UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

KARLA MONIQUE CRUZ BERNARDINO

Resolucéo de Problemas e Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunica¢do em um
Ambiente Virtual: Uma proposta para o Ensino de Derivadas

MANAUS-AM
2022



KARLA MONIQUE CRUZ BERNARDINO

Resolucdo de Problemas e Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunicacédo em um
Ambiente Virtual: Uma proposta para o Ensino de Derivadas

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0Os
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal do
Amazonas como requisito obrigatério para
obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Disney Douglas de Lima Oliveira

MANAUS-AM
2022



Ficha Catalografica
Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fomecidos pelofa) autor{a).

Bemardino, Karla Monique Crnuz
BEZ3r Resolugdo de problemas e tecnologias digitais de informagdo e
comunicagdo em um ambiente virtual: uma proposta para o ensing
de derivadas / Karla Monigue Cruz Bemardino . 2022
84 -l codor; 31 cm.

Orientador: Disney Douglas de Lima Oliveira
Dissertacio (Mestrado em Ensino de Ciéncias & Matematica) -
Universidade Federal do Amazonas.

1. GeoGebra. 2. Calculo. 3. Aprendizagem. 4. Ambiente Virtual. |
Oliveira, Disney Douglas de Lima. Il. Universidade Federal do
Amazonas lIl. Tiulo




»

KARLA MONIQUE CRUZ BERNARDINO

RESOLUCAO DE PROBLEMAS E TECNOLOGIAS DIGITAIS DE
INFORMACAO E COMUNICACAO EM UM AMBIENTE VIRTUAL: UMA
PROPOSTA PARA O ENSINO DE DERIVADAS

Dissertag@o apresentada ao Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica/PPG-ECIM da Universidade Federal do Amazonas/UFAM, como requisito
parcial para a obten¢do do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica.

BANCA EXAMINADORA

©

T =C s s

Prof. Dr. Disney Douglas de Lima Oliveira
Presidente da Banca

Prof. Dr. Yuri Exposito Nicot
Membro Interno

Prof. Dr. Roberto Cristovdo Mesquita Silva
Membro Externo




AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a Deus que segurou minha méo desde o primeiro momento da
etapa de selecdo do mestrado, em cada detalhe, demonstrou-se preocupado em me ajudar e me
deu forcas quando nem eu acreditava ser capaz de seguir adiante com meu grande sonho.

Agradeco aos meus familiares que ficaram alegres com a noticia e a0 meu marido que
me acompanhou e abdicou de momentos somente para eu trilhar meu tdo sonhado caminho da
Educacdo e por estar ao meu lado, ouvindo que somente o ensino de qualidade é capaz de mudar
tudo, inclusive nosso pais.

Agradeco a cada colega que se dispds a me ajudar seguir em frente, ainda que com
palavras de incentivo, dado que estava cada vez mais proximo da defesa e eles tinham completa
razdo. Em especial Sammya, Josseane, Luana e Maria lzabel que me apoiaram em todo meu
processo.

Ao meu orientador que demonstrou toda paciéncia com meu processo e minhas
condi¢des muitas vezes limitadas. A toda equipe e professores do PPGECIM que se dedicaram
a transpor uma parte de seus conhecimentos, vocés fazem total diferenca na vida das pessoas
com suas palavras de incentivos e esperanca.

A todos que contribuiram, diretamente ou indiretamente, para essa pesquisa. Meus

profundos agradecimentos por fazerem parte dessa estoria da minha vida.



RESUMO

Este estudo trata-se de uma investigagéo sobre como utilizar o GeoGebra no processo de ensino
e aprendizagem de Calculo |, atentando-se as contribuicdes do emprego desse software no
desenvolvimento da percepc¢do cognitiva dos alunos, diante de uma problematica relacionada
as dificuldades de aprendizagem nesta disciplina. Todavia, a realidade transcende um fator que
ndo pode ser ignorado no universo da pesquisa, ao abordar um novo direcionamento nas aulas
virtuais utilizando as Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo (TICs). Posto isto, inclui-se
esta perspectiva como objeto de estudo da pesquisa e como pode interferir de modo positivo ou
negativo no processo de ensino-aprendizagem. Esta dissertacao esta estruturada conforme trés
momentos respectivamente: levantamento literario acerca das producbes educacionais
desenvolvidas em campo sobre a aplicacdo do Célculo | em ambiente virtual; primeiro contato
do corpo discente com o software GeoGebra para o ensino de Calculo | em um ambiente virtual,
aplicacdo das atividades de Modelagem com o software dentro do ambiente, de forma
participativa, com intuito de transpassar aos educandos 0s conceitos e aplicacBes de
aprendizagem. Este processo foi avaliado via instrumentos eletronicos, onde aplicou-se
questionarios para verificar como estes fatores influenciam no processo de desenvolvimento
cognitivo do aluno, sendo inseridos nos diarios de classe e entrevistas. O estudo buscou analisar
e refletir sobre as implicacdes das situacbes impostas na disciplina de Calculo I, tanto para a
insercdo de Modelagem através de um software quanto em relacdo ao ambiente virtual. O
trabalho de pesquisa visa subsidiar essas aplica¢cdes praticas e atividades voltadas para o ensino
de Derivadas, além de contribuir para o aprendizado da propria turma por meio de um caminho
prazeroso ao estudar Calculo. Ademais, verificou-se que o ambiente de aprendizagem que
introduz investigacfes empiricas e tecnologias é promissor para a formacédo dos discentes, ao
invés de tornar essa realidade mais distante. Por fim, os resultados confirmam que a Modelagem
(GeoGebra) e ambientes virtuais podem se interligar de maneira a contribuir para 0 processo
de aprendizagem dos alunos.

Palavras-Chave: GeoGebra; Calculo I; Aprendizagem; Ambiente Virtual.



ABSTRACT

This presents a study on an investigation of contributions to the use of GeoGebra work to study
students' cognitive learning in a scenario with a major issue related to teaching teaching and
their learning difficulties. However, reality transcends a factor that cannot be ignored in the
research universe, when approaching a new direction in virtual classes using ICTs. That said,
this perspective as an object of study includes research and how it can interfere in a positive
way or in the teaching-learning process is negative. The division of the steps will be fragmented
into three segments where preliminarily a literary study will be carried out about the productions
carried out in the field and application of the virtual environment, highlighting the first contact
of the student body with the GeoGebra Calculus | software in a virtual one; and apply as
modeling activities with the Software within the environment in a participatory way in order to
transfer to students the concepts and learning applications, respectively. The process will be
evaluated electronically, where the cognitive instruments will be evaluated as important factors,
this process of cognitive development will be inserted in the instruments of evaluation of the
class and of the interview. The study analyzes and reflects on the implications of the software
application conditions, both for the insertion of the modeling and in relation to the virtual
environment. The research work with these practical applications and possibilities of use to
apply the teaching of the class that will contribute to the learning of the class that will contribute
to the learning of the class that can also contribute to the learning of the class as well as to learn
and to discover in a path to teaching the beneficiaries themselves. In addition to verifying the
learning environment and that technology is distant, it is possible that virtual environments can
collaborate with reality and that virtual environments can collaborate with this reality more.
Finally, the results confirm: Modeling (GeoGebra), Virtual environments can be interconnected
in order to contribute to the students' learning process.

Keywords: GeoGebra; Calculation; Learning; Virtual Environment.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Neste espaco, sera apresentada a contextualizacdo da pesquisa educacional, a
justificativa, o problema identificado e como sera enfrentado, bem como a motivacdo que
estimulou a escrita da pesquisa. Os objetivos que orientaram o trabalho e a metodologia para

alcanca-los também estardo nessa se¢éo.

1.1 Contextualizacao

O ensino de Célculo € uma tematica de grande desafio para alunos de cursos superiores
de Ciéncias Exatas e, assim, visto como um empecilho para prosseguir seus estudos no ensino,
principalmente por ser largamente utilizado em varias disciplinas em diferentes cursos
(FERRAO, 2013; ZARPELON, 2016).

Conforme Ramos (2009), essas dificuldades se originam, na maioria das vezes, ao
compreender algebricamente as atividades propostas, em que o aluno ndo consegue identificar
as etapas de resolucdo, se confundindo e desenvolvendo incorretamente a resposta, fato
ocasionado pelo fato do aluno ndo conseguir relacionar os conceitos estudados e fatos
vivenciados no dia a dia. Esse distanciamento do aluno para com uma aula onde ele deveria
estar em um aprendizado ativo e critico acaba tornando-se uma experiéncia frustrada tanto para
0 docente quanto para o proprio discente. Varios estudos apontam possiveis causas para essa
problematica no ensino em meio a reprovacdes e falhas na aprendizagem dos conteudos
(FERRAO, 2013).

Porém, a principal causa apontada nesses trabalhos e outros relacionados ao tema se
trata da distancia do conteddo e como ele é apresentado em sala de aula para realidade das
aplicac0es reais. Segundo Rezende (2003), a prevaléncia do significado l6gico sobre os sentidos

dos resultados de calculos deveriam estar presentes em aulas expositivas, ou seja, 0s alunos
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poderiam resolver suas atividades e atribuir sentido as mesmas, para uma real compreensao e
assimilacdo dos contetdos.

As estratégias de ensino e metodologias visam melhorar a aprendizagem nesse cenario
que, segundo Havelange (2012), sdo categorizadas como areas cientificas de discusséo, onde
aumentam a defasagem do ensino e questiona-se as metodologias para o ensino de Matematica,
o curriculo e a formacao dos professores. O inconformismo faz com que surjam pesquisas e
novas formas tanto de aprender quanto ensinar em busca dessa mudanca nas interacdes e
formacdes da aprendizagem.

Autores, como Garzella (2013), citam exemplos que em uma aula expositiva o livro é
muito importante, porém, a utilizacdo de outros recursos auxilia muito nesse processo de
compreensdo do aluno como no caso das TICs, que funcionam como instrumentos nesse
processo. Contudo, existem diversas possibilidades de insercdo para cada tipo de instrumento
e como ele sera aplicado no contexto de aprendizagem, para o aluno verificar quais suas
contribuicdes ou até mesmo propor modificacdes que possam trazer beneficios.

Em contrapartida, surgem inimeras possibilidades para mudancas desse cenério e todas
incluem transformagdes nas tradicionais formas de ensino desde novas metodologias até
formacdo de professores. Nesse cenario o desenvolvimento da tecnologia caminhou em
conjunto, auxiliando em diversos pontos de evolucdo e uma delas foi a insercdo de ferramentas
para esse desenvolvimento como no caso da Modelagem como “auxilio para despertar o
interesse, ampliar o conhecimento e auxiliar na estruturacao de sua maneira de pensar e agir”
(BASSANEZI, 2002, p.), onde o0 aluno era capaz de “pensar” sobre a resolucdo dos exercicios
e modelar seu desenvolvimento do Célculo, se tornando um aprendiz ativo do seu processo.

Nessa perspectiva, 0 avanco tecnologico, na maioria dos casos, torna-se mais cabivel
quando se tém alunos de forma presencial em classe, observando de perto a interacdo e todo
seu desenvolvimento ao longo das atividades, porém, com nossa nova realidade ficaram mais
dificeis de analisar tais dados. A necessidade de contribuir e buscar formas para otimizar esse
processo de aprendizagem continuam (BASSANEZI, 2002).

Os ambitos virtuais se tornam cada vez mais presentes e a necessidade de explorar suas
contribuicdes ou melhores formas de aplicacdo, além de buscar suas limitacGes e dificuldades
encontradas no dia a dia dos alunos. Existem diversos softwares disponiveis e um que se
popularizou através de seu custo-beneficio e mobilidade é denominado GeoGebra, cuja
caracteristica principal ocorre pela apresentacdo de uma interface de simples compreenséo e
aplicacdo pelos alunos, além de ser uma versdo gratuita, que possui um vasto material de

treinamentos disponiveis. Contudo, sua aplicagdo também, em diversos estudos, decorre em
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salas de aulas presenciais, dificultando a analise de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo
quando aplicados em ambientes virtuais (MATTAR, 2013).

Atividades experimentais podem agucar a curiosidade do aluno, com metodologias que
o facam se perceber como participante do processo, dando mais significado a sua aprendizagem.
Assim, poderé relacionar todo contetdo explicitado pelo professor, modelando cada etapa
algébrica de maneira que venha a absorver esse conhecimento e ainda possa aplicar de forma
virtual, através das tecnologias em ambientes presentes.

Como o aluno se porta e interage nas aulas é de fundamental importancia nessa
avaliacdo, visto que, em muitas aplicacGes de ensino ainda séo levados em consideracao, nas
avaliac@es finais, apenas nimeros de reprovacdes e notas, sem oportunizar a reflexdo de sua
propria trajetoria. Nessa visdo, € acompanhado todo esse desafio de pensar e contextualizar a
insercdo de ambientes virtuais aliados a atividades que deixam o aluno mais préximo de
situacdes reais, as quais permitam a assimilacdo com contetdo de Calculo (GARZELLA, 2013).

A proposta do trabalho € inserir o software como ferramenta de aprendizagem nesses
ambientes virtuais através de uma metodologia que permita ao aluno obter essa interface de
Resolucdo de Problemas e associa-la ao seu cotidiano, aproximando as aulas tedricas da pratica
atraves das ferramentas digitais e interacdo entre 0s participantes.

Com essa pesquisa pretende se fornecer contribuicdes tanto sociais quanto cientificas,
ja que visa contribuir com a aprendizagem dos alunos acerca dos conceitos de Céalculo e bem
como aplica-los em atividades cotidianas sendo no final capazes de associa-los e ter uma viséo

critica de suas manipulaces.

1.2 Definigdo do Problema

O desafio exposto vai de encontro com inimeras barreiras ja encontradas, como o fato
de o ambiente virtual ainda ser pouco explorado no sentido de estudos qualitativos que visem
esse aprendizado do aluno por uma lente de processos e, principalmente, como inserir
ferramentas nesse ambiente de modo que contribuam e ndo dificultem ainda mais o
aprendizado.

Durante todos esses anos, ao enfrentar essas dificuldades epistemoldgicas no ensino de

Caélculo, é necessario um estudo amplo que verifique a mediagéo e a insercdo do software nesse
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ambiente de ensino virtual, de modo a facilitar atividades que envolvam solugdes de problemas
e aproximar os alunos do entendimento dos conceitos de Derivadas.

Dentro dessa perspectiva de metodologias que buscam otimizar o processo de ensino
aprendizagem, nas salas de aula, ainda se busca uma forma de melhor arranjo e aplicacdo das
mesmas sem prejuizos e explorando 0 méximo suas contribuicdes, para que o ensino de Calculo,
em conjunto com tecnologias, permitam a contextualizacdo dos topicos ensinados sem
prejudicar o desenvolvimento do aluno (FEITOSA et al., 2020). Logo, espera-se instigar o
espirito investigador e a curiosidade dos alunos através da interacdo e troca de experiéncias.

Diante inimeros estudos sobre metodologias que auxiliam esse processo e guiam tanto
alunos quanto professores, pode-se verificar como exemplo de Polya (1997) com sua defesa de
Resolucéo de Problemas e Onuchi (1999), dando seguimento a ela com melhorias e adequando
para a realidade em que vivemos com o0 uso maior de tecnologias digitais e incluindo alguns
focos que antes ndo tinham areas de estudos. Nesse horizonte, 0 GeoGebra apresenta uma
interface e possibilidades de desenvolvimento de multitarefas dentro do mesmo ambiente, além
de abranger conteudos de disciplinas iniciais até de maiores niveis e padrdes matematicos nos
cursos de Ciéncias Exatas, como Geometria Analitica e Célculo Diferencial e Integral Il
(FEITOSA et al., 2020).

A pesquisa se desenvolveu com essas trés vertentes: metodologia; tecnologia; interacéo.
A investigacéo se deu pela interagdo dos alunos participantes com o GeoGebra em um ambiente
de sala de aula virtual, observando as contribui¢bes, limitacGes, peculiaridades e,
principalmente, as evidéncias de aprendizagem dos participantes. Segundo Mattar (2013),
existe a necessidade de incluir novas estratégias pedagdgicas que se atentem a interacéo e, nessa
busca de contribuir, surge o problema que visa facilitar essa compreenséo, de como e quais 0s
beneficios dessas ferramentas citadas.

Portanto, nesse contexto em geral, buscamos responder as seguintes questfes
norteadoras, que, de acordo com Gil (2010), devem apresentar clareza e estarem escritas em
formato de pergunta: Qual a contribuicdo do GeoGebra no desenvolvimento cognitivo e
aprendizagem dos alunos no ensino de Derivadas em um ambiente virtual? Qual a percepgéo
dos discentes diante da aplicacdo da metodologia de Resolucdo de Problemas propostas no

Ensino de Calculo em salas de aulas virtuais?
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1.3 Justificativa

O ensino de Calculo € amplamente utilizado em varios cursos de graduacgéo na area de
Exatas para formagdo de profissionais tanto na area académica quanto outras. A realidade
mostra altos indices de reprovacdes nesses cursos e muitas vezes acabam impedindo o aluno de
evoluir no curso, podendo ocorrer a desmotivacao diante de resultados insatisfatorios com as
provas e avaliacdes. A justificativa desse trabalho, no contexto social, € uma pesquisa que busca
estar inserida nesse meio, para contribuir com o estudo de praticas que guiem tanto o estudante
quanto os professores.

Figura 1: Aprovados versus reprovados em calculo 1.

Turma de Célculo - UFAM

H Aprovados B N#o aprovado

71,31%
67,92%
63,46% 64,08% 62,16%

55,23%

37% 36%
32%

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Fonte: Elaborado pela autora.

Na imagem, pode-se observar como sdo as discrepancias entre os dados de aprovados e
reprovados e que s@o dados visuais da desigualdade disso que afeta diretamente no processo.

Embora as praticas de aulas virtuais tenham se difundido, na realidade, a pesquisa busca
enfoque de como otimizar esse processo de forma a contribuir para aprendizagem cognitiva e
como esse caminho trilhado pode auxiliar em futuras turmas, trazendo a esse estudante uma
forma divertida e mais leve de se encarar a Matematica e o estudo de Calculo durante seu dia a
dia na vida académica, visto que existe uma caréncia de estudos nessa area englobando o
cenario virtual. Assim, cabe a instituicdo de ensino proporcionar um ambiente de aprendizagem
estimulante e que seja propicio para insercdo dessas novas ferramentas e metodologias.

Durante as aulas tradicionais, em que os alunos estdo de forma presencial, aprendendo
Célculos, ja é notorio que muitos apresentam dificuldades de compreender a disciplina, porém,
de maneira virtual a aplicacdo desses conceitos se depara com 0s empecilhos maiores. Tal fato

inclui manter a atencéo e conseguir transmitir essas informacdes de maneira que nao prejudique
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o0 aprendizado do aluno e sua percepgao cognitiva através de ferramentas digitais e inovagdes
de apresentacdo dessas atividades, a fim de continuar estimulando na busca por novos desafios.
Praticas envolvendo metodologias que trabalhnem a motivacdo do aluno, de maneira a
apresentar uma postura participativa durante as aulas em busca das solu¢es em suas atividades,
tém se mostrado eficazes nesse sentido. Conforme TRNA (2017), existem algumas técnicas de
ensino cognitivas que contribuem para a aprendizagem como estimulacdo através da
experimentacao e tarefas e projetos envolvendo a solugdo de problemas. Portanto, no ensino
virtual uma das possibilidades da pratica da experimentacao é por meio de softwares e uma das
metodologias de projetos de solugdo de problemas é a Resolucgdo de Problemas (RP) de Onuchi
(2013). A pesquisa foi realizada unindo essas duas vertentes, acreditando-se que colaboram
para a aprendizagem e desenvolvimento cognitivo do aluno.

Na atualidade, o ambiente virtual e as TICs estdo com um enfoque maior do que nos
altimos 10 anos devido a necessidade durante a pandemia de continuar as aulas de maneira
remota e com auxilio de tecnologias que facilitem ao maximo essa pratica. Porém, ainda existe
poucos estudos que tratem a utilizacdo de tecnologias digitais de maneira remota,
principalmente do ponto de vista qualitativo, ja que se torna um ambiente menos interativo do
que as tradicionais salas de aula. Nesse @mbito de pertinéncia e relevancia do tema dessa
pesquisa no meio cientifico, apresenta-se uma contribuicdo que investigue e justifique de que
maneira essas ferramentas e metodologias colaboram para a aprendizagem e a utilizacao dessas
tecnologias a servico tanto dos alunos quanto dos professores nessa nova realidade de salas
virtuais.

A principio, uma breve visualizacdo dos trabalhos que ja direcionam um rumo trilhado
nessa perspectiva e utilizam outras metodologias como Resolucdo de Problemas em sala de aula
presencial de ensino de Calculo obtém resultados satisfatorios quando aplicados, porém, na
opcao virtual, que se encontra em maior crescimento de demanda atualmente, ainda existem
lacunas. Assim, a aplicagdo do proprio estudo com atividades que se diferenciam nos objetivos
e discussOes a respeito da problematica do ensino de Calculo, com enfoque no desenvolvimento
cognitivo e processo de aprendizagem, demonstra uma escassez de pesquisas qualitativas que
estejam preocupadas com 0 processo em si e ndo apenas em numeros de aprovacoes.

A proposta da pesquisa se trata dessa insercdo do software em ambiente virtual como
ferramenta que contribua para a aprendizagem e superando as limitacbes do ambiente e
propondo atividades que coloquem esse aluno como centro, aplicando atividades com
resolucdes de problemas e o professor como mediador desse processo, 0 qual observa e estimula

o aluno.
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1.4 Motivacéo

A motivacdo dessa pesquisa em primeiro lugar se torna de carater pessoal, por se tratar
de uma busca por respostas e meios que auxiliam problemas encontrados ao longo de cinco
anos de graduagdo e o desejo de encontrar meios que reduzissem essa carga tanto para a propria
trajetdria profissional quanto auxiliar outros que estejam no inicio ou meio da caminhada.

Perante a essa caminhada em busca de formacéo profissional e ao se deparar com essas
dificuldades, foi possivel constatar que essa ndo se tratava de uma situacdo em que se
encontrava sozinha, existiam diversos outros alunos de cursos semelhantes que tinham esse
bloqueio e acabavam se desestimulando com as metodologias tradicionais e pelo fato de nédo
conseguirem acompanhar a turma, concluindo, muitas vezes, que o problema poderia residir
nos proprios e ndo no sistema de ensino ou formas de apresentacdo da disciplina em sala de
aula.

Enquanto ocorre uma evolucdo no sistema de ensino em uma velocidade quase nédo
acompanhavel por muitos, se trata da urgéncia desse tema em meio a pandemia e uma
necessidade de o ensino ndo entrar em colapso. Cada instituicdo de ensino encontrou um meio
de prosseguir suas atividades de maneira virtual, preocupando-se com plataformas e redes de
dados, assuntos ndo menos importantes, porém, uma qualidade de aprendizagem e assimilacédo
por parte dos alunos, na qual ja era nitido a deficiéncia nas aulas presenciais e se agravaram
durante as virtuais.

Nesse novo cendrio, ocorreu uma motivacao de inserir uma pesquisa que se preocupasse
com esse processo, as mesmas métricas do ensino presencial, todavia, agora analisando essa
aplicagdo em salas de aula virtualmente e acompanhando esses alunos, para estimular a
aprendizagem e verificar nesse processo seus resultados e dificuldades epistemoldgicas, de uma
maneira que ajudasse a desmistificar o Calculo como algo inatingivel e dificil de ser
compreendido.

Dessa forma, uma das solucfes que ajudou a propria trajetoria da autora foi o fato de ter
se deparado com professores que aproximaram a realidade dos nimeros com o dia a dia,
intensificando o pensamento critico e contribuindo, de fato, para levar essa realidade a outros
alunos através da pesquisa. Ou seja, professores que estavam dispostos para novas
metodologias e a inseriram no seu dia a dia e sala de aula e, durante a pandemia, foram além
dos limites na busca por ferramentas que pudessem compor essa nova realidade.

A proposta do trabalho versa sobre a possibilidade de mais professores inserirem

diferentes metodologias e ferramentas em suas salas de aula e aumentem esse contato como
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mediadores dos alunos, de modo que venham a contribuir para a formacgdo dos alunos e, assim,

para a sequéncia em seus respectivos cursos e formacoes.

1.5 Objetivos

Para que a proposta fosse concretizada foram tragados os seguintes objetivos abaixo:

1.5.1 Objetivo Geral

Investigar as contribuicbes do GeoGebra para o desenvolvimento cognitivo da
aprendizagem em um ambiente virtual, visando melhor compreenséo de Derivadas na disciplina

de Calculo 1, através da Metodologia de Resolucdo de Problemas.

1.5.2 Objetivos Especificos

- Determinar as contribui¢des da utilizacdo do GeoGebra na aprendizagem de Derivadas
na disciplina de Célculo | em ambientes virtuais;

- Verificar a percepcédo dos alunos sobre a aplicacdo de atividades utilizando GeoGebra
em ambiente virtual;

- Estabelecer contribuicdes/adaptacdo da aplicacdo da Metodologia de Resolucdo de

Problemas em um ambiente de aulas virtuais.

1.6 Metodologia da Pesquisa

Neste capitulo, sera apresentado o percurso metodoldgico desta pesquisa idealizado e
seguido durante o seu desenvolvimento. Tendo em vista que foram planejadas e apresentadas
as seguintes etapas: a abordagem metodoldgica da pesquisa; a estratégia de investigagdo que
guiou os procedimentos; procedimentos éticos; método que foram recolhidos e analisados 0s
dados, bem como uma breve descri¢do das etapas que foram seguidas durante toda aplicagéo

para melhor entendimento do leitor da pesquisa.
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1.6.1 Abordagem da Pesquisa

Tendo em vista a questdo de pesquisa e 0s objetivos do trabalho, a abordagem
metodoldgica que foi tracada para atingir essa interligacdo considerou a linha de pesquisa de
utilizacdo de recursos tecnoldgicos. Dito isso, optamos por uma Pesquisa Qualitativa, pois
buscamos identificar as contribui¢fes inerentes do processo de aprendizagem, a interacao entre
0s sujeitos, concepcoes e significados do fendbmeno. A Pesquisa Qualitativa, segundo Creswell
(2010), é uma forma de investigacdo interpretativa que os pesquisadores fazem do que
enxergam, ouvem e entendem.

Essa metodologia tem um carater de mergulhar no contexto e no ambiente que sera
estudado totalmente de acordo com o objetivo da pesquisa, sem se preocupar apenas com 0
produto final e sim com o processo. Na pesquisa, foi identificado que para seus objetivos o foco
completo seria dessas visdes e na relacdo de ideias e percep¢bes com o contexto do ambiente

submetidos, como cita sobre a “esséncia” da Pesquisa Qualitativa:

O enfoque qualitativo é selecionado quando buscamos compreender a perspectiva dos
participantes (individuos ou grupos pequenos de pessoas que serdo pesquisados) sobre
os fenbmenos que os rodeiam, aprofundar em suas experiéncias, pontos de vista,
opinides e significados, isto é, a forma como os participantes percebem
subjetivamente sua realidade. (SAMPIERI; COLLADO; LUCIO, 2012, p. 376).

Essa pesquisa foi elaborada como observacdo participante, que, conforme Lakatos e
Marconi (2003), é um processo de pesquisa empirica, cujo objetivo se encontra na formulagdo
de questbes ou de um problema. Nesse caso, através de situaces-problema e sequéncias de
atividades propostas aos alunos, foi analisado todo esse percurso de investigacao.

Além disso, apenas os questionarios finais ndo seriam de fato eficazes para captar esse
processo de aprendizagem e evolucédo dos alunos, sendo, portanto, necessario que o pesquisador
estivesse inserido nesse ambiente, ou seja, tornando-se parte dele, interagindo por longos
periodos com os sujeitos, buscando partilhar o seu cotidiano para sentir o que significa estar
naquela situagdo (QUEIROZ; VALL et al., 2007).

1.6.2 Participantes da Pesquisa

Os participantes da pesquisa foram selecionados de maneira intencional, tratando-se da
turma de Calculo | (80 horas) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), no semestre

2/2021, com uma populacdo de 45 alunos. Segundo Creswell (2010, p. 212) “a selecédo
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intencional dos participantes ou dos locais [...] ajudardo o pesquisador a entender o problema e
a questdo de pesquisa”.

A selecdo do local da pesquisa na UFAM se deu além dos dados iniciais de reprovacao
e dos trabalhos iniciais e problema de pesquisa terem sido avaliados e observados na propria
instituicdo. A turma de Calculo | foi escolhida para aplicacdo em relacdo ao impacto que 0s
alunos enfrentam ao sair do Ensino Médio, tornando isso um fator de altos indices de desisténcia
e os contetidos em relacdo ao aprendizado. Além dos citados anteriormente, na atualidade que
ocorre a pesquisa na pandemia, se fazia necessario o curso disponibilizar de recursos que
pudessem se aplicar tanto os instrumentos de pesquisa como as avaliagdes e estarem
estruturados para ndo tivessemos tanta influéncia que pudesse vir a prejudicar a pesquisa e a

Universidade ja tinha um ambiente Moodle estruturado com os professores e alunos orientados.

1.6.3  Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisadora participou das aulas da disciplina de Célculo | durante o semestre letivo,
de acordo com o topico de Derivadas previsto na ementa. Assim, acompanhou a aplicacdo de
atividades para o desenvolvimento desta pesquisa juntamente com o professor titular. Na coleta
de dados, também se atentou as duvidas dos discentes durante as aulas da disciplina por meio
da plataforma Google Meet, para as aulas on-line, e Moodle para interatividade com alunos e
postagem das atividades.

No Apéndice I, consta o conteddo completo e todos os itens abordados destacados com
as atividades, sendo que a pesquisadora esteve presente, mesmo em outros assuntos, como
observadora da turma para nao visualizar de uma forma fragmentada a disciplina e a turma
envolvida. Nesse sentido, consoante a Sampieri, Collado e Lucio (2012, p. 385), “o pesquisador
deve realizar uma imersdo completa no ambiente”. Por isso, ocorreu a inser¢ao no dia a dia e
acompanhamento em todas as aulas para reforcar essa ligagdo com os alunos e contexto.

A natureza exploratoria da pesquisa em relacdo ao foco apresentou mudancas e
flexibilidade em relagdo ao planejamento e uma maior familiarizagdo com o problema como
citado (GIL, 2010.) Durante a trajetdria, por diversos motivos do desenho da aplicacdo virtual
ocorreram modificagdes, como a organizacdo dos grupos e a desisténcia de alguns alunos, sendo
necessarias reorganizacdes para prosseguir com a coleta de dados.

Foram definidas as fases da pesquisa, a fim que pudessem organizar e serem minimizados
esses desvios durante o curso através dos detalhamentos metodoldgicos: A primeira fase

envolveu as etapas de preparacdo dos elementos do estudo e o desenvolvimento dos protocolos
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e atividades que seriam aplicados, bem como de coleta de dados. A segunda fase abarcou o
campo onde a pesquisadora fez os procedimentos de coleta das amostras com as aplicacdes e
posteriores entrevistas. Por fim, a terceira fase com as andlises dos questionarios e dados
coletados durante as aulas. Para melhor compreensdo, foi elaborada a tabela sobre os trés
momentos de desenvolvimento que serdo seguidos:

Figura 2: Desenho da Etapa Metodoldgica.

Etapa 1- Planejamento

* Planejamento e definicdo da turma a

ser aplicada. | qual discipling). Etapa 2- Aplicacao Etapa 3- Analises e conclusoes
* Escolha do software utilizado. * Realizago das aulas on-line * Andlise das atividades inseridas na
* Escolha e elaboragdo das atividades 2 | * Aplicacio das atividades e divisoes dos Plataforma.

serem aplicadas. 1 Erupos. * Anzlise das entravistas transcritas.
* Organizagao e insergao dos materiais * Coleta dos dados da plataforma e * Desenvolvimento da concluséo.

na plataforma Moodle. entrevistas para anlise.

Fonte: Elaborado pela autora.

Na primeira etapa do planejamento, foram realizadas as delimitagdes do campo de
aplicacdo e quais instrumentos seriam utilizados. A definicdo de aplicacdo foi na turma de
Caélculo I por conter um tdpico de um assunto que é totalmente discutido como uma grande
dificuldade de aprendizagem nos ambientes académicos que é Derivadas. Segundo o trabalho
de Ramos (2009), a caréncia nesse ramo da Matematica é grande e principalmente nas suas
“aplicacdes”, ou seja, os alunos saem no final da disciplina sem, de fato, saberem aplicar as
habilidades aprendidas em sala de aula.

O trabalho do autor retrata os diversos registros de representacdo da Derivada e essa
transicdo entre as representagdes podem contribuir com o aprendizado, além da dificuldade
quando os alunos precisam recorrer a solu¢fes que contém o conceito em si da Derivada. Tal
fato ocorre por ndo conseguirem tracar estratégias que levam a essa resolucdo, o que demonstra
claramente a escolha do topico.

A preferéncia pelo software GeoGebra se deu por ser de facil interacdo e apresentar
varias opcOes de acesso, incluindo o mobile por dispositivo mdvel, permitindo que ndo se fosse
necessario uma grande preparacao antes da sua inser¢do nas aulas, além da possibilidade de
“experimenta¢do e investigacdo Matematica” (MOLINARI; APARECIDA; RETSLAFF,
2019). Vale salientar também que este foi inserido na turma nos topicos anteriores de Derivadas
e, até chegar nas atividades aplicadas, se ambientaram com a ferramenta.

A plataforma Moodle foi escolhida por ja ser a interface utilizada durante toda pandemia

e, antes disso, ja oferecia cursos, inclusive uma oficina de GeoGebra no ano de 2020. Entéo,
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apresentava todas as ferramentas necessérias de registro para as atividades e, caso fosse
necessario, algum feedback e retorno ao aluno apos as correcoes.

Durante a primeira aula, no ambiente digital Google Meet, o contetdo relacionado foi
discutido no inicio das atividades com a aplicacdo de uma situacdo-problema distribuida aos
alunos e, em seguida, um roteiro para que os passos fossem seguidos. Importante frisar que a
atividade sempre foi aplicada em paralelo com o contetdo programatico, visando seguir a
interpretacdo de Onuchi (ano), que os mesmos devem caminhar em conjunto para que de fato
ocorra a construcdo do aprendizado e ndo de maneira final, soando como apenas avaliativa.

Os discentes receberam um roteiro com a situacdo-problema (previamente elaborada
pela pesquisadora em conjunto com professor da disciplina, baseada no contetdo
programatico). A partir desses dados, desenvolve-se a suposi¢do por meio da Resolucdo de
Problemas, identificando os itens referentes a disciplina e, em seguida, realizou-se a divisao dos
grupos e cada um se direcionou para uma sala do Google Meet, para aplicacdo das conjecturas
e melhores discussdes.

Com o software, as equipes puderam visualizar a questdo de forma gréafica e confirmar
os pontos identificados. Apds a resolucdo, atribui-se como data de entrega até préximo dia Util,
para o envio final da atividade na plataforma Moodle, levando em consideracdo o tempo da
disciplina durante a aula, cerca de 1h 45min apenas. Dadas as respostas na aula seguinte, 0s
grupos foram convidados a compartilharem suas solucbes por compartilhamento de tela, via
discussdo e interacdo entre os alunos e professores através da sala principal, onde cada grupo
apresentou suas respostas, por fim, o professor revelou as respostas corretas e finalizou com 0s
comentarios e discussdes da turma no geral.

Dessa forma, foram analisados e anotados no diario de classe 0s pontos importantes,
além de todas as aulas serem gravadas via plataforma Google Meet, 0 que possibilitou a analise
de cada fala e interacdo de duvidas dos participantes para posteriores resultados. No mais, foram
aplicadas entrevistas abertas no final da disciplina com alunos sorteados de cada grupo e
realizada andlise do discurso, a qual auxiliou ao tratar os dados e identificar os pontos e

contribuigdes do processo.

1.6.4 Instrumentos de Coletas de Dados

Haja vista que os dados qualitativos podem captar tanto um sentimento quanto reagdes
diversas, os instrumentos utilizados nessa pesquisa foram o0s seguintes:

- Analise da Folha de atividades dos grupos (entregue via plataforma Moodle);
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- Protocolo Observacional - Gravagdo audio visual das salas Google Meet;

- Entrevistas Semiestruturadas;

- Questionario fechado final sobre a metodologia aplicada a todos os participantes via
Moodle pelo Google Forms.

Durante as aplica¢des, ocorreram diversos problemas, principalmente como hoje em dia
a internet ¢ um ambiente instavel, que depende de servidores e 0s acessos a plataforma Moodle
depende de configuracdes que sdo inseridas por pessoas sujeitas a erros humanos. Todas essas
varidveis corroboram com Lakatos e Marconi (2003), os quais advertem sobres 0s erros serem
imprevisiveis, inclusive com perguntas mal formuladas e ambiguas, que podem resultar em
informacdes errbneas, prejudicando toda pesquisa.

A aplicacdo de um pré-teste pode prever e corrigir todos esses imprevistos e diminuir a
variacdo da margem de erro da pesquisa. Foi aplicado o pré-teste na turma de Célculo 1/2021,
inclusive de como seriam as divisdes dos grupos e se as gravagoes funcionariam com todos em
seus computadores simultaneamente de suas casas, para posterior avaliacdo dos discursos. O
pré-teste funcionou muito bem e todos os grupos conseguiram fazer as divisdes e entrarem nas
salas definidas nos roteiros, as questdes também foram consideradas satisfatorias, visto que
ninguém apresentou davidas ou duplo sentido da compressao.

Por opcdo pessoal, foram realizadas apenas modificacbes nas informacgdes das
atividades na plataforma Moodle, de modo que antes eram visualizagcbes em janelas dentro do
préprio navegador, o que poderia atrapalhar o aluno na hora da visualizacdo, em precisar sair
da tela da disciplina para depois retornar e inserir as informac6es. Dessa forma, foi optado em
ser configurado para uma janela pop-up.

O roteiro da entrevista foi baseado nos intentos e objetivos desse trabalho, foi cogitado
a hipotese de ser realizado e adaptado de outra pesquisa, porém, nao foi encontrado a conexao
do tedrico com os objetivos. Com isso, foi definida a realizacéo interna, além de outros fatores,
como a maioria levavam perguntas que seriam feitas em entrevistas pessoais, cujo ambiente
seria outro e o foco da pesquisa também, visto que essa pesquisa focou em ambientes on-line e

suas interagdes com a Resolucao de Problemas.

1.7  Procedimentos Eticos na Pesquisa

A presente pesquisa foi realizada durante as aulas pela plataforma de Google Meet, onde
contou com a colaboragdo do professor condutor da disciplina. Mesmo sendo on-line, foram
realizadas todas as consideracGes e solicitacbes dos responsaveis. Foi apresentado a
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coordenacdo, que informou o quantitativo de alunos matriculados e a estrutura presente ja no
sistema, no caso Moodle como suporte para o desenvolvimento do estudo.

A participacdo dos alunos foi de carater voluntario, sem contrapartida de atribuicdo de
notas, vantagem de ordem financeira ou de qualquer outra natureza. No termo, foram descritos
0s riscos e beneficios, bem como as atividades as quais os alunos participaram durante a
aplicacdo do projeto, como: entrevista; jogo; questionario; roda de conversa.

Para a organizacgdo dos dados e preservacao da identidade dos participantes, seus nomes
foram ocultados e substituidos por codigos (ex.: aluno X, Y, Z... receberam o codigo Al, A2,
A3...). A identidade visual de cada participante foi ocultada no momento da anélise dos
materiais coletados por edicdo de imagem, pela técnica de desfoque. Seus dados ndo foram e
nem serdo repassados a terceiros.

Toda pesquisa envolve 0s riscos aos participantes, pois trata-se de seres humanos. Na
presente pesquisa, 0s alunos ndo obtiveram acordos que envolvam trocas, remuneragdo ou
despesas no decorrer do desenvolvimento. Os riscos do presente estudo envolvem que 0S
participantes se sintam constrangidos e que isso envolva os direitos dos mesmos em se
recusarem a participacdo, assim como o tempo das entrevistas e de 0s mesmos também se
recusarem a continuarem ou estarem encerrando a sua participacéo na hora que se sentirem de
alguma forma lesados e prejudicados.

Os dados também se tornam riscos por se tratarem de pesquisas humanas e caso esses
dados confidenciais sejam divulgados. Além de tudo valemo-nos de meios que ndo permitem a
divulgacgdo de dados virtuais, como e-mail e nimeros de contatos. Pela mesma se tratar de uma
aplicacdo virtual, foram acrescentadas prote¢des a todos os seus dados, bem como o envio de
e-mail apenas a um destinatario e um remetente, para nao ser multiplicado a todos os seus dados,
assim como solicitado no CEP/CONEP, para manter sua confidencialidade. Todos os
formularios apresentados aos mesmos contém dados que deixam claro no inicio, antes do
preenchimento, todas as informagdes necessarias aos alunos, inclusive o livre arbitrio de se
retirar e fechar o formulario em qualquer momento, onde se sinta constrangido ou outra
necessidade.

Assim, o participante foi instruido a guardar uma copia do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e qualquer outro preenchido uma copia em seus arquivos pessoais,
sendo enviado o feedback como cOpia para o e-mail cadastrado. Além disso, frisando que esses
dados foram transferidos para um dispositivo local HD da pesquisadora, para ndo serem
armazenados em nuvens ou qualquer outro meio que possa dar possibilidade de

compartilhamento indevido.
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Foram preenchidos os forms de TCLE tanto de maneira a enviar individualmente por e-
mail para cada aluno remetente e destinatarios conforme as normas. Apds isso, ainda constou,
conforme anexo, o link do formulario de pesquisa, onde o aluno assinou seu aceite ou fechou e
recusar a participacao.

Respeitou-se a possibilidade em relagdo ao atraso de cronograma da escola caso as
atividades ndo fossem desenvolvidas em tempos habeis. Ainda, o provocativo de estarmos
saindo a pouco de uma pandemia, onde a maioria dos casos apresentam vestigios e,
principalmente, se deve respeitar todos os limites dos participantes.

Séo esperados beneficios da pesquisa, bem como desenvolvimento dos alunos e muita
compreensdo entre as novas formas de interacdo entre os mesmos de forma virtual. Espera-se
que os alunos consigam interagir entre si através das atividades e que permitam 0s mesmos a
obter o beneficio da aprendizagem. Além desses, também sdo esperados que os alunos
consigam relaxar e, no cenario de pandemia, consigam se aproximar dos beneficios e interacdes
que as aulas presenciais e toda dindmica apresentam, para conhecerem ferramentas que poderao

ser aplicadas em vérias outras atividades e disciplinas.

1.8 Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo esta organizada em capitulos sendo este a Introducdo o primeiro e 0s
demais como mostra abaixo a sequéncia.

O Capitulo 2 explana sobre os fundamentos tedricos, onde sdo abordadas as teorias
utilizadas que serviram de embasamento cientifico para a pesquisa.

O Capitulo 3 mostra sobre os trabalhos correlatos, apresentando o estado da arte sobre
as relevantes pesquisas que discorrem sobre as dificuldades no ensino de Calculo, tecnologias
como ferramentas no seu ensino e como estd um panorama das aplicagdes utilizando o
GeoGebra e finalizando com Resolugdo de Problemas como metodologia, onde todos foram
essenciais para o delineado da pesquisa.

O Capitulo 4 detalha a proposta metodoldgica, apresenta segundo a Resolucdo de
Problemas as etapas a serem seguidas e seguindo o desenvolvimento das atividades e aplicagdes
em ambiente virtual, detalhando as mesmas como ocorreram.

No Capitulo 5, sdo apresentados os resultados e discutidos sobre 0s mesmos acerca das
consideracoes.

O Capitulo 6 apresenta as Considerac@es Finais, limitacdes e possiveis trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Aprendizagem e dificuldades enfrentadas no Ensino de Célculo

A defasagem no ensino é uma discussdo que ndo vem de dias atuais, 0 cenario vigente
esta apenas aumentando esse foco como alvo de pesquisas pela facilidade de divulgacdo em
termos de midias digitais, que sdo uma vertente. Desde a década de 90, ja era alvo de pesquisas
em conferéncias que alertavam os caminhos que a aprendizagem de Calculo estaria tomando e,
inclusive que ndo era satisfatdrio apenas a insercdo de tecnologia nessa mediacdo, em busca do

conhecimento e sim em conjunto com outros caminhos para essa problematica.

Esse clima de insatisfacdo geral levou ao “Movimento de Reforma do Célculo” nos
EUA, com forte investimento em desenvolvimento e tecnologia, mas com pouco
investimento inicial em pesquisa cognitiva. Esta Gltima omisséo est4 sendo corrigida,
com um aumento considerdvel de publicages sobre dificuldades cognitivas no
Calculo, mas, com algumas excecdes notaveis, o proprio movimento de reforma ainda
aguarda analise independente (DAVID, 1992, p. ,traducdo nossa).

Os debates no ambito do ensino de Calculo estdo cada vez maiores nesse meio, pois se
trata de uma disciplina de ampla utilizacdo em varios cursos tanto e nivel médio quanto superior
e 0s niveis de reprovacdes em todos eles chamam atencdo. Sendo Calculo | ministrada no
primeiro semestre, se torna um impacto para o aluno essa transicdo do Ensino Médio para o
Superior, trazendo em si varios fatores como imaturidade e deficiéncias trazidas de processos
de ensinos anteriores (GOMES, 2020).

O que os professores esperam, muitas vezes, desses alunos € que encontrarem essas
bases “solidas” advindas do Ensino Médio, onde deveriam ja apresentarem essa capacidade de
articulacdo logica e manipulacdo algébrica na Resolucdo de Problemas para serem apenas
manipuladas com os conhecimentos que iriam ser adquiridos do Calculo | (DORR; MUNIZ;
PINA; NEVES, 2016). Porém, essa realidade ndo ocorre como planejado, mesmo com a BNCC
sugerindo que o aluno precise desenvolver essas capacidades de compreenséo e investigacao
durante o Ensino Médio. DORR et at. , 2016

Alguns trabalhos, como de Santos (2018), reforcam essas dificuldades encontradas pelos
alunos, inclusive com as varidveis que favorecem para as reprovacdes de Calculo na turmae

possibilidade de um curso de nivelamento contribuir positivamente. 1sso somente mostra o
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quanto os alunos chegam despreparados no Ensino Superior, advindos do Ensino Médio com
lacunas, que serviriam de bases para os contetidos da disciplina.

A partir de tantos questionamentos surgem varias pesquisas em relacédo a todo processo
envolvido no ensino, desde sua concepcdo através do curriculo de Matemaética até as
metodologias envolvidas. Todas as pesquisas nessa area visam melhorar esses indices através
da compreensao de todo esse processo e que, desde o inicio, € visivel ndo ser apenas de uma
causa e sim de varios fatores que se apresentam enraizados na nossa cultura escolar desde a sua
concepcdo. A Matematica tem conquistado seu espaco em pesquisas regionais e exteriores, que
se aliam em buscas de alternativas e agdes para essa reformulacdo de como essa disciplina é

apresentada aos alunos, além de meras demonstracfes de suas teorias.
O professor-matematico satisfaz seu ego matematico ao reproduzir as demonstracées
dos resultados no quadro de giz. Acredita de forma alienada que, com a realizacdo da
demonstrag&o, o significado do resultado ser& garantido. Faz isso tentando convencer
0 aluno da verdade do seu enunciado, ndo percebendo muitas vezes tal procedimento
é tdo desnecessario quanto inutil (REZENDE, 2004, p. 11).

A pesquisa de David (1992) ainda citava:

[..] dificuldades em traduzir problemas do mundo real em formulacéo de Calculo.

[..] dificuldades em selecionar e usar representacdes apropriadas.

[..] manipulagdo algébrica — ou falta dela

[..] consequente preferéncia do aluno por métodos procedimentais em vez de
compreensdo conceitual.

Nessa pesquisa, ficam claras “[...] as dificuldades em traduzir problemas do mundo real
em formulagdo de Célculo fazem parte da cultura do assunto (embora pareca haver pouca
pesquisa). Muitos exames de Calculo concentram-se na simbdlica manipulacdo em vez de
Resolugdo de Problemas” (DAVID, 1992, p. 5, tradugdo nossa). As manipulacGes algébricas
comprovam que nao contribuem para o processo de aprendizagem.

Em comum a todos esses estudos, encontram-se criticas aos modelos tradicionais de
ensino, mesmo ele demonstrando ser inadequado e com poucos resultados ainda muito utilizado
no ensino como base pelos professores, de outro lado profissionais que tentam reverter esse
quadro e acreditam que mostrando a importancia da Matematica para os alunos se tornaria mais
facil o processo. Porém, essa demonstragdo ndo seria suficiente com palavras, visto que eles

sdo frutos de uma educacéo bancaria” durante toda sua vida académica, entfo, seria necessaria

* O termo educacgdo bancéria referia-se a método educativo de Freire, que se assemelhava a uma espécie de
transferéncia ou depdsito de conhecimentos, que seguiam sempre numa via Unica: da escola legitimada por seus
especialistas em educacdo as cabegas rudes de trabalhadores e trabalhadoras e seus filhos e filhas, exigindo- Ihes
passividade (CATINI, 2021).
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a demonstracdo de todos esses “numeros” na pratica, ou seja, algo que demonstrasse
visualmente tudo aquilo ensinado em sala de aula e que pudesse ser compreendido e nao apenas
aceitado por parte do receptor.

Um dos defensores da insercdo dessas novas metodologias, D’Ambrosio (2007),
defende que os problemas ficticios ndo devem ser utilizados no ensino e trabalhar com modelos
reais que fazem mais sentidos no entendimento e assimilacdo do aluno, diferente do modelo
baseado em situacBes hipotéticas que fogem da realidade (SILVA; FERREIRA; MOREIRA,
2018).

Quando se tem uma viséo geral de mapeamento com as possiveis causas das reprovacdes
e dificuldades na aprendizagem de Calculo, a percepc¢éo é que eles abordam sempre 0s mesmos
topicos que a maioria dos docentes ja vivenciou durante suas atividades como “(1) perfil do
aluno, (2) recursos didaticos, (3) propostas metodoldgicas e (4) falta de base” (WROBEL;
ZEFERINO; CARNEIRO, 2013, p. 9). Esta pesquisa foi elaborada pensando na unido dos trés
altimos pilares e na aplicacdo deles em sala de aula, de forma a se complementarem para
formacédo de uma base sélida, onde o aluno conseguisse se apoiar.

Na visdo dos autores, é importante desmistificar para o aluno a Matematica como uma
disciplina inflexivel e engessada, 0 que consequentemente, poderia permitir aos educandos a
potencializacdo desta ciéncia e a compreensdo da mesma durante o seu dia a dia. Basicamente
0 Célculo precisa ser visto como util na vida do aluno para ocorrer a assimilacéo e o interesse,
0 que irdo desencadear os fatores da aprendizagem e a melhor forma de se materializar isso é
atraves da contextualizacdo desse ensino em situacdes do dia a dia do aluno, o que difere de
muitas realidades de ambientes de ensino no Brasil.

Nesse aspecto, a pesquisa Se pautou nessas principais descricdes dos autores
mencionados e suas visbes sobre reprovacOes e dificuldades no ensino de Calculo,
proporcionando uma base que demonstre a necessidade da incluséo tanto de tecnologias quanto
de novas formas de apresentacdo dos conteudos aos alunos para se obter resultados efetivos e

diferenciados na préatica docente.

2.2 A Modelagem e as TICs no Processo de Aprendizagem

A discussdo abordando a utilizacao das TICs ndo é um problema atual, um dos registros
que se tem como inicio data de janeiro de 1986 na conferéncia de Tulane nos EUA, que foi
nomeada de Learn and Lively Calculus, pois, a partir do evento, se iniciou a chamada reforma

do ensino de Calculo. Pelas datas apresentadas, percebe-se que durante muitos anos vem se
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perdurando esses movimentos em busca de novas formas e metodologias que pudessem auxiliar
na mudanca desse cenario.

O artigo de Rodrigues (2018) discute o desenvolvimento da utilizacdo de Tecnologias
Digitais de Informacdo (TDICs) na disciplina de Célculo tanto em ambientes virtuais como
presenciais nos Gltimos 11 anos. Torna-se claro durante toda pesquisa que foi um caminho arduo
essa evolucdo e ainda se tem um longo a percorrer quando se trata de utilizacdo de tecnologias
no ensino de Calculo.

E necessaria toda uma analise do contexto de insercdo dessas tecnologias no ambiente
de aprendizagem, ndo bastando apenas a sua nomenclatura € preciso de fato a aplicagdo, isto é,
apenas um computador ou tablet na mao do aluno ndo garante que estdo sendo utilizadas as
TICs. E necessario, segundo Rodrigues (2018), que todas essas ferramentas sejam aplicadas em
conjunto no ensino de Calculo e, assim, o aluno construird um conhecimento de forma que
possa compreender 0s conceitos e usa-los na pratica e em pesquisas na sua futura profissao.

Nesse contexto, sdo levadas em consideracdo varias metodologias e ferramentas, uma
delas é a utilizacdo de Modelagem através de software, para auxiliar o processo de
aprendizagem, algo que pode instruir o aluno nessa visualizacdo de situacdes hipotéticas que
antes seriam apenas numeros e suposi¢des fora de sua realidade diaria. Para Silva, Ferreira e
Moreira (2018), essa metodologia seria pertinente na tentativa de amenizar alguns problemas
de compreensdo dos alunos em certos conteddos matematicos, nessa busca de aproximar o
conteldo matematico e a realidade.

Nesse cenario bem propicio, a Modelagem permite segundo Silva, Ferreira e Moreira
(2018), amenizar alguns problemas de compreensdo dos alunos em certos conteddos
matematicos. Esta propicia esse ambiente de discussao e transformac&o das ideias que poderdo
ser aplicadas.

A Modelagem defendida por Biembengut e Hein (2013) consiste na defini¢cdo da arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real. Essa definigédo vai ao encontro do objetivo que se busca
nesse trabalho, obter esse alinhamento da teoria e pratica para que ocorra o aprendizado.

A Modelagem com diversos softwares foge do tradicionalismo e das praticas que séo
téo criticadas no ensino, surge como uma alternativa para uma aula dindmica e que promova a
discussdo entre os alunos e professores. Segundo Bassanezi (2019, p. 32-33), ha varios

destaques para a relevancia quando se trabalha com Modelagem:

-Pode estimular novas ideias e técnicas experimentais;
-Pode dar informacdes em diferentes aspectos dos inicialmente previstos;
-Pode servir como recurso para o melhor entendimento da realidade
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-Pode servir como recurso para o0 melhor entendimento da realidade.

Assim, por meio dos beneficios da Modelagem, € possivel essa ruptura com o sistema
engessado de ensino, que possibilita o aluno sair de apenas telespectador e o coloca na posi¢éo
de raciocinio e dominio da compreensdo das atividades propostas. Em alinhamento com esse
fato, estd o crescente o uso das TICs e sua capacidade de estimular a reflexdo e a criticidade

tanto do professor quanto do aluno em sala de aula.

2.3 GeoGebra no Ensino de Calculo

A importancia da utilizacdo dos computadores e TICs na educacao é algo indiscutivel,
porém, como vem sendo explorado dentro desse universo, é algo que ainda existe muita
oportunidade de pesquisa, pois ndo basta apenas um laptop ou outro recurso tecnolégico. Séo
necessarias ferramentas, ha diversos softwares no mercado e afunilando mais ainda no campo
da educacéo.

O GeoGebra surgiu em 2001, criado por Markus Hohenwarter, na Universidade de
Salzburg e foi nesse enfoque dindmico para o ensino da Matematica que ocorreu sua
disseminacdo, pois sua funcionalidade envolve a utilizagdo de diversas facetas como:
Estatistica; Algebra; Célculo, dentre outros. Sua interface é de facil aprendizagem, pois se trata
de forma muito visual as ferramentas de aplicacdo e ja existem diversos sites e tutoriais na
internet que permitem videoaulas de como aplicar em vérias areas.

Sua instalacdo € gratuita e ainda apresenta sua versao mobile para celulares, ndo exige
grandes configuracbes do computador, como grandes ndmeros de universitarios ja chegam
como “nativos digitais”. Entdo, se torna apenas um processo de adaptacdo, ja que a maioria ja
socializa com algum tipo de ferramenta dessa natureza.

Segundo Ferri, Schimiguel e Carnielo (2013), o software na Educacdo Matematica
permite a visualizacdo de um meio ambiente alternativo de acesso ao conhecimento
matematico, a visualizagdo faz parte da atividade Matematica e € uma maneira de resolver
problemas. Essas duas situa¢des tratam da importancia do processo visual para a aprendizagem
e de que maneira pode ser explorada no ambiente de aprendizagem, ou seja, o aluno aprende
aquilo que é mais visual para ele, podendo, assim, assimilar os conteddos de maneira mais

eficaz baseado nos signos representados por Vygotsky.

Desse modo, o programa retine as ferramentas tradicionais de Geometria com outras
mais adequadas a algebra e ao Calculo, permitindo a vantagem didatica de representar,
ao mesmo tempo e em um Unico ambiente visual, as caracteristicas geométricas e
algébricas de um mesmo objeto. Softwaresgeogebra (2012)
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Alguns autores que realizaram suas pesquisas no campo matematico, como Lopes e
Santos (2016), ja apontaram o0 GeoGebra como um recurso metodoldgico que pode contribuir
e apresentar bons resultados nos processos de ensino e aprendizagem. Contudo, ndo basta
apenas inserir de qualquer forma ou condi¢bes no cotidiano e nas aulas para os alunos, é
necessaria uma preparagdo do contexto de aplicacdo para que realmente seja usufruido o melhor
que ele dispde.

Isto quer dizer que, mesmo com suas ferramentas, o software, por si, ndo produz
evolugéo no conhecimento, funciona como um quadro negro, de acordo com De Villiers (2007),
que, se aplicado de forma tradicional, ndo produz os mesmos efeitos e sim reproduz apenas uma
extensdo da antiga maneira de ensinar. Este produz a forma do estudante ter mais visualizacéo
das questdes expostas, fazendo que ele consiga, modelando, ver o problema “desenhado” e a
aplicabilidade dos Célculos e ndo ache sem fundamento, ou seja, percebe que todos 0s nimeros
que aprende durante a etapa bésica da disciplina de Célculo tem utilidade no seu dia a dia,
mesmo que em situacOes inimaginaveis e, assim, consegue fixar sua producao de conhecimento.

O autor De Villiers (2007) também defende que essa abordagem de visualizacdo permite
que ele seja preciso, o feedback visual é imediato, isto significa que, caso o aluno execute um
erro ou um acerto, logo vera graficamente e assimilara, contribuindo mais uma vez para a
aprendizagem. Durante varios trabalhos que utilizaram como foco principal as avaliacdes e
numeros depois da aplicacdo, notou-se que 0 processo € importante para avaliar como se da o
caminho trilhado na aplicagdo. O ambiente dindmico estimula o aluno a investigar as situagdes
e, de forma empirica, através da assimilacdo desses simbolos, permitir sua compreensdo dos
assuntos didaticos.

Vaérias pesquisas utilizam o GeoGebra de forma presencial, pois fica mais facil a
aplicagdo e andlise do processo, principalmente, quando a metodologia utilizada é a qualitativa
e entrevistas que necessitem de uma analise mais profunda do pesquisador, principalmente por
se tratar da interacdo tanto dos alunos quanto dos professores durante as atividades na promocao
de discussBes. Porém, o ambiente virtual tem apresentado uma evolugdo nesse tipo de aplicacéo,
com incluséo de ferramentas que tornam o processo mais simples, claro com muitos impeditivos
ainda, porque ficam reféns de internet, algo que varia a cada localidade, dentre outras variaveis.

Nessa pesquisa, as atividades que utilizaram o software, seguiram um caminho de
apresentacdes de situagdes-problema, que foram oferecidas aos alunos posteriormente a
primeira apresentagdo dos recursos das ferramentas do GeoGebra, para desenvolverem

resolucdes com auxilio grafico do mesmo. Apds as aplicacOes, as interacdes entre os alunos
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foram uma forma de trocar experiencias e opinides que possam colaborar inclusive com aqueles
que tiveram alguma dificuldade na resolucdo. A apresentacdo do software ocorreu nos
primeiros topicos abordados do contetudo programatico, permitindo, quando chegou no assunto
abordado na pesquisa, 0s alunos estivessem ambientados tanto com o ambiente quanto com sua
utilizacdo de ferramentas para que ndo houvessem davidas quanto suas principais

funcionalidades.

2.4 A Resolugdo de Problemas no Ensino de Matematica

O mundo desde sua antiguidade vem de uma profunda mudanca no cenério da
Matemética e, principalmente, na pratica da mesma, porém, ndo se trata de uma Ciéncia Exata
e sim mais empirica como afirma Onuchic (2012). Especificamente, essa area de Educacdo
Matematica é relativamente nova e, com isso, a busca em estudos, praticas e pesquisas que
possam colaborar com essa evolucao.

Para se entender o atual cendrio € necessario um breve retorno historico para buscar as
relacdes que temos exatamente como firma segundo D'ambrosio (2012, p. 28) “conhecer
historicamente pontos altos da Matematica de ontem poderd na melhor das hipéteses, e de fato
faz isso, orientar no aprendizado e no desenvolvimento da Matematica de hoje”. Nesse ponto,
as pesquisas mais relevantes para esse contexto histérico, ainda que ndo tratassem da Resolu¢édo
de Problemas como ela de fato foi evoluindo e se transformou em vérias etapas, se consolidaram
no ano de 1980 durante o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), que apareceu
como sinalizacdo de que essa metodologia deveria estar presente e ser 0 ponto inicial do campo
da educagéo e de fato ser integrante do cotidiano da Matematica (GONZAGA, 2019).

Antes desse periodo, apenas o que se tinha nesse ambito era o que historicamente foram
herdados dos Egipcios, que, com a reparti¢do de terras e suas organizagoes, necessitavam dos
recursos da Matematica e, assim, foram dando origens a diversas ramificagdes e evolucGes da
mesma tanto na area de Geometria, FracOes e também no setor de construgdo com suas técnicas.
Porém, nessa epoca, a Matematica era de certa forma mecénica, apenas para suas necessidades
diérias de suas atividades, ndo permitindo uma forma de pensar mais voltada para a evolugédo

em si. Com o fim da Revolugéo Industrial, 0 mundo se modificou e também surgiu a
necessidade de méo de obra com qualificagéo e, assim, a vertente do ensino foi se inserindo nas
pautas de discussdes em cenarios mundiais. Porém, como seria feito esse processo de ensinar?

Em seu trabalho, Morais (2015) retrata bem essa construcdo, debatendo sobre as trés
principais teorias que foram a base para essas mudangas como: Edward Lee Thorndike, Willian
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A. Brownel e George Polya (essa sem dlvida a que obteve mais raizes). No ano de 1902, a
pesquisa de Thorndike e Woodwhorth colocou fim da Teoria da Disciplina Mental que se
baseava na mente humana, formada por faculdades e, que, exercitando-as, ocorreria esse
desenvolvimento, muitas vezes comparando a masculos, que crescem e se fortalecem com
exercicios. O mesmo ocorreria com a mente que, de tanto praticar e desenvolver algumas
“habilidades” dessas faculdades, iria ocorrer o desenvolvimento.

Ocorreu o trabalho The influence in one mental function upon the efficiency of other
functions (1901) e, de repente, a Matematica e a Psicologia buscavam na cognicao estudos que
pudessem ir de encontro com essas novas vertentes, surgindo assim a Teoria da Cognigéo,
chamada Conexionismo, onde era se confrontado que a repetitividade das atividades como
citada pela teoria anterior ndo resultaria em aprendizado. O processo deveria passar por
conexdes e quando estas estavam envolvidas com satisfacdo era que de fato ocorria o
aprendizado.

Um grande exemplo disso foi sua contribuicdo na Aritmética com o trabalho “Os Novos
Métodos da Aritmética” em que, conforme Gonzaga (2019, p. 22), “na sua concep¢do, a
Aritmética deveria estar associada a situacdes do cotidiano, portanto, ndo se deveria ensina-la
justificada pela propria Aritmética”. Assim, demonstravam-se raizes, em que se defendia a
proposta do cotidiano e ndo apenas de repeticdes sistematicas, focada em inmeros exercicios,
claras sobre a vida real e ndo apenas hipotética como nos livros e ensinamentos que eram
defendidos, inclusive que deveriam ter sentido ao estudante e na sua pratica, caso contréario,
iriam ficar sem significado para compor a aprendizagem e, por consequéncia, logo esquecidas.

Nesse livro de Thorndike, enfatiza-se que as perguntas e questionamentos ndo podem
ser realizados sem, de fato, terem sentido na vida real dos estudantes. Ja com a nomenclatura
de problemas, ele deixa claro (enfocado na Aritmética, porém, podendo ser aplicado facilmente
em outros campos matematicos) que € possivel sempre encontrar e formular questdes que
estimulem atraves da assimilacdo o desenvolvimento intelectual dos alunos (MORALIS, 2015).

Porém, quando falamos de listas de exercicios com problemas reais ou baseados no dia
a dia e contexto dos alunos, ndo estamos necessariamente aplicando novas tendéncias, pois néo
deixam de ser listas cansaveis e um pouco do mesmo que ja vimos em outras teorias, talvez
disfarcadas e com uma melhoria na forma de aplicacdo, mas sem ser a revolucdo que realmente
seria necessaria.

Mesmo apresentando esses conceitos diferenciados, a Teoria Conexionista ainda
apresentava lacunas e criticas na sua aplicacdo, principalmente para ndo ser apenas mais de

varios outras, que pregavam apenas passos e roteiros sem significado, faltava algo que guiasse
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mais os professores ndo apenas introduzir ao aluno o problema, é mais inaceitavel ainda
influenciar o aluno a encontrar a resposta por caminhos ja trilhados e chamar essas praticas de
Resolucédo de Problemas, transformando essas praticas em visdes “rasas” sobre a metodologia.
Um grande exemplo disso ainda se pode observar quando um professor passa um exercicio,
onde ensina os passos para resolvé-lo e, em seguida, uma lista com inimeros exemplos iguais
e, apenas por conter um traco de situacdes diarias ou alguma contextualizagdo, ja se considera
ser algo diferenciado. No ano de 1945, “A Arte de Resolver Problemas” obteve um significado
para os estudos da época, em que se consolidou a Resolucdo de Problemas segundo Onuchic
(2013).

Polya (1995), nascido na Hungria, apresentou seu inicio de carreira em Viena em 1911
e passou por varios paises, com uma vasta experiéncia em diversas areas (GONZAGA, 2019).
Um breve resumo sobre a verdadeira proposta baseava-se em ndo existir essa relagcdo de
aprendizagem de maneira simples nos problemas do cotidiano e sim “procedimentos” que
ajudariam a obter um problema com similaridades, que pudessem auxiliar na resolucdo do
outro. Ainda, incluindo que isso seria uma “Memoria Subjaz”, fortaleceria mais essa base, que
serviria para novos problemas e, seguindo suas etapas, esse ciclo iria contribuir para a
aprendizagem e ndo apenas a insercdo de um problema desconhecido, no qual o aluno néo
obteria nada para se nortear.

Polya (1995) defendia que essa postura de RP deveria ser adotada e inserida desde sua
formacdo, pois, nessa fase inicial, o educador de Matematica poderia assim transpor seus
conhecimentos, constituindo como uma das habilidades que deviam estar no curriculo
formador. Hoje em dia, essa proposta esta proxima das defendidas, pois tanto nos componentes
curriculares quando no Plano Nacional Curricular PNC consta incluida essa pratica. Nesse
processo, Polya (1995) foca muito mais nos processos e caminhos como métodos do que no
problema em si de forma exata.

Nesse contexto, a visdo dos autores Branco e Santosi (2011) se torna clara em relacéo
ao que citam, a estrutura cognitiva afirmada por Polya (1995) se desenvolve através desses
passos, contribuindo para sua evolugéo, todos esses descritos por sua metodologia. Na pratica,
isso representa que € aplicando esses problemas e, na propria resolucdo, que ocorre 0
desenvolvimento e ndo apenas durante a teoria ensinada pelo professor (ARAUJO, 1978).

Mas quais seriam esses passos e processos que Polya (1995) tanto defendia? S&o 4 fases

citadas pelo autor:

Primeiro temos que compreender o problema, temos que perceber claramente o que é
necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estdo inter-relacionados,
como a incognita esta ligada aos dados, para termos uma ideia de resolucdo, para
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termos uma idéia de resolucdo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos
0 nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolucao completa, revendo-a e
discutindo-a (ARAUJO, 1978, p. 9)

Ap0s os postulados do autor, ainda houveram diversas ramificacfes de suas propostas,
como inclusdo e modificacdo de alguns desses passos, outros, porém, apenas interpretam esses
enunciados e difundem essas informagdes. Onuchic (2013) afirma que o ensino e aprendizagem
devem ocorrer simultaneos, que esse processo deve iniciar na formacéo dos professores e, em
um periodo ja formado, o0 mesmo ira replicar aos seus alunos, transformando-os em pensadores
e construtores desse caminho, aplicando as etapas postuladas e, assim, fugindo das etapas de
apenas replicacao de listas sem contexto nenhum.

Porém, mesmo com tantas interpretacdes da metodologia, desde pesquisas mais antigas,
como Lester (1989), quanto algumas mais atuais (RIBEIRO, 2010), sdo citadas trés formas de
interpretacéo e aplicagdo de Resolugédo de Problemas diferentes, o que interfere no resultado
tanto para positivo quanto para negativo. Sendo as trés formas: ensino sobre Resolugdo de
Problemas; ensino para Resolucdo de Problemas; ensino através de Resolucédo de Problemas.

A primeira versa sobre algo que teorizava 0 assunto e mais se aproximava de Polya
(1995), pois mostrava as etapas e as colocava como uma receita de como fazer a resolugédo. Na
segunda, algo que mais se aproxima de Melo e Justulin (2019), o ensino nédo esta mais focado
no método e sim no conteldo a ser ensinado de Matematica, ou seja, ndo se tem mais o foco
procedimental e sim, novamente, no ensino de uma Matematica, como na antiguidade, focado
na aplicacéo e saber aplicar o que foi ensinado.

Por ultimo e mais utilizada, a Ensinar através da Resolugdo de Problemas defendida,
em que de todas opcOes anteriores mais se adequa ao cenario atual, em que abrange tantas
variaveis e dificuldades. Esta se mostra mais propicia devido ao posicionamento do aluno como
centro e o professor como mediador desse processo, o que favorece a construcdo da
aprendizagem, incluindo até as avaliagdes como mais atuais em questdes de ensino, que sdo
avaliados ndo apenas resultados ou aplicagdes de metodologias e sim o0 processo em si de
construcdo (ONUCHIC, 2014).

Em meados dos anos de 1980, a autora conduziu muitas pesquisas, que serviram como
bussola para o desenvolvimento - GTERP1-, apresentou seu contato com a A Research Agenda
For Mathematics Education”, do NCTM, o que desde entdo passou a ser objeto de estudo com
Resolucédo de Problemas. O NCTM na sua publicacéo dizia:

e Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics, em 1989;

e Professional Standards for Teaching Mathematics, em 1991,
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e Assessment Standards for School Mathematics, em 1995.

Porém, ndo apresentavam formas ou métodos de como trabalhar a Educacéo
Matematica nem essas praticas, a fim de auxiliar os professores e melhorar os estimulos dos
sistemas de ensino. Com isso, 0 cenario se encontrava em uma busca de contexto para as
aplicagcdes de Resolucdo de Problemas e também uma juncdo com outras disciplinas e ndo
apenas a antiga visao fragmentada na construcdo do conhecimento. Onuchi (2013) era uma
grande mudanca, visto que 0 mundo comecava a fazer questionamentos sobre esses roteiros,
mais tarde, apds criticas em 1995, sofreria novas mudancas e, em 2000, outra alteracdo
novamente, ficando mais préximos dos ideais atuais.

O grupo GTERP, na sua visdo, enxerga como processo de aprendizagem a construgado
do conhecimento, ou seja, ocorre durante essa interacdo e ndao separadamente, como muitos
afirmavam, ou de uma forma isolada, em que fosse necessario a avaliacdo no final do processo
apenas de modo que fosse invalidados. Todos os resultados ocorridos durante as aulas ou
interacdes em sala, inclusive nas avaliagOes, antes ndo eram contemplados na metodologia ou
ficavam sem direcionamento, com todo foco apenas no resultado do aluno (CARDOSO, 2018).

O grupo faz orientacao sobre o roteiro, o qual sera seguido nessa pesquisa com algumas
adaptacdes em sala devido ao atual cenario, mas serdo relatadas ao longo do processo:
Preparacéo do problema; Leitura individual; Leitura em conjunto; Resolucdo do problema;
Observar e incentivar; Registro das resolugdes na lousa; Plenaria; Busca de consenso;
Formalizacéo do conteddo (ONUCHI, 2013).

Quadro 1: Etapas da pesquisa de Onuchi com adaptacdo para o cenario da pesquisa.

Aplicagdo segundo Onuchi Aplicacdo em sala/Adaptacéo

Selecionar um problema, visando a
construcdo do  conceito  de
otimizacdo. Esse problema sera
chamado problema gerador. Na

No inicio, quando foram selecionados 0s
topicos de Derivadas e os problemas
geradores foram pensados em conjunto

1. Preparacéo do para que pudessem com a construcéo no

problema pesquisa o contetdo trabalhado foi | GeoGebra auxiliar no processo, essa
dividido conforme a programagcéo | etapa foi importante para associar logo
do curso e assim gerado o problema|no inicio e ndo ter problemas na
gerador. aplicagéo.
Nesta etapa 0 Moodle é o ponto de
comunicacdo, onde o professor anexa a
. -~ atividade e garante que todos tenham
2. Leitura Entregar uma cdpia ao aluno e
o . . . acesso antes da aula ocorrer, para o aluno
individual solicitar sua leitura individual.

ja ir  verificando com  seus
conhecimentos anteriores se faz alguma
ideia sobre a resolucéo.




3. Leituraem
conjunto

Formar grupo e realizar a leitura em
conjunto
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Durante a aula que se inicia com a
divisdo dos grupos via Google Meet e a
leitura com os membros da equipe, todo
registrados com audio visual. Mesmo
sem interferir na resolucdo, caso venha a
surgir davidas dos alunos  por
interpretacdes ou palavras
desconhecidas tanto o professor quanto o
pesquisador estdo presentes na sala a
disposicao.

4. Resolucéo do
problema

Apés os entendimentos do
problema, os alunos iniciam sua
solucdo de forma colaborativa e
cooperativa. O problema gerador
nessa etapa guia os alunos na
construcgdo do conteudo planejado.

Nesta etapa seré iniciada durante a aula
on-line apds a leitura em grupos. Os
alunos irdo agora inciar o uso dosoftware
GeoGebra e manipular asvariaveis para
construcao dos conceitos e contetdo. O
professor nesse caso nao ird ajudar nas
resolugdes, é importante frisar seu papel
de intermediador nesse processo e
colocar os proprios alunos
como  co-construtores  dessa
Matematica.

nova

5. Observar e
incentivar

Neste ponto o professor ndo ocupa
mais a posi¢do de transmissor do
conhecimento e  sim de
incentivador dos alunos
principalmente no ato de discussao
e troca de ideias entre eles. Nesse
ponto é importante que ele esteja
atendo caso precisem apenas de

conceitos anteriores e
transformacdo  de  linguagem
vernécula para linguagem
Matematica.

Nesta etapa a pesquisa toma um rumo
pouco distante do que é escrito e seguido
segundo a autora, pois nesse ponto oS
alunos ja atingiram o tempo necessario
para voltarem a aula principal, Ja
realizaram suas trocas de ideias e
interagdes. O professor ja obteve uma
visdo da interacdo e das davidas de cada
grupo, porém o assunto para definir um
resultado final ainda pode se perdurar
sendo necessario mais tempo que o de
aula além de dificuldades de internet e
permitir que até mesmo 0s outros
integrantes do grupo que por algum
motivo ndo estiveram presentes ainda
possam ter o contato com a atividade.
Considerando isso os alunos terdo 1 dia
até realizar a entrega final e registros e
passar para a proxima etapa.

6. Registro das
resolucdes na lousa

Representantes dos grupos sao
convidados a expor na lousa e
registrar  suas  solugbes, ndo
importando se estdo erradas ou
corretas.

Na aula seguinte e com os trabalhos
entregues na plataforma e oS
representantes  compartilham  suas
resolucbes. Nessa etapa ocorre outra
adaptacdo ao sistema on-line e o
compartilhamento das resolugdes s&o
realizados através do compartilhamento
de tela dos representantes via
apresentacdo na plataforma Google
Meet.




Para esta etapa sdo convidados
todos os alunos para discutirem as
diferentes resoluces registradas na
lousa pelos colegas, para
defenderem seus pontos de vista e
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Apds as apresentacGes dos resultados 0s
alunos na sala principal irdo debater
entre si com auxilio do professor,
falando suas opinides e diferentes
resolucdes. Nesta adaptacdo serainserida

7. Plenaria . 3 levantar a méo n I
esclarecerem suas  ddvidas. 0|2 OP%40 de levantar a mdo no Google
Meet e caso os alunos pela falta de
professor novamente  atua _como exposicdo em sala estiverem timidos e
mediador nesse professor serrr)w in(iera do o professor ird estimular

estimulando as discussdes e ¢ P
interacoes esses debates guindo e exercendo seu

GOES. papel.

Nesta etapa o professor terd papel
ApGbs os debates serd a busca pelo | fundamental j& que ele vai guiar
8. Busca de consenso da resolucéo correta, onde | novamente tanto na organizagdo quanto
consenso 0 professor estimula a classe a|com a confirmagdo do resultado final e

chegar Nno Senso comum.

quais caminhos foram de fato corretos
até atingir o resultado.

9. Formalizacéo do
contetdo

Neste momento, denominado
“formalizacdo”, 0 professor registra
na lousa uma apresentacdo
“formal”. Importante que nessa
etapa o0 professor registre e
estruture tudo em linguagem
Matematica, padronizando os

conceitos e fixando o conteudo.

Neste momento o professor toma a
frente da turma e compartilhando a tela
demonstra os conceitos e formaliza todo
conteldo da aula. Esse momento é de
fundamental importancia para a
explanagdo do conteudo.

2.5

Fonte: Adaptado de Allevato e Onuchic (2014).

Recorte Teorico

Vygotsky, apesar da vida curta de apenas 37 anos e sua morte prematura por tuberculose,

produziu uma grande quantidade de artigos e estudos sobre varios ambitos tanto da Psicologia

contemporanea quanto das Ciéncias Sociais.

Estudar suas obras é um exercicio de romper barreiras e estar disposto a uma visao bem

diferente, mesmo ainda com alguns tracos do Cognitivismo de Piaget e, como cita Rego (2012),

estudar Vygotsky é um exercicio de se apropriar da fertilidade, de se transformar, de

descobertas sobre a reflexdo do desenvolvimento humano de seu tempo. Seu curriculo

académico pode ser, sem duvidas, marcado pela interdisciplinaridade, por uma variedade de

formacdes, areas de interesse que variam desde a Medicina, Artes, Antropologia, Psicologia e

Filosofia.

A Teoria que serve de lente para a pesquisa € de Lev Vygotsky, onde fala do

Cognitivismo e sua questdo central € a aquisicdo de conhecimentos pela interacdo do sujeito

com 0 meio e, por isso, sua posicdo de desenvolvimento ser interacionista (CARMO; BOER,

2012).
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Tal fato se aplica ao trabalho, dado que a aquisicdo de conhecimento e aprendizagem se
relacionam as interac6es. No contexto da visdo de Vygotsky (2007), podemos compreender que
a aprendizagem ndo pode acontecer de forma dissociada ou separada da interacdo social e,
através desses instrumentos como mediadores, estdo ligadas diretamente ao desenvolvimento
cognitivo e, nessa tematica de mediagdo, se baseiam as principais ideias conhecidas do autor.
Vamos apresentar alguns conceitos importantes antes de descrever a luz de como sera o
trabalho, um deles se refere as conquistas ja efetivadas, que ele nomeia de Zona de

Desenvolvimento Real ou Efetivo:

O nivel de desenvolvimento real pode ser entendido como referente aquelas
conquistas que ja estdo consolidadas na crianga, aquelas fun¢@es ou capacidades que
ela ja aprendeu e domina, pois ja consegue utilizar sozinha, sem assisténcia de alguém
mais experiente da cultura (REGO, 2012, p. 72)

Em contrapartida, € definido o Nivel de Desenvolvimento Potencial, aquilo que ela é
capaz de fazer com a ajuda de outras pessoas. Desses dois conceitos surge a Zona de

Desenvolvimento Proximal (ZDP):
A distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo real do individuo, tal como
medido por sua capacidade de resolver problemas independentemente, e o seu nivel
de desenvolvimento potencial, tal como medido através da solugéo de problemas sob
orientacdo, ou colaboracdo com companheiros mais capazes (VYGOTSKY, 1988, p.
97).

Um outro conceito bem utilizado, que serviu de lente para essa pesquisa, € o de Interacdo
Social, que, segundo Moreira (1999), é fundamental, pois, diferentes de outros teoricos, este
coloca o seu objeto de estudo ndo apenas em “pessoas’ ou “contextos” e sim nessa relagdo de
“interagdo” entre eles, onde interagdo significa esse intercAmbio e troca de conhecimentos entre
pelo menos duas pessoas. Além desse conceito, algo muito importante para construir toda base
de Vygotsky s&o os Signos e Instrumentos, ndo basta apenas dizer que o0 meio social exerce essa
influéncia e modifica o ser humano e o seu aprendizado cognitivo, é preciso saber exatamente
por qual meio isso ocorre, para Vygotsky (2007), o desenvolvimento cognitivo nada mais é que
a conversdo de relagdes sociais em fungdes mentais e, para iSSO ocorrer, € necessario uma
mediacgao, entrando nesse ponto os signos e instrumentos (MOREIRA, 1999).

Através da mediacdo que serdo desenvolvidos varios processos para que ocorra a
aprendizagem. Nessas atividades desenvolvidas na pesquisa, foram utilizadas essas bases para
formular as questbes e aplicacbes em sala, incluindo o conceito do tedrico sobre
desenvolvimento cognitivo. Nas atividades, a base foi Util, pois, para Vygotsky (2007), quando
citado o meio social como algo que da origem aos processos mentais superiores, podemos pegar

cortes do cotidiano considerados “contextos sociais” e problemas didrios justamente para
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aplicar aos alunos, para que eles pensem e, assim, atribuam seus significados durante as
atividades em sala e, no primeiro momento, com auxilio e, apos a internalizacdo dos conteudos,
pode desenvolver a aprendizagem.

A pesquisa se baseou nas interacdes sociais através de discusses entre grupos sociais
como forma de construcao e a internaliza¢do do conhecimento, além do mais, o professor atuou
como mediador desse processo, buscando internalizar os conceitos e estimular o
desenvolvimento da ZDP dos alunos. Na formacéo de paradigma, como um novo olhar sobre a
escola, cada pessoa € diferente em relacdo a sua ZDP e isso condiz com a pesquisa totalmente
e com as interpretacfes dos resultados, inclusive na sua &rea afetiva com a cognicéo para
interpretacao dos dados qualitativos. Essa perspectiva de relacdo entre o individuo e a sociedade
foi desenvolvida durante a pesquisa e caminhou com muitos dos ditos do referente trabalho.

Valido frisar que essa parte da metodologia de Resolucdo de Problemas obteve forte
influéncia das concepcdes do tedrico do Sociointeracionismo, que pregava essa importancia do
outro, sua interacdo social e a troca de ideias para o desenvolvimento intelectual (VYGOTSKY,
2007). A visao do professor como mediador também se torna uma figura essencial de todo
estudo e o desenvolvimento das fungdes psicoldgicas superiores com a descoberta do
pensamento matematico e da aprendizagem por descoberta no contexto de Resolucdo de
Problemas.

Esse caminho serd todo percorrido caminhando lado a lado de Vygotsky através da
analise qualitativa da ZDP e dos desenvolvimentos cognitivos dos alunos. Outro motivo seria
o fato de que se trata de um autor que, se aplicado a atualidade, condiz com as ideias pessoais
de que as interacGes sociais apresentam um fator fundamental para o desenvolvimento da
aprendizagem. Através de signos e o que representam, faz-se uma boa leitura das interagdes em
salas virtuais, que, mesmo com todo recurso tecnoldgico disponivel, a aprendizagem néo
apresentara beneficios se ndo houver discussoes e interacéo.

Na ideia de instrumentos mediadores, entra as tecnologias e, com isso, como funciona
no intermeio entre o0s alunos e o0 ensino, ndo somente isso, mas aplicados pelo professor em sala
de aula. A ZDP, que nesse processo foi verificada através das analises posteriores dos videos,
0s quais antes os alunos s6 conseguiam resolver e desenvolver com auxilio dos professores,
apos a aplicacOes e praticas, desenvolveram sozinhos e sem auxilio, fazendo sua contribuicdo

para o desenvolvimento cognitivo.
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CAPITULO 3

3 TRABALHOS CORRELATOS

3.1 Revisao Sistematica da Literatura

O primeiro passo em relacdo a pesquisa se deu em realizar um levantamento
bibliografico sobre os trabalhos existentes, para: conhecer o que foi desenvolvido na érea; qual
seriam as articulagdes durantes as aulas; como essa ferramenta de insercao de tecnologia no
ensino, incluindo o software, poderia ser aplicado em sala de aula virtual; quais seriam o0s
primeiros delineados da pesquisa.

Foram realizadas buscas nas pesquisas entre o periodo de 2012 até 2022, envolvendo
diversas metodologias para o ensino de Calculo no ambiente virtual e selecionados os trabalhos
que envolviam GeoGebra no contexto académico, para se definir qual seria a metodologia de
aplicagéo das atividades.

3.2 Estratégia de busca

Na escolha das buscas, levou-se em consideracdo as relevancias das publicacGes e das
revistas. Durante o processo, foram realizadas buscas no Portal Catdlogo de Teses e
DissertacGes da CAPES (CTD) e portal Periddicos CAPES, que sdo de extrema importancia no
meio académico, e no portal Scopus, um dos maiores banco de resumos e citacdes da literatura
com revisdo por pares.

Pelo fato de o trabalho ter um enfoque maior no ensino da Matematica, foram realizadas
buscas em revistas referéncias da area como: Bolema(Boletim de Educacdo Matematica);
Remat (Revista de Educacdo Matematica); entre outras pertinentes.

3.3 Principios adotados para a Inclusédo e Exclusao

Apbs a busca no portal da CAPES, foram encontrados 369 artigos quando as palavras-
chave eram: “Aprendizagem”; “Calculo”; “GeoGebra”. Posteriormente, em uma pesquisa mais
refinada, incluindo “ambiente virtual”, foram encontrados 53 artigos referentes ao tema, 0s

quais foram analisados e realizados alguns critérios de exclusdo para a definicdo final da
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metodologia, que seria aplicada no caso da Resolucdo de Problemas. Podemos observar o
Quadro 2:

Quadro 2: Critérios para a Selecao de Trabalhos (Inclusdo e Exclusao).

Critérios de Inclusédo Critérios de Excluséo

CI1 - Trabalhos que envolvam diretamente 0 GeoGebraem | CEL - Artigos que apliquem o GeoGebra em
aplicacoes de atividades outras disciplinas que ndo seja Calculo.

CI2 -Trabalhos que apresentem metodologia que possa ser | CE2 - Artigos que estejam fora no periodo de
aplicada no ensino virtual. tempo estipulado.

CI3 -Trabalhos com enfoque na metodologia utilizada para | CE3 -Artigos com aplicagdes abaixo do Nivel
aplicacles Médio

Cl4 -Levantamentos bibliograficos que mostrem uma visdo
geral de aplicagcdes com GeoGebra

Fonte: Elaborado pela autora.

Foram lidos os resumos e abstracts das pesquisas e, de alguns, a introducdo, buscando
conhecer exatamente o contexto das aplicagdes da ferramenta e qual metodologia foi utilizada,

principalmente se era citada alguma aplicacdo sua em ambiente virtual de ensino.

3.4 Extracdo de dados

As dissertacbes e artigos analisadas conforme o Quadro 3 abaixo mostram as
abordagens utilizadas e de maneira ludica e como foram inseridos no contexto dos alunos.
Foram descritos autores e titulo com um breve resumo sobre o contexto do trabalho e 0 motivo

de ser utilizado como base para essa pesquisa.

Quadro 3: Artigos Relacionados.

Cddigo Autores Titulo

Célculo Diferencial e Integral e 0 Uso de Tecnologias
T1 (LOPES; SCHERER, 2018) | Digitais de Informacio e Comunicacéo

(OLIVEIRA; VIEIRA; O uso do GeoGebra para o ensino de Célculo diferencial e
T2 PIASSON, 2018) integral, um mapeamento de suas publicacdes
A Resolucdo de Problemas na Educacdo Matematica: onde
T3 (ONUCHI, 2013) estamos? E para onde iremos?

Teaching and Learning Mathematics Through Problem
T4 (JUNIOR; ONUCHIC, 2015) | Solving as Sociointeractionist Practice

Fonte: Elaborado pela autora.

Os trabalhos relevantes encontrados para a pesquisa discorrem sobre os principais
topicos tratados aqui e correlaciona de maneira que possam atuar em conjunto e agregar a
construcdo do objetivo deste trabalho. Nos ultimos anos, a pesquisa tem voltado muitos

trabalhos para a Educacdo Matematica em todos os niveis de ensino e, principalmente, em
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relagdo a sua evolucdo quanto suas metodologias. Apresentar uma visdo geral de como esta o
ambito das publicagdes é fundamental para ver que rumos a pesquisa esta seguindo.

O trabalho de Lopes e Scherer (2018) mostra uma pesquisa que discute as producdes
dos ultimos onze anos na disciplina de Calculo Diferencial e o uso das tecnologias, finalizando
seu refinamento em 20 pesquisas no nivel de Ensino Superior, que sdo analisadas ao longo do
trabalho tanto a nivel de mestrado e doutorado. O trabalho inclusive mostra pesquisas no polo
a distancia, que, na atualidade, tem crescido principalmente nesse Gltimo semestre devido a toda
realidade da pandemia e muito auxilia nesse projeto, mostrando a trajetéria e um caminho a ser
compartilhado, pois uma parte desse trabalho foi apresentada aos alunos de maneira virtual e
totalmente dependente dos recursos e limitagdes da Educacédo a Distancia (EaD).

Um outro trabalho bastante significativo é o de Oliveira, Vieira e Piasson (2018), que
especifica a utilizacdo do GeoGebra no ensino de Calculo Diferencial, realizando um
mapeamento das varias publicacdes e, novamente, a modalidade EaD apresentou nimeros
inferiores quando comparada com a presencial. Ele faz um levantamento descritivo do tipo de
abordagem que cada artigo apresenta, incluindo as atividades realizadas em cada um, desde
atividades exploratorias até a utilizacdo de Applets e roteiros de aprendizagem.

A maioria desses trabalhos séo voltados para o Ensino Superior na area de Engenharia,
onde se encontram os maiores indices de reprovacdo (OLIVEIRA; VIEIRA; PIASSON, 2018).
Esses autores realizaram um estudo que colaborou com essa pesquisa, por mostrar uma visao
das principais dificuldades na aprendizagem de Calculo, permitindo, em conjunto com a
metodologia, contribuir para a preparacao das aulas e melhores abordagens a serem utilizadas.

O principal trabalho que embasou em relacdo as metodologias de Resolucdo de
Problemas foi o de Onuchic (2013), que remete aos antigos de Polya (1945), porém, de maneira
mais aprofundada e com adaptac6es, aborda a historia, possibilitando conhecer a origem, uma
visdo atual, mostrando o caminho por onde se torna invidvel essa aplicacdo. Baseado neste que
foram construidas adaptacGes que foram aplicadas na turma.

Além disso, ainda retoma a importancia de varias interpretacdes dessa metodologia na
pratica, como: Resolucdo de Problemas como contexto; Resolu¢do de Problemas como
habilidade; Resolucéo de Problemas como arte (ONUCHI, 2013). Tal 6tica permite realizar um
filtro e aplicar apenas a visdo que € oportuna para atender aos objetivos dessa pesquisa.

Todos os trabalhos de Onuchic e de seus orientandos (ALLEVATO, 2011; ONUCHIC,
2014; JUNIOR; ONUCHIC, 2015) mostram que essa abordagem vem colaborando em nimeros
expressivos na aprendizagem. Outro ponto € a posicao, em que € colocado o aluno, como centro

e construtor do seu conhecimento.
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O artigo T4 mostra a esséncia de uma pratica de Resolugdo de Problemas com a lente
sociointeracionista de Vygotsky, desde suas concepcdes filosoficas até a sua préatica
educacional. Mesmo sendo oriundo do Ensino Técnico (Programa Nacional de Acesso ao
Ensino Técnico e Emprego) Pronatec e ndo do Superior, o trabalho apresentou os pontos
fundamentais que abordam a cognigdo e seu desenvolvimento durante as aplicagbes de

atividades com a metodologia de RP.
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CAPITULO 4

4 ABORDAGEM METODOLOGICA

O capitulo exibe a descricao das atividades desenvolvidas e suas aplicacGes. Mostra 0s
procedimentos seguidos conforme a metodologia escolhida, seguindo as aplicagdes e inser¢oes
das ferramentas digitais no contexto e as interagdes entre os papeis do aluno e professor.

4.1 Considerac0es Iniciais

A pesquisa foi aplicada durante as aulas da disciplina de Calculo I e seguiu o roteiro de
conteudo programatico, respeitando a matriz vigente do curso na Universidade Federal do
Amazonas e seus topicos, que foram divididos em encontros mediados pelas ferramentas

explanadas nos tépicos a seguir.

4.2 Atividades no Ambiente Moodle

O ambiente que ja fazia parte de alguns cursos aplicados na UFAM foi o0 Moodle e, antes
de iniciar qualquer aplicacdo de atividades, foi apresentado aos alunos e tiradas davidas
pertinentes aos primeiros contatos dos mesmos com a plataforma. Tornou-se importante que,
mesmo j& sendo um ambiente utilizado, garantir que toda turma tomasse conhecimento para
gue néo se sentissem desestimulados por ndo dominarem os recursos, devidamente explicado o
ambiente Colabweb.

Figura 3: Tela inicial de apresentacéo sala Moodle — ColabWeb.
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Fonte: Elaborado pelo autora.
N&o houveram grandes questionamentos em relacdo a plataforma, o professor regente

da turma instruiu inclusive um Chat, onde eles poderiam tirar davidas, apresentou os ambientes,

em que ficariam gravadas as aulas e toda interface. Os alunos obtiveram toda interatividade

com a plataforma, inclusive para realizar as entregas, como pesquisar e acessar os dados. As

atividades também ficam na plataforma em conjunto com o contetdo programatico, de modo

que o aluno ndo precisa acessar varias telas para as diferentes atividades.

Figura 4: Tela com as atividades na sala Moodle — ColabWeb.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Apds a apresentacao, foi reafirmado que poderiam assistir posteriormente as aulas

gravadas na sec¢do e que ficariam disponiveis por tempo indeterminado no ambiente.

Figura 5: Ambiente aulas gravadas Moodle.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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As aulas ocorriam na plataforma Google Meet, j& conhecida por reunides com os alunos
e popularizada na pandemia por grande parte de instituicdes e grupos de alunos, Apds isso,
ocorria o carregamento e upload no Colabweb.

Figura 6: Sala de aula no Google Meet.

Q Google Meet

Fonte: Elaborado pela autora.

Como um breve resumo, na plataforma, pode-se observar que foram cronologicamente
inseridos os conteldos programaticos conforme a matriz curricular do curso e as atividades,
onde os alunos poderiam ver os contetdos sendo liberados conforme fossem realizando as

etapas da aplicacdo.

4.3 Atividades de aplicacdo do GeoGebra

A plataforma Moodle permite também que seja aberto a atividade na janela Pop-up do
GeoGebra, proporcionando total interagdo com o software e alteraces de dados, inclusive de
visualizagdo grafica e movimentacao dos pontos, dando total percepcao a eles, para mais adiante

realizarem refutagdes como é possivel observar na imagem.

Figura 7: Atividade em janela pop-up dentro do curso Moodle.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Foram aplicadas duas atividades que envolveram o GeoGebra: Maximos; Minimos. A
atividade do terreno e a atividade da caixa também os envolveram e um Apllet acerca do
conceito de Derivadas. Além dessas duas atividades foi realizada uma terceira que englobava o
conceito em si e 0 aluno visualizaria a varia¢do do coeficiente angular interagindo.

Na aula anterior, o professor ja havia explanado sobre a experimentacéo e como seria a
metodologia, falando sobre as etapas que seriam desenvolvidas. Na primeira aula, ele fez um
aviso de como seriam as divisfes dos grupos e encaminhou os links no chat do Google Meet e,
durante 12 minutos, foi em cada grupo, se dividindo com a pesquisadora, para verificar se
estavam todos alocados corretamente. Nao ocorreram problemas nessa etapa e nem nas divisoes
e acesso as salas. Foram realizadas quatro divisfes de grupos de quatro a cinco alunos cada, 0s
audios dos quatro grupos foram gravados e transcritos para analise.

Enquanto os alunos buscavam realizar a primeira etapa de leitura e se preparavam para
realizar o primeiro planejamento e as resolucdes, o professor liberou, no ambiente Moodle, o
aplicativo GeoGebra. Seguindo as atividades enquanto os alunos buscavam solucdes e
levantavam hipoteses, o professor e a pesquisadora transcorriam pelos grupos, verificando e
dando suporte aos mesmos caso houvessem problemas ou duvidas.

Para surpresa tanto do professor quanto da pesquisadora, em relacdo aos suportes para
formalizacdo das ideias e preparacdo da plenaria, 0s alunos possuiam e se prepararam com
suportes tecnoldgicos. Como pode ser observado na Figura 8, eles utilizavam aplicativos, em
que escreviam e todos os colegas conseguiam ver simultaneamente na tela, promovendo

interacdo entre os membros da equipe.

Figura 8: Trecho da Resoluc¢éo do Grupo 5 (1° Atividade Terreno).

ot

2 & wy o < asc L
34,30\ W \'r?o\v\obw(_.;» rt.\cansu\.lq oTMo\QT‘Atv A»L QL'¥ L\ \3

e Um \rc"ﬁ—é‘m%uLa Ae allwva W e bawe »

Por sc—-vu.?.kamso» de er'.ri-ncswtsa i G

)
)

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apos realizarem os céalculos muitos alunos abriram o aplicativo GeoGebra para
confirmarem seus calculos e, em alguns casos, como no grupo T2, os préprios alunos refutaram
0s numeros calculados por seus colegas como na atividade T1, da medigdo do terreno, onde
haviam descontado apenas a lateral de 1m do terreno. Quando movimentaram o ponto P da
lateral, verificaram que seus calculos estavam incorretos, entdo, optaram por realizar a atividade
por Semelhanca dos Tridngulos, algo que eles ja tinham conhecimento, chegando ao resultado
correto tanto do cumprimento da casa quanto da lateral do terreno 25m e 12,5m
respectivamente.

Durante a etapa de numero quatro, de Resolucdo de Problemas, na segunda atividade
referente a caixa, é possivel ver os alunos esquematizando e desenhando inclusive suashipéteses

e de forma colaborativa suas resolucdes.

Figura 9: Trecho da Resolucdo do Grupo 5 durante a etapa de Grupos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Durante a etapa de nimero sete, de plenéria, os alunos apresentaram suas resolucdes e
foi possivel verificar que utilizaram de recursos digitais para demonstrarem suas respostas a
todos os outros grupos e ao professor. Nessa etapa de plenéria, pela limitacdo de duracdo da
aula e pela decisdo do professor e da pesquisadora, foi dividida em duas etapas. Na segunda
aula, verificou-se que os alunos se motivaram com 0S grupos que preparam apresentacoes

animadas, como é perceptivel na figura 10.
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Figura 10: Trecho da amostra na fase de plenéria — Grupo 5.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Nessa etapa, também foi possivel ver que se preocuparam em explicar cada fase por

onde passaram nas resolucdes de problemas, contextualizando a linha do tempo e ilustrando

com figuras.
Figura 11: Rascunho da problematizagdo na plenaria - Grupo 5.
Entendendo -
o problema

Fonte: Elaborado pela autora.

ApOs a apresentacdo inicial, 0s grupos conseguiram expor suas resolugdes, confirmando
no GeoGebra e apresentando para todos. N&o foram apresentadas dificuldades nas
manipulacdes e os alunos conseguiram absorver as habilidades e manipulacdes algébricas

dentro do aplicativo.
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Figura 12: Amostra do esquema de resolucdo no GeoGebra - Grupo 5.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 13: Amostra do esquema de resolucdo no GeoGebra - Grupo 4
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Fonte: Elaborado pela autora.

Tanto na atividade da caixa quanto na atividade da casa, os alunos realizaram a entrega
via plataforma Moodle e, nessa parte, também colocaram o passo a passo das resolu¢des como
é possivel ver na Figura 14, se preocupando com a explicacdo de cada etapa que realizaram e
por qual estratégia. Foi observado que grande parte da turma utilizou Semelhancas de
Tridngulos enquanto outras utilizaram os prdprios conceitos de Méaximos e Minimos, mesmo
grande parte da turma reconhecendo a relagio existente entre a variacio da Area e a Funco,
ndo estavam conseguindo transpor de uma forma algébrica. Um grupo afirmou que conseguiu

apos plotar a funcdo no GeoGebra.
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Figura 14: Atividade 1 plotada - Grupo 5.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 15: Esquematizag&o da resolucdo enviada - Grupo 4.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Diante do desenvolvimento dos problemas, foi perceptivel que o GeoGebra permitiu
aos alunos essa visualizacdo na etapa de resolucdo e também na plenaria, quando eram
questionados eles embasavam suas resolu¢6es com mais firmeza, se apoiando no aplicativo.
Além disso, conectaram seus conhecimentos, muitas vezes associando a forma algébrica com
a visual, utilizada no aplicativo em 3D e manipulando suas variaveis. Essas percepcdes
confirmam o que j& é abordado em nosso referencial teérico (VYGOTSKY, 2007), com as

representacdes por signos e sua relacdo com a aprendizagem e desenvolvimento dos alunos.
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4.4 Aplicagéo da Pesquisa

Foram realizados os quatro encontros e as duas atividades propostas, divididas em duas
aulas para cada atividade. As etapas ficaram segmentadas, como mostra 0 quadro abaixo,
durante as aplicagdes. A terceira atividade incluida de coeficiente angular foi apenas inserida

no Moodle e analisada as conjecturas e respostas dos alunos individualmente.

Figura 16: Etapas aplicadas no 1° e 2° dia da metodologia.
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Fonte: Elaborado pela autora.

As aplicagdes ocorreram conforme o planejado e sem maiores impactos. Nenhum aluno
se recusou ou nao interagiu durante as aplicagdes. A maioria concordou no sentido de serem
divididas as etapas para ndo sobrecarregar as aulas e as resolucdes, assim, aproveitaram a
esséncia de cada etapa.

O professor, como mediador nesse processo, segundo Vygotsky (2007), auxiliou como
guia na construcdo da base teorica e para assimilacdo dos alunos. Assim, buscou dinamizar as
aulas, nas quais os alunos deixaram de ver as resolucfes de forma mecénica e conseguissem

atribuir significado as aplicagoes.
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CAPITULO 5

5 RESULTADO E DISCUSSOES

Neste capitulo, apresenta-se a analise e discussdao dos dados obtidos a partir do
desenvolvimento da pesquisa apds as aplicacbes das atividades e entrevistas realizadas. O
estudo buscou verificar a aplicabilidade e utilizacdo do software GeoGebra em atividades de
Derivadas e, para verificagdo dessas aplicacbes da metodologia, foi realizado o
acompanhamento das evolugdes dos alunos.

Através de testes sobre os assuntos e desenvolvimento de atividades préticas, o objetivo
consistia em verificar qual a percepcdo dos alunos sobre as aplicacdes e de que forma
contribuiam para o desenvolvimento da aprendizagem dos conceitos de Derivadas. A partir dos
resultados, tornou-se possivel afirmar que a mediacdo através na inclusdo do GeoGebra nas
atividades experimentais em grupos, com a metodologia de RP, proporcionou o

desenvolvimento e compreensao dos conceitos de Derivadas.

5.1 A formacédo do Conceito de Derivada

Apb6s a aplicacdo das atividades em grupo, visando avaliar como evoluiu o
desenvolvimento do conceito de Derivada para os alunos que se caracterizava como
aprendizagem e se eles absorveram de fato o conteudo, foi realizada a aplicagdo de um
questionario do tipo semiestruturado com Escala Likert, contendo 5 itens, sendo eles: (1)
Discordo Totalmente; (2) Discordo; (3) Nem concordo, nem discordo; (4) Concordo e (5)
Concordo Totalmente.

Para melhor demonstracdo em casos Likert, utiliza-se 0 Ranking Médio (RM), que
quanto maior a proximidade do valor de 5, maior a concordancia dos alunos. Abaixo € possivel

a tabela 1 que mostra os resultados.

5.2 A percepcao dos alunos com a aplicacdo de GeoGebra nas atividades

Para a andlise das concepcBes dos alunos acerca das aplicagdes do GeoGebra durante
as atividades em grupos, foram consideradas as assertivas de ndmero oito e dez dos

questionarios e a pergunta final da entrevista semiestruturada.
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Nas assertivas, buscou-se verificar a contribuicdo do GeoGebra nas atividades na visao
do aluno em niveis e, na entrevista, ampliou-se essa visdo para “de que maneira” elas
contribuiram no entendimento profundo desse processo. Para isso, foram criadas categorias e

subcategorias oriundas das falas dos estudantes nas entrevistas.

Tabela 1: Bloco 2 das assertivas presentes no questionario

FREQUENCIA
ASSERTIVAS 112131415 RM
O GeoGebra contribuiu para os desenvolvimentos das
. O|1 1|76 4,2
atividades propostas.
O aluno apresentou dificuldades em utilizar o GeoGebra 118l203111 266
durante as aplicacdes das atividades no Portal. ’

Fonte: Elaborado pela autora.

Nas unidades de analises das entrevistas dos itens oito e dez, foram desconstruidos e

dados sentidos conforme descritos abaixo no Quadro 4:

Quadro 4: Concepgdes das aplicagcbes com GeoGebra.

Categorias Subcategorias Unidades de Significado Unidades de Significado
Visualizagéo [...] Deixa mais visual o conteddo, [...] Porque eu consegui ver o que
1zag eu acho que ajuda bastante. | ¢, g g q
Gréfica e as formulas estavam "“fazendo".
Utilizaria sim (A2).
[...] Com 0 GeoGebra

AplicacGes de [...] Se ndo fosse o GeoGebra | conseguimos ver se estd certo o

GeoGebra . x ficariamos no mundo das "ideias”. | que tentamos calcular
Confirmacéo dos . . .
Calculos Como@eoGebra conseguimos ver | [...] Quando vamos aplicar, tipo
se estd certo o que tentamos | agente faz o Célculo e ele mostra
calcular. se esta certo ou ndo, ele mostra o
resultado. Ajuda a compreender
N [..] Saberia aplicar, - existem [...] Continuo usando em Integrais
Aplicacdo outros problemas em que posso em Caleulo 11
aplicar sim. '

Compreenséo [...] Eu entendi o conceito, mas
através do depois da aplicacdo da atividade
GeoGebra Conceito de [...] Ajudou a aplicar os conceitos | fica mais clara, de vermos a

Derivada aprendidos, utilizaria novamente. | aplicacdo mais clara na mente,
deu para ver a aplicagdo na
pratica.

[..] Houveram algumas
dificuldades em relacdo a esse
periodo, tive dificuldade de assistir
Aulas sincronas | & ,aulas_ sincronas (conexao | [...] Estar on-line no horario da
. instavel), tive dificuldade em me | aula.
Dificuldades . .
- manter  motivada (tinha a
em utilizar o . x .
GeoGebra impressdo de estar sozinha nesse
processo de ensino aprendizagem.
[..] A distdncia ndo tinha
Acompanhamento facilidade de falar com o professor
P eu acabei me voltando mais aos
colegas para tirar dividas.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir da anélise dos dados obtidos, € possivel afirmar que, pela percepcao dos alunos,
0 GeoGebra € um software que contribui de maneira positiva em varios pontos na sua insercéo
aliado com TDICs. A construcdo do conhecimento atraves da sua facilidade de visualizagédo
permite aos alunos realizar esse check em relagédo aos resultados, trabalhando as habilidades de
percepcOes dos mesmos ao longo dos desenvolvimentos das atividades propostas.

Assim, o proprio aluno atua no centro, guiando seu processo e percebendo quando se
toma uma resolutiva incorreta atraves da manipulacdo do software com atividades, ao retornar
ao ponto principal e tentar outras formas de solucionar os problemas propostos. Ap6s as
atividades e seguimento da disciplina, a autora realizou algumas anotagdes referentes ao

processo:

Na segunda atividade, foi visivel o protagonismo dos alunos e, como ja estavam
seguros em verificar no GeoGebra as confirmacdes de realizagdes dos Célculos, ja
falavam abertamente suas manipulagdes no mesmo. Além de associarem o conceito
conforme, resolvendo as etapas e movimentando os pontos no applet no Moodle.

Como validacdo dessa observacdo através das falas dos alunos, no questionério, foi
possivel verificar o posicionamento favoravel dos alunos a aplicacdo do software, com 46,7%
afirmando que contribuiu e 40% afirmando que contribuiu muito, com um RM de 4,2. A
justificativa dos mesmos ocorreu nas entrevistas em relacdo a sua visualizacdo e manipulacao
dentro do software.

Foi perceptivel que, em suas adaptacdes, a utilizacdo foi de maneira simples e mesmo,
depois do término da disciplina, ainda utilizaram em outros tépicos. A sua compreensao ocorre
conforme mostra a desconstrucdo no Quadro 4, através da possibilidade de aplicacdo em outros
problemas, permitindo a aprendizagem do conceito de Derivadas como proposto.

A justificativa dos alunos refor¢ca um fato muito discutido pela literatura, como no
trabalho de Junior (2015), o qual afirma que essas abordagens, que empregam tecnologias como
GeoGebra, a abordagem visual auxilia no entendimento de conceitos matematicos. Assim,
proporciona um desenvolvimento intuitivo para estabelecer conexdes com os contelidos, que,
por vezes, sao abstratos e ndo sdo capazes de serem compreendidos.

Analisando também as falas dos alunos Al e A2, estes deixam claro que a visualizagao
ocorreu de maneira “ludica”, como afirmou A1l sobre os contetidos abordados. Mesmo apds
aparentarem uma compreensdo das férmulas, quando foram apresentados ao software,
finalmente puderam entender o que de fato estavam calculando.

Baseado nesses fatos, é possivel se afirmar que 0 GeoGebra contribuiu de forma positiva
na aprendizagem dos alunos através do auxilio na visualizacdo sobre as atividades, permitido

aos mesmos total visdo e habilidades sobre a resolucéo das atividades. Importante
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salientar que, durante a entrevista, os alunos citaram que ja haviam aprendido a resolucéo de
muitas questdes e que o manuseio do GeoGebra foi apenas uma ferramenta que auxiliou a
compreensdo do que, de fato, estavam calculando e ndo apenas de forma mecanica, como

aplicar formulas.

5.3 Um novo olhar sobre a aplicagdo do GeoGebra no ambiente virtual

Quanto a utilizacdo do GeoGebra em ambiente virtual, foi perguntado aos alunos, na
assertiva de nimero dez, se houve alguma dificuldade em utilizar o GeoGebra nas atividades
do portal. Pode-se verificar que foi assinalado com maior frequéncia o item 2 (pouca
dificuldade), com um RM de 2,66.

Por meio das entrevistas, foi possivel identificar duas subcategorias Aulas Sincronas e
Acompanhamento e, por meio dessas subcategorias, constatou-se que as dificuldades
encontradas pelos alunos ndo se relacionavam ao software em si e nem na sua manipulacéo,
contudo, nas suas dificuldades em acompanhar e estarem presentes na aula no horario
estipulado. Tal fato, algumas vezes, desestimulava o aluno a frequentar as proximas aulas e
acompanhar a evolugdo da turma, o que era minimizado com as aulas gravadas disponiveis na

plataforma, como podemos observar nos depoimentos:

[...] Problemas pessoais e de conexdo foram o0s principais fatores que puseram uma
dificuldade a mais nos meus estudos (ALO3).

[...] Tive dificuldades em entender e provavelmente manter a rotina das aulas, afinal,
eu escolhi um curso noturno e as aulas de Calculo aconteciam apenas de manhd, o que
dificultava muito pra mim assisti-las, porém as aulas que pude assistir e 0s materiais
disponibilizados no ColabWeb eram excelentes e me ajudaram muito (AL04).

Outro ponto que influenciou foi a falta de contato direto com o professor, mesmo que a
plataforma disponibilizasse um chat para contato direto no mural, onde eram tiradas davidas
com o professor. Nesse ponto, as aulas gravadas foram um 6timo suporte e, conforme proposto
na metodologia de aplicacdo das atividades, com a interagdo dos colegas, trazia beneficios aos
alunos de forma que pudessem, como proposto na construcdo da aprendizagem essas trocas de
experiéncias.

[...] A maior dificuldade para mim era compreender a teoria, porém, o fato de
podermos rever as aulas ajudou bastante e as atividades em grupo também (ALO05).

Praticamente todos os alunos citaram as dificuldades:

[...] Quanto ao assunto eu ndo tive dificuldades relevantes, agora, acompanhar as aulas
de qualquer disciplina em casa é muito ruim, tem que ter computador/celular
disponivel na hora, tem que ter internet boa, enfim eu nem entrar nesse assunto
(ALO4).
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Atraveés das exemplificagBes apresentadas acima pelos alunos, foi possivel constatar que
as dificuldades estdo relacionadas ao meio, no qual o aluno esta imerso no ambiente virtual,
logo, a ferramenta ou configuracdes do sistema podem ser melhorados, a fim de minimizar
esses danos. Consoante a isso, pode-se afirmar que a ferramenta ndo apresenta grandes
dificuldades de se manipular ou de ser inserida no ambiente on-line no ponto de vista técnico,
como dificuldades de compreensdo ou aprendizagem e até mesmo de interacdo on-line.

Os alunos conseguiram, inclusive durante as aulas, utilizar lousas interativas e
aplicativos que mostravam a tela e as manipulacdes no GeoGebra, que permitiam os outros
alunos interagirem e trocarem experiéncias entre si. O quesito dificuldade de utilizacdo do
software, nas observaces em campo da pesquisadora, foram validadas com essas respostas dos

alunos, onde a observadora anotou:

Os alunos apresentam familiaridade e facil manipulacéo das varidveis das atividades
utilizando o GeoGebra e trocam experiéncias entre si de maneira simples e com
raciocinio bem elaborado.

Resumindo essa questdo, foi confirmado que os alunos ndo apresentaram dificuldades
com a utilizacdo do GeoGebra e nem na plataforma, apenas com o acesso a internet e condicdes
que assistem as aulas. Esses itens foram minimizados pela metodologia e plataforma, com a
possibilidade de aulas gravadas e suporte dos colegas que estavam dispostos a ajudar em si,

sendo necessario muitas melhorias a respeito desses itens.

5.4 Utilizacdo do GeoGebra como ferramenta para aprendizagem dos conceitos de
Derivadas

Dados os resultados apds as aulas experimentais, 0 estudo buscou examinar a
aplicabilidade da insercdo do software GeoGebra, como recurso para auxiliar a aprendizagem
através do desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio da interagdo, raciocinio e
compreenséo dos conceitos de Derivadas na disciplina de Calculo.

ApOs as atividades aplicadas em sala de aula, com a apresentacdo de questdes e
desenvolvimento de resolucfes e etapas de plenarias, foi inserido no sistema Colabweb uma
atividade que avaliasse o nivel de entendimento de cada aluno em particular e 0 quanto ele havia
absorvido os conceitos fundamentais de Derivadas e, em especifico, o de Variacdo do
Coeficiente Angular, como pode ser visto no Anexo A.

O conteudo ministrado estava dentro do cronograma da disciplina e ndo excedeu no

tempo de duracgdo previsto para o fechamento do contetdo programatico. O conteudo
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ministrado foi inserido na plataforma em forma avaliativa, valendo ponto para compor a nota
final da disciplina, em comum acordo com o professor da disciplina. Nem todos os alunos
entregaram a avaliacdo no sistema dentro do tempo habil, dos 42 alunos matriculados, apenas
32 realizaram o envio, 0s demais, por diversos motivos, deixaram de frequentar as aulas.

As questBes apresentavam caracteristicas avaliativas sobre o0s conceitos e percepcfes
dos estudantes sobre o conteddo, de forma que ndo foram inseridas questdes com grandes
calculos ou que demandassem um estudo complexo sobre a resolugdo. As questdes
apresentavam similaridades com as dos trabalhos desenvolvidos com os grupos. Na parte do
desenvolvimento visual, o aluno tinha a percep¢do movendo os pontos dentro do apllet, de quais
funcbes poderiam ser as solugbes ou ndo, desde que tivesse desenvolvido sua cognicdo em
relacdo aos conceitos estudados em conjunto com suas Zonas de Desenvolvimento.

Os resultados das notas podem ser observados na figura abaixo, que mostra a média dos
alunos, cujo nota maxima era 0,8 pontos e podemos observar que apenas 0,25% dos alunos
ficaram abaixo da metade da nota requerida na atividade. Sendo assim, comprovou-se que se
obteve contribuicdo no processo de aprendizagem da maioria dos alunos e suas cognicdes.

Durante as aulas exploratorias, foram beneficiados com a utilizacdo do GeoGebra, pois,
quando aplicado aliado a atividade avaliativa, os alunos puderam manusear e usufruir do mesmo
para seu desenvolvimento da ZDP. Conforme Vygotsky (1994), isso pode ser resultado de uma
solucdo de problemas mediada ou orientada por pessoas mais capazes, oriundo do aprendizado

desenvolvido durante a formagao dos grupos e interagdes.

Figura 17: Distribuicdo de notas dos alunos nas avaliagdes.

Distribuicdao de Notas

Fonte: Elaborado pela autora.
Quando questionados na entrevista sobre a contribui¢cdo do GeoGebra, foram feitos os

links que sO foram capazes de resolverem as préximas atividades devido a serem expostos a
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atividades com essa interacdo da interface do software. Os alunos puderam realizar a atividade
proposta, de maneira que desenvolvessem sua capacidade de analise e, analogamente, puderam
seguir mentalmente os passos da RP e buscar na memoria as aulas exploratérias, onde foram
explicados 0s conceitos e as interagdes com os demais colegas e, assim, desenvolver oraciocinio
de resolucéo.

Tal Otica seria configurada conforme Tall e Vinner (1981), cuja formacdo desses
conceitos ocupa um lugar fundamental na Psicologia da Aprendizagem e significa a ideia desse
conceito atrelado a imagem (concept image). Seja qualquer imagem, é algo ndo-verbal
associado, na mente do aluno, a um conceito, o que foi proposto na atividade, olhar o apllet
para lembrarem-se das aulas e representacGes graficas e manipulaveis, também sem nenhuma
descricdo em si.

O recurso gerou esses efeitos na maioria dos alunos, onde puderam afirmar nas
entrevistas que a formacdo visual gréafica os ajudou a resolver problemas, relembrar de
atividades e utiliza-las em posteriores resolucdes, sendo capazes de resolver questdes sozinhos
antes ndo executaveis. Porém, alguns atos foram gquestionados, como os alunos que ndo
conseguiram resolver as questdes apresentadas e, ainda, trés alunos zeraram todas.

Ao serem verificados e comparados, foram identificados que apenas um desses trés
alunos ndo participaram das aulas interativas e, com dois dos alunos, ndo foram identificadas
possibilidades que pudessem justificar as atividades zeradas. Desse modo, é necessaria uma
avaliacdo mais criteriosa, que talvez apontasse para niveis diferentes de Zonas de
Desenvolvimento, com um tempo maior para essa aprendizagem.

O restante dos alunos executou as atividades, consoante a nota do maior para 0 menor,
foi possivel observar, durante as aulas, que apresentavam capacidades cognitivas de
autoeficécia, isto é, conseguiam se autoafirmar e, atraves de certezas confirmadas no software
conseguiam, obter a clareza ao afirmarem suas respostas. Porém, cada caso € analisado de forma
singular, pois, como, afirma D’ Ambrosio (2005), as habilidades cognitivas sdo proprias de cada

individuo.

55 A Metodologia de Resolucéo de Problemas para aprendizagem em ambiente virtual

Com o objetivo de verificar a contribuicdo da metodologia de Resolucéo de Problemas
no ambiente virtual, foram consideradas as assertivas de numero seis, sete e oito do

questionario. A partir da fala dos estudantes, seguem as categorias e subcategorias abaixo.

Quadro 5: Concepcdes dos alunos sobre a Resolucdo de Problemas como metodologia.



Catesorias

Subcategorias

Unidades de Significado

Unidades de Significado

Contribuic8o das
gtividades am
Erupos

Apoioem equipe

[...]Jcom o apoia das minhas colegas eu
percebique eunio era a dnica com
dificuldades na disciplina. eu acho que
ajuda bastante. [AZ]

[...] fazendo assim a troca de experiéncia que
beneficia as pessoas que possuem um bom
conhecimenta e também as que possuem
conhecimento mediano e baiso do assunta.

Compartilhamen
tode
conhecimento

[...]até mesmo ensinar quandao
entendemos melhor uma parte do
assunta. E umatroca de
conhecimentos.

[...]15im, ajuda a praticar as questdes e
compartilhamento de conhecimento

Interagdo dos
Erupos

Sanar Dovidas

[...JEutirei bastante dividas com minhas
colegas e azsim coma tirgi davidas
tambem.

[...ICombinivamos solugdes e com elas,
sanavamos nossas davidas.

Fraticarsolugfies

[...]1& uma maneira de praticar os
aszuntos que foram abordados

[...]Jpois abre uma discusz30 para rescleer
exercicios

Dificuldades na
IMetodologia

Farticipagdo de
todos

[...] quando h@ membros que nao
participam ou ndo aparecem para as
reunitdes

[..]Joproblema é aforma quese aplicamou o
controle de participagdo dos alunos que o
professortem

Familiaridade
COm os
participantes

[...] zair nruma equipe em que eunio
conhecesse ninguém era alta,

[...]Eundotinha colegas naturma e o ensing
remoto nao facilita

Fonte: Elaborado pela autora.
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Assim, pode-se afirmar que as atividades envolvendo a metodologia de Resolugdo de

Problemas foram benéficas e contribuiram no aprendizado dos alunos, principalmente por seus

fundamentos estarem presentes como principio colaborativo, como visto na primeira categoria

de Contribuicéo das Atividades em Grupos e na segunda com Interacéo dos Grupos.

Os grupos construiram colaborativamente as resolucGes e, durante as anotaces,

também foram pontos importantes a serem destacados: interacdo dos alunos nos grupos; senso

critico sendo desenvolvido como um todo. O aluno era capaz de questionar a si e questionar 0s

demais colegas com outra opinido e refutacdo sobre as resolugdes.

Inclusive, observou-se, em algumas etapas, que foram realizadas algumas reunides sem

a presenca e gravacao do professor da disciplina ou da pesquisadora, demonstrando a autonomia

e interesse nas resolutivas:

[...] No inicio das atividades, eu era a pessoa que mais tirava ddvidas com as colegas.
Depois eu consegui ajudar as minhas colegas, foram trocas de conhecimento muito
legais. Lembro que para resolvermos a lista nés nos reunimos 3x via Google Meet,
com duracdo de 1h cada reunido. O primeiro passo que tomamos foi resolver os
exemplos passados em sala de aula e depois partiamos para a lista em si (AL3).

Em forma de tdpicos, listamos as principais contribui¢cGes observadas, de uma visdo

geral a partir dos instrumentos coletados:
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- Aprendizagem dos Estudantes: durante os foruns, em uma das etapas finais da
Resolucdo de Problemas, foi possivel visualizar a percepcdo dos alunos através das solucbes
colaborativas, sendo capazes de utilizar o senso critico. Além disso, questionaram, durante as
reuniBes de solucBes, com os colegas sobre as prdprias resolugdes quando as mesmas pareciam

“estranhas”:

[...] Conseguia fixar melhor os assuntos e entender o que ndo havia entendido
resolvendo as questfes da atividade com os colegas (ALD5).

[...] Acho que esse nimero final 25m2 nao faz sentido... (AL4).

Segundo Borba, Malheiros e Zulatto (2007), alguns fatores sdo essenciais para que
ocorra a aprendizagem no ambiente EaD, como os citados pelos alunos nas entrevistas:
colaboracdo; interacdo; dialogo. Este ultimo ocorreu de forma surpreendente nas aulas com a
metodologia, servindo como base para se afirmar que ocorreu essa aprendizagem, visto que
estavam presentes nessa pesquisa.

Quando verificamos a questdo numero 14 do questionario, temos essa visao clara, com
60% dos alunos afirmando que o entendimento da disciplina, em razédo da metodologia,
“Contribuiu Muito” e, para 33%, “Contribuiu de Maneira Excepcional”. Logo, em suas visoes,
ocorreu a aprendizagem na turma.

Figura 18: Contribuicdo da Metodologia RP.

Na escala Na escala de 1 a 5 (onde 1 significa: contribuiu
nada e 5 significa: contribuiu Excepcionalemente) indique
guanto foi a contribuicao através da metodologia de RP
para a sua aprendizagem?

B Contribuiu Nada

B Contribuiu Pouco
Contribuiu Médio

B Contribuiu Muito

B Contribuiu Excepcional

Fonte: Elaborado pela autora.

5.6 AdaptacOes das Etapas de Metodologia de RP em ambiente on-line

Apesar de ndo ser o foco desse estudo, as adaptacGes foram necessarias na metodologia

séo significativas para a pesquisa. Um dos fatores que comprometeu o estudo foi a dificuldade
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de aceso a internet de todos, como podemos verificar nas etapas eram necessarios estarem on-
line no horario de aula. Em algumas situacdes, isso ndo era possiveis para alguns alunos pela
oscilacdo de sinal, o que foi minimizado realizando grupos com um numero razoavel de
discentes, para o caso de auséncia, e gravacoes para aqueles que perderam algum momento da
aula, a fim de ndo se sentirem deslocados nas proximas.

Outro ponto que se destacou foi o fato de que nem todos os estudantes possuiam

microfones instalados ou em funcionamento durante as etapas de discussdes. Para isso,
utilizavam o chat do Google Meet, para interagirem com o0s colegas e expressarem suas opiniées
no desenvolvimento das solugdes, porém, na etapa da plenéria, os alunos expuseram suas
solugdes com algumas adaptacdes, sendo necessario que fizessem o arranjo da apresentacéo
apenas com 0s gque detinham o recurso, contudo, as refutacdes continuaram ocorrendo no Chat.

Com relagdo a comunicacao através de discussdes, diferentemente do presencial, foram
necessarias algumas adaptacdes. Na etapa cinco, onde o professor acompanhou 0s grupos,
mesmo ocorrendo e previsto (foram tracadas as divisdes dos grupos apds a apresentacdo do
problema na etapa quatro, em que cada grupo participaria de uma sala do Google Meet,
separados dos demais grupos).

O professor, por razdes 6bvias, ndo poderia estar em todas as salas. Entdo, houve uma
limitacdo, o qual precisou realizar o check de que todos conseguiram acessar as salas de maneira
correta, comprometendo o tempo que seria dedicado apenas a tirar davidas e interagir entre 0s
grupos.

Apesar desses pontos, foi possivel adquirir uma visdo mais ampla de cada grupo para
andlise posterior das dificuldades encontradas, principalmente das contribuigdes e processo de
construcao do conhecimento através das discussdes internas entre eles e refutacées, ja que todos
0s grupos eram gravados particularmente. Isso possibilitou, além dos questionarios e entrevistas
finais, concretizar sua afirmacgédo sobre a contribuicdo da metodologia e utilizagéo do software
no processo de aprendizagem, fato que ndo ocorreria de maneira presencial.

Na etapa de plenaria e busca de consenso 7 e 8, também foi necessaria uma interagdo
maior do professor como mediador, instigando os alunos a interagirem, visto que ficaram mais
retraidos na modalidade virtual, sem estarem face a face com os outros alunos. Nesse ponto, foi
necessario que o professor intermediasse e iniciasse os debates, porém, apds iniciar, os alunos
se animavam e continuavam.

Na etapa seis, onde os alunos iriam apresentar na lousa se tornou uma etapa virtual de

compartilhamento de tela, onde estavam utilizando recursos digitais para resolucéo das
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atividades, se mostrou satisfatéria, pois podiam compartilhar as telas com todos o0s recursos e
como realizaram no software os calculos e confirmacdes das solucdes.

Como pode ser observado nessa etapa abaixo, 0s mesmos utilizaram desenhos eférmulas
de conhecimentos anteriores para se basearem na construcdo do conhecimento e coma interagéo
entre esses sujeitos se desenvolvem a aprendizagem dos colegas. N&o houve perca nessa etapa,
pois 0s outros alunos podiam solicitar o controle da tela e, assim, realizar suas contribuicdes

em conjunto.

Figura 19: Apresentacdo da plenéria no Grupo 4.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na figura abaixo, apresenta-se um resumo das etapas que foram adaptadas e quais foram
planejadas no Capitulo 2 e foram seguidas suas orientacfes, confirmando o que se tinha
previsto. Com um total de quatro etapas, realizou-se alguma observacdo de modificagdo ou

desvio em relagéo a aplicacdo presencial.
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Figura 20: Esquema das fases e aplicagcdes da Metodologia.

0 professor dewveria estar
dedicado a etapa S porém
ainda precis ava realizar ajus tes
nas salas criadas da etapad,
demandandotempoalém do

Messa etapaos alunos MNessas etapas diferente da
compartilhamsuas presencial o professor
resolugiies dogrupn na necessitase inserir mais e

lousa mas necessitam instigar a fala dos alunos que
searticularentresi poi
nemtodos tem o

Fonte: Elaborado pela autora.

Portanto, quando realizamos uma visdo ampla de todas as etapas de aplicacdo, podemos
afirmar que apenas duas de fato foram decisivas por suas modifica¢des, para continuarem com
a contribuicdo de aprendizagem quando aplicadas em ambiente virtual. As etapas de considerar
0 chat na plenéaria, para ndo excluir nenhum aluno da chance de participagdo e a maior
intervencdo do professor nas etapas de plenaria, buscaram por consenso, pois, assim como
afirmam Dutra e Viana (2013), o professor se porta como orientador da aprendizagem e

mediador desse processo, realizando exatamente o que foi vivenciado nessa pesquisa.

5.7 Acompanhamento dos estudantes nas atividades

Foi possivel verificar o progresso dos alunos durante as realizagBes das atividades, a
evolucdo dos mesmos durante o desenvolvimento da segunda em comparagcdo com a primeira
destoou tanto no nivel de conhecimento quanto na desenvoltura da metodologia, tudo isso por
meio da observacdo participante citada no inicio da pesquisa onde foram anotados inclusive o
desenvolvimento dos alunos em relagdo a utilizagdo como objeto de estudo e ambiente em
relacdo a interacdo com os colegas quando solicitados eram capazes de realizar arguicdes e
ainda discutir de uma maneira saudavel com os outros.

Inclusive nas questdes n° 3 e n°4 da entrevista semiestruturada foi possivel desenvolver
nas respostas dos alunos o quanto eles préprios foram capazes de reconhecer que conseguem

de maneira autbnoma identificar as aplicacdes e resolvé-las mesmo apos a disciplina,
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reconhecendo que ainda existem limitacbes mas que sdo capazes de buscar as solucfes e

relembrar da trajetoria construida durante as aulas:

[...] talvez eu ndo conseguisse de cabeca agora, mas se fosse pensar um pouco
lembraria dos conceitos aprendidos e resolveria os problemas até porque depois
tivemos integral... (AL2).

Essas discussdes que emergiram nos grupos também foram marcantes aos alunos e
refletiram diversas vezes nas respostas tanto nas entrevistas quanto nos questionarios, onde era
possivel verificar que os alunos consideraram fundamentais para sua evolucdo. Onde a
mediacdo realizada por outros colegas eram a base para internalizar esses conceitos aprendidos
ou a partir de conceitos pré existentes ressignificar o0s mesmos com a nova situa¢do proposta,
onde a mediagdo podia ocorrer com a interagdo demonstrando diversas formas de
representacdes na hora de resolver o problema apresentado por diversos colegas emergindo as
discussoes ricas em aprendizado.

Os estudantes foram observados em cada aplicacdo e inclusive em outras aulas da
disciplina de outros contetdos onde foi observado que seguiram utilizando o software e também
os debates com os colegas feitos nos grupos, outro fator que mesmo néo sendo objeto de estudo
acabou se destacando que as atividades aproximaram os alunos uns dos outros o que
dificilmente ocorreria visando que a turma seria 100% virtual.

Essas atividades elaboradas ao chegarem ao fim foram analisadas que nenhuma ficou
incompleta ou nenhum grupo deixou o entregou incompleta, inclusive que nenhum grupo
deixou de participar das etapas. Em consoante a isso podemos afirmar em relacdo se um
objetivo cognitivo foi alcangado se de fato se esta chegando a resolugdo do problema proposto
se essas atividades planejadas estdo indo de encontro com o realizado em campo e assim
estabelecer um sistema de execucdo de tudo que foi proposto conforme Tovar -Galvez (2008),
que cita essas atividades de carater dinamico.

Visto toda essa observagédo foi acompanhado e anotado ndo apenas resultados e sim os
constructos dos estudantes, a capacidade dos mesmos de desenvolver uma solugéo e de serem
capazes de opinarem interagindo com o outro de maneira a fixar suas ideias. O que foi de fato

desenvolvido durante a pesquisa.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Nesta pesquisa, buscou-se investigar quais as contribuices do software GeoGebra na
aprendizagem dos alunos, quando aplicado em ambientes virtuais na turma de Calculo | na
Universidade Federal do Amazonas. Para tanto, foi realizado uma aplicacdo por meio da
Metodologia de Resolucdo de Problemas de duas atividades, onde os alunos obtiveram a
oportunidade de desenvolver a formacao dos conceitos e construcdo do conhecimento acerca
de Derivadas através da colaboracdo, interacdo com colegas e insercdo de ferramentas
tecnoldgicas.

As atividades aplicadas fundamentaram-se no Construtivismo de Vygotsky, no qual o
desenvolvimento cognitivo e a aprendizagem do aluno se formam por meio de relagdes sociais,
ou seja, interacdo entre os individuos e com o meio, bem como a figura do professor como
intermediario entre o aluno e o conhecimento.

Nesse contexto, os estudantes foram submetidos a atividades, estimulados a interacao,
investigacdo e construcdo dos conceitos de Derivadas. Diante da metodologia e cada etapa,
foram desenvolvendo habilidades, como sua percep¢do e autocritica em relacdo as solugdes
encontradas sobre os assuntos, questionando-se quando estavam no caminho correto ou nao,
conforme a abordagem construtivista propde.

De modo geral, é possivel se concluir que o objetivo da pesquisa foi atingido quando se
observa a evolucdo dos alunos a cada etapa, capazes de relacionar os conceitos aprendidos e
aplica-los e, como opinido prépria, afirmaram gue as atividades contribuiram de forma positiva
para a visdo dos mesmos conforme proposto inicialmente. Ainda, afirmaram que gostariam de
utilizar a metodologia em outras disciplinas.

E possivel notar que a metodologia apresentada deixa claro como as demais utilizadas
atualmente ainda, em sua maioria, possuem defasagens, quando ndo envolvem o aluno com
atividades que o transforme em construtores do conhecimento. Aulas repetitivas, onde a
tecnologia ndo esta inserida a favor do aluno de fato, pode influenciar no desejo deles de
continuar no restante do curso.

Nesse cenario, ainda foi possivel se inserir uma nova realidade que temos nas
universidades e centros de ensino em todo mundo: o ensino virtual. Apesar de existir ha varios
anos, as pesquisas ainda sao em nameros menores quando comparadas com ensino presencial
e, com isso, as possibilidades de aplicacédo da literatura em campo pelos professores diminuem

consideravelmente.



70

O trabalho contribuiu a favor, unindo esses trés pilares na aplicagdo das atividades:
Ensino on-line; GeoGebra; Resolucdo de Problemas. Demonstrou-se aos alunos a possibilidade
do ensino de Calculo de uma forma agradavel e, principalmente, que seja capaz de visualizar
situacOes do cotidiano e aplicagOes reais diferentes do ensino tradicional, em que possam ser
aprendidos os conceitos de uma forma prazerosa e divertida através do didlogo e interacéo,
mesmo que de forma virtual.

De modo geral, analisando os resultados da pesquisa, pode se concluir que o objetivo
principal, o qual visava contribuir com a aprendizagem do conceito de Derivadas, foi atingido.
Sendo possivel esse fato se concretizar quando observamos todo o processo em si das aplicagdes
e a evolucdo dos alunos, bem como parte do grupo através do amadurecimento e autopercep¢ao
para a resolucdo das atividades, em cada etapa, mostrando um conhecimento evoluido e capaz
de identificar e aplicar os conceitos trabalhados.

A dissertacdo apresentou uma proposta de aplicacdo do GeoGebra, com mediacgdo para
o desenvolvimento da aprendizagem, foi demonstrado eficacia da abordagem com aplicacéo de
maneira remota do tépico de Derivadas, na disciplina de Calculo | do Ensino Superior. Na
abordagem aplicada no ambiente Moodle, foram carregadas atividades de apoio e avaliativas,
utilizando a metodologia de RP como guia para as etapas.

As aulas remotas de Céalculo tém menos recursos ainda aplicados se compararmos com
a forma presencial. Quando aplicados, ndo seguem passos metodolégicos que possibilitem a
construcdo do conhecimento, em que os alunos sejam construtores e protagonistas do processo
de aprendizagem, sem proporcionar atividades fundamentais para esse processo como:
participacdo ativa; interacdo com colegas; a propria experimentacao em si.

Assim como sugerido na pesquisa, 0 professor precisa auxiliar uma classe, como a
propria pesquisadora atuou na investigacdo. Além disso é importante transitar nas salas,
sinalizando, caso seja preciso, um apoio, o que ainda ndo é uma facil realidade nas salas de aula

nos dias atuais.
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APENDICES

APENDICE A - PROBLEMA “ANALISANDO O COEFICIENTE ANGULAR”

Este Apéndice traz a atividade e as questOes referentes para verificar o nivel de

compreensdo do aluno no contetdo de Coeficiente angular da disciplina de Calculo 1.

Analisando o coefiente angular

Mova o t sobre a fungio.
A fungio ' & definida por f'(x) = 2 x

A essa fungdo definida a partir do coefiente angular, damos o nome de

'Derivada da fungao f’.

Questic 1 Observagdo: Parar 1| esta atividade, & ario a interagdo com a "atividade interativa: Derivada e reta
Incomplate tangente™.
“le 1,00 panitags]). Mova O ponto & com o cursor, de modo gue s reta tangente a0 grafico de _'f(w) — &t — 3P =eja hotizontal. Quantos pontos

de f satisfazem essa condig8o?

Buestio 1 Para quais quais os valores de » aretatangente & horizontal a0 grafico da fungdo f(:z;) = % —3:°

Incompleto
Escolha uma opgio:

2 a.0e-2

“atle 1.00 pontors).

O hoOe1

J c.0e2

M d—2e2
Questic 1 £ eouacdo da reta tangerte a0 orafico de F{#) = 2 — 2% no ponto (1, —2) &
Incompleto

“dle 1.00 pantois]. E=colha uma opgac:

Doay =—2x+1

O by =—3x+1
ooy =3x+1
() odoy=—3x

DoEy = 3K+

“erificar
Questin 1 tude a fungao _fl:w) para co.s(:v). Movimenite o porto A & responds: Em guantos portos do aréfico de _f a reta tangente &
Inzampleta harizontal?
“dile 1,00 pontols),
Resposta:

“erificar
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APENDICE B - PROBLEMA ‘AREA DA CASA’

Atividade Avaliativa de Calculo: Leia o problema “Area Maxima” e Realize os Célculos
ou desenhos que possam auxiliar na resolucdo, o trabalho serd realizado entre 0s grupos
organizados em sala de aula. Leia atentamente os tOpicos a seguir antes de realizar a resolugéo:

a) Qualquer tipo de rascunho pode fazer na propria folha e caso mude de estratégia de
resolucdo apenas sinalize escrevendo que aquela tentativa ndo é mais valida.

b) Utilize o aplicativo “Area méaxima da casa_1° Problema” para visualizar ¢ mover o ponto
“P” para auxiliar na resolucéo e entendimento do problema.

c) Apbs o envio das questdes resolvidas sera liberado o aplicativo “Resolugado da area
méaxima de uma casa 2°”’ para vocé confirmar e verificar suas respostas.

d) Caso um grupo tenha mais de uma resolugdo podem colocar as duas formas e apenas
sinalizar na folha.

Problema — Area méaxima da casa José ganhou como heranca um terreno triangular, conforme
Figura 1, e deseja construir uma casa retangular com a maior area possivel. Entretanto, ele
precisa respeitar algumas restricbes impostas pelo Plano Diretor de sua cidade para a
construcdo. Algumas das restri¢cdes sdo que o canto indicado pelo ponto P fique sobre a lateral
MN do terreno e seja um dos cantos da casa, e que as laterais da casa, paralelas aos lados OM

e ON do terreno, devem ficar a 1m de distancia desses lados.

Fig 1 — Construcao de uma casa em um terreno triangular

®m
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1°) Qual o valor da area maxima da casa nessa situacdo? (Realize os Calculos e verifique
no aplicativo)

2°) Existe uma funcdo que representa a medida ‘base’ da casa? E alguma que represente
a ‘altura’? Quais? (ndo esqueca de considerar as restricoes).

3°) E possivel descrever uma funcéo que represente a area da casa? Se sim, qual?

4°) O que esta limitando a medida altura da casa?

5°) Existe alguma dependéncia entre as medidas da casa?
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APENDICE C - PROBLEMA ‘VOLUME DA CAIXA’
Este Apéndice traz a atividade e as questdes a serem desenvolvidas referentes para
verificar o nivel de compreensdo do aluno no contetdo de Maximos e Minimos e sobre a
primeira e a segunda derivada. Além de propor nas suas conjecturas que 0s mesmos interajam

com os colegas para resolugdes diversificadas.

Deve-se construir uma caixa de base quadrada, com uma folha de cartolina quadrada de
2m de lado, retirando-se um quadrado de cada canto da cartolina e dobrando-se
perpendicularmente os lados resultantes. Determine o tamanho do lado do quadrado que permite

construir uma caixa de volume Méaximo. Obs: Desprezar a espessura da cartolina

2m
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APENDICE D — QUESTIONARIO 1

A finalidade desse questionario é verificar a opinido dos alunos sobre a utilizacdo das
praticas com o software GeoGebra e a metodologia de Resolugédo de Problemas em conjunto
com o contexto.

1. Vocé tem dificuldades em acesso as aulas on-line? Quais dificuldades?

2. VVoce assiste as aulas on-line, gravadas ou ambas?

3. Vocé participou das atividades em grupos?

4. Vocé tira davidas com os colegas, monitores ou com o professor? Com que frequéncia?

5. Vocé costuma ajudar os colegas quando eles estdo com alguma duvida?

6. De 1 a5, sendo 1 ndo ajudei e 5 ajudei muito, indique o quanto vocé ajudou os outros alunos
na atividade em grupo.

7. De 1 a5, sendo 1 ndo fui ajudado e 5 fui muito ajudado, indique o quanto vocé foi ajudado
na atividade em grupo.

8. O GeoGebra contribuiu para o desenvolvimento das atividades propostas. (1) Discordo
totalmente, (2) Discordo, (3) Nem concordo, nem discordo, (4) Concordo e (5) Concordo
totalmente

9. De que forma o GeoGebra contribuiu para a compreensdo do contedo? Vocé utilizaria o
GeoGebra novamente?

10. O aluno apresentou dificuldades em utilizar o GeoGebra durante as aplicacGes das
atividades no Portal. (1) Discordo totalmente, (2) Discordo, (3) Nem concordo, nem discordo,
(4) Concordo e (5) Concordo totalmente

11. Vocé acha que as atividades em grupos ajudam no entendimento dos conteudos das aulas?
Por qué?

12. O que vocé achou do seu grupo? Faca um breve relato. (Colaboragdo, participacdo e
interacéo)

13. Quiais foram suas dificuldades no decorrer do desenvolvimento das atividades? Qual etapa
VOCEé mais gostou?

14. Na escala de 1 a 5 (onde 1 significa: contribuiu nada e 5 significa: contribuiu
excepcionalmente) indique quanto foi a contribuicdo através da metodologia de RP para a sua
aprendizagem?

15. Faca um breve relato sobre a metodologia usada (atividade em grupo).
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APENDICE E - ROTEIRO DA ENTREVISTA ESTRUTURADA

1. Antes das atividades praticas utilizando os applets do GeoGebra no Moodle vocé ja tinha
compreendido o conceito de derivada?

2. Qual a definicéo de “Derivada” ap0s as aplicacdes e atividades na sua concep¢ao?

3. Em situacdes anteriores das atividades vocé era capaz de identificar aplicacGes de Derivadas
no seu cotidiano?

4. Depois das aplica¢bes consegue associar? Se sim quais?

5. O GeoGebra auxiliou no desenvolvimento sua aprendizagem? Se sim como?

6. Na sua percepgdo as atividades em grupos contribuiram para esse processo de aprendizagem?
Se sim porque?

7. Atraves das atividades com a metodologia de RP vocé se sentiu mais motivado a estudar
Célculo?

8. Vocé sentiu dificuldades na realizacdo das atividades? Tanto na modalidade virtual quanto
na aprendizagem conceitos? Se sim, quais?

9. Vocé sentiu que resolver por “ctapas” utilizando o GeoGebra nesse processo facilitou sua
aprendizagem?

10. Na sua opinido o GeoGebra facilitou em maior escala qual parte de suas atividades? cite

exemplos.
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APENDICE F - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

¢ Poder Executivo
Ministério da Educagéo
= Universidade Federal do Amazonas
., Instituto de Ciéncias Exatas
Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica

Consentimento de Participagdo na Pesquisa

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto Modelagem de Dados como
Ferramenta para o Desenvolvimento Cognitivo na Aprendizagem em um Ambiente
Virtual, cujo pesquisadora responsavel é Karla Monique Cruz Bernardino mestranda do curso
de P6s Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Mateméatica — PPGECIM, de matricula institucional
2200356, orientada pelo professor Disney Douglas da Silva, da Universidade Federal do
Amazonas — UFAM. O objetivo geral desta pesquisa é Investigar as contribuicdes do Geogebra
para 0 desenvolvimento cognitivo da aprendizagem em um ambiente virtual visando melhor
compreensdo de derivadas na disciplina de Célculo | através da Metodologia de Resolugdo de
Problemas.

Os objetivos especificos sdo: sdo: 1- Identificar a percep¢do cognitiva dos alunos
acerca do entendimento de Derivadas através da Metodologia de Resolucéo de Problemas; 2-
Estabelecer contribui¢cdes/adaptacdo da aplicacdo da Metodologia de Resolugéo de Problemas
em um ambiente de aulas virtuais; 3- Determinar as contribui¢Ges da utilizacdo do Geogebra
na aprendizagem de Derivadas na disciplina de Célculo | em ambientes virtuais. VVocé esta
sendo convidado por que se enquadra nos parametros determinados para a pesquisa, que sdo:
Estar cursando a disciplina de Célculo e matriculado na disciplina de Engenharia de Software
da Ufam.

Vocé tem de plena liberdade de recusar participacao ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que ele(a) recebe na
Universidade Federal do Amazonas.

Caso aceite participar, a sua participagdo consiste em responder algumas perguntas
em entrevista, essas perguntas que serdo feitas sdo referentes as aulas e relacionadas e sobre a
aplicacdo de atividades e sua visdo delas. A entrevista ocorrera via meet aplicativo do Google.
No decorrer da pesquisa voce realizara atividades participativas nas aulas no ambiente Moodle

de Ensino, participara de roda de conversa referente a aprendizagem via meet também. Essas
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atividades ndo irdo interferir e nem prejudicar as suas notas escolares. Ao final do trabalho vocé
respondera a um questionario avaliando a metodologia de ensino empregada em sala de aula e
a atividade aplicada.

Desde j& solicito autorizacdo para registro de imagem e som, porém ao analisar tais
documentacdes sera retirado seu nome e ocultado sua imagem.

Destaco que toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes. Nesta
pesquisa vVocé ou seu responsavel ndo terdo nenhuma despesa e também néo receberdo nenhuma
remuneracao. Ademais, 0s riscos a sua participacdo durante a coleta de dados desta pesquisa,
pode ser que se sinta constrangido(a) ao ndo saber responder a algum questionamento ou possa
sentir-se lesado(a) caso a entrevista esteja tomando muito de seu tempo, podendo também correr
o risco de perceber que sua privacidade esta sendo invadida diante de algum guestionamento
que julgue desconfortavel. Como em qualquer pesquisa que envolve seres humanos, ha ainda o
risco de que dados confidenciais sejam divulgados.

Os riscos podem também estar relacionados a dinamica das escolas, a minima
mudanca, pode comprometer o andamento do cronograma de execuc¢édo das acOes de aplicacdo
dos instrumentos. Ha ainda que considerar os efeitos da pandemia nos participantes, que pela
ocasido pode comprometer o alcance dos objetivos propostos. Porém destaca-se que neste
ambito serdo tomadas as medidas necessarias e recomendadas pelas OrganizacGes de Salde em
periodo de pandemia, seguindo o protocolo estabelecido de distanciamento entre o0s sujeitos,
uso de mascaras e demais materiais como alcool em gel, exigéncia de cartdo de vacinacéo,
dentre outras medidas; para minimizar os efeitos da pandemia nos participantes , porém pela
programacao todas as atividades serdo de forma remota que néo tera contato presencialrealizado
zerando essas possibilidades.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, assim como também ficardo a
disposi¢do dos seus responsaveis, mas sua identidade ou qualquer informacao relacionada a sua
privacidade ndo serd divulgada, em que se tomardo providencias necessarias para manter o
sigilo.

Também sé&o esperados os seguintes beneficios com esta pesquisa: as atividades com
o Software tornam as aulas mais atrativas ao mesmo tempo divertindo os jovens e realizando a
possibilidade de interacdo entre si, eles também motivam e facilitam o aprendizado e aumentam
a capacidade de retencdo do que foi ensinado, exercitando as fun¢bes mentais e intelectuais do

aluno.
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Se julgar necessério, vocé dispde de tempo para que possa refletir sobre a sua
participacdo, consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-
los na tomada de decis&o livre e esclarecida.

Garantimos a manutencao do sigilo e da privacidade da sua participacédo e de seus dados
durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacdo cientifica. Ressalta-se que
Ihe € garantido o ressarcimento das despesas que Ihe sobrevierem, bem como o direito a
indenizacdo e cobertura material para reparacéo a dano que possivelmente venha a ser causado
através da pesquisa.

O Sr. pode entrar com contato com a pesquisadora responsavel Karla Monique Cruz

Bernardino a qualquer tempo para informacdo e-mail Karlamoniquel9@gmail.com sua

orientanda que acompanha na pesquisa realizada.

O Sr. também pode entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Universidade Federal do Amazonas (CEP/UFAM) e com a Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP), quando pertinente. O CEP/UFAM fica na Escola de Enfermagem
de Manaus (EEM/UFAM) - Sala 07, Rua Teresina, 495 — Adrian6polis — Manaus — AM, Fone:
(92) 3305-1181 Ramal 2004, E-mail: cep@ufam.edu.br. O CEP/UFAM é um colegiado multi
e transdisciplinar, independente, criado para defender os interesses dos participantes da
pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da pesquisa
dentro de padrdes éticos.

Este documento (TCLE) sera elaborado em duas VIAS, que serdo rubricadas em todas
as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e assinadas ao seu término pelo Sr. e pelo

pesquisador responsavel, ficando uma via com cada um.

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO
Declaro que concordo que meu(minha) filho(a)
(nome completo do

menor de 18 anos) participe desta pesquisa

Manaus, / /

Assinatura do Participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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ANEXO A - CONTEUDO APLICADO NAS ATIVIDADES

Este anexo remete ao conteldo trabalhado nas atividades e no desenvolvimento dos alunos
baseados nos objetivos do Plano de ensino apresentado na disciplina de CALCULO
DIFERENCIAL E INTEGRAL I onde foi ministrado o curso e que foi direcionado conforme o
PPC.

-Derivadas: Interpretacdo Geomeétrica e definicéo, taxa de variacao, derivada de ordem superior
e notacdes.

- Méaximos e minimos locais, Teorema do valor extremo, Teorema de Fermat, método do
intervalo fechado.

- Teste da derivada 1a, Teste da derivada 2a e construgdo de graficos.

- Uso das derivadas para esboco de grafico de funges.





