (Aluno M).
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Outro aspecto de grande importancia quanto ao estudo do conteudo da
disciplina foi apresentar aos alunos atividades investigativas, na qual os alunos
foram conduzidos a buscar as respostas interativamente com o uso das TD. Suas
observagbes eram registradas no decorrer da execugdo das atividades e ao final era
estabelecido o conteddo matematico proposto para a atividade.

Na Atividade 6 (Apéndice G, p. Y) a aluna E responde as questdes 9 e 10,
conforme a segquir:

FIGURA 14 — Trecho da Atividade 6

9. Construa poligonos de 3 a 6 lados. Quais deles vocé pode ligar os vértices sem
justaposicdo dos lados? Quantos segmentos ligando os vértices sdo encontrados para
cada um desses poligonos? Qual o nome se da a esse segmento criado? Facga o mesmo
para poligonos de 7 e 8 lados. e construa uma tabela relacionando o numero de lados, o
niumero de vértices e o niumeros de segmentos que ligam os vértices dois a dois.

10. E se o poligono fosse de n lados. quantas diagonais iria possuir? Qual a relacio que
podemos estabelecer para enconfrar o mimero de diagonais em relacdo ao mimero de
lados de um poligono qualquer? Encontre a relacio matematica e expresse-a utilizando
a planilha do GeoGebra.

Fonte: Autoria nossa (2019)
FIGURA 15 — Resposta da Aluna E
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Nota-se que a aluna realizou as constru¢cdes no software e buscou, diante das

observacfes, responder os questionamentos contidos na atividade, em seguida a
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mesma elaborou uma planilha com os valores necessarios para a sua analise e, por
fim, chegou a uma relacdo matematica sobre o nimero de diagonais em fungdo do
nimero de vértices de um poligono qualquer. Por ser um software de geometria
dindmica, este possibilita a construcdo de figuras geométricas a partir de objetos-
base, e sempre que o0 usuario movimentar e/ou alterar esses objetos-base nas
construcbes 0s parametros se atualizam automaticamente. Assim, 0 software
permitiu a construcdo dos diversos poligonos, conforme solicitado na atividade e, a
partir do manuseio e do registro das observacdes dessas construcdes a aluna pode
estabelecer uma relagdo matematica entre o nimero de vértices e o nimero de
diagonais dos poligonos, que depois ela conseguiu generalizar essa relagdo para
um poligono qualquer.

Esse processo, exemplificado acima, ocorreu em todo o percurso da
investigacdo, e todas as atividades continham roteiros investigativos, por meio de
construcdes geométricas, a serem desenvolvidas com o uso do GeoGebra. A partir
das execucdes dos roteiros e dos questionamentos contidos nas atividades, os
alunos foram compelidos a realizar inducdes légicas sobre as suas observacdes. Na
inducdo l6gica, observamos casos particulares, e procuramos neles um padrdo, ou
uma lei geral que os explica e se aplica a todos os casos isolados e analogos aos
observados. As atividades tinham esse propdésito, os alunos foram conduzidos a
realiza-las, seguindo as questbes propostas nas mesmas, para entdo chegar ao
grau de generalizagéo tedrico inerente ao conteudo matematico proposto na mesma.
Esse processo desencadeou na compreensao teorica sobre o conteudo matematico
ali explorado.

Essa compreenséo tedrica foi auferida por meio da realizacéo das atividades,
j& mencionadas, as quais desenvolveram constru¢cdes geométricas e a realizacao
dos projetos, propostos como atividade avaliativa complementar. Essas atividades
avaliativas aqui denominadas de projetos tinham por objetivo possibilitar tanto a
compreensdo dos conceitos matematicos quanto do uso do software. Nelas os
alunos produziam as atividades contendo o roteiro de execugao para a construgao
proposta pela professora.

A seguir (Figura 16), apresentamos o projeto da bicicleta desenvolvido pelo
aluno M, executado no GeoGebra. Além da construcdo no GeoGebra, o aluno

apresentou a atividade com o roteiro de execugdo para tal.
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Na atividade a seguir o aluno vai além do solicitado inicialmente no projeto,
pois 0 mesmo atendeu além da proposta apresentada, inovou criando em seu roteiro
os applets’®. Os applets, no GeoGebra, sdo aplicacbes interativas que podem ser
manipuladas, online ou offline, através de dispositivos méveis ou desktops e sua
principal funcdo é de auxiliar o entendimento de conteudos estudados. De forma
pratica, sdo caixas que conttm as instrugbes para a construcdo de elementos
geomeétricos definidos previamente, que ao serem marcadas revelam a construcao
atribuida as mesmas. Desse modo, o0 aluno estabeleceu a constru¢cdo da bicicleta
por partes, e ao finalizar a construcdo ainda € possivel executar o botdo play
(localizado no canto inferir esquerdo) para iniciar a animagao da mesma com 0 giro
de suas rodas (Figura 16).

Ao nosso ver, esses projetos reforcaram a importancia do uso das TD no
ensino de Geometria, uma vez que a Vvisualizacdo pode permitir uma melhor
compreensao teorica dos conceitos matematicos e possibilitar mais envolvimento
dos alunos no estudo do conteldo matematico, além de possibilitar a integracdo da
turma por meio das discussdes sobre as construcdes e o uso das TD.

FIGURA 16 — Projeto da Bicicleta do Aluno M
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

10 Applet é um pequeno software que executa uma atividade especifica, dentro (do contexto) de outro
programa maior (como por exemplo, um web browser), geralmente como um plugin. O termo foi
introduzido pelo AppleScript em 1993. Criados pela Sun em 1995 sdo geralmente usados para
adicionar interatividade a aplicacbes web que ndo podem ser geradas pelo HTML. Eles séo
executados numa “caixa de areia” (sandbox). Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Applet.
Acesso em 20 de julho de 2019.
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Do ponto de vista da investigacdo, o conteddo mateméatico estudado na
disciplina foi pensado para ser trabalho por meio da indugdo ldgica, tendo as
construcbes geométricas por meio do GeoGebra como seu principal condutor para a
compreensdo dos conteudos trabalhados. Esses elementos constituintes do
planejamento da disciplina também emergiram na analise dos dados produzidos na
pesquisa. Nesse tocante, verificamos nessa categoria a incidéncia de 3 (trés)
propriedades, a saber: construcdo geomeétrica, inducdo légica e compreensédo
tedrica. Essas propriedades se apresentam como grande aliadas no atendimento ao
objetivo de especificar como se deu o desenvolvimento das atividades matematicas
no transcorrer da disciplina, tanto do ponto de vista do uso software GeoGebra,
quanto do conteddo matematico sendo trabalhado. Nesse contexto, analisando
esses dados surgem as seguintes variagdes dimensionais, quando a construgao
geométrica: facil e dificil; quanto a inducdo logica: facil e dificil e; quanto a
compreensao tedrica: satisfatoria e insatisfatoria.

Os aspectos trazidos por essa categoria auxiliam no atendimento ao objetivo
de especifico da pesquisa, como citado acima, corroboram, mais uma vez, para a

investigacdo proposta na pesquisa.

Aprendizagem

A aprendizagem sera analisada sob dois aspectos: em relagdo ao conteudo
tedrico da disciplina e sobre o dominio das TD.

Os instrumentos utilizados para avaliagcdo da disciplina foram: a apresentacao
das atividades devidamente respondidas, por meio da execucédo dos roteiros que a
compdem, e; a realizacdo dos projetos, com a entrega do arquivo em formato digital
(executavel por meio do software), e o roteiro escrito para sua execucao, que foram
executados pelo professor elou colaborador, e as construcbes obtidas foram
avaliadas. Quando ndo era possivel concluir a construcdo, prevista na atividade, por
meio da execucdo dos roteiros produzidos pelos alunos, os mesmos tinham seu
roteiro devolvido com as observacdes pertinentes para que realizasse as alteracdes
necessarias, de modo a possibilitar a conclusdo do projeto.

A apresentacdo desses instrumentos se deu em trés unidades, na primeira

foram apresentadas, pelos alunos, as atividades de 1 a 5 (Apéndices B, C, D, Ee F),
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mais o projeto de construcdo do reldgio; na segunda unidade foram apresentadas as
atividades da 6 a 10 (Apéndices G, H, |, J e K), mais o projeto do Tangram e, por
fim, na terceira unidade foram apresentadas as atividades de 11 a 16 (Apéndices L,
M, N, O, P e Q) e o projeto da bicicleta. As notas obtidas nessas atividades
compuseram a média aritmética das unidades, e da disciplina, ao final do semestre.
Todos esses trabalhos foram analisados e verificados, e ao invés de atribuir o
conceito certo ou errado e pontuacdo, foram realizados comentarios sobre as
atividades e os projetos dos alunos, auxiliando-os a localizarem as dificuldades, de
modo a descobrirem melhores e variadas solucbes para o(s) problema(s)
apresentado(s). Essa relagdo de respeitar e valorizar o trabalho dos alunos,
atribuindo significado ao que se observa em suas atividades, superando a ideia
tradicional de buscar acertos e erros, é trazida por HOFMANN (2000) com a
avaliacdo mediadora. Procura-se analisar as diversas manifestacées dos alunos em
situacdes de aprendizagem, de forma a exercer uma agdo educativa que Ihe ajude
na descoberta de novas formas de encontrar solugdes — acesso gradativo ao saber.
Quanto a avaliacdo das atividades (roteiros), foi verificada a aprendizagem
sob dois aspectos: o do contelddo matematico e o do uso da tecnologia. Desse
modo, foi possivel observar a dependéncia do primeiro em relacdo ao segundo,

conforme descrito a seguir:

[...] s6 depois que eu aprendi a usar o GeoGebra e as suas fungdes
que eu percebi melhor os conceitos mateméaticos que estavam
presentes nas atividades. Entdo, € muito mais facil hoje, depois de
ter tido aquele contato com o GeoGebra, entender os conceitos e
usar a TD de forma mais aprofundada. Construir conceitos
matematicos junto com a construcdo no software sem conhecé-lo é
mais dificil. (ENTREVISTADO M)

No trecho da entrevista acima, o aluno M cita a importancia do conhecimento
da tecnologia digital aplicada ao ensino, de modo a propiciar a aprendizagem do
contetdo a ser ensinado. Assim, fica evidente que tdo importante quanto ensinar o
conteudo é igualmente importante capacitar o aluno a utilizar as TD envolvidas
nesse processo, sao duas faces de uma mesma moeda. Isso é corroborado pela

observacgéo realizada durante a investigagcéo, a saber:

Observa-se que na execucdo da atividade sobre as relacdes
meétricas no triangulo os alunos que tem maior destreza no uso do
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GeoGebra conseguem identificar e atribuir as relagdes mais
facilmente. Porém, os alunos que ainda ndo dominam o uso do
software tendem a ter mais dificuldade para estabelecer as relagdes.
Outra importante observacédo se da ao verificar que quando o aluno
consegue utilizar a ferramenta digital corretamente, por meio do
auxilio do professor ou de colegas, melhora sua percepgao teérica do
contetdo matematico explorado. (REGISTRO DO PESQUISADOR)

Ainda sobre as atividades e sua relagdo com a aprendizagem do conteudo
matematico, os alunos K e | apresentam as seguintes respostas quando
perguntados sobre seus niveis de compreensao dos conteudos de Geometria Plana

e Espacial contidos nas atividades, conforme a seguir:

Sempre dava para compreender os contetdos, porque sempre havia
uma pergunta investigativa sobre o que vocé entendeu das
constru¢gbes geométricas executadas por meio das atividades, e
das observacdes. Isso serviu para a gente ver uma légica do que

estavamos fazendo, e isso foi muito bom. (ENTREVISTADO K)

[...] Esse método com a resolucao das atividades dava tempo ao
aluno para estudar, procurar solugdes, discutir com o0s colegas e ter
mais contato com o software, ou seja, fazia com que o aluno
alcancasse notas mais satisfatorias, e a aprendizagem também era
melhor. (ENTREVISTADO 1)

Durante a verificagdo dos dados produzidos foi grande a ocorréncia dos
seguintes termos: execucdo das atividades, resolucdo das atividades, por meio das
atividades e, outros termos analogos (conforme selecionados acima). Dessa forma,
a execucdo das atividades se tornou uma propriedade dessa categoria. Tal
propriedade foi caracterizada quanto a sua variacdo dimensional, conforme retratado
nos dados, em facil e dificil.

Paralelo & execucdo das atividades tivemos o desenvolvimentos dos projetos.
Esses projetos foram de grande importancia no processo de avaliacdo da disciplina,
pois com eles foi possivel explorar a compreensao teodrica da disciplina e o dominio
da tecnologia digital aplicada. O desenvolvimento desses projetos exigiu dos alunos
um alto nivel de cognicdo, pois era necessario compreender os diversos aspectos
envolvidos no trabalho, como: o dominio da tecnologia digital (utilizacdo das diversas
ferramentas disponiveis no software); a organizacdo das ideias para a construgcao,
em formato de roteiro (algoritmo de execucdo), e; o conhecimento matematico

(construcbes geomeétricas e suas propriedades).
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O desenvolvimento dos projetos foi algo recorrente em todo material
produzido na pesquisa. Os alunos se sentiram desafiados a realizar essas atividades
e isso foi marcante para o processo de avaliacdo. Podemos confirmar iSSo nos
depoimentos a seguir:

Os projetos foram importantes porque tinhamos de quebrar a
cabeca para escrever o0s roteiros no GeoGebra e realizar as
atividades usando o0s conceitos que ja tinhamos visto.
(ENTREVISTADO A)

O processo avaliativo foi de acordo com o que estdvamos
trabalhando, nas aulas tradicionais o processo avaliativo é de acordo
0 que gente estuda para a prova. Na disciplina (Matematica Ill) teve o
desenvolvimento dos projetos, onde colocAvamos tudo que
tihhamos aprendido de mateméatica e do GeoGebra, e la
acabavamos mostrando tudo que aprendemos até aquele momento.
(ENTREVISTADO D)

[...] eu acho que em matematica Ill foi interessante porque eram
passadas as atividades e os projetos, que nos faziamos e o
professor avaliava no todo, e isso é importante. Porque tem de
avaliar tudo que a gente esta fazendo, ndo basta s6 avaliar a prova.
Esse é um método que futuramente eu pretendo usar quando eu for
professor. (ENTREVISTADO C)

Os trechos selecionados acima mostram a importancia do desenvolvimento
dos projetos no ambito da avaliacdo da disciplina. Foram apresentados projetos com
alto nivel de detalhes e de perfeita execucdo, a0 mesmo tempo outros projetos
foram apresentados com falhas nos roteiros, que eram identificadas e apresentadas
aos alunos para que estes realizassem a devidas corregbes ou complementos para
o pleno atendimento ao que foi requisitado.

Abaixo apresentamos alguns dos projetos produzidos pelos alunos. Na figura
17 esta o projeto do relogio em formato .ggb (arquivo de extensdo do GeoGebra).
Esse projeto contem o relégio construido por meio de um roteiro, que foi
apresentado junto com o arquivo digital de sua construcdo. Essa atividade,
composta de 20 paginas, dispde de todos os passos da construcdo, onde os alunos
responsaveis pela elaboracdo do projeto detalham todo o seu processo construtivo,
permitindo que a bicicleta seja reconstruida ao seguir o algoritmo contido no

documento. Apresentam-se, nesse trabalho, todas as informacdes matematicas da



114

construgcdo, bem como o botdo de animacdo do reldgio, o que faz os ponteiros

movimentarem-se em tempo real.

FIGURA 17 — Projeto do Relégio (Sem roteiro)
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na figura 18, a seguir, tem-se 0 mesmo reldgio, com a diferenga que nesse
arquivo consta um roteiro de construcdo por meio de applets, onde é possivel
marcar as caixas e realizar a construgdo por partes. Esse tipo de construgcdo torna

mais rapida a visualizacdo, porém contem menos detalhes sobre a mesma.
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FIGURA 18 — Projeto do Relégio (Com roteiro)
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na atividade sobre o Teorema de Pitagoras, figura 19, os alunos apresentam
a construcdo de um triangulo, relacionando-o ao referido teorema, com poligonos
regulares de n lados. Isso pode ser visto por meio do manuseio dos controles
deslizantes criados na atividade, onde € possivel alterar, dinamicamente, a medida
dos lados do triangulo, a medida dos seus angulos e o nimero de lado dos
poligonos. Nessa atividade observa-se no roteiro de construcdo (applets),
informacdes sobre as propriedades matematicas e dados algébricos. Assim como
nos projetos anteriores, essa atividade foi apresentada em formato .ggb (extensao

do GeoGebra) e pode ser avaliada de forma dinamica com o uso do software.
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FIGURA 19 — Atividade do Teorema de Pitagoras (Com roteiro)
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Dessa forma, verificamos a ocorréncia dos seguintes termos na analise dos
dados: projetos, desenvolvimento dos projetos, execucao de projetos, realizagdo dos
projetos, dentre outros. Assim, o termo desenvolvimento de projetos definiu uma
propriedade dessa categoria. E essa propriedade foi caracterizada quanto a sua
variacdo dimensional, conforme apresentado nos dados, como inadequado e
adequado.

Nesse ambito, a categoria sobre a verificacdo da aprendizagem dialoga com o
objetivo especifico de verificar como se deu o processo de avaliacdo no contexto do
uso das TD e o Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.

O quadro 8, a seguir, resume as categorias que emergiram dos dados com
suas respectivas propriedades e dimensdes. No proximo tépico prosseguiremos com
a integracdo dos elementos aqui identificados, propondo um modelo composto de
um conjunto de proposices com o objetivo de formar uma teoria substantiva para
explicar o processo de ensino de geometria com a utilizacdo do GeoGebra por meio
do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida.
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QUADRO 8 - Elementos que compdem a Teoria

~ : : Planejamento Adequado - Inadequado
SEEIPEIGED 6O NSl AlSTEe - Aprendizagem Facil - Dificil
Sala de Aula Invertida 9 :
Adaptacéo Muito - Pouco
Espaco Online Amplo - Limitado
Assimilando as TD Espaco Presencial Amplo - Limitado
Adaptacéo Muito - Pouco
Inducédo Logica Facil - Dificil
O Contetido Matematico Compreenséo Tedrica Satisfatoria - Insatisfatoria
Construcdo Geométrica Facil - Dificil
Execucdo das Atividades F4cil — Dificil
Verificando a Aprendizagem (Roteiros)
Desenvolvimento de Projetos Adequado - Inadequado

Fonte: Autoria nossa (2019)

Andlise dos Dados — Formulando a Teoria

Ap6s o0 processo de codificacdo aberta e axial, no ambito da TFD, se
estabelecem as categorias da pesquisa, e a partir desse processo torna-se
necessario o estabelecimento da categoria central, na qual todas as categorias
estabelecidas se confluem, realizando assim a codificacdo seletiva. Esse processo,
para efeito desse trabalho, denominamos de analise dos dados.

Segundo Strauss e Corbin (2008, p.143), perceber “a teoria se desenvolvendo
€ um processo fascinante”. Apesar de concordarmos com 0s autores, ressaltamos
também que esse processo nao ocorre num piscar de olhos, e nem € uma tarefa
facil. O processo de integracdo entre as categorias € continuo e ocorre com 0
tempo. Ele pode ser compreendido como uma interacdo entre o analista e os dados.

Os autores chamam a atencédo para o fato de que o pesquisador, ao realizar a
codificacdo seletiva, deve estabelecer inter-relacbes entre as categorias,
desenvolvendo-as ainda mais e construindo uma categoria central que relacione as

ja encontradas.

A categoria central representa o tema principal da pesquisa. Embora
a categoria central surja da pesquisa, ela também € uma abstracao.
Em um sentido exagerado, consiste de todos os produtos de andlise,
condensados em poucas palavras, que parecem explicar “sobre o
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que € a pesquisa.” (STRAUSS; CORBIN, 2008, p. 146, grifo dos
autores).

Logo, a categoria central & derivada de toda a producéo e analise dos dados.
Desse modo, € nesse momento que iremos analisar e encapsular toda a producéo
dos dados, por meio das codificacdes realizadas, numa teoria que explique sobre a
pesquisa. Partindo do pressuposto de que o processo de codificacdo aberta e axial é
por si sé um denso processo de analise de dados, vimos que na codificacéo seletiva
€ que se materializa esse processo, assim justificamos esse pequeno tépico para
condensar todo o0 extenso trabalho analitico dessa investigacdo. Logo, ndo se trata
de uma andlise empirica detalhada, esse processo se deu nas duas primeiras
codificacdes, se trata da convergéncia das categorias estabelecidas numa teoria que
compreenda todas as categorias, propriedades e dimensdes identificadas nos dados
analisados.

Usando a TFD como estratégia de pesquisa, as quatro categorias
identificadas no topico anterior que emergiram dos dados serdo aqui reapresentadas
e integradas em forma de proposicao relacional, com a finalidade de constituir uma
teoria substantiva para explicar o processo de ensino de geometria com a utilizacao
do GeoGebra por meio do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida, completando,
assim, o objetivo principal desta dissertacéo.

A identificacdo das categorias no tdpico anterior nos fez inferir que a principal
tarefa para a implementacdo do ensino de geometria com uso de TD e 0 ensino
Hibrido - Sala de Aula Invertida estd relacionada ao modo como € incorporada a
metodologia ativa de aprendizagem com a utilizacdo da TD, estabelecendo as
categorias centrais da assimilacdo e adaptacao.

Nesse contexto, a teoria substantiva “a aprendizagem de geometria exigiu
dos alunos a assimilagdo das TD e a adaptacdo a metodologia do Ensino
Hibrido — Sala de Aula Invertida” representa uma interpretacdo tedrica que busca
explicar os diversos aspectos analisados pelos dados produzidos na investigacao,
considerando todas as categorias, propriedades e dimensdes observadas e
registradas no decorrer da pesquisa.

A forma de apresentacao da teoria pode ser feita ou em forma de um discurso
tedrico ou em forma de proposicdes (GLASER & STRAUSS, 1967). Para esta
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dissertacdo optamos pelo uso de proposi¢cdes, por nos sentir mais a vontade com
essa forma de apresentacgéo.

Contudo, devemos deixar claro que uma teoria substantiva, como essa, € algo
provisional e, portanto, deve estar aberta a incorporacdo de novas categorias e
propriedades. Conforme colocado ao longo desta dissertacdo, a nossa interpretacéo
do significado dado ao processo do ensino de Geometria com a utilizacdo das TD
numa metodologia ativa como o ensino hibrido é apenas uma de varias realidades
existentes, ndo sendo a Unica possivel. Entretanto, a realidade exposta aqui foi

densamente fundamentada em dados empiricos.

A Teoria em Foco

Compreender o que diz a teoria substantiva € de grande importancia para
percebermos o alcance da pesquisa sobre o ensino de matematica, em especial 0
ensino de Geometria. Assim, apresentamos a seguir algumas discussdes tedricas
sob o olhar da teoria aqui estabelecida. Dois pontos importantes sado destacados da
teoria: a assimilacéo das TD e a adaptacdo a metodologia de ensino.

No que diz respeito a assimilacdo das TD, vamos recorrer a dois registros que
exemplificam uma recorréncia nos dados analisados na pesquisa, conforme a
seqguir:

[...] s6 depois que eu aprendi a usar o GeoGebra e as suas funcdes
que eu percebi melhor os conceitos matematicos que estavam
presentes nas atividades. Entdo, é muito mais facil hoje, depois de
ter tido aquele contato com o GeoGebra, entender os conceitos e
usar a TD de forma mais aprofundada. (ENTREVISTADO M)

Verificamos que os alunos que ainda ndo dominam, ou utilizam o
GeoGebra com mais destreza, tem mais dificuldade para a
compreensdo do contetudo das relagcdes métricas e algébricas no
triangulo. O uso da TD aparenta contribuir para a aprendizagem dos
contetidos propostos na atividade. (REGISTRO DO PESQUISADOR)

Verifica-se nos mesmos que a apropriacdo das TD, em nossa investigacao,
foi um fator preponderante para a compreensao dos conteidos matematicos. Logo,

compreender sobre a utilizacdo das TD é tdo importante quando ensinar o contetdo
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matematico, pois existe uma relacdo de dependéncia entre os mesmos, quando
analisados do ponto de vista do uso pedagdgico das tecnologias digitais.

Tal situacdo é devidamente registrada pelo pesquisador, ver acima, quando
este afirma que os alunos que ainda ndo dominam o software tém mais dificuldade
em compreender o conteudo matematico. Partindo da ideia de que, para realizar a
investigagdo mateméatica proposta pela atividade € necessério realizar acdes de
construcdo no GeoGebra, fica evidente que a ndo compreensdo e a pouca
usabilidade da tecnologia interfere, negativamente, sobre a aprendizagem do
conteudo estudado.

Para sanar esse problema recorremos a um importante elemento que compde
o Ensino Hibrido, a personalizacdo do ensino. Para que ocorra uma personalizacédo
do ensino o professor tera de dedicar tempo e estar mais atento as acdes dos
alunos na sala de aula, pois cabe a ele a tarefa de identificar os alunos que estéao
com maior dificuldade, bem como a tarefa de buscar auxilid-los para que ocorra uma
maior homogeneizacdo em niveis de compreensdo tedrica do conteludo estudado.
Em nossa pesquisa, a personalizacdo se mostrou muito importante, principalmente
para atender o que é apresentado na teoria substantiva da pesquisa, a assimilacdo
das TD.

Essa discussdo é apontada por Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2014),

conforme a seguir:

Um projeto de personalizagéo que realmente atenda aos estudantes
requer que eles, junto com o professor, possam delinear seu
processo de aprendizagem, selecionando recursos que mais se
aproximam de sua melhor maneira de aprender. Aspectos com o0
ritmo, o lugar e 0 modo como aprendem séo relevantes quando se
reflete sobre a personalizacdo do ensino. (BACICH, TANZI NETO;
TREVISANI, 2014, p. 51).

Desse modo, o professor dedicou-se a um atendimento mais préximo aos
alunos que apresentavam maior dificuldade, pelo uso da tecnologia ou mesmo pelo
entendimento tedrico do assunto. Com essa dedicacdo, ocorreu um momento que
todos os alunos detinham o conhecimento minimo necessario para a realizacdo das
atividades por meio do GeoGebra, e isso foi importante para o estudo da disciplina.

Ainda nesse cenario, identificamos a aculturacdo do método de ensino

tradicional pelos alunos como um complicador para a efetivacdo da insercdo da
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proposta inovadora de ensino — o Ensino Hibrido. Entendemos como aculturagéo,
nesse trabalho, as mudancas resultantes do contato, de duas ou mais metodologias
de ensino, representantes de espacos de aprendizagem diversos, colocados em
contato direto e continuo.

Os alunos sujeitos dessa pesquisa sdo egressos da educacdo basica, e ndo
tiveram acesso ao uso de TD nem de metodologias ativas, conforme detalhamos no
Capitulo 3 desse trabalho. Isso também é visivel nas falas dos mesmos, conforme a

seqguir:

O uso das tecnologias digitais nas disciplinas € importante, sé que
em Matemaética lll eu achei que deu uma complicada, porque acho
que faltou explicacdo no quadro e resolugdo de exercicios pela
professora, o que ficava apenas no GeoGebra.(ENTREVISTADO |)

Olhando para tras, o desenvolvimento de conceitos com o uso das
tecnologias digitais foi muito mais dificil porque a gente que tinha de
pbr a mao na massa. Por outro lado, as figuras e tudo que
construimos com o uso da tecnologia digital ficaram mais registradas
na memoria. (ENTREVISTADO M)

Os registros acima mostram que, conforme apresentado na teoria, a
assimilacdo das TD foi um fator preponderante para a ocorréncia da aprendizagem.
Quando o aluno diz que “em Matematica Ill eu achei que deu uma complicada,
porque acho que faltou explicacdo no quadro e resolucdo de exercicios pela
professora”, ele estd expondo o seu referencial sobre o que seria uma aula
(tradicional). Para efeito de caracterizacdo, podemos estabelecer que uma aula
tradicional € marcada pelo predominio do professor em relacdo ao aluno, onde
apenas o professor possui conhecimento para ensinar, o0 papel do aluno é o de
receber o conhecimento transmitido por ele e o siléncio em sala de aula € imposto
pela autoridade docente. E ainda, tendo o0s pressupostos da aprendizagem
fundamentados na receptividade dos conteddos e na mecanizacdo de sua recepcao,
onde a aprendizagem se d& por meio da resolucdo de exercicios e da repeticao de
conceitos. A avaliacdo também é mecéanica e ocorre por meio de resolucao de
tarefas enviadas para casa e provas escritas.

Porém, em nossa abordagem metodolégica foi priorizado um maior

envolvimento do aluno, o professor passou a ser um mediador da aprendizagem.
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Nesse sentido, Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2014) apresentam 0S seguintes

argumentos:

O papel desempenhado pelo professor e pelos alunos sofre
alteracdes em relacao a proposta de ensino considerado tradicional,
e as configuragdes das aulas favorecem momentos de interacao,
colaboracdo e envolvimento com as tecnologias digitais. O ensino
hibrido configura-se como uma combinacdo metodologica que
impacta na agdo do professor em situagéo de ensino e na acéo dos
estudantes em situagdes de aprendizagem. (BACICH; TANZI NETO;

TREVISANI, 2015, p. 52).

Nessa investigacdo, o foco foi sempre no aluno, ele passou a ter diversos
espacos de aprendizagem, a sala de aula perdeu sua configuragao tradicional e
permitiu a realizacéo de atividades, discussdes, colaboracdo com os colegas, uso de
laboratérios, dentre outras abordagens das quais ndo constavam de sua vivéncia na
formacdo basica. Assim, vem o estranhamento do aluno e a necessidade de adapta-
lo a essa nova metodologia, caso contrario isso impactarq negativamente em sua
aprendizagem. Mais uma vez a teoria substantiva mostrou atender essa
necessidade, contribuindo para darmos uma resposta adequada a questao diretriz
apresentada no trabalho.

Desse modo, percebemos que atendidos os requisitos determinados na teoria
— a assimilacdo das TD e a adaptacdo a metodologia ativa — 0 processo de ensino e
aprendizagem é bem mais valorativo para os alunos. Suas percepcbes sobre o
conteudo matematico foram melhoradas, a avaliacdo passou a ser vista como um
instrumento continuo de aprendizagem, ao invés de um registro de notas apenas. A
sala de aula deixou ser um espaco frio e estanque e tornou-se um ambiente de
conversas, didlogos, discussdes, e a matematica, em especial a Geometria, deixou
de ser dificil e passou a ser compreensiva.

Nesse sentido, a proposta de uma teoria substantiva que explique como se
deu o processo de ensino e aprendizagem de Geometria com o0 uso das TD se
mostrou relevante, pois trouxe a tona uma discussdo a respeito de um importante
elemento para o ensino, a ressignificacdo do papel do aluno e do professor.

A teoria propiciou, ainda, responder a pergunta diretriz da pesquisa, como
ocorre 0 processo de ensino e aprendizagem de Geometria com o uso do GeoGebra

na metodologia ativa de aprendizagem do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida?
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Visto que a mesma estabeleceu que para o pleno estabelecimento da aprendizagem
por meio do uso das TD e da metodologia ativa apresentada na pesquisa se faz
necessario a ocorréncia da assimilacio e da adaptacdo das mesmas,
respectivamente.

Assim, este estudo busca ampliar o conhecimento existente sobre o objeto da
pesquisa, identificando fatores de extrema relevancia para a obtencdo da
aprendizagem no contexto em que foi analisado. Além do mais, ao iluminar um
fenbmeno, principalmente em termos de conhecimento sobre os impactos que
acarreta sua aplicacdo, pode auxiliar professores e alunos em futuros processos
para definir quais as estratégias seriam mais adequadas aos seus ambientes

educacionais.
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CAPITULO 4 — CONSIDERACOES FINAIS

A ideia da pesquisa ndo foi investigar apenas o uso das tecnologias digitais
com a inser¢cao de uma metodologia ativa como um processo que se finda com a
conclusdo da disciplina. Era importante para nds que os alunos envolvidos na
investigacdo alterassem sua percepcdo sobre a educacdo e sobre o ensino de
matematica, possibilitando formar professores capazes de introduzir metodologias
mais inovadoras, contribuindo para o exercicio de uma préatica docente centrada no
ensino dinamico e com aulas de mateméatica menos repetitivas e tradicionais.

No decorrer desse processo, nos propusemos, dentre outras coisas, a:
observar o envolvimento dos alunos na realizagdo das atividades propostas e que
foram produzidas para ser executadas com o uso de um softwnare matematico, no
ambito do Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida; especificar como ocorreu a
realizacdo dessas atividades com o uso do GeoGebra, e; verificar como se deu o
processo avaliativo com a utilizacdo das TD e a metodologia ativa escolhida. Esses
trés argumentos se constituiram nos objetivos especificos desse trabalho.

Em linhas gerais, a pesquisa atingiu 0s objetivos tracados na introducdo desta
dissertacdo, contribuindo para responder a questdo diretriz da proposta - Como
ocorre 0 processo de ensino e aprendizagem de Geometria com o0 uso do GeoGebra
na metodologia ativa de aprendizagem Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida?
Consequentemente, permitiu atender ao objetivo principal proposto na investigagao,
gue foi o de analisar todo esse processo contido na questdo norteadora do trabalho.

Ainda pensando em algumas linhas estratégicas de acdo para 0
desenvolvimento da pesquisa, no que diz respeito a producdo e analise dos dados,
optamos em funda-la sobre os aspectos tedricos da TFD (Grounded theory). Essa
abordagem nos possibilitou produzir um amplo conjunto de informacgdes, por meio de
diversos instrumentos, que foram fundamentais para compreendermos o fenbmeno
estudado na pesquisa. Paralelo a isso construimos, através dos dados produzidos,
uma teoria substantiva sobre a experiéncia vivenciada com a insercdo das TD e do
Ensino Hibrido, sob a ética dos alunos. Buscamos assim preencher algum espaco
no corpo do conhecimento acerca dos estudos que analisam esses processos.

A teoria que emergiu dos dados apontou que a aprendizagem de geometria

exigiu dos alunos a assimilacdo das TD e a adaptacdo a metodologia do Ensino
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Hibrido — Sala de Aula Invertida. Ao trazer essa discussdo para o seio dos estudos
sobre o0 ensino de Geometria se abre uma janela de oportunidades para
compreender um fenbmeno constante em abordagens investigativas com essa
tematica — a necessidade do dominio das TD e o arraigado ensino tradicional de
matematica.

O processo de construgdo da teoria a que nos submetemos nao consistiu,
meramente, em avaliar ou comparar o ensino de geometria por meio de tecnologia
digital, ou mesmo de uma metodologia ativa, de modo a se restringir ao ensino de
uma disciplina, mas sim avaliar de forma abrangente e plena como se desenvolveu o
processo de ensino e aprendizagem nesse ambiente e de como isso pode contribuir
para a aprendizagem, bem como contribuir com a formacédo do futuro docente da
disciplina.

A analise de um conjunto de entrevistas e registros de observacées nos
permitiu produzir um consistente conjunto de informacdes (dados) que, juntamente
com a producado realizada pelos alunos no decorrer da disciplina, nos levou aos
resultados que foram apresentados no capitulo anterior desse trabalho. Além do
mais, a utilizacdo do método da TFD forneceu um conjunto de técnicas e
procedimentos que aumentaram a confiabilidade dos resultados, tornando-os
passiveis de verificacdo e avaliagdo dos leitores.

A conclusdo principal a que se pode chegar nesta dissertacdo é de que o
processo de insercdo das TD e de uma metodologia ativa para o ensino de
Geometria necessita de aceitacdo e compreensao, para que ocorra a disseminacao
das mesmas no ambiente educacional. Em outras palavras, esse processo deve
estar atrelado a acdes que consigam inserir nos alunos uma clara relacdo de
significancia para a aprendizagem, atribuindo o uso das tecnologias e de
metodologias ativas de ensino como elementos de grande contribuicdo para o
ensino da disciplina. Somente assim os envolvidos podem perceber os beneficios de
suas aplicacoes.

Logo, o processo de insercéo, independente do objetivo pela qual se introduz
o0 uso das TD e do Ensino Hibrido no ensino de mateméatica, deve privilegiar a
questdo pedagdgica de seus usos, definindo estratégias que apresentem as TD e a
metodologia ativa de aprendizagem como uma ferramenta que pode melhorar as
atuais praticas de ensino. Do contrario, ndo surgira a motivagdo para que o0 uso da

tecnologia possa se disseminar no ambiente educacional, tornando-a um artefato
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digital sem funcdo pedagogica, de modo a impossibilitar sua insercdo como um
instrumento eficaz para o processo de ensino e a aprendizagem de matematica.

A introducdo da tecnologia numa sala de aula do ensino superior, CoOmo em
uma turma de formacdo inicial de professores de matematica, pressupds uma
profunda mudanca de atitude dos alunos. Estes se apresentaram imersos no
contexto do ensino tradicional, e tém suas experiéncias arraigadas no seio da
formacado basica. Por outro lado, temos a ideia de que o uso da tecnologia tem um
significado muito além da simples instrumentalizacdo para o ensino, significando que
0 processo de adaptacdo a tecnologia ndo passa simplesmente pela questdo de
entender como usa-la de forma funcional, mas que necessita de uma mudanca de
comportamento para compreendé-la como um instrumento pedagdgico que auxilia
no processo de ensino e aprendizagem.

De forma complementar, essa ideia € bem apresentada na teoria que emergiu
dessa pesquisa, quando a mesma revela que a aprendizagem de geometria exigiu
dos alunos a assimilacdo das TD. Esse recorte da teoria ajuda a atender os
objetivos especfificos | e Il, contidos na introducdo desta dissertacdo, que analisou o
envolvimento dos alunos nas atividades propostas e de como ocorreu 0
desenvolvimento dessas atividades por meio do uso do GeoGebra. Ficou
demonstrado que para ocorrer a aprendizagem de um conteddo escolar, que tem no
uso das TD sua principal estratégia de ensino, é imperativo que ocorra a assimilacéo
e a apropriacdo dessas tecnologias pelo aluno, conforme detalhamos no capitulo 3.

Ainda nesse ambito, o segundo recorte da teoria proposta apontou que a
introducdo das TD no ambiente educacional gera uma imposicao, a da assimilagao,
que caso nao seja atendida pode afetar todo o processo de implementacdo da
mesma. Para atender a essa imposicéo, os professores devem definir estratégias de
acordo com a sua percepcdo do ambiente educacional, de modo a permitir equalizar
as distorcdes nos niveis de usabilidade das TD pelos alunos. Para tanto, a
personalizacdo do ensino trazida pelo Ensino Hibrido — Sala de Aula Invertida foi de
relevante importancia para esse processo, no ambito dessa pesquisa.

Por fim, a teoria se mostrou condizente com os resultados que foram
observados e analisados na pesquisa. Ela evidenciou as necessidades primordiais
para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra de forma satisfatoria, ou seja,
que permita um ensino mais dinamico e valorativo, bem como uma aprendizagem

mais significativa e expressiva do conteddo matematico, e também das TD.
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Principais Implicacdes

O trabalho apontou, dentro do ambiente académico, quais praticas podem ser
utilizadas para permitir maior efetividade para o ensino de Geometria e para a
insercdo de novas abordagens metodologicas para o ensino da disciplina. Essas
praticas contribuem para que novos elementos e novas metodologias possam ser
incorporadas, de modo a possibilitar sua disseminacdo no ambiente educacional, em
seus diversos niveis, identificando um conjunto de fatores que, correlacionados,
possam auxiliar nesse processo.

Assim, os resultados aqui apresentados oferecem maior compreensdao do
fendbmeno, podendo servir de base para que futuras experiéncias possam se
espelhar nos aspectos positivos aqui apontados. Nesse sentido, alguns
ensinamentos podem ser colocados para a pratica docente.

Primeiro que esta dissertacdo aponta que para se implementar o uso das TD
na ensino de matematica, e, particularmente no ensino de Geometria, se deve
adotar uma perspectiva de que a introducdo das tecnologias digitais deve ser feita
livre de valor (como método de ensino e ndo como instrumento). O uso das TD €
importante para o processo de ensino e aprendizagem desde que se tenha a
concepcdo que seu uso como artefato ndo melhora esse processo. Ao contrario, €
exatamente uma percepcao de valor que funciona como motivador para que 0 UsO
da tecnologia possa ser aceito pelos envolvidos no processo, e a aprendizagem
ocorra, de fato.

O processo de insercdo das TD significa ter de lidar com um conjunto de
aspectos e fatores, incluindo expectativas dos individuos, as prioridades
organizacionais, as percepcdes do professor, entre outros aspectos, como:
infraestrutura, acesso a internet, por exemplo. Exige dos professores uma visédo
integrada do processo, que nem sempre € facil de obter, pois estes precisam lidar
com processos de mudangas estruturais e até econémicas, que nem sempre sao de
facil resolucdo. Assim, este trabalho proporciona aos leitores uma visdo ampla do
contexto ambiental necessario para o efetivo atendimento as mudangas necessarias
para introduzir uma metodologia ativa e o uso das TD, podendo iluminar futuras
experiéncias e auxiliar na definicdo de estratégias adequadas aos seus contextos

particulares.
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Segundo ensinamento, o processo de implementacdo das TD e do Ensino
Hibrido — Sala de Aula Invertida é uma pratica que mexe com as estruturas e
processos organizacionais  existentes, confrontando crengcas e valores
profundamente arraigados que, muitas vezes, ndo sao faceis de mudar. Ao se
adotar uma perspectiva educacional, que busca incluir variados recursos no
processo, amplia-se a percepcdo de que a sua implementagdo requer um conjunto
de estratégias que busque um alinhamento do ambiente, levando-se em
consideracéo os aspectos e fatores particulares de cada caso.

Nesse sentido, as acfes dos professores devem promover a construcdo de
um desenho organizacional e de um sistema de aula que consiga promover uma
integracdo da tecnologia de uma forma que esteja alinhada a metodologia que se
pretende inserir, de modo a possibilitar o estimulo e a construgdo de uma percepcao
positiva, por parte dos alunos, reduzindo no ambiente as reacdes negativas como o
ceticismo, a inseguranca e 0 medo de que a tecnologia e a nova metodologia
possam representar uma ameaca em seu processo de ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, ficou evidente que o processo de adaptacdo e de assimilacao
€ um esforco crucial para a inser¢cdo das TD, e que requer tempo e dedicacdo do
professor para que 0s envolvidos possam se adequar ao modelo e ao uso da
tecnologia. Somente dessa forma pode-se obter uma ampla aceitacdo dos
discentes, 0 que resultaria na disseminacdo da metodologia, sendo uma experiéncia

de extrema importancia, enquanto futuro professor de matematica.

Perspectivas Futuras

Por fim, este trabalho ndo deve ser visto apenas como um meio para a
obtencdo de um titulo académico, pois, ao obté-lo, estaria considerando o fim de um
trabalho no qual foi empregado grande esforco nos Ultimos anos. Preferimos
acreditar que seja o inicio de um longo ciclo de estudos com o objetivo de
aprofundar, ainda mais, as questbes que ficaram sem respostas, relacionadas a
esse objeto de estudo. Nesse sentido, este trabalho ndo exaure o assunto, ao
contrario, abre-se um leque de oportunidades para futuras pesquisas, buscando

cada vez mais ampliar o conhecimento sobre o fenbmeno aqui investigado. A
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continuidade desta pesquisa esta assegurada pela objetividade garantida pelo
método utilizado e pelo empenho de detalharmos todos o0s procedimentos
empregados, podendo, assim, ser replicada em outros contextos e com diferentes
casos, para que os resultados possam ser comparados e melhorados.

Ao longo da analise dos dados, nos deparamos com diversas situacfes que
ficaram sem respostas, pois, como qualquer trabalho dessa natureza ha que se
fazer escolhas, por mais que se tente € humanamente impossivel analisar um
fendbmeno em todos 0s seus aspectos, principalmente pela quantidade de dados que
foram produzidos no decorrer dessa investigacao. Assim, algumas questdes que nao
foram investigadas podem ser sugeridas como recomendacfes para futuras
pesquisas.

Podemos comecar com a seguinte pergunta: Como fica a atuacdo do
professor nesse novo ambiente educacional? Essa pergunta abre uma oportunidade
de que esse estudo seja verificado levando-se em consideragdo as impressoes e
significados sobre este olhar. Outra questdo: € possivel aplicar essa metodologia
para o ensino de matematica em outros niveis de ensino? Ou ainda, como a gestédo
das escolas pode contribuir para a insercao das TD e de uma metodologia ativa de
aprendizagem? Ou seja, até que ponto a gestdo escolar afeta o processo de
insercdo de modelos como inovagbes metodologicas? Essas questbes surgem
nesse ambiente investigativo e pode servir de incentivo para pesquisas futuras.

H& a possibilidade também de investigacbes com elementos variados que
compdem essa pesquisa, como 0 uso da Teoria Fundamentada nos Dados. Tal
teoria se mostrou, nessa investigacao, ser extremamente assertiva do ponto de vista
tedrico, mesmo requerendo muito empenho para realizacdo das analises dos dados
por ela produzidos. Essa assertividade nos levou a dedicar, nesse trabalho, um
tempo consideravel para explicitar como ocorreu todo seu processo analitico, de
modo a permitir ao leitor uma compreensdao mais densa sobre a mesma,
contribuindo assim para o estudo da metodologia cientifica.

As investigacdes dessas questdes apontadas acima se mostram bastante
relevantes, pois € possivel questionar se a introducdo da metodologia ativa de
ensino com a insercado das TD garante, por si sé, a aprendizagem de Geometria nos
diversos niveis educacionais, ou se estas mudancas se mostraram eficazes apenas

no estudo desse caso particular.
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Diante das evidéncias apresentas na investigacdo e dos resultados obtidos,
pode-se sugerir que o uso das tecnologias digitais e do Ensino Hibrido — Sala de
Aula Invertida contribuiu para um melhoramento na aprendizagem do conteudo de
Geometria, explorado na disciplina pesquisada, e para inserir esse novos recursos
na formacao inicial do professor de matematica, de modo a permitir a utilizacdo dos
mesmos na educacdo basica. Para tanto, foi necesséario possibilitar a assimilacao
das TD e a adaptacdo a metodologia ativa de aprendizagem pelos alunos
participantes da investigagao.

Refletindo acerca de tudo que foi colocado até aqui, entendemos que uma
das principais contribuicbes desta pesquisa para a Educacdo Matematica, em
particular para a comunidade de pesquisadores que investigam aspectos
relacionados ao uso das TD no ensino, foi a unido de duas propostas metodolégicas
de ensino, a do uso de uma metodologia ativa de aprendizagem e a da utilizacdo de
um software matemético, como principais mediadores da aprendizagem. Confluindo
em uma teoria que, na verdade, pode ser vista também como um norte para o
entendimento de como ocorre 0 processo de ensino e aprendizagem de matematica
por meio do uso de recursos tecnologicos e o Ensino Hibrido — Sala de Aula

Invertida.
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APENDICE

APENDICE A - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012, Conselho Nacional de Saude.

Prezado (a) Senhor (a)

A pesquisa “Construindo atividades com o GeoGebra para o ensino de geometria:
Uma experiéncia com o ensino hibrido” estara sendo desenvolvida por Fabio Nunes
Magalhaes, do Programa de Poés-graduacdo em Ensino (Nivel Mestrado) da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), sob a orientagdo da Prof.2
Dr.2 Maria Deusa Ferreira da Silva. O objetivo geral € desenvolver um projeto de
observagédo participante com um grupo de alunos em uma disciplina ofertada na
graduacdo, utilizando-se do software GeoGebra e o ensino hibrido, para a
construcdo de conceitos matematicos relacionados a geometria plana e espacial.
Outros objetivos da pesquisa séo: Analisar os limites e as possibilidades que o
softnare GeoGebra e o ensino hibrido podem trazer para a construcdo de conceitos
matematicos relacionados a geometria; Identificar de que forma a construcdo de
atividades investigativas, com o uso do GeoGebra, possibilitam o desenvolvimento
dos conceitos matematicos relacionados a geometria; Avaliar o desenvolvimento da
autonomia de estudo dos alunos no processo de construcdo de atividades
matematicas com o uso do GeoGebra. A finalidade deste trabalho € contribuir para a
formacao inicial de professores e que estes possam experienciar metodologias
diferenciadas, sobretudo com o uso das Tecnologias Digitais (TD) e, assim, estarem
mais preparados para o exercicio da docéncia na educagdo béasica. Solicitamos a
sua colaboracdo para a participacdo em entrevistas, questionarios, e na observacao
participante desse pesquisador, que irA ocorrer no periodo de 1 (um) semestre
letivo, bem como sua autorizacdo para apresentar os resultados deste estudo em
eventos na area de educacdo e ensino e publicar em revista cientifica nacional e/ou

internacional. Por ocasido da publicacdo dos resultados, seu nome sera mantido em
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sigilo e confidencialidade absolutos. Infformamos que essa pesquisa podera requerer
o0 preenchimento de questionarios e gravacdo de audio e/ou video com entrevistas
sobre a tematica envolvida na pesquisa, que serdo, ou nao, transcritas para a
pesquisa. O participante podera apresentar algum desconforto quando solicitado
para participar de entrevistas e durante o periodo de observacdo, bem como em
momento que podera ter suas atividades avaliadas pelo pesquisador, porém serao
tomadas todas as medidas para sanar tais desconfortos, de modo que as aplicacfes
desses instrumentos ocorram de forma célere e pontual, evitando a necessidade de
repeticbes continuas e prolongadas, e as avaliagdes, que poderdo ou ndo ocorrer,
serdo individuais garantindo a confidencialidade das mesmas. Contudo, a pesquisa
ird contribuir para proporcionar ao participante uma formacdo docente mais
aprofundada no uso de tecnologias digitais aplicadas ao ensino, buscando
apresentar suas possibilidades e suas limitagdes. Esclarecemos que sua
participacdo no estudo é voluntaria e sem remuneracgao, portanto, o(a) senhor(a) ndo
€ obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas
pelo pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualquer
momento desistir do mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem havera modificacdo na
assisténcia que estara a receber nas aulas a serem observadas. Em caso de aceite,
esse documento (TCLE) precisara ser assinado em duas vias, sendo que uma das
vias ficara com o participante da pesquisa e a outra serd arquivada pelos
pesquisadores por cinco anos, conforme determina a Res. 466/2012. Os
pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa, bem como apés a conclusdo

da mesma.

Fabio Nunes Magalhdes (Pesquisador)

Considerando que fui informado(a) dos objetivos e da relevancia do estudo proposto,
de como sera minha participacdo, dos procedimentos e riscos decorrentes deste
estudo, declaro o meu consentimento em participar da pesquisa, como também
concordo que os dados obtidos na investigacdo sejam utilizados para fins cientificos
(divulgacdo em eventos e publicacdes). Estou ciente que receberei uma via desse

documento.
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Vitéria da Conquista, de de

Assinatura do participante

Contato com o Pesquisador Responsével: Caso necessite de maiores informacdes
sobre o presente estudo, favor entrar em com Fabio Nunes Magalhaes Telefone:
(77) 99171 7585. E-mail: fnunesm@gmail.com. Também podera entrar com contato
com o Comité de Etica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia por meio do
telefone: (73) 3528 9727 e E-mails: cepuesb.jg@gmail.com | cepjg@uesb.edu.br.
Endereco: Comité de Etica em Pesquisa da UESB — CEP/UESB Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB CAP — 1° andar Av. José Moreira Sobrinho,
S/N — Bairro: Jequiezinho CEP: 45.206-510 Jequié — Bahia
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APENDICE B - Atividade 1: Elementos Basicos de Geometria Plana

1.

3.

Numa folha de papel, ou em seu caderno, marque um ponto. Como vocé denominaria
esse ponto? O porgue de sua escolha?
O que é ponto para vocé? Como vocé identifica que se trata de um ponto? Que

caracteristica ele apresenta que vocé confere a ele representar um ponto?

Agora usando 0 GeoGebra, va no icone ponto e clique na tela em branco (&rea

de trabalho do GeoGebra). O que vocé observa?
Movimente esse ponto com o icone mover O que observa agora?

4. VA no icone texto | ==z |controle Destizante cligue em inserir texto e depois

ABC Texto

na janela de trabalho. Ao abrir a caixa de texto, escreva as caracteristicas do que vocé

observou sobre 0 ponto.

10.

1@" GeoGebra Classic 3

Agora va no menu do GeoGebra Arquivo Editar Exibir Opglies Ferramentas Janela Ajuda

clique em exibir e na opcdo Janela Algébrica. O que vocé observa? Movimente
novamente 0 ponto, 0 que VOcé observa. Escreva suas observacfes na janela de texto.

* Janela de Visualizagao

Agora va na opcéo janela de visualizacdo e cligue em eixos e

malha. O que observa? O que sdo esses eixos e essa malha? Novamente movimente o
ponto criado.

Escreva novamente 0 que vocé entendeu por ponto e como devemos representa-lo
matematicamente.

Para completar essa atividade faca uma pesquisa em livros de Geometria Plana o que
definimos como ponto.

Agora, com lapis e papel trace uma reta. Como vocé fez? O que é necessario para
definir uma reta?

Va no GeoGebra e clique primeiro na op¢do ponto, clique na malha e marque dois

pontos. Agora clique na opcgéo reta Be clique nos pontos criados. O que

observa?
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Movimente os criados, 0 que observa? Verifique a janela algébrica e descreva o que
ocorre. Abra a caixa de texto e escreva suas observagoes.
11. V& novamente na ferramenta ponto e crie outros dois pontos, em seguida va em

segmento " f:ﬁ L e una esses dois pontos. O que observa?

/ Reta
./' Segmento

Qual a diferenca entre a reta e o segmento? Escreva suas conclusGes na caixa de texto.

12. Para pesquisar: Pesquise nos livros textos de Geometria Plana as definices de Reta e

Segmento, compare com suas observacdes.

Faca uma tabela comparando o que vocé estudou de contetdo matematico e com o0s

comandos do GeoGebra utilizados.
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APENDICE C - Atividade 2: Explorando L.G de Distancia

Msciplina: Matematica 111
Frofa. Maria Densa,

Colaboradores: Taiane Oliveira ¢ Fabio Magalhaes (Mestrandos I'PGEMN)
'.:ﬁ: iti\'ida-dfﬁ =2 Explorande Lugarey Geomdéiricos de distincin

1. Em uma folba de pape! represente um ponto A ¢ um ponto B

2. Como podemos representar, no papel, a disifincio entre esses [Aintos?

3. Vocd conseguitia marcar outto ponto, por exemipla o pomte C, que esleja a cssa
maesma distincia do ponlo A7

4. Oue instrimmentes vocé wlilizarnal?

5 F possivel representar bedos 08 possivels pormos gue cskejum 4 MesT distineia
do panioe A7

6. Vamos fazer o mesmo utilicando o Geagehra. Abra o programa em um
computador. tablel. v smuariphone,

T, Dhscreando os deserbos dos feones na barea de ferramentas seirna da jancla de
wi sz, Litilize a o {cong para mlo?

[R) & o 2 D @0 & N aee 42 P

Represente dois pantes na jonela de visualizagdo (A ¢ B);
Mega essa distneia’? Existe alpuma forvamenta que possibilite iss0?

&

1%, ]:{t:pr::sr_:nt;:_t:% distncia ma jamela de viswalizaghn:

11, Consepniramas represeniar oot poato (o ponto ) que 25td & mesma disldncia
gque A estl de BY Que caracter(sticas o feone dove ler pura conseguinmos
representar esse ponte? (Investigoe na janets do feoney qual deve usar).

12. EntSo usando csse icone, construa o ponito L
13. Move-o ¢ ohserve, As duas distineias cominuam 4 muesma? O yue aeonleee?

14, Mova o ponto 1. (1 que aomﬁm?

15, Mova o ponto AL 0 qué aconieee?

16. EntAa, o que podemos dizer subre a movimentago de cada um dos trés pontos?

17. E possivel identificar quem depende de quem?

5. F possivel constvir todos oz puossiveis pontos que estd a esen mesma distancia
do ponto AT . - . De que forma?

19. Vamos fazer? Clique com o hatlio direito sahre o pomto C, ao abrir a janela
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APENDICE D - Atividade 3: Paralelismo (12 Parte)

-_F’; r‘urh'idad_n:_;’-- Paralelismos {17 parte)

"

Ty Com o feone “Reta™ ', clique na el em dois lneais e obzerve o gue acontace.
21 A panir dessi rela erie um segmento de reta, Agora observe as dilerengas entre essas construgics. O guc

€ NecessArio pard constrair uma reta paralela? Veod sabe o que é uma reta parlela?

3y Apora clique no feonc “Reta paralela” 7 c eric uma nova reta.

4y Quil a relago que voeé vbserva cnire cssas retas criadas?

L]
= = » * - - - . a -
31 Cligue no icone “Rellexfo . Em scguida clique na primocica reta criada o depois na segunda rets.

Dbserve que foram eriadas rés retas. A partir dai podemos observar o que? (0 que estd acontecendo?

) Agors observe as irés retas criadas o responda; essas reras sio paralelas? (Juais 08 jcones on recursos me

prexvarre 4 e s3o paralclss ou nfo?

7] Apora cTIC UMA qUANA rets que ndo seja paralela as onlras trés enindas de forme que essa reta inlerceple as

duas paralelas. ¥aof sabe o nome quedamos a cssy rota criada?

Ceilmr Exizr ﬂp;-&il Fasramanias 1

:i ‘h.._ll ___..-". [ A \_:‘j

'3
‘A montc

™ Fone oot Coign

-‘.r". Wincular £ Rissanaalae Fonko

8) Com o icone “Panlp” 7= WeersesiEe oo Do osmes cligue na apedo imerszcgdo oe doiy objetos

marque as intersccgdes nas relas. Nsse pontn & chamado Ponte de Interseegdo.

9 Selecions v icone “Mover™ e movimente os ponbos. Quais 05 poitos que voul consepue mover?

Porgque vocd acha que acontece 1ss07 O gue vock conseguin observar ao realizar esse movimento?

10y Agora clique no icone “Angulo” " cconstrua ngulos nas nlerseechos criadas. Mais wma vez, o que

acontece?
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APENDICE E - Atividade 4: Angulos

1. Marque numa folha de papel trés pontos e chame-os de O, A e B, ligue 0s segmentos
OA e OB, 0 que observa?

2. Qual nome damos ao ponto O?
3. Como vocé faria para medir a amplitude AOB e como se escreve essa amplitude
matematicamente? Ou seja, qual sua representacdo simbolica?

4. Essa medida € Unica? Justifique sua resposta.

5. Vamos investigar isso no GeoGebra? Marque os pontos A, B e C, ndo colineares.
™

Ponto C
Coordenadas Polares
Exibir Objeto

Exibir Rdtulo

Habilitar Rastro

| N2

. o Renomear .
Renomeie o ponto C para ponto O, opgéo | — , clicando no

lado direito do mouse sobre o ponto C.
6. Movimente os pontos A e B, o que observa?
7. Movimente A e B nos sentidos Horério e Anti-horério, vocé sabe como fazer isso?

8. Meca a amplitude de abertura entre A e B, qual opcdo ou icone do GeoGebra vamos
utilizar para isso? Qual outro nome damos a essa amplitude?

9. Essa medida € fixa? Justifique

10. O Angulo que aprece medido é o convexo ou 0 ndo-convexo? (Pesquise sobre o que
Vem a Ser convexo e ndo COoNnvexo).

11. Ao movimentar A e/ou B para qual valor do angulo os pontos estardo colineares e ndo
justapostos? Qual valor e nome damos a esse angulo?



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

145

Para quais valores do angulo, A e B estaréo justapostos?

Se 0 angulo esta entre 0° e 90° qual nome recebe? :
Como escrevemos iSSO em linguagem simbolica (matemética)?

Se o0 angulo € 90° qual nome recebe?

Se 0 angulo esta entre Q° e 180° como pode ser
chamado? . Expresse  isso  em
linguagem mateméatica? .
Construa angulos com amplitude fixa e classifique-os, partindo de 0° e no sentido anti-
horario, de 45°, 75°, 90°, 120°, 270° e 310°.

Quem séo os complementares e suplementares de 45° e 75°?

Construa um segmento de comprimento a (primeiro construa o controle deslizante).

Controle Deslizante
Clique na janela de visualizacio para especificar a posicio do controle deslizante

Modifique as propriedades do controle deslizante (minimo, méximo, incremento)
adequadamente.

Depois, cliqgue na opcdo Ponto e clique sobre a area de trabalho para construir o ponto,
entdo vA na barra de Entrada (barra de formulas) e escolha a opgdo

Entrada: (ELITITEL <Comprimento> )

, entdo escreva a letra para o ponto
criado e 0 comprimento, a. @) que
observa?

Movimente o controle deslizante, o que observa?

Crie um segundo controle deslizante (), modifique esse controle para por no formato
de angulo, variando de 0° a 360° com variacdo de 15°. Feito isso, va novamente na
barra de entrada e escolha a opcao Angulo, conforme:

Entrada: <\értice>, <Angulo> .
niracs | <Ponto>, gulo> ) Para completar sua escolha insira o
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ponto (ponto extremo direito do segmento), o Vértice (ponto extremo esquerdo do
segmento) e o angulo («). Conseguiu fazer? Entdo complete 0 novo segmento que
aparece usando a opcao segmento e ligando o vértice ao ponto criado. Faca um esbogo
de como ficou sua construgao.

Movimente o controle deslizante «. O que observa?

No segundo seguimento criado para definir o angulo (@) cligue na sua extremidade
com o lado direito do mouse e escolha Habilitar Rastro e movimente novamente o

controle deslizante (). @) que observa?

Qual o
sentido da
construgdo?

Faca uma tabela relacionando os conteldos matematicos e os elementos do GeoGebra
utilizados.
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APENDICE F - Atividade 5: Poligonos Quaisquer

1. O que é um poligono? Utilizando lapis e papel, construa varios poligonos.

[
2. Agora utilizando o icone ‘“Poligono” ¢ = construa varios poligonos. Agora, a partir
dessas construcbes, defina novamente o que é poligono. Alterou em relacdo a sua

definicdo inicial?

3. Construa poligonos cdncavos e ndo concavos. Qual a diferenca? (Pesquise sobre
poligono cdéncavo e ndo céncavo)

4. Construa poligonos de trés lados (lados iguais, dois lados iguais, trés lados desiguais),
que nomes recebem?

£

5. Meca os angulos internos > de cada um deles. Qual o valor da soma? Que

conclusdo se pode tirar disso?

6. Construa poligonos de 4 lados, de diferentes formatos, ou seja, lados iguais, lados
opostos iguais, lados diferentes, etc. Que nome damos a esses poligonos?

7. Agora meca os angulos internos de cada poligonos da questdo 6, que valor obteve para

a soma? A
que conclusao pode tirar
disso?

8. Construa poligonos de 5, 6, 7 e 8 lados mecam os angulos internos de cada um. Que
soma obteve para cada um? Faca uma tabela para poligonos de 3 a 8 lados,
relacionando o ndmero de lados com a soma dos angulos internos. Que relacdo geral
pode ser estabelecida?

9. Tente expressar isso em
a) Linguagem escrita (textual)

b) Linguagem Matematica:




10.

11.

12.
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Agora vamos criar uma planilha para observar o que acontece com a soma dos angulos
internos de um poligono qualquer quando os Vértices sdo movimentados. Para isso,
. © Exibir ( ) . . .

clique em e selecione ‘“Planiha”. Em seguida aparecera uma janela de
visualizacdo da planilha.

Com a planilha criada, o proximo passo é renomear 0s Vértices do poligono. Para isso,
clique como botdo direito do mouse em cima do angulo do poligono, selecione a
op¢ao renomear e digite a letra “a”. Faga 0 mesmo com os outros angulos. Apoés isso,

clique na planilha e digite
A | B | ¢ | b E
1 alfa beta gama amega Soma Agora digite
A | B | ¢ | oD E
1 |alfa beta gama omega Soma .».
2 | =a =b =c =d =A2+B2+C2+D2 Agora
|

selecione o icone ‘“Mover” e movimente os Vértices do poligono. O que vocé
conseguiu observar em relacdo a soma dos angulos internos do poligono a medida que
0s Vértices eram movimentados?

Como calculamos a soma dos angulos internos de um poligono qualquer de n lados?
Que relacdes podemos fazer em relacdo a quantidade de lados e a somas dos angulos
internos?
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APENDICE G - Atividade 6: Ponto Médio, Mediatriz, Bissetriz e Diagonais
— Parte |

3. Construa 0 segmento AB, e em seguida ache o ponto C que estd na metade de A e B,
qual ferramenta do GeoGebra utilizamos para isso? Que nome damos a esse ponto?

o

4. Utilize o icone “Angulo” ' ¢ selecione “DistAncia, comprimento ou perimetro”.
Meca os dois segmentos criados. O que vocé observou? Que nome damos a esse
segmento?

5. Agora, construa um triangulo qualquer ABD.

6. Utlize o icone ‘“Reta Perpendicular” ~—“ ¢ selecione reta perpendicular. Posicione a
reta perpendicular sobre o ponto médio criado anteriormente. Delimite o segmento
formado por essa reta com o lado oposto ao ponto, utilizando o icone segmento. Com
0 botdo direito do mouse selecione exibir objeto, perceba que a reta formada ficara

escondida. Qual nome damos ao segmento que formamos a partir dessa reta?

7. Utilizando novamente a reta perpendicular — . escolha um dos Vértices do tridngulo
e posicione a reta em um dos lados opostos do triangulo. Delimite o segmento
formado pelo veértice escolhido e o lado oposto a ele. Com o botdo direito do mouse

selecione exibir objeto, perceba que a reta formada ficard escondida. Qual nome se da

£

ao segmento que formamos a partir dessa reta? Utilize o icone “Angulo” | e meca

0 angulo formado por essa reta. O que vocé observou?

8. Escolha um dos lados do triangulo e encontre o ponto médio. Em seguida, utilize o
icone “reta” ou “segmento” e ligue o ponto médio ao vértice oposto. O que vocé
observa? Qual o nome desse segmento ou reta criada? Existe outra forma de construir
esse segmento ou reta? Qual o icone que podemos utilizar?

9. Utilize o icone “Angulo” ’Q}'—- e mega 0 angulo formado por essa reta ou segmento. O
que vocé observa em relacdo as medidas dos angulos?

10. Expresse 0 gque é ponto médio, bissetriz, mediatriz e altura.

Parte Il - Diagonais de um poligono qualquer

11. Construa poligonos de 3 a 6 lados. Quais deles vocé pode ligar os Vvértices sem
justaposicdo dos lados? Quantos segmentos ligando os Vértices sdo encontrados para
cada um desses poligonos? Qual o nome se da a esse segmento criado? Faca 0 mesmo
para poligonos de 7 e 8 lados, e construa uma tabela relacionando o ndmero de lados,
0 nimero de Vértices e o nimeros de segmentos que ligam o0s Vértices dois a dois.
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12. E se o poligono fosse de n lados, quantas diagonais iria possuir? Qual a relacdo que
podemos estabelecer para encontrar o nimero de diagonais em relacdo ao numero de
lados de um poligono qualquer? Encontre a relagdo matemética e expresse-a utilizando
a planilha do GeoGebra.

13. Agora faca a tabela de conteddos matematicos e ferramentas do GeoGebra.



APENDICE H - Atividade 7: Quadrilateros Paralelogramos

Atividade 7 — Quadrilateros Paralelogramos

1

Construa, a mio livee ou usando régua ¢ comparsn guadtildteros cujos lados
UPOstos sejam iguais. Qual nome damos a ¢ssc tipo de quadrilatero?

Em seguida construa um guadrilatern, com as mesmas caracteristicas do anterior,
em que um dos lados mega Gem ¢ o outro dem, Essa construgdio € Gnica? Tente
obscryar isso apenas usando lpis, papcl, régua e compusso. A que conclusio
chegou?

Vamos fazer essa construgdo vsando o GeoGebra?

Com o GeoGebra aberto, scm cixos € setn a jancla algéhrica, de preferéncia, siga os
PAasROs:

1* Partc do item 2.

2.
3.

Marque v ponto A € constrna u:'n segmento AB, de medida fixa 6 cmy

Na exttemnidadc dircita de AB, construa o segmento BC, de medida fixa 4 con.
Movimente o ponto C, formando um Angulo qualquet (de mndo que n¥o seja nem
0cnem 180), entre B¢ C

Tomando por base o ponto C, trace a reta paralela a0 segmento AB,

5. Em seguida, tomanda por base o ponta A, trace a reta paralcla a0 segmento BC
6. Marque o ponto D, interseqlio dus duag retas.

9.

Arquive EdItar Exabi Opgdan FOMamomus Janmis Aluda

- -
=1 = e Tl PN NE
de Dots O,
Belccione doix obistos ou chque duzslzmants 02 Inteisecio

Construa 03 sepmentos AD e DC.

Cliquc sobre cuda uma das tetas, quando abtir a caixa de didlopo clique em exibir
abjeto, para esconder as retas,

N N\

mmmuunmnrc.mr&uu

A Eciir Rébylo
o HAoIN et

Pronto, seu paralelogramo estd feito,

10. Tente mavimentar cada um dos pontos, o quc observa? E possivel mover todus?

151
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APENDICE | - Atividade 8: Explorando Triangulos — Relagbes Métricas

no Triangulo

Disciplina: Matematica Il
Docente: Profa. Dra. Maria Deusa
FEstagiarios: Mcstrandos Taiane Oliveira ¢ Fabio Magalhaes

Atividade-8 Explorando Trifingulos - Relacdes Métricas no Tridngulo

Parte 1 - Tridngulos Quaisquer — Pontos Notaveis

1

Que sio trifingulos? Todos os triingulos sio iguais? Classifique-os. Que
caracteristicas possuem em comum? Ja vimos isso em atividades anteriores

Abra o GeoGebra Com a ferramenta “Poligono™ * ~ construa um trifngulo
qualquer ABC. Movimente os vértices, o que observa, deixe-o na posigio de um
triangulo obtuso (trés lados desiguais)

Utilizando o trnidngule ABC, trace as mediatrizes, identifique o ponto de
interseclio, qual nome damos a esse ponto?
Em seguida, verifique a propriedade, escrevendo cada passo simbolicamente:

Obs: localize a ceviana.

Novamente utilizando o triangulo ABC, trace as medianas ¢ identifique o ponto
de intersegdo que nome damos 4 csse ponto?
Em seguida verifique a propriedade, cscrevendo simbolicamente:

PROPRIEDADE: As trés medianas de um tridngulo interceptam-se
num mesmo ponte O, que divide cada mediana em duas
partes, tais que, a parte que tem o vértice é o dobro da outra.

DermicAo: O baricentro de um triingulo é o ponto de intersecio
das suas medianas

Ainda usando o triangulo ABC, trace as bissetrizes, identifique o ponto de
intersegdo, que nome damos a esse ponto?
_Em seguida, verifique a propriedade:
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APENDICE J - Atividade 9: Relacbes Métricas e Algébricas no Triangulo

O estudo dos triangulos também pode conduzir a importantes relacdes matematicas, tanto

numéricas, quanto algebricas e trigonométricas. Desse modo, a atividade 9 ainda recai sobre o

estudo dos triangulos e é proposta com o objetivo de investigar quais sdo essas relagdes.

| Parte: Construgéo dos Objetos

10.

Construa um controle deslizante (a).

Em seguida construa o seguimento AB, de medida (a).

Construa um segundo controle deslizante, alterando as propriedades para angulo (o),
no intervalo de 0° a 180°, com variacdo de 15°.

Com o segmento AB, posicionado em A, constru¢do o angulo com medida fixa (o)
para criar o ponto C. Complete o triangulo ABC. Movimente os controles deslizantes
e anote suas observacdes, identificando angulo-triangulo formado

Tomando o0s lados do triangulo ABC, vamos construir poligonos regulares.
Primeiramente construa mais um controle deslizante (renomei-o para n), com n
variando de 3 a 10.

Na barra de entrada, escolha a opgéo Entrada:| Poligono{ <Ponto>, <Ponto>, <Nimero de Vértices> )
Por exemplo, o poligono construido sobre o lado AB, deve ser gnirada: (B, A, n)
Da mesma forma construir os poligonos sobre os lados AC e CB. Movimente 0s
controles deslizantes um a um. O que observa?.

Parte Il -Estabelecendo relacoes

Va na opgao MEﬂ irea lique sobre cada um dos poligonos criados sobre os lados do
triangulo ABC para visualizar a area de cada poligono.

Novamente na barra de entrada Entrada: Soma( {pol1, pol2})

Escolha a opgdo Soma e selecione os poligonos 1 e 2, que séo os adjacentes ao angulo
(o),

Obs.: O valor da soma aparecera na janela algébrica, arraste-o para a area de trabalho e
mude as suas propriedades (tamanho e cor) para melhor visualizagao.

Novamente movimente os controles deslizantes. O que observa?

Movimentando o controle deslizante para o angulo e observando atentamente as
relacbes entre os poligonos construidos sobre os lados adjacentes ao angulo (AB e

AC) e o poligono construido sobre o lado oposto BC, responda as seguintes perguntas:
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Se a < 90° que relacdo algébrica pode ser estabelecida entre a soma das areas dos
poligonos adjacentes ao poligono construido sobre o lado oposto ao angulo o?

Se a = 90° que relacio algébrica podera ser estabelecida entre os poligonos
construidos sobre os lados adjacentes e o poligono construido sobre o lado oposto?
Que nome damos a essa relagao?

E se o> 90°, qual a relagao?

Se o= 60°, qual a relagao?

Se a =0°, qual a relacdo?

. Agora posicione o angulo em o = 90° e movimente o controle deslizante n, o que

observa? O que isso tem em comum com o item 10b?
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APENDICE K - Atividade 10 — Angulos e Circunferéncias

1. Construa uma circunferéncia de centro O e raio r. Trace por ela o segmento AB de
modo que as extremidades de A e B estejam sobre a circunferéncia. Que nome damos
a esse segmento?
2. Trace outro segmento CD, agora passando por O, que nome recebe esse segmento?

3. O que esses segmentos fazem com a circunferéncia?

4. Marque um ponto M sobre a circunferéncia, posicionando-o entre os pontos A e B, e
marque 0 ponto N, posicionando-o entre C e D, de modo que obtenha AMB e CND,
que nome damos esses novos objetos?

5. Agora, defina cada um dos elementos da circunferéncia obtida nas questbes de 1,2 e 4

6. Usando a circunferéncia construida na questdo 1, esconda o segmento CD e 0s pontos
M e N, ficando apenas com o segmento AB, ligue com novos segmentos, AO e OB,
meca esses segmentos. Marque o angulo o, com vértice no centro O. Movimente A
e/ou B, 0 que observa?

7. Que nome damos ao angulo a?

Definicao:

8. Na mesma circunferéncia, esconda os segmentos AO e OB, ficando apenas com AB e
reative o ponto N. Ligue os segmentos AN e BN e meca-os, mega também o angulo J3,
cujo Vértice estd em N.

Que nome damos ao angulo [?

DEFINICAO: Angulo inscrito é todo &ngulo que possui seu
Vértice sobre a circunferéncia e cada um de seus lados
contém uma corda da mesma.

9. Reative o angulo o, compare os valores de o ¢ B, o que observa? Movimente A ou B
ou N, colocando na posicdo em que AB e AN sejam iguais e o ponto O fique sobre o
segmento BN, a relagdo entre o e B se mantém?
O que vocé pode dizer sobre esse primeiro caso? (escreva)
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Caso 1:

10. Agora, novamente movimente A, ou B ou N, de modo que O fique dentro do triangulo
ANB, arelagao entre o e  se mantém? Escreva.

Caso 2:

11. Por dltimo, movimente A, ou B ou N, de modo que O fique totalmente fora do
triangulo ANB, ainda assim a relagdo entre o e B se mantém? Escreva.

Caso 3:

12. Entdo, expresse essa relacdo por meio de escrita (Teorema) e também algebricamente.

Teorema:
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APENDICE L - Atividade 11 - Retomando Casos de Semelhanca

1)

2)
3)
4)

Construa um triangulo ABC e meca os angulos A4, B e C. Agora construa um triangulo
DEF que seja semelhante a ABC. Que ferramentas do GeoGebra devemos utilizar para
garantir que esses triangulos sejam semelhantes?

Que relagbes podem ser observadas nessas construgdes?

Que caso de semelhanca vocé usou? Quais S0 0S outros casos?

Agora vamos expressar algebricamente essas relagcdes?

AABC ~ ADEF < {...

Essa construcdo realizada condiz com o teorema a sequir.

5)

6)

TEOREMA: Se A=D e B= f, entao AABC ~ ADEF.

Este é conhecido como o segundo caso de semelhanca de triangulos (AAA ou AA).

Se dois triangulos sdo congruentes. Entdo eles sdo semelhantes.

Vamos Verificar essa afirmativa fazendo as construgcdes para 0s casos de congruéncia.
1° caso — LAL

Passo a passo

a) Construir um triangulo ABC e medir o0 angulo B (a).

b) Tracar uma reta paralela ao segmento BC.

c) Utilize o icone reflexdo para refletir o segmento BC em torno da reta
paralela criada. O que vocé observa?

d) Agora vamos criar o angulo B’ com a mesma medida de B. O que vocé observou?

e) Tracar uma reta que ligue o segmento B'C".

f) Agora construa um segmento de comprimento fixo com medida AB, centrado no
vértice B'. O que vocé observou?

.':_"u_‘: ™
g) Mecaoangulo EB'C". Selecione o icone ‘rotagdo em torno de um ponto” ~ :

selecione 0 segmento B'E, em seguida a reta que passa pelo segmento B'C" e, por
fim, o Vértice B'. Aparecera uma janela e digite o valor do angulo EB'C".
h) Agora construa o tridangulo C'B’E’.

A partir dessa constru¢do, com dois lados e um angulo congruente, garantimos que o
terceiro lado também é congruente.

Agora construa 0s outros casos, usando as ferramentas adequadas do GeoGebra.
Lembre-se de ir construindo 0 pass-a-passo.

3°caso — ALA

4°caso — LLL
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7) Quais as razbes de proporcionalidade encontradas?
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APENDICE M - Atividade 12- RelacBes Métricas no Triangulo Retangulo
e Circunferéncia

Parte 1- Razbes métricas no triangulo reténgulo

1) Construir um triangulo retangulo OBA sendo reto em B.

2) Tracar uma reta perpendicular ao lado OB e marcar as intersecdes com os lados do
triangulo, tracar o segmento CD ligando essas intersegoes.

3) Que caracteristicas vocé observa entre os triangulos OBA e ODC?

4) Marque o angulo o em O.

5) Nomeia os lados AB, AO e BO como catetos e hipotenusa, em relacdo ao angulo o

6) Encontre todas as razdes de proporcionalidade que podem ser estabelecidas entre os
triangulos OBA e ODC. Que nomes especiais damos a essas razdes?

Parte 11- Raz0es métricas na circunferéncia

7) Insira os eixos (xy). Com o botdo direito do mouse selecione sobre os eixos para
desabilitar os valores das coordenadas. Para isso, selecione “janela de visualizagdo”

Janela de Visualizagéo

4] Preferéncias

Eixos "THRIEH &
ﬁ Malha Basico EDOX | EixoY | Walha
Barra de Navegacio ] Bxioir EiroX
@\ Zoom » [] Exibir Nimeros
EixoX - EixoY » [ DiregAo Posttiva Apenas
Exibir Todos os Objetos [ Distancia
Visualizaco Padrio Ctrl+M GraduagBes:| | | | v
5 Janela de Visualizac Rétula v |Unidade v
- e desabilite “exibir nimero”. | ummii 1 e s s

Repita o procedimento para o eixo y. Tomando a origem dos eixos como centro da
circunferéncia, construa uma circunferéncia de raio r. Nomeia o centro de O.

8) Marque o ponto de intersec¢do entre 0 eixo Ox e a circunferéncia e nomeio de T.

9) Construa um controle deslizante com variagdo de 0° a 360° e incremento de 15°
Nomei-o de «.

10) Construa um angulo, op¢do “amplitude fixa”, tomando como base o Ponto T e veértice
na origem em O, com o valor oc. Renomei 0 ponto criado automaticamente pela opcéo
“angulo com amplitude fixa” para M e trace uma reta, estilo pontilhado, OM.

11) Agora trace uma perpendicular que passe pelo ponto M e pelo eixo-x. Marque o ponto
de interseccdo entre essa reta e 0 eixo-X. Renomeia esse ponto de A e construa 0S
segmentos OA e MA (estilo tracejado) e desabilite a reta.

12) Trace a perpendicular ao ponto M e o eixo-y. Marque 0 ponto de interseccdo e nomeio
para B. Construa o segmento MB (estilo tracejado) e o segmento OB, desabilite a reta.

Obs: 1 — Os segmentos MA e MB séo as projecdes ortogonais do raio r, sobre os
respectivos eixos

13) Construa uma reta perpendicular ao eixo-x que passe pelo ponto T.
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Obs: 2 A reta construida no item 13 é tangente a circunferéncia, no ponto T.

14) Marque o ponto de intersecgdo entre a reta OM e a reta tangente. Renomeio para P.
Construa os segmentos MP e TP, desabilite a reta OM e mude a cor do segmento TP.

15) Que nomes especiais damos aos segmentos OB, AO e PT?

16) Cologque as medidas de cada uma desses segmentos.

17) Que razbes de proporcionalidade que podem ser obtidas pelos triangulos MAO e
PTO, criados no interior da circunferéncia?

18) Movimente o controle deslizante « e observe os valores das razbes. O que vocé
observa?

19) Observe os valores de « e preencha a tabela abaixo (colocando em m — radianos,
marcando as interseccdes de cada um desses angulos com a circunferéncia.

Angulo alfa | Em radianos Razéo Razéo cos(«x) Tangente
sen ()

00
30°
45°
60°
90°
120°
135°
150°
180°
210°
225°
240°
270°
300°
315°
330°
360°
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APENDICE N - Atividade 13 — Poligonos Inscritos na Circunferéncia

Parte |

1) Crie dois pontos quaisquer, A e B, pela janela de entrada.

2) Construa a circunferéncia de centro em A e raio AB.

3) Construa dois controles deslizantes n (variando de 3 a 100) e « (0 a 360°). Agora
responda:

a) Porque ntem valor minimo 37? Justifique sua resposta.

4) Crie 0 angulo central dessa circunferéncia utilizando na barra de entrada a opcdo:
[Angulo( <Ponto>, <Vértice>, <Angulo> ) ]

5) Construa um poligono utilizando na barra de entrada a opc¢do: [Poligono( <Ponto>,
<Ponto>, <NUmero de Vértices> )] .

6) Para preencher a tabela movimente « e n de modo que os Vértices do poligono esteja
sobre a circunferéncia.

n (n° vértices= n° lados) o (Angulo central) Nome do poligono inscrito
3 120° Triangulo Equilatero
4

a) Que relacdo pode ser estabelecida entre o angulo central e o nimero de vértices?
b) Que outras relagbes podem ser estabelecidas?
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APENDICE O - Atividade 14: Elementos Bésicos da Geometria Espacial —
Ponto, Reta e Plano

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Disciplina: Matemstica ITI

Docente: Maria Densa

Estagidrios: Taiane Oliveira e Fabio Magalhies

Atividade 14 — Elementos basicos da geometria espacial: ponto, reta e plano

Parte I- Ponto
1) Abrr a janela de visualizagio 3D. Para isso selecione o icone “exibir™
L)

AgdEw ol ||=||I.||' | el Foianecilas Jawla Suc

- A E Jarez de & gzlna Ch Shla
IR

P Cl=sh s S
r Jmcedoa| P | lancia g L= e

E lare = da'v soalkaca i ==h

. Jaresdevasalacie Cr Zhoz

& ooz U IERTETRC R Ll =Eh

_',_ -I-'r.'r.'u.': ooz HarsTicin i ==h 4

alin AL Fdars da Srabsh s das O -Sh e

Teded
E Caroa de Caleda

1 g7l

Bl 2marzezaalas rir-=
Reca culer TodcE €3 20jetce Cr 2

[

2) Construir um ponto A a partir do icone “ponto™ e cligue na janela de visualizagio 2D.
Movimente esse ponto, o que vocé observa? Obs.: Movimente o eixo 3D para obter o
melhor ngule de visualizagio. Qual o valor da coordenada Z nessa constucio?

3) Construir pontes B, C e D fora do plane XY. Como constnur um ponte na janela 3D7

4) Movimente o ponte criade. O que vocé observa?

3) Apgora construa um ponto na janela 3D em que wma das coordenadas seja fixa. O que vocé
observa ao mover o controle deslizante?

6) Construa um ponto com as trés coordenadas vaniaveis. Movimente esses controles
deslizantes. O que vocé observa quando:

a) Cuando duas coordenadas sdo fixas e uma vanavel?
b) Uma fixa e duas vanaveis?
¢} Trés vanaveis?



APENDICE P - Atividade 15: Construcdo de Solidos Geométricos

Matemastica I11
Maria Deusa F Silva
Tajane Oliveira
Fabio hMagalhacs
Atividade 15 Parte I- Construgdo de Solidos Geométricos
Jonstrugao do Prisma

1- Conscrua um ponta fara do plano XY

2- Com a opgan Prisme selecionada (fgura-1), clique em ponlos no plans
XY para que 2e constrnir um poligono {ny junela de visualizagao 3D)

S LN

! Pnsma
Salecior e oy ore um daligono pasa s base 30 ISMa €. on30, Scicone sune iwn ponlo 23 D3se LRt

Figure 1: Ferramenta Prisruu
¥ Cligue oo ponto A para finalizar a construgio
4 - Com a opgae mover sclecionada, mova o ponla & e vbserve coweo ¢
madlificado o Prisma construido. (&} que vocé observa? O volume do Prismu
se altera an se meover o ponto A? Justifique,

Construgao do Cubo

i - Selecione a ferraments Cubn (figura 2) ¢ clique em dois portos (A ¢ B)
na janela de visualizagao 31 (pader ser pontos ja construidos previamente).

Figure 2: Terramerta Cubo
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APENDICE Q - Atividade 16: Explorando o Volume de Soélidos
Geométricos

oeshi

Disciplina: Matematica 111
Docente: Maria Densa F Silva
Fstagidrios:Taiane Qliveira e Fabio Magalhées

Atividade 16- Explorando o Volume de Sélidos Geométricos

1 - Na janela de visualizago 2D, construa um ret angulo ABCD. com
lados medindo 6 ¢ 8.

2. Selecione a opcio Reta Perpendiculer e clique no segmento AB, en
ponto A, para que ela seja construfda. Repits. o processo, clicando, an final,
no ponto B.

3. Construa, agora, dois segmentos com comprimento fixo. Sendo um a
partir do ponto B de comprimento 8 ¢ outro a partir de A de comprimento
tamhém 8. Serdo construidos os segmentos horizontais AD e BC. Selecione
Mover, clique e arraste os pontos C e D, fazendo com que os segmentos AD
¢ BC pertencam as retas perpendiculares construitlas.

4. Utilize a opgéo segmento e construa o seguento CD. As retas per-
pendiculares ja podem ser apagadas. O que voce pode dizer sobre as medidas
dos scamnentos AD e CD? O que elas representam?

5. Selecione o comando Ponia Médio ou Centrv ¢ marque os 4 pontos
médios E, F. G e H do retdngulo ABCL. Construa, por fim, o poifgono LFGH.

> Reflita: O que vocé pode dizer sobre ele? Quanto medem scus lados e
sua area?

6. Na janela de visualizacdo 3D, a partir do retangulo ABCD, construa
um paralelepipedo de altura 10 com o comando Extrusido para Prisma ou

Cilindro.

7. A partir do poligono ETGH. construa um paralclepipedo de altura
10.Repita o processo para h variando

8. Com o comando Volume, calcule os volumes dos dois sélidos con-
struidos. O que vocé pode dizer sobre 0s valores encontrados? A ;;{9
-
L‘(q(‘.(;
AP fa0-

co Y
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APENDICE R - Questionario Sécio-Educacional

Programa de
Fﬁ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB Pds-Graduagdo
3 PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO - PPG em Ensino
o T PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO (MESTRADO) — PPGEn

MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO
Area de Concentracdo: Educacdo Basica

QUESTIONARIO DE PERFIL SOCIO-EDUCACIONAL

Esse instrumento de coleta de dados tem por finalidade determinar o perfil socioeducacional
dos alunos que participardo da pesquisa que ocorrera na turma de calouros do curso de
licenciatura em matematica da UESB, na disciplina Matematica Ill. Objetiva-se,
principalmente, estabelecer uma sintese sobre a origem, a formagdo, o conhecimento dos
pesquisados sobre o contelldo a ser abordado na disciplina e sobre o uso das tecnologias

digitais aplicadas ao ensino de matematica.

Atencéo:

e A veracidade das respostas é necessaria e indispensavel para a andlise dos dados e o
desenvolvimento da pesquisa;

e Todas as questdes visam a coleta de informacOes para subsidiar a producdo e analise
de dados para a pesquisa. Portanto, ¢ de fundamental importancia o preenchimento de
todas as questdes;

e Todos os dados obtidos por meio deste instrumento serdo mantidos sob sigilo e
confidencialidade.

DADOS PESSOAIS

Nome Completo:

Enderego Completo:

Naturalidade (Cidade/Estado):

Onde morava antes de ingressar na Universidade?

Qual o seu curso (nivel médio)?

Estudou o ensino médio em escola publica? ( )SIM (  )NAO
Tel. Fixo: | ( ) Celular: | ( )
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Data Nascimento / / E-mail:
Estado civil: Sexo: | ( ) Masculino ( ) Feminino
Cor / Etnia

( ) Branco(a) | ( ) Pardo(a) ( ) Negro(@ | () Amarelo(a) | () Indigena

A w0 e

10.

11.

12.

13.

QUESTIONARIO EDUCACIONAL

O que determinou a sua escolha pela Licenciatura?

O que determinou a sua escolha pela Licenciatura em Matematica?

Durante o ensino médio foi possivel estudar o conteudo de Geometria?

Se sim, em qual nivel de aprofundamento vocé considera o contetudo apresentado no
ensino médio?

Vocé considera esse nivel de aprofundamento suficiente? Ou seria necessario um
maior aprofundamento da disciplina no ensino médio?

Em termos de relevancia, como vocé considera o ensino de Geometria na educagéo
béasica?

Vocé se considera apto, em termos de dominio de conhecimento, a cursar a disciplina
Matematica 111 (Geometria) no curso de licenciatura em matematica?

Durante seu percurso pela educacdo basica foi possivel presenciar o uso de Tecnologia
Digital — TD (Softwares, Planilhas Eletronicas, Jogos, etc.) para auxiliar nas aulas de
alguma disciplina ou conteido?

Caso positivo, descrimine: Em qual disciplina? Para qual conteddo? Qual a TD
utilizada? Qual ano (série)?

Vocé considera relevante que o ensino de Geometria seja auxiliado através dos
recursos trazidos pelas TD's? Por qué?

Vocé conhece o software de geometria dindmica chamado GeoGebra? Ou outro
software de uso educacional?

Se sim, qual o software, onde e de que forma obteve contato com o mesmo? Relate,
brevemente, sobre sua experiéncia.

Vocé estaria disposto a conhecer o software GeoGebra? Estaria disposto a aprender e
ensinar 0 conteudo de Geometria por meio do uso desse artefato tecnologico

(GeoGebra)? Por qué?
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APENDICE S — Roteiro de Entrevista Semiestrutura Aplicada na Pesquisa

Entrevista Semiestruturada

Objetivo: Esse instrumento aplicado ao final da pesquisa tem por objetivo explorar os
aspectos sobre a experiéncia vivida pelos pesquisados durante o desenvolvimento da produgéo
da producdo de dados, na turma de calouros do curso de licenciatura em matematica da

UESB, subsidiando os pesquisadores para concluir a analise dos mesmos.
Atencéo:

As questbes abaixo descritas compdem um roteiro para o pesquisador desenvolver a
entrevista. Logo, o entrevistado podera discorrer sobre outras questdes pertinentes a pesquisa

gue ndo foram contempladas no mesmo.

ENTREVISTA:

1. No inicio da disciplina Matematica Ill no curso de licenciatura, qual foi a impresséo
inicial ao saber que a disciplina iria ser desenvolvida, em sua totalidade, com a
utilizacdo de Tecnologias Digitais (TD) para o ensino de Geometria Plana e Espacial?

2. O que vocé achou do uso das TD na disciplina? A utilizacdo desses recursos
contribuiu para o seu aprendizado e para sua formacao?

3. Foi possivel acompanhar as atividades desenvolvidas por meio do Software GeoGebra
no decorrer da disciplina? Vocé conseguiu identificar e compreender os contetudos de
Geometria Plana e Espacial contidos nas atividades e no desenvolvimento das mesmas
por meio da TD?

4. Vamos analisar o processo de avaliacdo da disciplina. Comparando 0 processo
avaliativo ocorrido na disciplina com os demais processos vivenciados por vocé
durante a Educacdo Baésica e nas demais disciplinas do curso, vocé acha que esse
processo foi adequado e contribuiu para a aprendizagem? Ou, 0 processo avaliativo
poderia ser diferente ou melhorado?

5. A pesquisa foi realizada em um semestre letivo, durante 4 meses continuos. Nesse

periodo, vocé voltou a refazer as atividades propostas no inicio do semestre?
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6. As atividades ou GeoGebra foram utilizadas para estudar conteldos matematicos em
outras disciplinas do curso?

7. Discorra brevemente sobre essa experiéncia vivida dentro do seu percurso inicial na
licenciatura, abordando os aspectos positivos e negativos que julgar necessario.

8. Se essa metodologia de ensino, com o uso de TD, fosse aplicada em outras disciplinas
do seu curso, qual seria 0 seu olhar ap0Os essa experiéncia? VVocé enquanto professor de

matematica em formacdo aplicaria essa metodologia em sua pratica de ensino?

Agradeco imensamente a confianca e a disponibilidade em ceder um pouco de seu tempo para

contribuir com 0 essa entrevista para a pesquisa.



