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Resumo

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a aprendizagem colaborativa suportada por
computador no contexto da formacéo do professor de matematica quanto ao uso de
modelagem para o ensino e aprendizagem de fungdes. A pesquisa fundamenta-se
na Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL), Caracterizagao
das Funcbes e Modelagem Matemética. A metodologia de investigacdo conta com
as fases de elaboracdo do ambiente virtual CSCL para propiciar: discussdo das
dificuldades de aprendizagem das fung¢des, discusséo e elaboracdo de simuladores
utilizando o software Modellus, exploracdo da modelagem como metodologia de
ensino e aprendizagem, de forma colaborativa. A situagdo foi estruturada tendo
como momento inicial uma instrumentalizacdo dos softwares que suportam a
comunicacao e interacdo, além do software de modelagem que permite a exploracéo
de situacBes envolvendo as funcbes afim e quadratica, em sintonia com as
discussdes das teorias da CSCL. O estudo analisa o trabalho colaborativo
desenvolvido por 3 grupos de licenciandos em Matematica. Os dados revelam que o
grupo menor conseguiu colaborar com mais facilidade que os grupos maiores. Os
dados mostram também que as discussdes acerca das dificuldades dos estudantes
foi onde houve maior colaboracdo. Além disso, o script elaborado ndo conseguiu
direcionar os participantes sozinhos durante a atividade, precisando sempre de uma
intervencdo do mediador. Também foram percebidos entraves do ambiente que
mostraram a necessidade da montagem de outro espaco, que pudesse oferecer
recursos que facilitem a comunicacao entre os participantes da sessao.

Palavras-chave: Aprendizagem Colaborativa. Funcdes. Software educacional.
Modelagem.



ABSTRACT

This research aims to analyze collaborative learning supported by computer in the
mathematics teachers trainning course in the use of modeling for teaching and
learning functions. The research framework is based on Collaborative Learning with
Computer Support (CSCL), Characterization of Functions and Mathematical
Modeling. The research methodology includes the design of a colaborative learning
environment, preparation of CSCL virtual environment to provide: discussion of the
difficulties of learning functions, discussion and development of simulators using
Modellus software, exploitation of modeling as a teaching and learning methodology,
collaboratively. The situation was structured taking as a starting point the
instrumentalization of software programmes, the one which supports communication
and interaction and Modellus, the modeling software which allows the exploration of
situations involving quadratic and affine functions, considering the discussions of
CSCL theory. The study analyzes the collaborative work of three undergraduates
groups of students. The data shows that the smaller group collaborated more easily
than larger groups. The data also show that discussions about the difficulties of the
students was where there was greater collaboration. In addition, the script written
could not direct participants themselves during the activity, always in need of a
mediator intervention. Also some environmental barriers were showed the need to
rethink the virtual space, which could provide resources to facilitate communication
between participants in the session.

Keywords: Colaborative learning. Functions. Educational Software. Modelling.
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1 INTRODUCAO

Estamos vivendo em um mundo em que as mudancas tecnolégicas
acontecem de forma muito rapida. Essas mudancas trazem alguns beneficios que
contribuem na vida das pessoas em varios sentidos, inclusive, a sua formacéo
académica. A tecnologia esta cada vez mais presente na educacdo das pessoas,
seja em um software, uma calculadora, ou mesmo tecnologias mais avancadas
ligadas a ambientes construidos na internet para comunicac¢do, compartilhamento e
interagcdo como o0s ambientes virtuais de aprendizagem.

Nossa pesquisa foca na aprendizagem colaborativa por meio de ambientes
online que permitem a comunicacao e interacdo a distancia. Acreditamos que a
comunicacdo entre as pessoas de forma colaborativa contribui na constru¢cdo do
conhecimento mutuo e individual, gerando distintas possibilidades na exploracdo de
um determinado conceito.

Percebemos que as pesquisas em torno da aprendizagem colaborativa com
suporte computacional estdo crescendo. Nesse sentido, nos despertou o interesse
em investigar as potencialidades e limitacbes desse modelo de aprendizagem,
guando envolvemos situagdes ligadas a Matematica. Para investigar este modelo de
aprendizagem, escolhemos explorar as funcdes afim e quadratica, por meio da
modelagem matematica. As funcdes sdo objetos matematicos que modelam
diversos fenbmenos, sendo assim, a modelagem permite que o sujeito mobilize o
conhecimento sobre funcéo ligado a uma situacao real.

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a aprendizagem colaborativa
suportada por computador no contexto da formacdo do professor de matematica
guanto ao uso de modelagem para o ensino e aprendizagem de fun¢des. Como um
estudo experimental foi necessario desenvolver uma situacdo de aprendizagem
colaborativa, em um ambiente que permita a colaboracdo e compartilhamento da
construcdo de modelos matematicos envolvendo as representacdes de funcdo.
Apresentamos, portanto, uma investigacdo que traz como proposta a elaboracéo de

uma aula planejada de forma colaborativa online, para o ensino de funcdes. Nos
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preocupamos em abordar algumas teorias que fundamentam nossa pesquisa e
trazemos alguns pontos importantes sobre elas no primeiro capitulo.

Colaborar significa trabalhar junto, em alguns casos cooperar, mas traze mos
a definicdo de colaboragcdo como uma proposta de propor solu¢cdes conjuntas,
sempre argumentando com o grupo, saindo da ideia de construcdo individualizada.
Diversas comunidades virtuais Vvém surgindo no intuito de construir
colaborativamente, varios pesquisadores na Educacdo vém se inspirando nesse
modelo na busca de ambientes que permitam uma aprendizagem pautada na
colaboracédo. No entanto, sdo muitos os entraves para a aprendizagem colaborativa.
Que véao desde a apropriagdo de um problema que promova a integragdo, o0 assumir
0 problema como deles, até um trabalho entre o grupo com a participacdo de todos
em torno da solucdo do problema. A apropriacdo do problema € um ponto
importante a ser considerado por quem prepara 0 ambiente, pois 0S participantes
devem estar motivados a colaborar, com uma situacdo desafiadora e que necessite
do trabalho mutuo (GONCALVES, 2013).

Na educacao a distancia, outra dificuldade se apresenta para a aprendizagem
colaborativa de conteudos matematicos, uma delas esta na dificuldade de interagir a
distancia por meio da multiplicidade de representacdes proprias do estudo da
Matematica. Esse vem sendo um fator que dificulta a proposta de situacdes de
ensino e aprendizagem utilizando estes ambientes. A proposta da montagem de um
ambiente colaborativo, para a situacdo de ensino pautou-se na ideia de
Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador (CSCL). Discutimos esta
teoria de aprendizagem e trazemos pontos importantes como a definicdo de
colaboracéo.

Os ambientes colaborativos ainda necessitam de melhorias, principalmente,
guando falamos de ambientes para o ensino e aprendizagem da Matematica.
Encontramos, em nossa revisao, alguns ambientes que sdo colaborativos, mas nao
sdo suficientes para ensinar ou aprender matematica. A maioria dos ambientes
colaborativos sdo comunidades virtuais, compostas de féruns de discussao
assincronos. Estes féruns permitem a comunicacdo em lingua natural do sujeito,
mas nao permite a escrita algébrica ou grafica, essencial na comunicacdo entre

pessoas que discutem funcoes.
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Um dos elementos que vem sendo apontado como essencial para um
trabalho colaborativo é que os estudantes se apropriem da situacdo, nesse sentido
partimos para um estudo em que o problema proposto fosse um problema ligado a
pratica docente. No caso, a producdo de uma aula, feita de forma colaborativa e
online, sobre o conteldo de funcdo mateméatica com modelagem. Buscamos como
elemento principal promover uma situagdo em que o estudante, ao final, perceba a
importancia da colaboracdo para a construcao de situacdes de aprendizagem da
matematica, como objetivo da situacdo. E nesse sentido que buscamos que eles
construissem uma situacdo para o ensino de fungcdo explorando um software de
construcdo de modelos baseados em fungbes. O trabalho colaborativo busca
auxiliar o licenciando a desenvolver a competéncia de entender o pensamento do
outro, compreender suas estratégias, seus erros, etc., habilidade essencial a
formacgéo docente.

A discussao sobre a caracterizacdo da funcéao afim e da funcédo quadratica
mostra a esséncia do conceito dessas duas funcdes, para modelar fenbmenos. As
funcdes afins e quadraticas sédo caracterizadas, por meio de sua conexdo com a
progresséao aritmética. Compreendendo a caracterizacdo dessas funcdes € possivel
saber que fenbmeno € modelado por uma funcdo afim ou por uma funcéo
guadratica. Os teoremas que sdo mostrados na secdo do primeiro capitulo nos
auxiliam a compreender melhor, qual funcao utilizar em uma determinada situacao,
ou seja, ndo é suficiente dominar a definicdo € preciso saber essas caracteristicas
gue sao essenciais para modelagem.

A modelagem matematica € uma tendéncia da Educacdo Matematica e que &
parte essencial nesta pesquisa. Na elaboracdo da aula, os sujeitos devem utilizar o
software Modellus (THEODORE et al, 1997) para construcdo de simulacfes, que
sdo modelados por funcBes afins ou quadraticas. No entanto, na modelagem
existem variaveis que devemos considerar, uma delas é a situacao proposta e outra
€ 0 objeto matematico que dara origem a simulacdo. A discussdo da modelagem
matematica da um respaldo a sua importancia na educacao, isto €, em que sentido a
modelagem é uma proposta viavel para o ensino da Matematica.

Unimos estas teorias para montar uma proposta de formacao colaborativa.
Esta proposta desafiava os licenciandos em grupos a elaborar uma aula de

Matematica por meio de um ambiente online, que incluisse a montagem de uma
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simulacdo para uma aula sobre funcdo afim ou quadréatica. A simulacdo que foi
desenvolvida em um software de modelagem matemética.

Sendo assim, trazemos no percurso metodoldgico a descricdo da montagem
da proposta de formacéo, os recursos utilizados, a coleta dos dados da pesquisa,
uma discussédo do roteiro que elaboramos para a proposta da situacao e o método
de andlise dos dados. Descrevemos as caracteristicas dos sujeitos, como a
formacdo e a montagem dos grupos. Na descricdo da montagem da sessao
apresentamos o0s softwares utilizados no experimento, a montagem do ambiente e
as etapas que fizeram parte da pesquisa. Ao final do percurso metodolégico,
descrevemos a coleta dos dados e os caracterizamos, concluindo o capitulo com
uma secao sobre o método de categorizacdo e analise dos dados.

No capitulo seguinte, fazemos uma analise dos dados, comecando pela
analise da colaboracéo, seguida da andlise dos entraves encontrados na sesséo e
dos conhecimentos mobilizados na elaboracéo da aula. Ao final de cada secéo de
analise, trazemos uma discussao dos resultados por grupo e finalizamos com uma
sintese geral dos resultados dos grupos analisados. Ao final da analise dos trés
grupos, fazemos uma sintese dos resultados. Ao longo da analise os resultados vao
sendo discutidos com relagéo a teoria e a reviséo da literatura.

Ao final trazemos as consideracdes finais, na qual sintetizamos os principais
resultados buscando atender aos objetivos, indicamos também algumas limitacdes

de nossa pesquisa e perspectivas de futuras pesquisas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo abordamos as teorias que fundamentam nossa pesquisa.
Faremos uma discussédo sobre a Aprendizagem Colaborativa Suportada por
Computador, conceito chave do objeto da pesquisa e que atualmente € uma
importante forma de aprendizagem a distancia. Destacaremos pontos importantes
como: a propria definicdo de colaboragéo, a estrutura de sessdes colaborativas e o

modelo de andlise de interacdes que considera a colaboracao.

Trazemos na segunda secédo deste capitulo uma caracterizacao das funcdes
afim e quadratica, que sdo os tipos de funcdo que permearam esta pesquisa.
Faremos uma abordagem destacando, segundo Lima et al (2005), a conexao entre

estes tipos de funcdo e a Progressao Aritmeética.

Para finalizar este capitulo, trazemos uma discussdo sobre Modelagem
Matematica. Utilizamos como aporte tedrico Sadovsky (2007) e Barbosa (2001) para
discutir sobre a modelagem no ensino da Matematica, além da importancia desta

tendéncia na Educacdo Matematica.

2.1 APRENDIZAGEM COLABORATIVA (CSCL)

Se, por um lado, a aprendizagem da matematica, uma das areas das ciéncias
exatas, tem sido um grande entrave na escolarizacdo, dificuldades sé&o
apresentadas nos diversos campos. A escola tem se caracterizado como um espaco
longe do contexto do aluno. Por outro lado, diversas comunidades tém se formado
na internet a fim de construir solugdes de problemas diversos de forma cooperativa e
colaborativa. Sdo comunidades de desenvolvedores de software, de professores, de
adolescentes... O funcionamento da aprendizagem que se estabelece tem sido
estudado por diversos autores (STAHL et al, 2006; GONCALVES, 2013) no sentido
de entender o movimento para desenvolver ambientes educacionais em que a
aprendizagem colaborativa se estabeleca.

Com o avanco da tecnologia, foram formando-se cada vez mais ambientes
online que suportam a aprendizagem colaborativa. Esses ambientes se déao na

forma de comunidades de aprendizagem, ambientes virtuais e, além desses, alguns
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softwares permitem uma interacdo a distancia sincrona, o que contribui muito para
amenizar os fatores distancia e tempo.

A Aprendizagem Colaborativa Assistida por Computador surge em meio a
estes avangos, preocupando-se com a aprendizagem coletiva, na qual os
participantes procuram construir juntos solucdes para as situacdes propostas com
um suporte computacional. Essa teoria ganhou forca em outros paises e aparece
com o termo CSCL (Computer-supported Collaborative Learning), uma teoria
antagonica as ideias de aprendizagem com suporte tecnoldgico individualizado.

Stahl et al (2006) definem a CSCL como um ramo emergente que investiga
como as pessoas podem aprender em grupo com o auxilio do computador. Em
sintese, os autores explicitam que a teoria parece simples, no entanto, existem ainda
algumas complexidades quando se fala em CSCL. Alguns aspectos sdo de suma
importancia quando tratamos de Aprendizagem Colaborativa, alguns deles sdo: a
divergéncia entre cooperacdo e colaboracdo, a aprendizagem em grupo, a
montagem de sessOes colaborativas e as influéncias desse modelo de
aprendizagem na educacao.

Primeiramente, vamos abordar alguns pontos importantes sobre cooperacgéo e
colaboracédo. Os termos cooperagcdo e colaboracdo no senso comum estdo muito
préximos, mas, no contexto da CSCL, ha uma clara distin¢cdo entre eles. Stahl et al

(2006, p. 3) distinguem os dois da seguinte forma:

Na cooperagdo, a aprendizagem € realizada por individuos que
contribuem com seus resultados individuais e apresentam a sua
agregacdo como o produto do grupo [...] na colaboracdo os individuos
estdo envolvidos como membros do grupo, mas as atividades nas quais
eles estdo engajados ndo sdo atividades de aprendizagem individual, mas
sim nas intera¢bes do grupo, como negociacdo e compartilhamento. Os
participantes ndo se isolam para realizar atividades individualmente, mas
mantém-se engajados em uma tarefa compartiihada que é construida e
mantida pelo e para o grupo como tal. Tradugdo de Hugo Fuks e Tatiana
Escovedo.

A partir das ideias dos autores, a cooperagdo assemelha-se aos métodos de
aprendizagem online isolada. Podemos perceber que mesmo o individuo estando
inserido em um grupo, ele néo discute suas ideias com 0 grupo, apenas conjectura
individualmente e, em seguida, compartilha suas ideias. Por esta definicdo de
trabalho cooperativo pudemos observar que ndo ha uma discussao posterior das

ideias apresentadas no grupo cooperativo. Provavelmente, h4 apenas uma
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avaliacdo (ou n&o) do grupo para as solucdes apresentadas e verifica-se a
pertinéncia da solucao apresentada para o problema.

Por outro lado, na colaboragdo como define Stahl et al (2006), hd um
envolvimento, um engajamento dos membros do grupo. Nesse sentido, podemos
dizer que as solucdes séo responsabilidade de todos os membros, eles pensam em
conjunto, e ndo separadamente, e chegam em um consenso das solucdes
pensadas. Nao afirmamos aqui que ndo ocorre divergéncia de ideias em um grupo
colaborativo, mas ha um direcionamento do grupo, para que as ideias assemelhem-
se e sejam significativas para o processo de compreenséo, estratégia e solucao final
do problema que se deseja resolver.

A complexidade da Aprendizagem Colaborativa também permeia esta
divergéncia de ideias. E necessario que haja uma preparagédo do grupo, no que diz
respeito aos componentes da discussao colaborativa e como eles devem proceder
durante todo o processo. A aprendizagem em grupo nem sempre € algo facil,
principalmente, quando queremos que esse grupo pense de forma colaborativa. Por
mais que estes individuos tenham afinidades para pensar na solucdo daqueles
problemas, eles sé@o Unicos e cada ser possui uma forma propria de estruturar seu

pensamento.

2.1.1 Aprendizagem em Grupo e Aprendizagem Individual

Apesar de a CSCL estar pautada na investigacdo da aprendizagem em grupo,
ainda se discute o papel da aprendizagem individual neste processo. Sabemos que
0S grupos sdo compostos por sujeitos que pensam e agem de formas distintas,
sendo assim, um fator importante a se considerar € como o pensamento individual

se coloca no processo de colaboracao.

Durante algum tempo as pesquisas sobre aprendizagem individual
consideravam a aprendizagem em grupo como uma variavel que influenciava o
processo de aprendizagem individualizada (STAHL et al, 2006). Esta dualidade de
aprendizagem individual e em grupo surgem desde as primeiras concepc¢fes da
CSCL. Esta discussdo ainda permeia as pesquisas em torno na CSCL (STAHL,
2002; STAHL et al, 2006; DILLENBOURG et al, 1996), pois este processo nao é
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simples quando estamos analisando as a¢fes dos grupos, ja que o conhecimento

individual e o coletivo estdo imbricados.

Segundo Dillenbourg et al (1996), por muitos anos, o foco das teorias de
aprendizagem colaborativa foi analisar o papel do individuo no grupo, no entanto,
hoje estamos focando em uma analise do grupo como unidade. Este processo de
dissociacdo entre o individuo e o grupo é algo complexo, mas que deve considerar
os dois lados, sem necessariamente haver uma separacdo. Falando em CSCL isto
se torna mais complicado, pois em interacdes colaborativas ndo vemos as acgdes
dos sujeitos um a um, consideramos apenas a esséncia do coletivo como unidade
(DILLENBOURG et al, 1996).

A aprendizagem construida em grupo parte das concepcdes mentais e
individuais de cada sujeito. No entanto, para que a aprendizagem em grupo seja
efetiva, cada membro do grupo traz, em seus esquemas mentais, algum tipo de
contribuicdo proveniente de artefatos, representacdes e simbolos que fazem sentido
apenas para o proprio individuo (GADAMER, 1960/1988 apud STAHL, 2002). Para
gue tudo o que esta internalizado no sujeito faca sentido ha uma necessidade de um
contato, uma interacdo pessoal. Segundo Vygotsky (1988), o sujeito consegue
desenvolver seus esquemas mentais, quando se envolve em uma relacao inter-

social, isto €, quando ha contato com um grupo.

Estudar o fendmeno da aprendizagem em grupo € complexo neste sentido,
pois considerar aquilo que é desenvolvido individualmente, nem sempre é possivel.
Na CSCL, o computador registra as a¢cdes do grupo, mas para que haja uma analise
do individuo, necessitamos de um direcionamento diferenciado. Discutiremos mais
adiante sobre o0s roteiros ou scripts, que sdo documentos norteadores das sessdes
colaborativas, considerando todos os aspectos e decisfes a serem tomados em uma
sessdo. Para a aprendizagem colaborativa e individualizada serem analisadas,
necessitamos de um modelo diferenciado de script, no qual seja descrito como serao
registradas e até que ponto as acdes individuais dos membros serdo um fator

relevante para aquela sesséao.
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2.1.2 Os Ambientes Colaborativos

Um dos aspectos importantes e essenciais na andlise de interacdes
colaborativas com suporte computacional € o ambiente. O ambiente colaborativo
abriga os participantes, o mediador e as atividades e producdes realizadas pelo
grupo durantes as interagBes. O avanc¢o tecnoldgico com a expansao da internet
vem mudando as a¢fes dos sujeitos na rede ao longo dos ultimos anos (STAHL et
al, 2006).

No entanto, percebemos ainda uma necessidade de melhorias significativas
em ambientes CSCL. A aprendizagem colaborativa depende de recursos
tecnologicos, sendo assim, em algumas areas do conhecimento, uma atencao
especial deve ser dada ao ambiente de interacdo quando estamos pensando em

reunir um grupo online para solucionar um problema ou produzir um objeto.

Cada éarea do conhecimento possui suas peculiaridades, que devem ser
consideradas na montagem do ambiente. Por exemplo, é necessario que o ambiente
disponibilize ao menos um recurso de audio e escrita para a comunicacao entre 0s
sujeitos. No entanto, nem sempre isso € suficiente.considere por exemplo, que na
Matematica ha outras formas de representacdo que devem ser consideradas na

interacao.

Por outro lado, nada disso é suficiente, se ndo houver um individuo que possa

agir sobre as tecnologias. Segundo Stahl et al (2006, p. 10),

Para se criar a possibilidade de alguma pratica enriquecedora, sao
necessarias formas de projeto multifacetadas (trazendo conhecimento,
teorias e préaticas de varias disciplinas): projetar o que é relacionado ao
curriculo (projeto pedagdgico e didatico), recursos (ciéncias da informacéo
e comunicacdo), estruturas de participacdo (projeto de interacéo),
ferramentas (projetar estudos de caso), e ao espago circundante
(arquitetura). Traducédo de Hugo Fuks e Tatiana Escovedo.

Concordamos com o autor sobre a necessidade de reunir um aparato
pedagoégico e tecnoldgico para a elaboracdo das sessfes. Os ambientes devem
considerar as necessidades dos usuéarios, contemplando principalmente a
comunicacao que, por sua vez, é um fator essencial para que 0s sujeitos possam

interagir a distancia.
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Existem varias formas de estruturar um ambiente colaborativo. Hoje, existem
softwares que suportam a comunicagdo e as representacbes que 0sS sujeitos
necessitam para construir a aprendizagem em grupo por meio do computador. Por
outro lado, nem sempre os softwares disponiveis sdo suficientes para todos os tipos
de situacdes. Estes softwares podem se caracterizar como ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA) e programas de compartilhamento e edi¢ao de tela, que podem
ser agregados a outros programas de acordo com o objetivo da sesséo. Na revisédo
da literatura trazemos alguns exemplos que encontramos e discutimos brevemente
as potencialidades e limitagdes de uso.

Na secdo seguinte vamos discutir sobre o papel do mediador nas sessdes
colaborativas e comentar sobre o roteiro de aprendizagem, que na literatura é

chamado de script.

2.1.3 Scripts Colaborativos

A montagem da sessao colaborativa € algo que deve ser estruturado com
cautela. Dillenbourg (2002) traz algumas ideias de como montar uma SesSao
colaborativa, por meio de roteiros, os quais denomina de Scripts. O autor defende
gue a montagem da sessdo colaborativa depende do contexto em que ela sera
desenvolvida. Mas, os scripts ndo definem qual sera o nivel de qualidade das
interacdes, isto s6 pode ser definido por meio da interacdo entre os membros da
sessdo (DILLENBOURG; TCHOUNIKINE, 2007).

O autor faz ainda uma descricdo de alguns scripts colaborativos, que sao
roteiros desenvolvidos pelo mediador da sessédo, desde a constru¢do da atividade
até a interacao propriamente dita. Para ele, scripts sao definidos como “um conjunto
de instruc@es relativas a forma como os membros do grupo devem interagir, como
eles devem colaborar e como eles devem resolver o problema” (DILLENBORUG,
2002, p. 2) ou “Os scripts visam estruturar processos colaborativos através da
definicdo de sequéncias de atividades, através da criacdo de papéis dentro dos
grupos e por restringir o modo de interacdo entre os pares ou entre grupos”
(DILLENBOURG; TCHOUNIKINE, 2007, p. 1).

Os scripts podem ser classificados como micro ou macro scripts. Os macro
scripts sdo roteiros mais detalhados, nos quais o mediador define o papel dos

participantes, de modo que as situacdes de aprendizagem os levem a uma interagao
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desejada (DILLENBOURG; TCHOUNIKINE 2007). J& 0 micro script oposto ao macro
séo definidos como roteiros de atividade mais gerais, nos quais o mediador descreve
0 ambiente, sua estrutura e ndo especifica papeis ou situagdes de aprendizagem
gue devem ocorrer (DILLENBOURG; TCHOUNIKINE, 2007).

A estrutura de uma sessdo colaborativa depende de vérios fatores e o
mediador deve estar atento a todos os detalhes. A aprendizagem a partir de
interaces sociais € o que constitui 0 modelo CSCL. Sendo assim, toda a estrutura
dos scripts deve ser construida levando em consideragdo esse fator. No modelo
CSCL, ao definir a estrutura de um script, o professor ou mediador deve deixar
essas instrugcdes muito explicitas que podem ser expostas no proprio script ou
durante o processo colaborativo.

Sendo assim, a estrutura de um script define as instru¢cdes da colaboragéo e
tudo o que a engloba. Devem ser explicitas informacfes sobre os softwares a serem
utilizados, a forma de colaboracéo a ser adotada, o papel do mediador da sessao, as
informacdes necessarias a montagem e/ou solucédo do problema proposto, etc. O
autor destaca alguns modelos de scripts: o script induzido, o script de instrucdo, o
script de treinamento, o script orientado e o “siga-me script”. Vamos fazer aqui uma
rapida abordagem da proposta de cada modelo, que pode ser adotado
individualmente ou com outro modelo.

O script induzido é aquele cuja estrutura induz os participantes a interacao.
Nesse tipo de script, o desenvolvedor da sessdo deixa implicito aquilo que ele quer
mostrar aos participantes, inclusive, algumas dicas de como eles devem proceder
para solucionar a situacao proposta.

O script de instrucao é mais explicito que o anterior. Nele o desenvolvedor da
sessdo deixa instrucdes, sejam orais ou escritas, de como proceder na colaboragao
e na solucéo da situacdo proposta. O autor atenta que esse tipo de script pode ser
mal interpretado e, em alguns casos, pode até ndo ser seguido pelos participantes
afetando aquilo que foi proposto.

O script de treinamento possui um nivel de coercdo maior que 0s anteriores.
Nele o desenvolvedor e/ou mediador prop8e aos participantes uma sessao anterior
aquela que sera a situacao real, para treina-los na forma de colaborar, na forma de
resolucdo do problema, podendo, de certa forma, manter um controle sobre as

acOes dos participantes.
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O script orientado traz em sua estrutura um nivel de coer¢cdo mais baixo. A
estrutura desse script traz sugestdes aos alunos em como as mensagens de
discussdo podem ser usadas para solucionar casos. Esse script também leva os
participantes a se posicionarem com relagédo ao seu papel na sessao, por exemplo,
definir se o participante ser& um analisador ou um critico durante o processo
colaborativo.

O “siga-me script” € uma forma de manter o participante atrelado ao script. A
estrutura do ambiente em que esse script € montado faz com que os participantes
cheguem apenas a uma solucdo, ou seja, os caminhos de solucdo do problema
levam a uma Unica resposta. Além disso, se o script for estruturado por fases, o
participante que ndo passar da fase 1 ndo pode seguir para a fase seguinte.
(DILLENBOURG, 2002).

Cada modelo de script deve ser cuidadosamente analisado, para que se
proponha uma atividade que direcione a uma co-constru¢ao e uma co-argumentacao
entre 0s participantes. Este processo de co-construir e co-argumentar estédo
intimamente ligados a proposta da CSCL. A aprendizagem colaborativa funciona
nesta perspectiva, na qual os participantes interagem, por meio de uma
argumentacdo mutua, para chegar a uma solucdo ou construir juntos a partir dos
argumentos levantados durante a sessao colaborativa.

Além do ambiente colaborativo existem alguns fatores importantes a serem
considerados na montagem de uma sessao colaborativa. Um desses fatores é o
papel que o mediador deve assumir quando os membros do grupo estéo interagindo.
A funcdo do mediador, além do planejamento de toda a estrutura da sesséao, € de
guiar os participantes e estar atento para alertd-los sobre qualquer situacdo que os
desvie do objetivo da interacao.

O mediador da sessdo colaborativa deve definir a formacdo dos grupos,
estruturar a sessdo colaborativa e orientar todos os participantes da sessdo. E
importante que ele possa prever alguns dos fatos que podem ocorrer durante a
colaboracdo. Assim, podera nortear os participantes da sessdo da melhor forma
possivel. Dillenbourg (2002) defende que o mediador da sessdo se posicione, caso
necessario, de forma que nao interfira na dindmica dos grupos.

Para analisar o processo de colaboracdo, precisamos de um modelo que nos

permita identificar quando os sujeitos cooperam ou colaboram. Na secao a seguir,
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trazemos o modelo de andlise colaborativo de Baker, que nos auxiliou na analise

dos dados concernentes a colaboracao.

2.1.4 Modelo de Anédlise da Colaboracéo de Baker

O modelo de analise da colaboracdo de Baker investiga o processo de
colaboragédo entre os membros de um grupo, engajados em sessdes colaborativas,
no que concerne a forma de comunicacdo e interacdo. Nesse modelo, o autor

considera trés dimensdes fundamentais: a simetria, o acordo e o alinhamento.

Goncalves (2013) se apdia no modelo de Baker (2002) e traz em sua
pesquisa uma analise pautada neste modelo. Cada uma dessas dimensfes analisa
um aspecto diferente do processo colaborativo. A simetria se refere ao papel do
participante durante a sessao colaborativa. O autor coloca dois papéis neste caso: o
propositor e o reator. A todo instante, ha uma mudanca de papéis entre 0s
participantes, ja que o proponente € aquele que propde uma solucdo ao problema e
0 receptor aquele que reage a essa informacdo. No entanto, tratando-se de
colaboracdo, ha momentos em que esses papéis invertem-se e, algumas vezes,
coincidem. Quando essa troca de papeis ndo acontece, isto €, quando um
participante se coloca apenas como propositor e outro como reator, dizemos que
estdo assimetricos.

A dimensao acordo se refere aos feedbacks dados aos comentéarios durante a
sessdo. Os participantes estdo em acordo quando concordam com 0s comentarios
um do outro, sendo assim, os participantes que fornecem esse feedback sédo os
reatores. Quando os participantes ndo conseguem entrar em um consenso, isto é,
guando nao concordam um com o outro, dizemos que estdo em desacordo.

O alinhamento refere-se a fase de solucdo do problema proposto. Esta
dimensao coloca-se diante do engajamento dos participantes, na sua colocacao em
fase de solucdo do problema proposto. Estar em alinhamento neste caso significa
estar em sintonia com o grupo, colaborando, propondo ideias que ajudem a resolver
o problema. Além disso, Baker coloca que os participantes precisam estar na mesma
base semantica, interagindo na mesma fase de resolucdo do problema durante
determinada atividade. Quando os participantes ndo estdo alinhados, existe um
problema na comunicacédo na hora em que a atividade ocorre, que os deixa fora de

fase e, consequentemente, ndo-alinhados. O alinhamento € uma das dimensfes
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mais importantes do modelo de analise de Baker, pois se ndo h& alinhamento a
colaboragéo nao ocorre.

Além dessas trés dimensdes, Baker (2002), por meio de um esquema,
organiza oito formas de interacéo, que podem dizer se 0 grupo colabora ou coopera.
Essas oito formas de interacdo estdo interligadas com as dimensdes simetria,

acordo e alinhamento.

Figura 1: Trés dimensdes fundamentais da atividade colaborativa e as oito formas subsequentes de
colaboragcédo em CSCL.

Simetria Nao alinhamento

)

Cor-argumentacio
aparente

/}:} Co-construcdo aparente

Co-argumentacio */ o *  Co-construcdo

Zonade Colaboracdo » Acordo
Argumentacdo unilateral < d L ,/{*j
aparente C/ /

Argumentacdo unilateral

Desacordo

Co-elaboragdo aguiescente

C}/ aparente

Co-elaboracio aguiescente

Alinhamento A

Assimetria

Fonte: Adaptado de Baker (2002, p. 592)

Observando o esquema podemos dizer que a zona de colaboracdo é
constituida pelas interacbfes que apresentam co-argumentacdo e co-construcao.

Vamos descrever cada forma de interacao trazida por Baker:

1. Co-argumentacdo: nesta forma de interacdo os participantes da sessao

colaborativa estdo alinhados e simétricos, mas nao estdao em acordo.

2. Co-argumentacdo aparente: os participantes estdo simétricos, nao-

alinhados e em desacordo.

3. Co-construcéo: os participantes estao alinhados, simétricos e em acordo.
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4. Co-construcdo aparente: os participantes estdo simétricos, em acordo,

mas nao estao alinhados.

5. Co-elaboracdo aquiescente: o0s participantes estdo assimétricos,

alinhados e em acordo.

6. Co-elaboracdo aquiescente aparente: o0s participantes estado

assimétricos, em acordo e ndo-alinhados.

7. Argumentacdo unilateral: os participantes estdo assimétricos, alinhados

e em desacordo.

8. Argumentacdo unilateral aparente: os participantes estdo assimétricos,

nao-alinhados e em desacordo.

Para a andlise utilizando o modelo de Baker, podemos classificar as unidades
de analise e observar a simetria e o acordo, por meio das falas dos sujeitos.
Consegue-se identificar a partir delas se o participante propde ou reage, se
concorda ou discorda. Por outro lado, o alinhamento € um pouco mais complexo, ja
gue exige um conjunto de acdes para ser observado. Por exemplo, no alinhamento
gueremos observar se 0s participantes estdo na mesma base semantica, mas isso
s6 é possivel quando ha um trecho de interacédo entre eles, ou seja, ndo podemos

identificar a dimensao alinhamento em uma Unica fala.

A partir dessas dimensdes montamos nossa categorizacdo dos dados, que
sera descrita mais adiante. Observamos que 0s scripts nos ajudam: a estruturar e
mediar as sessoes; identificar as dimensdes; e identificar termos importantes na

analise da colaboracéo.

A secdo a seguir discute a caracterizacdo das funcdes afim e quadratica. A
caracterizacdo nos ajudara a compreender melhor, as situacdes em que podemos

usar a funcao afim ou quadréatica, como modelo para a solu¢cdo de um problema.

2.2 CARACTERIZACAO DAS FUNCOES AFIM E QUADRATICA

As funcBes assumem um papel importante na Matematica e em outras areas
de conhecimento. Muitas situacdes sdo modeladas por funcbes e, portanto, faz-se

necessaria uma abordagem deste conceito considerando elementos importantes que
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o caracterizam. O conceito de funcdo inserido nos curriculos escolares brasileiros
comecga a ser abordado desde os anos finais do Ensino Fundamental, por meio de
ideias intuitivas de relacdo entre conjuntos e situacdes que exploram a dependéncia
entre grandezas. E, no entanto, no Ensino Médio que este conceito passa a
estudado com maior aprofundamento.

A abordagem desse conceito tem se pautado por uma detalhada exploracao
de diferentes tipos de funcao real de variavel real como: constante, afim, quadratica,
modular, exponencial, trigonométrica, logaritmica. Em cada tipo deste, o estudo foca
definicdes, regras, leis de formacéo, construcdo do gréfico a partir da equacédo e
outros aspectos que ndo contemplam a esséncia do objeto mateméatico, Funcéo.
Acabam ndo compreendendo este conceito de forma mais completa. Os estudantes
terminam por ndo compreender a esséncia de cada um desses modelos que se
classificam nos tipos de fungéo.

Em contraposi¢éo a isto, mesmo sem sistematizar como funcédo, o estudante
lida com relacfes funcionais entre grandezas desde os anos iniciais. Ao aprender
situacdes de multiplicacéo do tipo proporcéao simples, por exemplo, o estudante lida
com uma funcdo linear entre duas grandezas. Ao lidar com calculo de area de
figuras, o estudante lida com funcdes reais de duas variaveis, no caso do retangulo,
uma funcéo bilinear. Lida com fungédo quadratica no calculo da area de quadrado.

As OCEM (2006) orientam que no estudo de funcdes deve-se abordar o
conceito por meio de situacdes problema. Isso realmente ocorre em alguns livros,
porém, a situacdo € apresentada apenas como motivadora, para o estudo do
contetudo daquele capitulo. Segundo Elia e Spyrou (2006), geralmente, a definicdo
de funcédo é abordada pela lei de formacéo algébrica e construcdo de graficos - uma
conversdo unidirecional entre representacdes. Isso leva a uma dificuldade de
compreensao do conceito. Sierpinska (1992) aponta que os estudantes do Ensino
Médio apresentam uma grande deficiéncia em fazer uma conexdao entre as
representacdes das funcoes.

As funcdes afim e quadrética sdo as mais enfatizadas no ambito da Educacao
Basica. Elas também modelam alguns fendmenos importantes, que devem ser
explorados pelo professor, partindo da construcdo sugerida anteriormente. Essas
funcdes possuem caracteristicas que as definem e apresentaremos, em seguida,

alguns exemplos e teoremas, que mostram essas caracteristicas.
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2.2.1 Caracterizagdo da Funcao Afim

Lima et al (2005) discutem a importancia de se entender cada modelo desse a
partir das caracteristicas que os delimitam. Dessa forma, para cada tipo de funcéo
estudada, a obra destina uma secdo a discutir a caracterizacdo daquele tipo de
modelo de funcdo. Funcdo é um dos conceitos matematicos importantes para
modelar fendmenos que relacionem grandezas. No entanto, saber modelar implica
saber procurar um modelo de funcdo que mais se adeque as caracteristicas do
fenbmeno. Nesse sentido, defende-se que ao estudar um tipo de funcéo € essencial
gue o estudante o entenda as propriedades que caracterizam o modelo de funcéo
estudado.

A caracterizacdo da funcdo afim a associa com a progressao aritmética.

Teorema (Caracterizagdo da funcdo afim): Se f:R - R é uma funcao
monétona injetiva (isto &, crescente ou decrescente) que transforma toda
progressdo aritmética x;,x,, ..., X,,... NumMa progressao aritmética y, =
(1), v, =f(x3), oo, Y = f(x),... entdo f é uma fungdo afim. (LIMA et al
2005, p. 100)

Observe que o teorema afirma que se temos uma funcéo real de variavel real
crescente ou decrescente (ndo constante) e tomarmos valores de seu dominio
formando uma progresséao aritmética, se as imagens da funcdo em relacdo aos
valores dessa progressdo também constituirem uma progressao aritmeética, esta é
uma funcéao afim.

As caracterizacfes de funcéo auxiliam a decidir que tipo de funcdo deve-se
utilizar em cada situacdo. Podemos observar essa caracteristica em alguns
fendbmenos com o auxilio da representacdo em tabela que pode ser muito Util para
identificar esta situacao.

Exemplo:

A e B séo locadoras de automovel. A cobra R$ 1,00 por quilémetro rodado
mais uma taxa fixa de R$ 100,00. B cobra R$ 0,80 por quilémetro rodado
mais uma taxa fixa de R$ 200,00. Discuta a vantagem de A sobre B ou de
B sobre A em funcdo do nimero de quildmetros a serem rodados. (LIMA
et al 2005, p. 113)

Montando uma tabela, podemos observar o comportamento destas duas

funcoes:



Quadro 1: Exemplo de tabelas que salienta a caracterizagéo da fungdo afim.

f(x) =x+100

Af(x)

100

1

101

102

103

104

106

108

110

=
BlB|o|o|sw|nv|k|o|x

112

NN N R Rk e

x | g(x) =0,8x+ 200 | Ag(x)
0 200 0,8
1 200,8 0,8
2 201,6 0,8
3 202,4 0,8
4 203,2 0,8
6 204,8 1,6
8 206,4 1,6
10 208 1,6
12 209,6 :
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Note que nas duas fun¢bes, a medida que os valores de x aumentam uma

unidade PA (0, 1, 2, 3, 4), a variacdo da imagem é correspondente ao valor do

coeficiente a. Quando os valores de x aumentam duas unidades PA (4, 6, 8, 10, 12),

a variacdo da imagem corresponde ao dobro do coeficiente a. Sendo assim,

podemos perceber que as imagens das duas fungdes, formam uma PA (progressao

aritmética), da mesma forma que a sequéncia numerica formada pelos valores de x

também formam uma PA. A PA formada pelas imagens da funcdo possui razéo igual

ao coeficiente de x na expressao que define a funcéo, se os valores aumentam uma

unidade, caso contrario, a razéo sera igual ao coeficiente de x multiplicado pelo fator

gue os valores de x variam.

Vamos observar o comportamento das imagens de outra funcdo. Observe a

imagem a seguir:

Figura 1: Caracterizagdo da funcéo afim f(x) = 2x + 1

fxy=2x+1

X
"

0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0

11,0

Jix)

1,0
3,0
5,0
7,0
9,0
11,0
13,0
15,0
17,0
19,0
21,0

23,0

dy,

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

Fonte: Rezende, Pesco e Bortolossi (2012, p.78)
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Nesta imagem vemos que o comportamento da funcdo na tabela ocorre da
mesma forma que no caso anterior, com as imagens formando uma PA com razé&o

igual a dois.

2.2.2 Caracterizacdo da Funcao Quadratica

Lima et al (2005, p.148) também caracterizam a funcéo quadratica. Antes de

discutir essa caracterizacdo € preciso, porém, apresentar alguns conceitos prévios.

Progresséo aritmética de segunda ordem
Uma PA de segunda ordem é uma sequéncia y,,y,, Vs, .. tal que as
diferengas sucessivas d, = y; — ¥,,d, = y3 — ¥,, ... formam uma PA usual.

Progressao aritmética de segunda ordem ndo degenerada
Uma PA de segunda ordem pode reduzir-se a uma PA ordinaria quando a
razao

Ay = Yes1 — Vi Vk =123, ...
for igual a zero. Dizemos que uma PA é nao degenerada, quando ela nao
€ uma PA ordinaria.

Com esses dois termos, podemos caracterizar a funcdo quadratica, pelo

teorema abaixo.

Teorema (Caracterizacdo da func@o quadratica): uma funcéo f:R—-> R é
gquadratica se, e somente se, toda progressdo aritmética ndo constante
X1, X5, ., Xp, ... pOde ser transformada por f numa progressao aritmética de
segunda  ordem ndo  degenerada  y;,¥, ..,V .. tal  que

Vi =f(x1), ¥ = f(x2), e, Y = f(x), ... (LIMA et al, 2005, p.149)

O teorema apresentado para caracterizar a funcdo quadratica difere da
funcao afim, no fato de que, nesse caso, as imagens ndo geram uma PA, mas sim
suas diferencas sucessivas geram uma PA. Como exemplo, observemos um modelo
construido em uma planilha eletrénica, que foi utilizada em cursos de tecnologia e
educacdo matematica, adaptada e investigada seus efeitos para formacdo de

professores em Silva e Gitirana (2009).
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Figura 2: Simulacao construida na planilha eletrénica das representa¢fes da funcédo quadratica.

A B C D E F G H JK | LM M O
1
2 Fungao Quadratica . =
3| y= 5 e e Grafico da Fungio
4| y= 1%+ 0x+ 0 18 -
i
: 16 4 /0
- 14 /
& valores 12 A
9 * ¥ 10 4
10| 4 ] 160 Ay = g 4
11 3 | 9.0 7.0 Aay) \
12 3 [ ac to 20 61 ,
13 1] 10 30 20 41
14 0] 00 1.0 2.0 2 4
15 1 1.0 -1.0 2.0 . . . . . . . . .
16 _2 | 40 -3.0 2.0 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5
17| 3 9.0 -5.0 2.0
18 4] 160 7.0 2.0 X
19 |takela 1 tabela 2 tabela 3
20
21

Fonte: Silva e Gitirana (2009, p. 8)

Como foi dito anteriormente, observe que os valores de y = f(x) ndo formam
uma PA. No entanto, a diferenca entre 0s termos y,.,; — ¥x, formam uma PA de
razdo igual a dois. A razédo desta PA também é obtida de uma forma diferente da
funcao afim.

Vamos observar outro caso e entdo identificaremos como podemos

generalizar a razédo da PA formada na caracterizacdo da funcdo quadratica.

Quadro 2: Caracteriza¢cdo da funcdo quadratica

x | y=f(x) | Ay | A(Ay)
-6 37 20| 8
-4 17 12| 8
-2 5 4] 8

0 1 4] 8
2 5 12| 8
4 17 20| 8
6 37

llustracé@o do autor

Observamos, neste caso, que a razdo da PA formada pelos valores de x
tomados é igual a dois, Ax = 2. Entdo, ao gerar os valores das imagens, percebe-se
que o termo independente € 1, dado que f(0) = 1. Em uma expressédo geral da
fungdo quadratica 1=f(0)=a - 0% +b -0 + c.

Para dar continuidade, vamos demonstrar a afirmacéo a seguir:

Se f(x) = ax? + bx + ¢ € uma funcdo quadratica arbitraria e x4, x,, X3, x4, ..., €

uma progressao aritmética qualquer, entao a sequéncia
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yi = f(x1), v, = f(x),v5 = f(x3), ¥4 = f(x,),.., tem a propriedade de que as
diferengas sucessivas entre seus termos formam uma progresséo aritmética.

Consideremos entdo a sequéncia formada pelas diferengcas sucessivas dos
valores de f(x):

d; = f(x) — fxq)
dy, = f(x3) — f(x2)

dn = f(xn+1) - f(xn)
dns1 = f(ne2) = f(Xn41)

Entao,
d, = [alx; + )2+ b(x; + 1) + c] — [ax? + bx; + c] = ar? + 2ax,r + br

d, = [a(x, + )% + b(x, +7) + c] — [ax? + bx, + c] = ar? + 2ax,r + br

= ar? + 2ax,r + br + 2ar?

d, = [a(xpsr + )% + b(xpyq + 1) + ] — [ax? + bx,, + ¢] = ar? + 2ax,r + br

= ar? + 2ax,r + br + 2ar*(n—1)

dpiqr = la(xyiy +17)%2 + b(xpyn +7) + ¢] — [ax2,; + bx, 1 +c] = ar? + 2ax, .47 + br

= ar? + 2ax,r + br + 2ar*(n)

Observando a sequéncia acima obtida tem como primeiro termo
ar? + 2ax,r + br e o0s seguintes podem ser obtidos adicionando-se um valor
constante ao termo imediatamente anterior. Temos entdo uma progressao aritmética
de razéo 2ar? (SILVA, 2009).

A partir de f(0) observando os outros termos, podemos perceber que
r, = 2ar?, em que r; é a razdo da nova PA (formada pelo Ay), “a” o coeficiente da
funcdo e r a razdo da PA inicial. Substituindo os valores da nossa tabela temos:
8 = 2-a- 22, portanto, a = 1. O valor de b exige um maior tratamento algébrico, pois

toma-se a férmula geral da quadratica, em um dos valores de x (ndo nulo) dados na
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tabela, substitui-se os valores dos termos ja identificados e culminando com uma
equacdo do 1° grau, com variavel b. Exemplo, se tomarmos
5=f(2)=22+b-2+1, portanto, 5=2b+5. O tratamento algébrico para

encontrar o valor de b, fornece que ele é nulo.

Em ambos os casos, percebemos que este processo de construgcao do
conceito é importante para explorar, em situacdes de modelagem, o que realmente
caracterizam uma funcdo afim e uma funcdo quadratica. Em alguns problemas é
facil identificar qual o tipo de funcdo que modela determinada situacdo, mas em
outros casos, € necessaria uma maior percepcado das propriedades essenciais que
compdem cada modelo. Propriedades essas que em cada representacdo assume
uma aparéncia diferente.

A supervalorizacdo da representacdo algébrica na funcdo leva, tanto
professores quanto alunos, a explorar apenas exercicios repetitivos. Nao estamos
aqui desconsiderando a representacdo algébrica, mas sua énfase na Educacao
Basica ndo abre espaco, para as outras representacbes das funcdes. Gomes
Ferreira (1997) aponta ainda que com a énfase na representacdo algébrica,
estudantes passam a assumir a representacao algébrica como sendo a funcdo. As
demais sdo o grafico da funcdo, como se fossem o grafico da representacao
algébrica. Ela aponta ainda que a representacdo algébrica passa a ser para o
estudante a esséncia das funcgdes. Os estudantes do ensino meédio brasileiro
investigados por ela deixam de investigar as propriedades de fungcbes quando
identificam sua formula.

A modelagem proporciona uma gama de abordagens, nas quais podemos
explorar outras representacdes. Isso se deve ao fato do trabalho com modelos estar
desvinculado de uma estratégia pré-definida de solu¢des, pois neste caso é preciso
um aprofundamento teérico para tracar os possiveis caminhos para desenvolver
uma solucédo. Sendo assim, as estratégias podem levar a representacoes distintas,
sem focar em algo especifico e pré-definido, pois a situacdo vai encaminhar a
melhor representacdo a ser adotada para a solucdo do problema. Uma abordagem
feita com modelos requer um maior planejamento, tempo de aula e uma andlise
cuidadosa de estratégias, que muitas vezes os professores ndo conseguem realizar.

Abordaremos mais adiante alguns resultados de pesquisas com o olhar para o

ensino e aprendizagem de fungdes. Vamos discutir as dificuldades dos estudantes
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na aprendizagem de funcéo e observar, também, como o ensino deste conceito esta
sendo abordado. Estes fatores nos levardo a definir em que vamos nos concentrar
nesta pesquisa, ou seja, como vamos direcionar nosso experimento diante do que
esta sendo pesquisado, para tentar levantar hipéteses e sugestbes de atividades

pertinentes.

2.3 MODELAGEM MATEMATICA

Diante da nossa proposta de pesquisa, achamos necessaria uma breve
abordagem sobre Modelagem Matematica, tendo em vista que vamos buscar um
apoio nela para o desenvolvimento da nossa proposta. Sadovsky (2007) define

Modelagem Matematica como:

Um processo de modelagem implica, em primeiro lugar, recortar
determinada problematica em uma realidade geral complexa, na qual
intervém muito mais elementos do que os que vao considerar, para em
seguida identificar um conjunto de variaveis relativas a essa problematica,
produzir relagdes pertinentes entre as variaveis e transformar essas
relacdes, utilizando algum sistema tedrico-matematico, com o objetivo de
produzir conhecimentos novos sobre a problematica em estudo.
(SADOVSKY, 2007, p. 26)

O processo de modelagem requer, tanto do professor quanto do aluno, uma
postura de investigador. Tratar um modelo matematico ndo significa apenas
interpretar um problema e resolvé-lo, € necessaria uma busca mais profunda na
teoria para conjecturar uma solucdo, mais ainda, um processo de solucgao.
Assumindo a posicdo de investigador, o professor pode guiar o aluno as teorias
pertinentes, as variaveis a identificar e a estruturar o processo de solucdo da
problematica em questdo. Pensar mais sobre a probleméatica permite uma visao mais
integrada da atividade matematica (SADOVSKY, 2007).

Essa abrangéncia na visdo do conhecimento matematico € permitida pela
modelagem, pois neste processo o0 estudante ndo se limita apenas a resolver
exercicios repetitivos ou problemas especificos de um certo dominio da Matematica.
Ao trabalhar com modelagem, os conceitos matematicos envolvidos sdo definidos,
pela situacdo a ser modelada. Ndo ha uma regra geral, mas sim, uma necessidade
de buscar, dentro do modelo, meios que permitam se chegar a uma representacéo
adequada do que se quer mostrar.

O papel da teoria no processo de modelagem segundo Sadovsky é:
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Colocar o estudante numa perspectiva de maior generalidade, o que lhe
permite estimar o valor e o potencial do conhecimento. [...] Digamos
também que a idéia de modelagem implica a ideia de producédo de
conhecimento, o que possibilita enfocar o aspecto central visado pelo
ensino. (SADOVSKY, 2007, p. 30).

Nesse contexto, Barbosa (2001) traz, em sua pesquisa, uma Vvisdo mais
tedrica da modelagem matematica. O autor aponta duas concepcdes distintas que
sdo discutidas pelos pesquisadores acerca da modelagem: a corrente da
modelagem pragméatica e a corrente da modelagem cientifica.

Na visdo pragmatica, o autor destaca que os pesquisadores acreditam que 0s
topicos ensinados na escola, devem ser Uteis para a sociedade. Por outro lado, na
visdo cientifica a Matematica é uma ciéncia, na qual surgem o0s conceitos
necessarios para a resolucdo dos problemas encontrados em outras areas do
conhecimento (BARBOSA, 2001).

As duas tendéncias mostram uma via de mao dupla da modelagem para a
formacé&o escolar. Se, por um lado, surgem na matematica conceitos chaves para a
construcdo de modelos que auxiliam a resolucédo de problemas de outras areas do
conhecimento; por outro lado, o ato de construir um modelo com ferramentas da
matematica auxilia o0 estudante a entender melhor o0s proprios conceitos
matematicos. Conceitos que o0 estudante domina quando em uma situacao
especifica auxiliam o entendimento da Matematica. Observamos a modelagem,
COMO um processo que potencializa o pensamento matematico. Em nossa proposta,
defendemos a utilizacdo de discussdes, como ponto central para definicdo de um
modelo que deve gerar uma construcdo de uma problematica fundamentada, por

meio da colaboracao entre os estudantes.
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3 OBJETIVOS

Na introducdo, anunciamos o0 objetivo geral da pesquisa, porém, somente
apos a fundamentacgéo, os conceitos que permeiam 0s objetivos especificos foram
explicitados, o que nos permitem detalha-los.

3.1 OBJETIVO GERAL

Esta pesquisa tem por objetivo analisar a aprendizagem colaborativa assistida
por computador no contexto da formacao do professor de matematica quanto ao uso

de modelagem para o ensino e aprendizagem de funcoes.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Construcdo e analise de um script colaborativo para formacédo de professor de
matematica que promova o tripé da colaboracgdo: simetria, alinhamento e acordo.
e |dentificar na interacdo as dimensdes e subdimensdes da colaboracéao.
e Analisar os entraves para colaboracédo online.

e Analisar como os estudantes articulam a proposta da aula com conhecimentos:

didaticos, epistemoldgicos, cognitivos sobre o ensino e aprendizagem de funcéo.
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4 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo faremos uma abordagem sobre algumas pesquisas que
norteiam nosso estudo. Tratamos aqui pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem
de funcdes, relacionas a importancia das representacfes semidticas neste contexto.
Também abordaremos as pesquisas voltadas para a colaboracdo, mostrando que a
aprendizagem colaborativa, ainda apresenta uma escassez de discussbes na

Educacdo Matemética.

4.1 O ENSINO E A PRENDIZAGEM DE FUNCOES

As pesquisas sobre 0 ensino e a aprendizagem de funcdes (ELIA; SPYROU,
2006; BARRETO, 2008) apontam o que colocamos anteriormente. A principio, nos
deparamos com um ensino de funcbes totalmente mecanizado, priorizando a
algebra, as formulas e definicdes exacerbadamente. Sendo assim, esta maneira de
ensinar conduz o estudante a aprender, ou apenas a memorizar o conceito dessa
forma, perdendo a esséncia do que realmente vem a ser o objeto matematico
funcao.

Elia e Spyrou (2006) fazem uma analise dos esquemas mentais dos
estudantes, sobre a compreensdo do conceito de funcdo. As autoras mostram que
as definicdes de funcdo que os estudantes apresentam estdo estritamente ligadas
com sua capacidade para utilizar diferentes representacdes. A pesquisa realizada
com estudantes do Ensino Superior se prop6s a investigar as concepcodes de futuros
professores de matematica sobre funcdes. A valorizacdo da algebra como fator
determinante para o conceito de funcdo apareceu de maneira muito forte nos
resultados da pesquisa, nos quais 0s estudantes afirmaram que para que
determinada expressao fosse considerada funcdo, deveria conter essencialmente,
duas variaveis explicitas x e y.

As representacfes graficas das funcbes também sdo tratadas sem uma
ligacdo direta com o conceito. Bakar e Tall (1992) investigaram a concepcéo de

estudantes da Educacdo Basica e do Ensino Superior, acerca da interpretacédo
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grafica de funcdes e sua ligagdo com o conceito. Os autores listaram uma série de
imagens de gréaficos, entre eles, algumas conicas, como circunferéncias e parabolas.
A maioria dos estudantes, inclusive no Ensino Superior, identificou a circunferéncia,
como sendo funcdo, desconsiderando a condicdo univoca de correspondéncia,
presente no conceito do objeto matematico.

Barreto (2008) aponta a importancia da abrangéncia do conceito de fungcédo. A
autora defende a descentralizacdo da representacdo algébrica, apontando a
necessidade do estudante compreender o conceito em diferentes contextos e
transitar entre diferentes representacdes. Em sua pesquisa, a autora destaca ainda
a abordagem do conceito de funcdo dentro do curriculo brasileiro.

As funcdes afim e quadrética, caracterizadas no capitulo anterior, possuem
uma intima ligagdo com a progressdo aritmética. No entanto, observamos que.
atualmente, o ensino desses conteudos permanece sem conexdo alguma deixando
de lado a aplicacdo das progressdes dentro do conceito de funcdo (BARRETO,
2008).

Estas pesquisas apontam a necessidade de novas abordagens, atreladas a
um aporte teorico, que identifique dificuldades e apontem algumas solucbes para
amenizar estas dificuldades. Algumas pesquisas vém trazendo propostas para o
ensino de funcdes. Uma forte tendéncia atualmente é utilizar a tecnologia, mais
especificamente, softwares que deem suporte ao ensino de funcdo. Barreto (2009)
em sua pesquisa mostra dados interessantes sobre o uso de recursos tecnolégicos
para o ensino de funcgdes.

O autor discute uma perspectiva diferenciada do trabalho com funcoes,
trazendo em sua pesquisa, situacdes envolvendo modelos matematicos. Foram
utilizados diferentes softwares que em conjunto com as situacdes propostas, foram
mostrando aos estudantes de forma dindmica, como encontrar pontos no grafico,
como trabalhar com lucros e despesas de uma empresa utilizando funcgées.

Dentro dessa realidade o autor defende o uso de mdltiplas representacoes,
apontando a necessidade de transi¢do entre elas, pois os alunos colocam-se diante
de contextos distintos que necessitam do dominio de diferentes representacoes.
Outras pesquisas, no entanto, fazem uso de softwares que exploram outras
representacdes das funcdes, que ndo sdo necessariamente as usuais. O DynaGraph

(GOLDENBERG, 1992) é um exemplo de software que trabalha com funcdes e
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permite ao estudante explorar propriedades por meio de icones que escondem
algumas funcdes. Isso permite que ele tenha uma representacéo visual da fungéo,
possibilitando manipula-la e sem a necessidade de recorrer a representacdes
conhecidas. (GOMES FERREIRA, 1997).

A dificuldade presente no ensino e aprendizagem das fungdes nao permeia
apenas o0 aspecto representacional. A compreensédo do conceito de fungdo como
uma relacdo de dependéncia entre grandezas, também estd sendo deixada de lado
no ensino atual. Rezende, Pesco e Bortolossi (2012) afirmam que é importante para
0 estudante saber que a variacdo de uma grandeza depende estritamente da outra,
j& que este € um ponto inerente ao estudo do conceito de fungao.

Os autores mostram um estudo realizado com o software Geogebra para
explorar a variacdo em funcdes reais. Eles afirmam que a construcdo de aplicativos
por meio deste software permite uma manipulacao de parametros, observando como

ocorre a variagao em fungdes polinomiais.

Figura 2: Variacdo na Funcdo Afim

Ma=x

]
s

Fonte: REZENDE; PESCO; BORTOLOSSI (2012, p. 79)

Sierpinska (1992) traz em sua pesquisa alguns obstaculos epistemoldgicos
encontrados por estudantes na compreenséo do conceito de funcédo e encontramos
alguns destes obstaculos nas discussfes dos licenciandos. Sendo assim, fica

evidente que os estudantes apresentam obstaculos na aprendizagem de funcgdes,
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obstaculos esses, que sdo discutidos por pesquisadores e ainda permanecem

freqUentes na realidade escolar.

Em nossa pesquisa defendemos a utilizacdo do software dentro dessa
realidade. Além disso, no problema proposto para o trabalho colaborativo, nos
propomos a investigar os efeitos da utilizacdo da tecnologia para o ensino de
funcdes. Serdo abordados adiante alguns resultados de pesquisas, numa
perspectiva colaborativa para o ensino da Matematica.

4.2. PESQUISAS NA PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM COLABORATIVA

Na discussdo que fizemos na fundamentacdo teoérica abordamos algumas
guestdes sobre ambientes CSCL. Quando discutimos sobre Matematica,
percebemos uma escassez de ambientes colaborativos que sejam adequados para
esta area. A dificuldade concerne nas representacfes que Sao necessarias a
mobilizagdo dos objetos matematicos. A pesquisa em CSCL esta concentrada nas
interacdes entre os sujeitos envolvidos em uma sesséo colaborativa, sendo assim,
guando voltamos o olhar para esses entraves tecnolégicos da CSCL em

Matematica, vemos que se faz necessario uma investigacao nesse campo.

Calvani et al (2006) mostram que uma caracteristica notavel dos ambientes
CSCL é o fato do espaco de gestdo colaborativa, ser deixado de lado pelos
pesquisadores. Percebemos na literatura que este fato € evidente. Calvani et al
(2006) mostram que ainda € predominante o numero de ambientes, que usam
apenas as ferramentas padrdo, como recurso para comunicacdo online. O
Knowledge Forum é um exemplo de plataforma desenvolvida em 1986 no Canada
gue passou por alteracdes desde entdo. Porém, transformou-se em uma plataforma

virtual que serve de repositério e discussdes assincronas via férum.

O Synergeia é um ambiente que faz uso de ferramentas assincronas e
sincronas. Este ambiente suporta o compartihamento de arquivos, féruns e
repositérios. Além disso, conta com as ferramentas sincronas Map Tool, para
construcdo de mapas conceituais compartilhados, e o chat de troca de mensagens
instantaneas. Finalmente, temos o FLE3 semelhante ao Synergeia, ele possui as
mesmas ferramentas diferenciando-se por uma espécie de quadro compartilhado

para construcao de textos, imagens, audio e video.
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Podemos perceber que alguns softwares existentes ainda séo deficientes com
relacdo a Matematica. Encontramos um modelo que traz uma proposta CSCL, mas a
literatura mostra o ambiente, como um repositério de davidas e questbes. O
Math&Co desenvolvido na Itdlia € um ambiente que permite a troca de informacdes
entre os usuarios em lingua natural, permitindo também o compartilhamento de
representacbes em documentos online (FAGGIANO; PERTICHINO; ROSELLI,
2005).

As pesquisas relacionadas a CSCL estéo crescendo, principalmente, na forma
de conducdo de sessdes, montagem, andlise de sessfes e outros fatores
importantes para a aprendizagem colaborativa. No entanto, quando observamos as
pesquisas voltadas para a Educacdo Matematica utilizando meios de aprendizagem
colaborativa, percebemos ainda uma escassez notavel. Os autores que trabalham

utilizando CSCL destacam os desafios, desse modelo de aprendizagem.

Uma das limitagbes nos ambientes CSCL, em matematica, se dao pela
falta de ferramentas de representacdo. [...] A Educagdo Matematica
explora potencialmente novas formas de aprendizagem em Matematica,
fornecidas por comunidades online de aprendizagem. Essas informacdes
devem ser concebidas e integradas em ambientes CSCL. (NASON;
WOODRUFF, 2004, p. 1). Traducdo nossa.

Aléem das representacbes apontadas o0s autores destacam, ainda, as
ferramentas de modelagem, ferramentas hipermidia que facilitem a comunicacéo
aluno-aluno e aluno-professor (NASON; WOODRUFF, 2004). Apesar disso,
percebemos que estes problemas sédo especificos da Educacdo Matematica. As
ferramentas que temos para comunicacdo atualmente, ja comecam a superar
algumas dessas dificuldades, embora algumas continuem existindo.

A abrangéncia da CSCL, em termos de ferramentas de comunicacéo, permite
gue se constitua um grupo na modalidade CSCL, de varias formas. Uma das
primeiras formas sdo os foruns de discussédo. Nason e Woodruff (2004) utilizaram o
férum de discussdo como meio de pesquisa CSCL com alunos da Educacao Bésica.
Os foruns de discussdao, mesmo de forma assincrona, podem funcionar como
ferramenta CSCL, quando se planeja a atividade de modo que os estudantes
colaborem.

Os autores buscaram, na pesquisa, definir dois grupos com tematicas

distintas, com a finalidade de construir diferentes modelos matematicos dentro
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dessas tematicas. Os estudantes receberam suas tematicas, com um cronograma
especifico para cada momento da discussao online, horarios de sessdes e fases de
desenvolvimento online da atividade. Seguindo os modelos definidos na literatura, os
autores conseguiram observar que, com a inclusdo de problemas e modelos em
ambientes CSCL, ha uma potencializacdo da aprendizagem mateméatica. No
entanto, foi percebido um obstaculo a ser superado na modalidade CSCL. O modelo
adotado na construcdo da atividade encontra-se arraigado ao ambiente tradicional
da sala de aula, gerando conflitos quando colocado na modalidade colaborativa
online.

Apesar de importante e essencial, a preocupacdo com as tecnologias que
suportam ambientes CSCL n&o deve ser exclusivamente o foco de estudo nas
pesquisas dessa area. E importante se ater também aos processos de interacgéo e
seus beneficios a educacdo. Nesse sentido, concordamos com lzotani e Mizoguchi,

guando afirmam que:

Diversas pesquisas apresentam programas e heuristicas para automatizar
e auxiliar a formacéo de grupos e 0 desenvolvimento de atividades. Outros
provéem formas de suportar praticas comuns utilizadas em sala de aula
durante atividades colaborativas. Contudo, nenhuma dessas pesquisas
consideram o uso das teorias de aprendizagem para formar grupos e
planejar atividades para cada aluno/grupo. (IZOTANI; MIZOGUCHI, 2007,
p. 46).

E preciso que haja uma preocupacdo, por parte dos pesquisadores, na
formacdo dos grupos colaborativos e levar em conta as teorias que suportam sua
pesquisa. As tecnologias voltadas para CSCL enfrentam uma série de entraves a
serem superados. Com isso, as pesquisas voltam-se mais para o0s resultados
obtidos pelos meios tecnoldgicos, as interagcbes que ocorrem nas sessdes e nao
preocupam-se com o0s beneficios da CSCL para aprendizagem, uma vez que esta
apresenta uma forma de aprendizagem diferenciada.

Observamos que as pesquisas em CSCL ainda enfrentam alguns problemas,
de cunho tedrico e tecnoldgico. Estas pesquisas estdo crescendo, evoluindo, a
medida que se propde novas formas de CSCL e também novas propostas para a
formacdo de grupos nessa modalidade e de como se pode aproveitar mais 0s
resultados obtidos em pesquisas anteriores. Na Educacdo Matematica, ainda ha

uma defasagem neste aspecto, sendo assim, faz-se necessario mais pesquisas que
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mostrem a potencialidade da CSCL voltado para o ensino e aprendizagem da
Matematica, principalmente, quando se consideram as interacdes por meio das
representacfes proprias da matematica, atualmente, permitidas pelos novos

softwares.

Nos preocupamos nesta pesquisa com 0s impactos causados pela estrutura
do ambiente na interacdo entre os participantes. A CSCL € um campo de estudo que
engloba duas esferas: o ambiente de interacdo e a aprendizagem construida neste
ambiente. Precisamos sempre considerar estes dois fatores como essenciais, pois
assim, conseguimos perceber como um implica no outro, possibilitando as pesquisas
futuras investigarem solu¢gdes que nao conseguiram ser alcancadas por meio dos

experimentos anteriores.

No capitulo seguinte, vamos discutir os aspectos metodolégicos desta
pesquisa. Faremos uma descricdo do perfil dos sujeitos, do ambiente estruturado,
das tecnologias envolvidas e também uma descricdo da coleta dos dados seguida
do método de categorizacao e analise dos dados.
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5 METODOLOGIA

Com propésito de investigar a aprendizagem colaborativa suportada por
computador no contexto da formacdo do professor de matematica quanto ao uso de
modelagem para o ensino e aprendizagem de fungdes, partimos para um estudo
experimental. Também deixamos explicito nessa sessdo, o processo de coleta de
dados, descricado dos sujeitos e sua realidade, o instrumento de coleta utilizado e as
informacdes referentes a categorizacao e analise dos dados.

Um estudo experimental em torno da aprendizagem colaborativa leva em
conta o ambiente no qual os sujeitos interagem. Nesse sentido, apresentamos na
metodologia o ambiente colaborativo especialmente montado com softwares que
dispomos para a realizacdo da coleta, trazendo suas potencialidades para este
estudo e os entraves que encontramos ao utiliza-los. Para a analise dos dados desta
pesquisa utilizamos a Anélise de Conteudo (BARDIN, 1977).

Nesse sentido, numa perspectiva da colaboracdo, buscamos estudar o
trabalho com grupos de estudantes em que a construcdo colaborativa de algum
produto com viés matematico fizesse sentido e auxiliassem na apropriacdo da
atividade, elemento essencial para um trabalho colaborativo (GONCALVES, 2013).
Buscamos identificar licenciandos em situacdes reais de formacdo, em que a
construcao de aulas fizesse parte de sua formacao. Estudantes esses ja em final de
curso com conhecimento de funcdo e de metodologia de ensino e aprendizagem.
Escolhemos como sujeitos um grupo especifico de estudantes, concluintes do curso
de Licenciatura em Matematica, no ultimo semestre letivo, cursando uma das
disciplinas relativas as 300 h/a de pratica da Licenciatura (ainda do perfil antigo).

No caso desta pesquisa, estamos buscando estudar o trabalho colaborativo
dos estudantes ainda em um contexto bastante exploratorio, buscando construir
situacBes em gque a colaboracao seja incentivada e estudar as variaveis relativas ao

sujeito e a situacdo que promovem ou dificultam a colaboracgéo.
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5.1 SUJEITOS

A pesquisa aqui relatada foi realizada com 14 estudantes do curso de
Licenciatura em Matemética, noturno, na modalidade presencial. Os sujeitos eram
concluintes do curso e estavam em sala de aula, cumprindo créditos curriculares,

referentes a disciplina de horas de pratica e estagio da formagéo.

O estudo fez parte das atividades de formacdo da disciplina e apds sua
aplicacao foi solicitado autorizacao para uso dos dados para pesquisa, garantido o
sigilo da identidade dos sujeitos. Foram considerados como sujeitos aqueles que
aceitaram o uso de seus dados para pesquisa.

Os sujeitos participaram em grupo de até seis participantes de uma atividade
de construcdo de uma situacéo para o ensino e aprendizagem de fungcdo com o uso
do software Modellus (THEODORE; VIEIRA; CLERIGO, 1997), no processo de

interacdo online, em um ambiente montado para a CSCL.

A montagem dos grupos foi realizada de forma que os participantes
pudessem optar, pelo horario e data de sua disponibilidade, pois assim a interacéao
se daria por diferentes sujeitos, com caracteristicas distintas, permitindo uma
comunicacdo online que fosse centrada nas discussdes, pois muitas vezes 0s
grupos ja pré-estabelecidos em sala possuem argumentos semelhantes e ja
interagem presencialmente. Buscamos esta interacdo durante a sessdo com
argumentos, semelhantes ou ndo, promover uma discussao mais rica e com foco na
perspectiva da CSCL. Abaixo mostramos um quadro com o nome dos grupos e a

guantidade de participantes.

Tabela 1: Distribuicdo dos sujeitos em grupos

Grupo Quant. de Participantes
Grupo Alfa 6
Grupo Beta 3
Grupo Gama 5
Total 14

Fonte: elaborado pelo autor

Um licenciando fez a atividade sozinho por nao ter tido disponibilidade no dia
de nenhum dos grupos. O trabalho desse sozinho com o professor mediador, nao foi

tomado como dado da pesquisa. Também tivemos um problema nos registros de um
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dos grupos e como néo foi possivel a recuperacdo dos dados, ndo consideramos

este grupo. Ficamos no final com trés grupos que variavam entre 3 a 6 membros.
Estes grupos foram montados e a atividade a ser desenvolvida por eles foi

estruturada, de forma totalmente online, com a sessdo montada no computador do

mediador. Cada grupo trabalhou em um horario diferente.

5.2. CRIACAO DO AMBIENTE DE COMPARTILHAMENTO PARA O CSCL

Como mencionado anteriormente, escolhemos trabalhar com o software
Modellus, porém o mesmo ndo possui uma versdo colaborativa online. Com tal
limitacdo, decidimos montar um ambiente com estrutura CSCL para o uso do
Modellus. O ambiente foi montado utilizando como servidor o computador do
professor, no qual foi instalado o software Modellus para o trabalho colaborativo. O
Software de compartilhamento Teamviewer (TEAMVIEWER GmbH, 2005) foi
utilizado para que todos tivessem acesso ao computador do mediador e pudessem
produzir a situagdo proposta com Modellus instalado no computador. Foi solicitado
gue os licenciandos instalassem o Modellus também em suas maquinas, 0 que
serviria de um ambiente privado para as construcdes individuais, como um paralelo
do rascunho, utilizado para testes em que o licenciando ndo quer mostrar suas
ideias. Também utilizamos para a montagem do ambiente CSCL alguns recursos do
Google Drive (GOOGLE, 2012), que possibilitou a montagem da planilha
compartilhada e também de um editor de texto, para anotacdo das dificuldades,

listagem dos temas para a discussédo e construcdo da atividade e objetivos.

5.2.1. TeamViewer

Para a comunicacdo entre os participantes de forma sincrona utilizamos o
Teamviewer! (TEAMVIEWER, GmbH, 2005), um software de compartilhamento de
tela. Para uso pessoal e de até 15 participantes, o Teamviewer é gratuito. Além de
compartilhamento da tela, o Teamviewer permite o controle remoto de tela, ou seja,
permite que outro usuario acesse as informacdes do seu computador, arquivos,

programas, desde que seja autorizado pelo administrador da sessao. Para isso é

! Teamviewer vers&o 9. Site para download:
http://www.teamviewer.com/pt/download/windows.aspx
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necessario que o mediador envie aos participantes um cédigo, que € definido pelo
proprio software de forma aleatoria. Este codigo € denominado de ID da sesséo.

O Teamviewer também possui ferramentas que permitem a comunicacdo dos
usuarios, possui um comando de audio e voz, chat, video e envio de arquivos.
Algumas dessas ferramentas sdo controladas pelo administrador da sesséo, por
exemplo, o audio e voz. Em uma sessdo, o administrador pode cortar seu proprio
microfone ou o de outros participantes, pois em alguns casos, ha problemas de
audio quando o numero de participantes € muito grande ou quando ha muita
interferéncia externa, oriunda do ambiente onde algum participante estiver. Entao, o
administrador pode controlar esta funcdo para desenvolver uma interacdo sem
maiores interferéncias.

O software também possui um recurso que permite a recuperacdo das
conversas online realizadas na sua interface, como também grava a interagdo em
video do que ocorre na tela do mediador. Um dos entraves na gravagao do video
utilizando o Teamviewer é a captura da barra lateral, que contém os participantes e
o chat e também a identificacdo dos participantes quando estdo interagindo na tela
do mediador. Nao é possivel fazer essa identificacdo de interacdo na tela do
mediador, sendo assim, é necessario que seja solicitada a identificacdo do
participante movimentando na tela, caso mais de um esteja habilitado.

Na imagem a seguir, podemos observar algumas ferramentas disponiveis no

Teamviewer.

Figura 3: Ferramentas do Teamviewer

[Oorte s oo s

Fonte: http://www.teamviewer.com/pt/res/pdf/TeamViewer8-Manual-RemoteControl-
pt.pdf
Apés a instalacdo de uma reunido de trabalho, com os participantes

convidados ja logados, o administrador pode dar acesso aos participantes para
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mexer diretamente em qualquer componente de seu computador, excetuando o
préprio Teamviewer. Esse é um software utilizado por muitas empresas para
consertar configuragbes de computadores a distancia, dentre outros usos.

Nesse sentido, o Teamviewer foi utilizado para permitir que a acao no
software Modellus de cada licenciando pudesse ser compartilhada por todos.

5.2.2. Modellus

O Modellus é um software gratuito que trabalha com modelagem matematica
a partir de sua representacédo algébrica. Uma de suas caracteristicas € a criacdo de
simulagdes, por meio dos modelos algébrico, permitindo a conexdo com diferentes
representacdes e simulagcées do modelo criado.

Escolhemos este software no intuito de trabalhar as representacdes das
funcdes: algébrica, gréafica, tabular e escrita; e possibilitar a criagdo de simulacoes.
Ele consegue contemplar estas representacdes em uma so tela, a medida que a
simulacdo é executada explorando a converséo. Ele permite também a interacdo do
usuario diretamente na imagem da simulacdo, como também nas variaveis do
modelo.

Com estas caracteristicas acreditamos que o software aliado a uma proposta
de atividade bem estruturada, com objetivos bem definidos e uma mediacdo do
professor, pode ser uma boa proposta para o ensino de fungcédo. Todos estes fatores
juntos podem dar um sentido ao real significado e estrutura de varios tipos de

funcdo. Abaixo mostramos uma imagem da interface do software.
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Figura 4: Interface do Modellus
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Fonte: llustrac&o produzida pelo autor

5.2.3 Documentos Compartilhados do Google Drive

Um terceiro recurso utilizado para compor o nosso ambiente CSCL foi o
recurso de edicédo de texto e planilha do Google Drive. Utilizamos este recurso para
a montagem dos grupos e também para definir a atividade no momento da sesséo,
0s objetivos e listagem dos temas para a discusséo das dificuldades.

A planilha foi escolhida com o intuito de que os participantes definissem o
melhor dia e horario para a realizacdo da sessdo. Sendo assim, disponibilizamos
este recurso que conta com a ferramenta de compartilhamento online, assim a cada
modificacdo feita pelo participante ficaria salva para controle do mediador e do
préximo participante a escolher seu dia e horario de participacéo.

O editor de texto foi utlizado durante a sessdo. O documento ficou
armazenado na pasta do mediador para um controle posterior dos dados coletados.
O editor de texto também conta com o recurso de compartilhamento, mas nao foi

utilizado, j& que no momento da sessdo utilizamos o Teamviewer para a
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colaboragéo. Durante as sessfes utilizamos o editor como um suporte para, expor
0s temas que norteariam a discussao, definicdo dos objetivos e a elaboracdo da
atividade. Este registro de informacdes foi importante para guiar o grupo durante a
elaboracdo da simulacdo pois, a construcao deveria ser pautada nos fatores citados
anteriormente.

O editor foi utilizado no computador do mediador, onde as informagdes foram
escritas por uma parte do grupo, que se responsabilizou pela definicdo dos objetivos
e elaboracdo da atividade. No que diz respeito a colaboracéo, isso representa uma
limitag&o, pois o recurso poderia ter sido melhor explorado em termos de CSCL se o
editor fosse compartilhado no servidor do Google Drive e nao utlizando o
computador do professor.

Figura 5: Interface do editor de texto do Google Drive

Ideias para a construgéo da simulagéo - grupo VI Roberto Wariano
Arquive  Editar  Visualizar Inserir  Formatar Fi Tabela Compl Ajuda A dltima edico foi feita em 28 de reiro Comentarios
oo oA~ T 0% Texto nor... Arial Lt B 7 U A o H S-EE I # Ediga ES

D\ﬁcu\dades dos estudantes na aprendizagem de funcées

Fungdes afim e quadratica

Modelagem Matematica

Representaces no ensino de fungéo

Atividade:

Uma atividade simples e muito boa de trabalhar representacio de fungdes é o problema do taxi.
Ex.: Uma companhia de taxi A cobra R$ 3,00 pela bandeirada € RS 1,50 a cada quildmetro
rodado. Enquanto, outra companhia de taxi B cobra R$ 4,50 pela bandeirada e R$ 0,90 a cada
quilémetro rodado.

Através desse problema, podemos solicitar que os alunos representem as funcfes que
determinam a taxa cobrada por cada companhia de taxi de varias maneiras diferentes, ou
através da fungdo, ou através de um grafico, ou através de uma tabela, etc., e assim sera

possivel verificar como cada uma das fungées se comportam e a partir de quantos quildmetros
torna-se mais barato ir pela companhia A ou B.

Fonte: llustracéo do autor

5.3. O AMBIENTE

Esses recursos foram dispostos com os estudantes cada um trabalhado em
um ambiente fisico diferente, em uma situacdo de aprendizagem a distancia, online

e sincrona, que for descrita por n6s com o seguinte esquema:
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Figura 6: Diagrama de configuracéo do ambiente CSCL para a pesquisa
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Fonte: llustracdo do autor

5.4. DESCRICAO DA SITUACAO DE FORMACAO

A atividade proposta nesta pesquisa consistia em montar uma situacdo de
ensino que incluisse uma simulacéo para explorar conceitos de funcao utilizando um
software, que permite multiplas representacbes deste conceito. Com base na
literatura, escolhnemos um script para promover o trabalho colaborativo, elencando
0s elementos necessarios para a construcao da situacao de simulagao.

Iniciaremos a discussao do script comentando um pouco, sobre um modelo de
script adotado por Dillenbourg (2002) discutido em nossa fundamentacdo, pois
houve uma influéncia desse modelo, na montagem do nosso script. O autor define
cinco exemplos de modelos de script que podem ser adotados. No entanto,
percebemos que um modelo especificamente influenciou na montagem do nosso
script. Podemos dizer, entdo, que nos concentramos no modelo de script de
instrucao, trazido por Dillenbourg (2002). Como este modelo possui a caracteristica
de trazer instrucfes detalhadas sobre a sessdo e a forma como o0s participantes
devem interagir, ele se adequou a nossa proposta de script. No entanto, apos a
sessdo, percebemos que deixamos fora do script a instrumentalizacdo, enviando as
instrucdes por e-mail, os grupos ficaram atrelados a essa informacéo e ndo guiaram-
se pelo script.

A proposta de formacdo foi a mesma para todos os grupos. Langcamos a

proposta inicial de uma discussao de alguns temas, listados pelo mediador, em um
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documento compartilhado: Funcgdes, dificuldades na aprendizagem de funcoes,
modelagem matematica e as representacdes das funcdes e sua importancia no
contexto escolar. Ap6s a discussdo, sugerimos a montagem de uma atividade,
explorando o que foi discutido entre os participantes e finalmente, a elaboracao da
simulacéo, relativa a atividade elaborada e seus respectivos objetivos. Cada grupo

participou de uma sesséo de 2 h/a em uma atividade que constou das seguintes

etapas.
Quadro 3: Detalhamento das atividades propostas
Etapas Atividades propostas Duracéo

1 Instrumentalizagdo com o Modellus e o Teamviewer | Prévio por video e texto
2 Divulgacao do ID da sessao para 0s grupos Prévio por e-malil
3 Listagem dos temas para a discussao Inicio da sessdo 5 min
4 Discussdo com base nos temas listados 25 min
5 Elaboracédo da atividade, identificacdo dos objetivos 25 min

de aprendizagem; montagem das etapas da

atividade e detalhamento das atividades.
6 Construcdo da simulagéo 30 min
7 Discussdo da sessao com os participantes 35 min

Fonte: elaborado pelo autor

O script foi construido e enviado aos membros dos grupos por email. Neste
script estavam descritas as instru¢des, que os estudantes deveriam seguir para
desenvolver a atividade. Faremos adiante uma descricdo do script, associando-o0 a
alguns modelos, que encontramos na literatura.

O script serve como modelo de roteiro colaborativo, o guia dos participantes
de uma sessado colaborativa, desde os questionamentos mais basicos. Entao,
decidimos comecar o script situando os estudantes quanto a atividade e os
instruindo na montagem dos grupos, que trabalhariam colaborativamente durante a
sessdo. Ressaltamos que as instrucdes para a montagem dos grupos constava no
script, mas a escolha foi feita separadamente, em uma planilha compartilhada.

Para a escolha destes grupos sugerimos que 0s horarios e 0s integrantes
fossem escolhidos por disponibilidade dos participantes. Montamos entdo uma

planilha compartilhada no Google Drive? com sugestes de quatro dias e horarios e

2 Site de armazenamento de arquivos online do Google.
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estabelecemos um nimero maximo de seis participantes por sessédo. Os horarios de
sessdo foram montados no mesmo horéario de aula presencial dos estudantes, pois
como o horario do curso € noturno, muitos ndo possuem disponibilidade para as
sessOes durante o dia. Durante tal periodo, o docente da disciplina estava fazendo
orientacdo dos relatérios de estagio em pequenos grupos. No entanto, montamos
também um grupo no sdbado a tarde, caso alguém desejasse um horario alternativo.
As sessdes sincronas tiveram duracdo de 90 minutos, 0 mesmo tempo
disponibilizado para as aulas presenciais da disciplina. Antes do inicio de cada
sessdo, enviamos um e-mail com o ID da sessao, para que os estudantes tivessem
acesso ao computador do mediador da sesséao.

Estruturamos o script para que as sessdes fossem desenvolvidas, todas de
forma sincrona, com a comunicacdo online. Realizamos uma sessao por grupo,
estruturando a atividade, de forma a obedecer ao horario das aulas presenciais.
Além disso, descrevemos também no script os softwares que nos dariam suporte na
sessdo, tanto para a comunicacdo entre os membros, como para a montagem da
simulacao.

Pensando nos softwares, nos também achamos necessaria uma
instrumentalizacdo deles. Para isso, descrevemos no script algumas instrucdes que
seriam Uteis na utilizacdo desses softwares. Achamos necessario 0 uso de tutoriais
em video e escrito, entdo utilizamos alguns materiais ja disponibilizados online, para
a familiarizacdo dos estudantes com os softwares. Os tutoriais em video foram
extraidos de um canal® no YouTube* mostrando apenas o funcionamento do
Modellus, e como se pode construir simulacdes de modelagem utilizando o software.
Para o Teamviewer, utilizamos um tutorial escrito, que instrui os participantes desde
antes da sessao até as ferramentas mais basicas. Este tutorial pode ser encontrado

na pagina® do Teamviewer.

5.4.1 Instrumentalizacéo

Estruturamos o0 nosso script pensando, primeiramente, em instrucdes
detalhadas, para que o0s grupos encontrassem o minimo de dificuldade possivel.

Outra preocupacdo que tivemos foi sobre os softwares a serem utilizados e a

3 Canal do tutorial disponibilizado: Fisica na lixa
4 Site para upload de videos do Google.
5 http://www.teamviewer.com/download/version_6x/teamviewer_manual_pt.pdf
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proposta da atividade. Sendo assim, deixamos explicito o papel de cada software
durante a sessao. Primeiro esclarecemos o que era o TeamViewer e seu papel na
sessdo, em seguida fizemos o0 mesmo com o Modellus.

A instrumentalizacdo dos dois softwares foi feita de maneira muito
independente por parte dos estudantes. Acreditamos que o0s tutoriais
disponibilizados, seriam suficientes para a instrumentalizagcdo, no entanto, como
informamos aos estudantes, por e-mail, a estrutura da atividade antes da sessao,
deixamos um espaco para que eles pudesse esclarecer as davidas quanto a
utilizacdo dos softwares. No script, fizemos uma breve descricdo das

funcionalidades e também do papel de cada uma dos softwares (Anexo 1).

5.4.2. Discussdo das Dificuldades de Alunos quanto ao Conceito de
Funcéao

No tOpico seguinte do script, concentramo-nos em descrever a proposta da
atividade. Em um momento inicial, pensamos que a criacdo da simulacdo n&o
deveria ser aleatdria sobre um tipo de questdo especifico e imaginado pelos
estudantes. Tivemos como principio que a constru¢cdo de uma situacdo de ensino
para a educacéao basica deveria partir de uma discussao acerca das dificuldades dos
estudantes na aprendizagem de alguns conceitos das funcdes. Pois assim, as
construcfes seriam fundamentadas em dificuldades reais, ndo partindo apenas da
opinido do grupo. Tentamos inicialmente uma comunicacéo, por meio do audio, que
facilitaria a interacdo entre o mediador e os estudantes, pois 0 tempo seria poupado
e também seria importante uma maior dedicacdo na hora da construcdo das
simulacdes. No entanto, tivemos alguns problemas, tendo que recorrer a escrita que
demanda mais tempo tanto por parte dos estudantes quanto do mediador. Em
alguns casos, os estudantes ouviam o mediador, mas o mediador ndo ouvia 0s
estudantes.

Entdo, por meio do chat, foi solicitado que os participantes discutissem acerca
das dificuldades dos estudantes da Educacao Bésica na aprendizagem de Funcgdes.
Para isso, elencamos alguns temas, para que a discussdo nao saisse do contexto,
eram esses topicos: funcdo afim e quadratica, modelagem matematica, dificuldades

de aprendizagem e representacdes das funcdes no contexto escolar.
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A proposta foi lancada, para que os licenciandos fossem construindo seus
argumentos, a partir de sua experiéncia como docente ou da formag&o. Esses eram
temas que eles ja haviam trabalhado na formacéo.

Ap6s a discussdo das dificuldades, com base no que foi colocado pelos
participantes da sesséo, foi proposta a elaboracdo de um primeiro esboco da
atividade. Em seguida, os objetivos de aprendizagem e as etapas desta atividade
seriam definidos, para que a construgdo da simulagcdo pudesse contemplar

elementos.

5.4.3. Elaboracao da Atividade

Esta etapa de elaboracdo da atividade, os objetivos e fases, teriam a
intervencdo do mediador para que a construcao da simulagéo pudesse ser feita com
base nesses dados, ndo fazendo o processo contrario: simulacéo, elaboracédo da
atividade e estabelecimento de objetivos e fases.

Entdo, escolhemos dois ou trés participantes, dependendo do tamanho do
grupo, que montassem uma atividade que contemplasse as dificuldades e
comentarios encontrados na discussdo, elencando 0s objetivos e etapas dessa
atividade. ApOs a elaboracéo, outro grupo ficava responsavel, pela montagem da
simulacdo. Caso o grupo precisasse de ajuda, cada um poderia dar uma sugestao
de simulacdo a ser montada por meio do chat ou por voz, com base na atividade
criada.

Além desses fatores, pensamos também em uma maneira de promover a
colaboracéo entre os participantes da sessdo. A estrutura do script nem sempre &
suficiente para que os estudantes colaborassem. Faz-se necessaria uma maneira de
manté-los sempre em colaboracdo, durante cada fase da sessédo, complementando
o trabalho uns dos outros. Sendo assim, pensamos em estruturar a sessao,
subdividindo o grupo maior e atribuindo tarefas a esses subgrupos, de modo que os
outros participantes precisassem estar em constante processo colaborativo, para
continuar a construir suas ideias nos momentos seguintes da atividade. O mediador
controlava quem poderia alterar o ambiente compartilhado a cada momento, a partir

das funcfes determinadas.



57

As dificuldades, os esbocos da atividade e os objetivos de aprendizagem
foram sendo anotados em um documento de texto compartilhado no Google Drive,
onde também foram elencados os temas para a discussao sugeridos pelo mediador.

5.4.4. Construcédo da Simulacao

A construcao da simulacédo, como todas as outras etapas da sessao, foi feita
no computador do mediador pelos estudantes. Depois da atividade planejada, os
participantes teriam que montar a simulagdo, a partir de um modelo algébrico,
relativa a essa atividade. Fez-se necessario nesta etapa uma apresentacdo do
software, pois apesar da instrumentalizacao via video e texto, fez-se necessario uma
apresentacao das ferramentas e explicitar algumas potencialidades do software.

Apresentamos aos grupos algumas construcdes, que sao trazidas no proprio
software, comentando um pouco sobre como funcionam as simulacfes construidas
com base no modelo matematico definido. Nessas simulagdes foi possivel perceber
a capacidade do software em mostrar distintas representacdes do modelo
construido.

O mediador atuou com o papel de instrutor na constru¢cdo. Seu papel neste
processo de construcdo foi importante, pois 0s grupos deveriam construir sua
simulacdo procurando atingir os objetivos pré-estabelecidos. Além disso, a
simulacdo deveria ser baseada na atividade. Coube também ao mediador a
interacdo com o grupo no sentido de superar dificuldades inerentes ao software e

motivar a colaboracéao.

5.4.5. Discusséao da Atividade com os Participantes

Apés a construcdo da simulacdo, achamos importante que houvesse um
momento de reflexdo sobre a construcdo realizada. Neste momento, esperamos que
0s participantes pudessem expor as suas dificuldades e opinido sobre o que foi
construido durante a sesséo.

A reflexdo sobre o processo de construcdo da sessdo colaborativa é muito
importante, pois assim podemos retomar o que foi construido na simulacéo fazendo
um paralelo com os passos anteriores. Desde 0 momento inicial da atividade, fomos
propondo uma sistematizacdo para a construcdo da simulacdo, entdo neste

momento, podemos observar se a simulagdo contempla os objetivos definidos, se a
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atividade estd sendo bem representada na simulacdo e, também, se as dificuldades
listadas s&o consideradas.

O mediador propds neste momento essa discussdo, com a finalidade de
evidenciar aos participantes os pontos que, porventura, ndo foram considerados e o0s
motivos que podem ter levado a cometer tais erros. Por outro lado, também deve
mostrar aquilo que deu certo, que foi contemplado na construcdo, as potencialidades
desta atividade para a sala de aula e promover entre eles uma discussado da

proposta apresentada.

5.5. ACOLETA DOS DADOS

Os dados coletados apresentam distintos formatos: audio, video e escrita.
Para fazer esta analise faz-se necessaria a transcricdo dos formatos audio e video,
para uma categorizagdo. Pretendemos utilizar um software que nos auxilie nesta
categorizacao, permitindo, assim, uma analise rigorosa dos dados coletados.

O audio caracteriza-se, nesta pesquisa, pela gravacao de todas as conversas
entre 0 mediador e os participantes, por meio da troca de mensagens por som no
Teamviewer. O video € a gravacao da tela do mediador, que mostra as acdes dos
participantes durante a sessdo. As conversas por meio de chat caracterizam a
escrita, que € colocada aqui, como a troca de mensagens online sem audio entre o
mediador e os participantes.

Apds a montagem do script e definicdo dos horarios na planilha estruturamos
as sessdes online para coleta dos dados durante as discussdes. Utilizamos, além
dos trés recursos, que citamos anteriormente, os e-mails e 0s documentos
arquivados no Google Docs para a coleta dos dados. Gravamos o audio, tanto do
mediador como dos estudantes — quando conseguiamos coletar -, gravamos 0sS
videos que mostravam a interacdo na construcdo da atividade e da simulacdo e
também, gravamos o registro escrito no chat disponivel do Teamviewer. Isso nos
possibilitou uma diversidade de registros, assim temos como observar da melhor
maneira possivel, cada passo que ocorre durante a interacdo. Além disso, no caso
de falha por parte de um dos recursos, temos a opcdo de resgatar alguns dados
disponiveis em outro formato.

Para a coleta de audio, tivemos que recorrer a gravadores externos, pois nao

conseguimos encontrar um software que abarcasse o audio do mediador e dos
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participantes ao mesmo tempo. Conseguimos gravar o audio externo, ou seja, do
mediador com softwares de captura de tela, mas o &udio interno, ou seja, dos
participantes que tinham o som emitido pelo canal da internet ndo era contemplado.
Assim, achamos necessario um gravador externo e convencional, que desse conta
desses dois aspectos.

Estes dados, de &udio, video e escrita, sdo alguns dos que serdo
considerados na pesquisa. No audio captamos uma presenca maior do mediador,
gue vem com um papel instrucional, para as duvidas dos participantes e algumas
poucas vezes, interferindo na discussdo com os participantes. Registramos no video
as acles dos participantes durante a sessdo. Os dados de video sdo de grande
importancia, pois nos mostram o processo de constru¢ao da simulacdo, os entraves
enfrentados e, também, qual foi o raciocinio utilizado para construcao.

A escrita é outra parte essencial. Nos dados escritos sdo apresentadas as
dificuldades elencadas pelos participantes. Além disso, os participantes mostram
suas justificativas para as dificuldades elencadas, que em sua maioria sdo por
experiéncia em sala de aula.

Temos aproximadamente quatro horas e quarenta e cinco de gravacdo de
video e audio e trés sessdes de chat, que apresentam os dados coletados com os
trés grupos que apresentamos. No Quadro 3, podemos observar o tempo de cada
sessdo e os dados coletados, que temos em cada grupo.

Consideramos como dados validos para a andlise as gravacgdes de video, que
descrevem as acdes dos participantes no ambiente CSCL, as gravacdes de chat,
gue permitem observar toda a discusséo acerca das dificuldades de aprendizagem e
dos temas elencados pelo mediador, porém, as gravacdes de audio precisaram de
um tratamento para selecionar o que sera viavel para a analise. Como ocorreram
alguns problemas no audio, a maioria das falas € do mediador, que em alguns
momentos faz uma intervencdo na discussdo e outras vezes, atua apenas como
instrutor em questdes de instrumentalizacdo de algum dos softwares. Sendo assim,
necessitamos tratar esses dados coletados, para que pudéssemos fazer uma

analise dessa interacéo online.
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Grupos  Emails Texto do Google Audio e video (tempo) Interacdes por
Docs Chat
Temas para a
discussdo Instrugdes do mediador;
Dificuldades dos Elabo(r;a 8o da atividadé'
estudantes; Defini é% dos ob'etiv05', Discusséao das
Alfa E— Elaboracéo da &ao ) L dificuldades;
Y ) Construcéo da simulagéo;
atividade; ;
o 1h20min
Defini¢cdo dos
objetivos
Temas para a Instrucdes do mediador;
discussao, Discusséo das dificuldades;
Beta Elaboragéo da Elaboragéo da atividade;
atividade; Definicéo dos objetivos;
1h45min
Davidas Temas propostos
na ara a cﬁscﬁsséa Instru¢des do mediador; Discussao das
conexao Elabora 50 da ' Elaboracéo da atividade; dificuldades;
Gama  como ativida dg' Construcdo da simulacao; Instrucdes do
Teamvie | ’ 1h40min mediador;
wer; !
Fonte: elaborado pelo autor
Quadro 5: Quantitativo de dados coletados por grupo
) . Interacbes por
Grupos  Emails Texto gcc))ccsaoogle Audio e video (tempo) Chat
3 textos:
dificuldades, .
Alfa objetivos e 1h20min 111 falas
atividade.
2 textos:
Beta dificuldades e 1h45min 178 falas
atividade.
%jg\_/ﬁgg: 2 textos:
Gama na dificuldades e 1h40min 125 falas
~ atividade.
conexao.

Fonte: elaborado pelo autor

De posse dos dados coletados demos inicio ao processo de analise. Na

secdo seguinte, discutiremos como se deu este processo, desde o processo de

categorizacao, até a andlise das tabelas e graficos.
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5.6 ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo vamos apresentar o processo de analise dos dados, que
perpassa pelo tratamento dos dados coletados, transcricdes de video e audio, o
processo de categorizacao e finalmente, a analise dos dados categorizados.

5.6.1. Andlise de Contelido

Para analisar esses dados, escolhemos utilizar a analise de conteludo
(BARDIN, 1977), em um modelo categorico. A andlise de contetdo pode ser definida

como:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos, sistematicos e objectivos de descricdo do conteldo das
mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condi¢bes de produgéo/recepgéo (variaveis
inferidas) destas mensagens. (BARDIN, 1977, p. 42).

Nessa modalidade de analise de dados, temos que considerar, a principio,
como vamos organizar os dados para categorizar. Inicialmente, temos que
selecionar quais unidades vamos considerar para realizar a contagem. Em seguida,
temos que organizar estas unidades em blocos maiores que facam sentido para
observar onde situam-se estes recortes. Bardin (1977) os define como unidades de

registro (ou de contagem) e unidades de contexto (ou semanticas).

A unidade de registro é a unidade de significacdo a codificar e
corresponde ao segmento de conteldo a considerar como unidade de
base, visando a categorizag&o e a contagem frequencial. [...] A unidade de
contexto serve de unidade de compreensdo para codificar a unidade de
registro e corresponde ao segmento da mensagem, cujas dimensdes
(superiores as da unidade de registro) sdo 6ptimas para que se possa
compreender a significacdo exacta da unidade de registro. (BARDIN,
1977, pp.104 — 107).

Apés as transcricdes todos os dados coletados em formato de audio e video
foram convertidos para escrita. Sendo assim, separamos estes dados em quatro
documentos de texto, identificando cada documento como arquivo do grupo a ser
categorizado. No processo de transcricao precisamos sincronizar as informacgdes do
chat, do audio e dos videos, para que as informacdes fossem colocadas em ordem
cronologica dos acontecimentos. As informacfes que coletamos no chat nos

ajudaram neste processo, pois 0s dados escritos trouxeram o horario de envio das
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mensagens, entdo sincronizamos com o0 tempo de gravacdo do audio e com as

acOes dos videos, montando o documento para categorizar os dados.

Escolhemos como unidade de registro as falas dos participantes em chat, as
falas dos participantes em 4udio e os trechos de a¢des em video executadas na tela.
Utilizando o modelo do Baker (2002) como suporte, observamos a necessidade de
identificar o papel do usuario a cada momento, sendo assim, ndo é possivel fazer
esta identificacdo se a unidade de contagem fosse escolhida por momentos da
interacdo, por exemplo. Por meio da fala e das ac¢des na tela podemos identificar se
0 participante executa ou sofre a acdo, além de outros aspectos relevantes que

destacaremos adiante.

As unidades semanticas ou de contexto nos ajudam a compreender e
identificar elementos presentes em trechos maiores de dados. Bardin (1977) destaca
gue a escolha das unidades de contexto depende da pertinéncia da situacéo a ser
aplicada. Nesse sentido, tomamos como unidade de contexto alguns trechos de
discussao que se caracterizam por apresentarem em sua estrutura um tema em

destaque, denominamos estes trechos de conversas.

As unidades de registro foram organizadas em cinco categorias mais algumas
subcategorias que abrigaram todos os dados dos quatro grupos analisados. Por
outro lado, as unidades de contexto ndo séo previamente determinadas. Cada grupo
apresenta em sua discussao algumas caracteristicas proprias € mesmo que tratem
do mesmo tema, as ideias e 0os argumentos levantados sao distintos. Dessa forma, a

guantidade de unidades de contexto varia de um grupo para o outro.

5.6.2. Categorizacéo

O processo de categorizacdo das unidades de registro partiu da estruturacao
das dimensdes e categorias. Para defini-las nos pautamos nos objetivos e nas
guestdes da pesquisa, além das teorias e revisdo da literatura. A partir do nosso
objetivo geral, ou seja, pensamos em categorias que nos permitisse observar os
aspectos mais relevantes do experimento. Para isso devemos observar 0s aspectos
da colaboracéo identificados na interacéo resgatando as dimensdes e subdimensdes

do modelo de Baker, os entraves relacionados ao ambiente e as suas
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potencialidades para a construcédo da aprendizagem e as contribuicdes do ambiente

construido na formacgé&o do professor de Matematica.

Estruturamos as categorias, inicialmente, em um grande grupo Tipos de
Unidades de Registro (UR), que separa 0s registros que séo categorizaveis ou nao.
Surgem entdo, mais dois grandes blocos, que denominamos de Interagbes da
Atividade, nas quais sdo classificados os registros categorizveis e Outras, nas

guais classificamos os registros que nédo sado categorizaveis.

Os registros ndo categorizaveis (Outras) sdo aqueles que ndo se encaixam
em nenhuma das outras categorias e que podem estar vinculados a uma conversa
ou ndo. Parte desses registros sdo saudacdes, como “Boa noite, Ola...” ou também
algumas palavras e expressdes como “Cheguei, Entendi...”. Outras palavras
isoladas que sé@o encontradas nos registros entram como interaces da atividade e
sdo categorizaveis, pois elas correspondem as reacdes dos sujeitos em algumas

situagdes que podem ser afirmativas ou negativas como “sim ou néo”.

Dentro do bloco interacbes da atividade organizamos as nossas cinco

dimensdes, que abrigaram todos 0s registros que nos interessam analisar:

» Dimensao Entraves — esta dimensao contém todos o0s registros transcritos que
foram identificados como problemas durante a sessdo, como também, os
registros que ndo sao identificados como entraves para distinguir esses dois

grupos.

» Categoria Apresenta — esta categoria contém todos os registros que

apresentam entraves.

v' Subcategoria Entraves Técnicos - 0s entraves técnicos sao
problemas relacionados ao &audio da sessado (problemas no
microfone, alto-falante), problemas de conexdo com a internet,
visualizacdo da tela do mediador, compatibilidade de sistema
operacional e outros problemas, que ndo estdo diretamente
relacionados com o script proposto ou com o0s softwares
escolhidos para realizacdo da atividade.

v' Subcategoria Entraves Tecnolégicos - identificamos como

entrave tecnoldgico os problemas que o participante encontra na
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utilizacdo dos softwares escolhidos pelo mediador. Alguns
desses problemas estdo relacionados com a falta de
familiaridade na utilizacdo do software, entdo ha alguns
problemas para entrar na sessao (insercao do ID), desbloqueio
do microfone (voz sobre IP), ndo ter acesso a tela do mediador
(n@o saber quando estd habilitado e bloqueado), montagem do
modelo e da simulagao.

v' Subcategoria Entraves na proposta do script - 0s entraves
relacionados a proposta do script se configuram nos trechos em
gue o participante ndo sabe a atividade a ser realizada e
necessita do esclarecimento do mediador. Esta categoria
contempla estes momentos de questionamento e resposta, do
estudante e do mediador respectivamente.

v' Subcategoria Identificacdo dos sujeitos — esta categoria
apresenta os registros em que tivemos dificuldade em identificar
0s sujeitos em alguns momentos da interacdo. Geralmente, esse
entrave aparece no inicio das sessfes ou na execucado das
atividades no Google Docs e no Modellus, pois o software
utilizado ndo permite ao mediador fazer esta identificacéo.

» Categoria Nao apresenta — esta categoria nos permite distinguir os
registros que possuem entraves dos registros que nao possuem.

» Dimensao Elaboracdo da aula — nesta dimensdo apresentamos as
categorias que descrevem 0 processo de elaboracdo da aula pelos
participantes. Identificamos alguns tépicos presentes durante a
elaboracdo da aula em todos os grupos, dessa maneira, surgiram cinco
categorias nesta dimenséo que serdo descritas abaixo.

v' Categoria Modelagem Matematica - a categoria de variaveis na
modelagem procura identificar o0s registros em que o0s
participantes apontam termos caracteristicos de situacées que
envolvem funcbes para discutir os problemas de aprendizagem
na montagem do modelo. Estes termos sdo exemplificados por:
concavidade, maximos e minimos, otimizacdo, lucro maximo e

lucro minimo, taxa de variagdo, entre outros. Estas varidveis
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iIdentificadas na discussdo geram ideias para a montagem da
atividade e criacao do modelo.

v' Categoria Objetivos — esta categoria apresenta os objetivos das
atividades montadas pelos participantes.

v’ Categoria Dificuldades na aprendizagem de funcbes — esta
categoria agrupa o0s registros que trazem as dificuldades
elencadas pelos participantes, relativas a aprendizagem dos
estudantes no que diz respeito ao objeto matematico funcéo.

v/ Categoria Execucdo da Simulacdo — trazemos nesta categoria
0S registros em que sédo descritas as a¢Oes e/ou falas dos
participantes durante a execucéo da simulagcdo construida.

v' Categoria Acdo do mediador — as a¢6es do mediador durante o
processo de construcédo da simulagdo estdo concentradas nesta
categoria, para que haja uma identificagcdo da sua atuacéo, no
processo de construcéo do objeto.

» Dimenséao Tipos de conhecimento mobilizados — esta dimenséao traz a
categorizacdo dos conhecimentos mobilizados pelos participantes no
processo de construcéo da atividade.

v’ Categoria Conhecimentos didaticos - o0s registros de
conhecimento didatico sdo aqueles em que o participante
demonstra as acfes que o professor mobiliza na elaboracéo de
uma aula, por exemplo, quando se coloca que o estudante deve
identificar a funcdo a ser utilizada na resolucdo do problema
proposto ou quando discutem sobre o uso ou ndo uso, de
determinado conceito para compreensao de outro.

v' Categoria Conhecimentos epistemolégicos - os registros dessa
categoria contém trechos de acdes ou discussdes que 0s
participantes fazem acerca do conceito, caracteristicas ou
propriedade das funcdes. Por exemplo, taxa de variagao,
concavidade, representacdo, maximo, minimo, sinal, ou seja,
conceitos proprios das funcdes.

v/ Categoria Fatores cognitivos - os fatores cognitivos devem

identificar os registros nos quais 0s participantes levam em
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consideracdo o modo como o estudante ira compreender
determinada situacdo, ou seja, escolha da representagcdo mais
adequada, esfor¢co cognitivo para realizacado da atividade ou na
compreensao da simulacdo construida.

v' Categoria Conhecimentos tecnolégicos — o conhecimento
tecnologico engloba as a¢cBes que exigem uso da tecnologia
para serem desenvolvidos. Por exemplo, a manipulacdo do
Modellus e outros recursos que os participantes necessitem na
montagem da simulag&o.

» Dimenséao Aspectos da colaboracéo — esta dimenséo apresenta todos
0s registros relativos as interacdes dos participantes, vistos a luz da
teoria da CSCL. Sendo assim, trazemos o modelo do Baker (2002) e
alguns conceitos utilizados por Goncalves (2013), para categorizar
estes registros.

» Subdimensédo Papel do sujeito — nesta subdimensdo vamos observar
COMo O sujeito age ou reage a determinada acao ou fala.

v/ Categoria Propositor — na categoria propositor estdo os registros
dos participantes que propdem alguma ideia ou questionamento
na interacao.

v/ Categoria Reator — na categoria reator estdo os registros dos
participantes que reagem as colocacfes do propositor, ou seja,
aqueles que dado um feedback as ideias e questionamentos
levantados na interacao.

» Subdimensdo Posicionamento — aqui estdo registrados o tipo de
feedback dado pelos participantes da categoria reator.

v' Categoria Concorda — nesta categoria estdo os feedbacks dos
participantes que concordam com as colocacdes do propositor.

v' Categoria Discorda — aqui sdo registrados os feedbacks dos
participantes que discordam das colacdes do propositor.

v' Subcategoria Explicito — aqui sdo inseridos os feedbacks que
concordam ou discordam, mas que demonstram claramente sua

posicao.



67

v' Subcategoria Implicito — aqui os registros mostram os feedbacks
que concordam ou discordam, mas que nd&o demonstram

claramente seu posicionamento.

Subdimenséo Alinhamento — a subdimensdo alinhamento categoriza os
trechos das conversas que mostram a interagdo dos participantes de acordo com o
tema, ou seja, sdo alguns trechos que ndo consideram brincadeiras, conversas fora
do contexto ou que ndo servem para observar a interacdo. No alinhamento
observamos se os participantes estdo na mesma base semantica ou ndo, bem como

se estdo desempenhando as mesmas atividades ou nao.

Além das unidades de registro também separamos os dados em trechos
maiores e dentro de um contexto especifico, pois as unidades de registro nem
sempre nos permitem saber em que situacédo determinado registro esta inserido, ou
seja, ndo ha uma certeza de que este registro fara sentido no momento da analise.
Sendo assim, montamos para cada grupo analisado as se¢des que constituiram as

Unidades Semanticas (US) e que denominamos de conversas.

As conversas foram definidas a partir dos dados de chat, audio e video. Para
nomear as conversas, fizemos uma leitura dos dados e observamos que cada
momento da interacdo mostra caracteristicas muito especificas. Por exemplo, todos
0S grupos no comec¢o da sessao passam por um momento de familiarizacdo, com o
ambiente e com a atividade proposta. Por isso, esta conversa chamada
familiarizacdo aparece em todos os casos analisados. No entanto, outros momentos
nao sao generalizados, ja que cada grupo constitui uma sessdo que apresenta suas

particularidades, embora tratem sempre da mesma discusséo e construcao.

Para categorizar os dados nas dimensdes e categorias acima, utilizamos o
software de analise qualitativa de dados webQDA (Souza et al, 2010), que permite a
analise de textos, audio, video e imagens de forma colaborativa online. O WebQDA
permite ao usuario criar dimensdes e categorias de andlise de dados, dispondo de
ferramentas que auxiliam na contagem desses dados e também no cruzamento por

meio de matrizes e guestionamentos

Apbs o processo de categorizacdo dos dados, tracamos a analise dos dados
a partir dos objetivos e da fundamentacdo tedrica apresentada nesta pesquisa.

Pensamos em quais dados seriam cruzados, de maneira a obter uma resposta as
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nossas questdes de pesquisa. Sendo assim, concluimos que iriamos partir dos
dados referentes a colaboracdo, com o intuito de verificar a estrutura do ambiente
montado e saber como se deu a interacdo dos participantes com base em Baker
(2002).
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6 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Trazemos neste capitulo a andlise dos dados de cada grupo ilustrando por
meio de graficos os aspectos da colaboracdo simetria e acordo, paralelamente, em
gue discutimos os resultados em relacao a literatura e teoria. O alinhamento sera
mostrado por meio dos trechos das conversas, atentando para oS momentos em que
0s participantes estdo ou ndo estdo na mesma base semantica. Os graficos dos
aspectos da colaboragdo mostram o percentual dos propositores e reatores em cada
conversa, como também o percentual de concordancia e discordancia para mostrar

se ha acordo.

Fazemos uma analise dos entraves encontrados por conversa em cada
grupo. Os graficos mostram o percentual do tipo de entrave identificado por
conversa. Além disso, trazemos 0s conhecimentos mobilizados em cada etapa da
elaboracdo da aula mostrando o percentual de cada conhecimento identificado em

cada etapa.

De acordo com a tabela 1 nossos dados foram de trés grupos: Alfa, Beta e
Gama. Nossa analise iniciara estudando as atividades desenvolvidas nas sessdes

de cada um dos grupos.

6.1 GRUPO ALFA

O grupo Alfa foi composto por seis participantes, que seguiram 0 script
proposto para discutir, estruturar e executar a atividade. Um desses participantes
estava acompanhando a sessao junto com um colega, sendo assim, nos registros
gue mostraremos adiante aparecerdo cinco participantes interagindo. N&o
registramos a participacéo deste sujeito para categorizacao dos dados, pois ele nao
se coloca diante da discussado do grupo. As transcricdes deste grupo foram inseridas
no documento de chat de acordo com o tempo em que ocorreram, entre as falas
escritas dos sujeitos e as acodes realizadas na tela do mediador. Organizamos estes
dados em um unico documento totalizando 208 registros, que foram identificados no
documento transcrito e categorizado. As acbes executadas pelo grupo foram

estruturadas basicamente em trés etapas: a discussado acerca das dificuldades na



70

aprendizagem de funcdes, o planejamento da atividade e a construcdo da

simulag&o.

O grupo Alfa foi composto por cinco licenciandos em Mateméatica que se

reuniram na instituicdo presencialmente, cada um com a conexao de internet

partindo do seu computador no horério da disciplina. Abaixo trazemos as conversas

do grupo analisado e descrevemos 0 que as caracterizam:

Quadro 6: Conversas do grupo Alfa

Etapa

Conversa

Listagem dos temas para discussao

Familiarizagéo |

Familiarizagéo Il

Familiarizag&o I

Discussdo com base nos temas listados

Discussédo sobre maximos e minimos

Utilizacdo de formulas

Derivadas no ensino de funcdes

Funcdes e Modelagem

Elaboracéo da atividade, identificagcdo dos
objetivos de aprendizagem; montagem das
etapas da atividade e detalhamento das
atividades.

Elaboracéo da atividade

Familiarizag&o do Google Drive e Modellus

Construcdo da simulacao

Criacao da atividade no Modellus

Fonte: elaborado pelo autor

Familiarizacédo |. esta primeira conversa € caracterizada pela acéo do

mediador com um participante. Identificamos a presenca de

guestionamentos referentes ao script e a auséncia de alguns
participantes do grupo.

Familiarizacédo Il: esta segunda conversa é separada da primeira por
um registro de video em que um dos participantes sente dificuldade
para entrar na sessdo. Fizemos a transcricdo do e-mail em que é
registrada essa dificuldade. Em seguida, também identificamos varios
entraves técnicos relativos ao audio da sesséo.

Familiarizacdo Ill: nesta conversa ja contamos com a presenca de
todos os participantes e fazemos uma descricdo do script. Os
participantes sentiram a necessidade de fazer uma recapitulacdo do
script para iniciar a discussao.

Discussao sobre maximos e minimos: esta conversa € 0 que separa 0s
momentos de familiarizagdo com o inicio da atividade. Aqui comecam a

aparecer os registros da primeira etapa da atividade, a discussao.
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Observamos uma incidéncia maior do tema maximos e minimos na
funcdo quadratica, caracterizando assim esta conversa.

e Utilizacdo de formulas: nesta conversa identificamos uma discussao
dos participantes sobre as formulas utilizadas no ensino da funcéo
guadratica. Os participantes atentam que o0s estudantes apenas
memorizam as féormulas, sem saber o contexto de aplicacdo ou o
objeto matematico de onde esta férmula provém.

e Derivada no ensino de funcdes: esta conversa é caracterizada pela
discussao dos participantes, acerca do uso ou ndo uso, da derivada
para ensinar as fungoes.

e Funcbes e modelagem: aqui 0 mediador inicia uma discussédo sobre o
ensino de funcdes e sua ligacdo com situacoes reais, ou seja, modelos.

e Elaboragdo da atividade: nesta conversa observamos os trechos em
gue os participantes comecam a pensar na elaboracéo da atividade, de
acordo com o que foi discutido anteriormente.

e Familiarizacdo Google Drive e Modellus: aqui o0s participantes
comecam a tracar as ideias para construcao da atividade, em meio ao
processo de familiarizacdo com o Google Docs e o software Modellus.

e Criacdo da atividade no Modellus: estdo presentes aqui 0s registros
gue descrevem as acdes dos participantes, principalmente em video,
mostrando as acdes dos participantes enquanto constroem a

simulacao.

6.1.1 Aspectos da Colaboracédo do Grupo Alfa

Nesta secdo, iremos fazer uma analise dos aspectos da colaboracéo (simetria
e acordo), entraves da sessdo e os conhecimentos mobilizados na elaboracdo da
aula identificados no grupo Alfa, por meio de graficos provenientes da categorizacao
dos dados. Vamos observar em cada grafico, como os participantes interagiram por

conversa e quais foram os aspectos identificados em cada participante do grupo.
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6.1.1.1 Conversa sobre méximos e minimos

A conversa sobre maximos e minimos caracteriza a primeira discussdo onde
0s participantes comentam situacbes de dificuldades dos estudantes na
aprendizagem de fungdes. A seguir analisamos as dimensdes de simetria, acordo e

alinhamento da conversa.
Dimensao Simetria

O gréfico a seguir mostra os papeis dos participantes e o0 posicionamento na
conversa discussdo sobre maximos e minimos. Iniciaremos a analise nesta
conversa, pois ela caracteriza uma das etapas da atividade na qual comecam a
aparecer os aspectos da colaboracdo. Nas conversas de familiarizacdo 1, 2 e 3, nao
identificamos estes aspectos, ja que os participantes ainda estdo em adaptacéo ao

ambiente e ndo ocorre discussao sobre os temas definidos.

Grafico 1: Distribuicdo percentual das interaces por participante segundo papel de propositor e
reator na discussdo sobre maximos e minimos

Papel do sujeito na discussao sobre maximos e
minimos
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Fonte: elaborado pelo autor

O grafico acima mostra que ndo ha alternancia de papeis nas falas dos
participantes 1, 2 e 3. Eles aparecem como propositor, propositor e reator,
respectivamente mostrando que a troca de papeis ndo ocorre. No entanto,
observamos que o participante 4 atua como propositor e reator. Esses percentuais
nos mostram que ha uma incidéncia maior do nimero de propositores, sendo que

apenas um deles troca os papeis. Segundo Baker (2002), neste caso, a interacao se
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configura como assimétrica, pois a troca de papeis (propositor e reator) ocorre

apenas com um dos sujeitos, com o percentual mais alto é de propositores.
Dimensé&o Acordo

O gréfico a seguir mostra o posicionamento dos reatores nesta mesma
conversa, observando os percentuais de concordancia e discordancia nas falas dos

sujeitos.

Gréfico 2: Distribuicao percentual das interacdes de cada participante segundo o posicionamento de
concordancia ou discordancia sobre maximos e minimos
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Fonte: elaborado pelo autor

Neste segundo grafico podemos observar que os participantes 3 e 4, que
agiram como reatores, estdo em acordo. Os participantes que ndo aparecem neste
grafico, ou seja, nem concordam e nem discordam s&o aqueles que assumiram
apenas o papel de propositores. Neste caso, percebemos que os participantes que
reagiram, foram aqueles que argumentaram na discussao iniciada pelo mediador. O
indice de concordancia nesta conversa € alto e isso nos mostra que o feedback dos
reatores foi positivo com relacao as falas dos propositores. Vamos observar a seguir,
na dimensdo alinhamento, o trecho desta conversa para analisar se esses

participantes estdo em comum acordo, ou seja, na mesma base semantica.
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Dimensao Alinhamento

A dimenséao alinhamento difere das dimensdes simetria e acordo pelo fato que
nao pode ser observada por meio da quantificacdo das falas. A classificacdo desta
dimensdo € observada na conversa, na qual podemos encontrar trechos que
definem se o grupo esta alinhado ou ndo. Para isso é necessario observar se os
participantes estdo na mesma base semantica, ou seja, se eles compartilham os
mesmos objetivos e discutem sobre 0 mesmo tema. Ha situagbes em uma sessdo
online em que parte do grupo esteja discutindo sobre um tema, enquanto outra parte
discute outra coisa fora desse contexto. Sendo assim esta situacao é caracterizada
como de interacdo ndo alinhada. Outra situagcdo que pode tornar uma interacao nao
alinhada é a distribuicdo de tarefas entre os participantes, pois neste caso, ocorre
uma hierarquia de papeis e o trabalho se torna cooperativo, no qual cada sujeito

s

contribui individualmente e o produto final é resultado do conjunto de acobes
individuais e ndo acdes coletivas.A seguir observamos trechos da conversa para

identificar o alinhamento.
Linhas1 -5

L1 - Mediador (chat) (21:47): ok participante 2. A proposta € que VOcés
discutam sobre as dificuldades dos alunos na aprendizagem de funcdes.

N&o apenas no calculo mecéanico, mas no sentido da funcdo enquanto modelo
matematico.

L3 - Mediador (chat) (21:49):Vamos trabalhar aqui, na perspectiva da
modelagem. Por exemplo, o Participante 1 colocou aqui, que os alunos sentem
dificuldades em encontrar os valores de maximo e minimo.

L4 - Participante 3 (chat) (21:50): realmente

L 6 - Participante 1 (chat)(21:51): significa valores que otimizam e minimizam
os resultados?

L5 - Mediador (chat) (21:50): Mas, olhando isso em uma situa¢éo, o que quer
dizer o maximo e o minimo de uma func¢éo, quando trabalhamos com uma
situacao real?

Linhas 8 — 11

L 8 - Participante 4 (chat) (21:51): teoricamente, sim

L 9 - Mediador (chat) (21:52): Vocé concorda parcialmente Participante 4? Tem
alguma colocagéo?

L 10 - Participante 4 (chat) (21:52): isso € uma situagdo comum quando
gueremos modular lucro, por exemplo

L 11 - Participante 2 (chat) (21:52): e saber as diferencas da concavidade pelo
apor ex, langamento obliquo, ouvi o0 apito
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Linhas 14 - 20

L 14 - Mediador: Entdo, se hé tantas situacfes, em que se aplica 0 maximo e o
minimos, qual a razao da dificuldade dos alunos?

L 15 - Participante 4: os alunos estdo muito atentos a verificar o maximo e o
minimo em um grafico e nao em situacdes cotidianas.

L 16 - Mediador: essas situacdes que vocés mencionaram, sdo trabalhadas na
escola?

L 17 - Participante 1: eu acho que eles até calculam, ma mais, por vezes nao
entendem.

L18 - Participante 4: é a situagcdo mais comum.

L 19 - Participante 1: o que significa o nimero calculado.

L 20 - Participante 4: muitas vezes eles se concentram em achar xv e yv e ndo
sabem o que estéo calculando.

Os trechos da conversa acima mostram trés momentos que Sao
caracterizados por diferentes contextos de discusséo. No primeiro trecho (Linhas 1 —
5), os participantes sao instigados pelo mediador a discutir sobre o tema, dentro de
uma perspectiva epistemoldgica sobre maximos e minimos ligados a modelagem.
Neste trecho, apenas o participante 1 se coloca como propositor, enquanto que o
mediador executa seu papel tentando fazer com que o grupo colabore e estenda a

discusséao lancando alguns comentarios.

No segundo trecho (Linhas 8 — 11), os participantes partem para um momento
de exemplificacdo das situacdes em que o conteudo aparece como modelo. Os
participante 4 e 2 lancam ideias de como esse conteudo aparece: situacbes de
modelagem de lucro e conexdo com a concavidade da parabola em langcamento
obliquo. No terceiro trecho (Linhas 14 — 20), a discussao parte para uma perspectiva
didatica. Os participantes discutem sobre o que leva os estudantes a terem
dificuldades de aprendizagem, como também as estratégias que sao utilizadas e o

modo como o estudante concebe este conteudo.

Apesar dos trechos mostrarem diferentes aspectos em cada situacao,
percebemos que nesta etapa de discussdo os participantes estdo envolvidos na
discussao. Além disso, eles permanecem na mesma base semantica discutindo no
mesmo tema e permanecendo engajados na discussdo, sem que haja um
distanciamento do grupo. Essas caracteristicas fazem com gue esta interacdo esteja

em alinhamento.

Na colaboracdo é muito importante que os participantes se apropriem do

problema a ser resolvido (BAKER, 2002). Neste caso, eles devem discutir sobre as
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dificuldades de aprendizagem, elaborar e executar uma aula por meio de uma
simulac@o construida no software Modellus. Observando este trecho da interacéo,
percebemos que os participantes 1 e 4 discutem sobre aspectos relevantes na
construcdo da simulacdo, mas a apropriacdo, segundo Goncgalves (2013), se da
guando os participantes estdo em co-construgéo e co-argumentacao.

6.1.1.2 Conversa sobre utilizacdo de férmulas
Dimensé&o Simetria

Gréfico 3: Distribuicao percentual das interacdes de cada participante segundo papel de propositor e
reator na conversa utilizagdo de férmulas
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Fonte: elaborado pelo autor

Nesta conversa percebemos que o percentual de propositores permanece
maior que o de reatores e também, que sé o participante 2 troca de papel na
interacdo. Dessa forma, dizemos que nesta conversa a interacdo é assimétrica.
Também percebemos que 0s outros sujeitos ndo se colocam na interacdo, deixando
a discussdo apenas entre os participantes 1 e 2. Observamos abaixo a conversa e

vemos como se deu esta interacao:

Participante 1: Por exemplo, o valor maximo de uma fun¢&o do segundo grau ja
tem uma férmula pronta, os alunos decoram e pronto.
Participante 2: Realmente, ja tem férmulas prontas.
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Participante 2: Precisamos definir primeiro as fungdes.
Participante 5: Ndo estamos digitando, mas estamos discutindo aqui.
Participante 2: Depois falar dos coeficientes.

Note que o participante 2 tenta manter os outros neste tema, continuando a
discussdo, mas ndo consegue. O participante 5 diz que esta discutindo em outro
lugar, mas néo especifica qual. O mediador, por sua vez, pede que eles continuem
discutindo via chat ou &udio. Fizemos uma entrevista ndo estruturada com um dos
participantes desta sessdo, para identificar algumas acf6es dos usuarios na tela.
Nessa entrevista, o participante coloca um fato que desconheciamos: todos estavam
online presencialmente no mesmo ambiente. Podemos considerar, entdo, que o
participante 5 quis dizer que estavam discutindo o tema presencialmente e nédo

conseguimos captar as informacdes por meio da gravacdo do audio.

Neste trecho da interacdo percebemos que a colaboracao vai se constituindo
a medida que os participantes conseguem extrair do tema discussdes que sao
inerentes a pratica docente. A conversa denota que 0s sujeitos, assim como 0s
estudantes, segundo Tall e Bakar (1992), colocam as fun¢cdes como equacdes. Na
fala do Participante 1 ele deixa evidente: “a funcdo do segundo grau ja tem uma
férmula pronta, os alunos decoram e pronto”, perceba que ele se refere a solugao de
uma equacédo, uma férmula para resolver uma situacdo. O participante 2 reage a
essa colocacgéao, deixando sua contribuicdo de como deveria ser a abordagem das

funcdes no ambiente escolar, definir e depois falar sobre coeficientes.

As falas dos sujeitos remetem a ideia de funcdo como expressdao de
igualdade, mas igualdade com a finalidade de tracar uma solucdo, encontrar uma
raiz. A ideia de dependéncia entre grandezas néo aparece na discussao, deixando o
conceito de funcéo, ainda sem o seu real significado, além de n&o aparecer como

um objeto matematico que modela algumas situacgdes.
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Dimensao Acordo

O gréfico a seguir mostra a dimens&o acordo nesta conversa.

Gréfico 4: Distribuicao percentual das interacdes por participante segundo o posicionamento de
concordancia ou discordancia sobre a utilizagdo de formulas
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Fonte: elaborado pelo autor

O participante 2 foi 0 Unico reator nesta sessdo e concorda com a colocacgao
do participante 1. Neste caso, podemos dizer que ha acordo na interacao, ja que a
conversa ficou apenas em torno desses dois sujeitos e o Unico reator, concorda com

a colocacéo do propositor.
Dimensé&o Alinhamento

O trecho desta conversa mostrado anteriormente denota um baixo percentual
de participacdo dos sujeitos envolvidos na sessdo. Percebemos que a conversa
iniciada pelo participante 1 ndo consegue envolver todos os outros. No entanto, a
conversa entra pelo viés didatico e os participantes discutem sobre a utilizacéo e

nao utilizacdo de formulas prontas.

Esta conversa caracteriza um nao-alinhamento pelo fato de apresentar uma
“‘quebra” na discussao, na qual apenas dois participantes interagem e o grupo maior
fica de fora do contexto discutido. Neste trecho, h4 uma separacéo do grupo e isso
caracteriza o ndo-alinhamento, pois, neste momento da interacdo, apenas dois

participantes apresentam ideias para o tema levantado na conversa.



6.1.1.3 Conversa sobre derivada no ensino de funcdes

Dimensao Simetria
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Gréfico 5: Distribuicao percentual dos participantes segundo papel de propositor e reator na conversa

sobre derivadas no ensino de funcdes
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Fonte: elaborado pelo autor

O grafico acima mostra o percentual de falas dos sujeitos na interacdo da

conversa sobre derivadas no ensino de funcdes. Esta conversa gerou uma

discussao muito significativa sobre o tema proposto. Ela apresenta um indice maior

de interacdo e observamos pelo grafico que ocorre a simetria. A troca de papeis

(propositor — reator) ocorre de maneira sistematica entre quase todos o0s

participantes. O participante 1 aparece mais como propositor e identificamos nas

unidades semanticas, que ele inicia a discussdo e defende sua idéia. Vamos

acompanhar um trecho da discusséo:

Linhas 1 - 16

L 1 Participante 1 (chat) (21:58): sabemos que o valor maximo pode ser obtido

por derivadas
L 3 Participante 2 (chat) (21:58): N&o participante 1.
L 4 Participante 2 (chat) (21:58): E para escolas

L 5 Participante 1 (chat) (21:59): Porém, os alunos nem sonham com isso
L 6 Participante 4 (chat) (21:59): Eu ensino derivada pros meus alunos!

L 7 Participante 3 (chat) (21:59): Se, derivadas participante 1.
L 8 Participante 5 (chat) (21:59): Nem todos colégio estudam isso.

L 9 Participante 3 (chat) (21:59): *sem
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L 10 Participante 1 (chat) (21:59): Sim mas pq n&o explicar pelo menos o
bésico de derivadas

L 11 Participante 5 (chat) (21:59): Sem derivadas

L 12 Participante 2: (chat) (21:59): Nada de derivadas.

L 13 Participante 3 (chat) (22:00): Acho desnecessario

L 14 Participante 1 (chat) (22:00): Para ver se eles entendem melhor o assunto
de maximo e minimo de func¢des

L15 Participante 5 (chat) (22:00): vai endoidar a cabec¢a dos alunos.

L 16 Participante 3 (chat) (22:00): Pelo menos por enquanto.

Linhas 17 - 23

L 17 Participante 4 (chat) (22:00): O problema n&o é ensinar derivadas, mas
utiliza- las facilita muito os céalculos de otimizacao.

L 18 Participante 2 (chat) (22:00): Sim endoida.

L 19 Participante 1 (chat) (22:01): Exatamente.

L 20 Participante 2 (chat) (22:01): No caso do ponto de minimo podemos falar
de uma taca onde equacionariamos ela por meio de uma equacao do 2 grau.

L 21 Participante 1 (chat) (22:01): Inclusive ja existem escolas que trabalham
limite e derivada no terceiro ano.

L 22 Participante 4 (chat) (22:02): ™ a minha!

L 23 Participante 1 (chat) (22:02): ta vendo que nao é tao raro pensar assim €
apenas uma ideia, existem outras formas de mostrar a situagao.

Nos trechos da conversa, percebemos que ha interacao entre os participantes
e isso leva a um debate constante sobre o tema. Dessa forma, 0s usuarios trocam
de papeis durante a interacdo, expondo pontos de vista contrarios sobre o tema
levantado. Percebemos, também, que ndo ha inibicdo dos sujeitos para concordar

ou discordar de um colega.

Esta conversa mostra uma continuacdo da discussao anterior sobre maximos
e minimos. O participante 1 acredita que o conceito derivada abordado no Ensino
Médio ajuda os estudantes a compreenderem 0s valores maximos e minimos das
funcdes. Mais adiante, o participante 4 admite que em sua pratica docente leciona
derivadas, no entanto, ndo deixa claro se isso realmente ajuda os estudantes na

compreensao de maximos e minimos.
Dimenséao Acordo

A seguir, trazemos o grafico que mostra o posicionamento dos participantes

reatores e discutiremos se houve ou ndo, acordo nesta conversa.
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Gréfico 6: Distribuicao percentual do posicionamento do sujeito acerca da derivada para o ensino de
funcdes
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Fonte: elaborado pelo autor

O posicionamento dos sujeitos nesta conversa mostra um alto percentual de
discordancia. Note que o trecho da conversa revela que o0s reatores mostraram-se
explicitamente contrarios a colocacdo do participante 1. Sendo assim, nesta

conversa ha um evidente desacordo nas falas dos participantes.

Os sujeitos que nao discordaram, ou seja, 0 proprio propositor (participante 1)
e 0 participante 4 acreditam que a insercao da derivada no curriculo do Ensino
Médio é importante. O participante 4 admite ja ter explorado derivada em sua
pratica, entdo esta vivéncia pode ter sido um fator determinante no seu
posicionamento. Por outro lado, os sujeitos que discordaram néao evidenciam se ja
tentaram explorar este conceito ou ndo, 0 que nao nos permite concluir se a
experiéncia docente de lecionar derivadas foi positiva e determinante no

posicionamento dos sujeitos.

Por outro lado, o participante 2 deixa claro que as derivadas ndo fazem parte
do cotidiano escolar, mas sim do Ensino Superior. Em sua fala “é para escolas” ele
acredita que os estudantes da Educacéo Basica ndo entendem o conceito de funcao

e acha que as derivadas, ndo ajudariam neste processo.
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Dimensao Alinhamento

A conversa mostrada anteriormente evidencia o alinhamento. Inicialmente, da
L1 até a L16 percebemos no alto grau de discordancia que os participantes reagem
a colocagao do participante 1 demonstrando certa “preocupagéo” com a abordagem
das derivadas na escola. O participante 2 na L4 demonstra essa preocupacao para a
elaboracdo da atividade: “é para escolas”. Em sua fala, ele deixa implicito ao
participante 1 que a atividade sera voltada para Educacdo Bésica e que este
conteudo nao faz parte do cotidiano escolar.

No entanto, o participante 4 na L6 deixa claro que ensina derivadas para seus
alunos, demonstrando que isso ocorre em algumas escolas. O que nao fica claro na
sua fala € se o ensino da derivada realmente contribui na compreensédo do valor
maximo e do valor minimo. Se o participante 4 esclarecesse mais sua fala, poderia

gerar outro argumento e estender o debate acerca do tema.

A conversa estéa dividida em dois trechos que demonstram momentos distintos
da interacdo: o tema colocado na conversa e como isso pode ser utilizado na
Educacdo Basica para que o estudante compreenda outros conceitos. Na L17, o
participante 4 diz que a utilizacdo das derivadas facilita situacdes de otimizacdo. Na
L20, o participante 2 inicia 0 momento de discussao sobre situacdes que podem ser

modeladas por funcgdes.

A conversa mostra também a forma como os licenciandos se colocam diante
do tema que surge. Fica evidente na interacdo que os participantes se colocam hora

como estudante, hora como professor.

Apesar desta conversa aparecer dividida em dois momentos, 0s participantes
encontram-se envolvidos no processo de discussao do tema, ou seja, eles aparecem
na mesma base semantica. Também ndo encontramos aqui uma hierarquia ou
fragmentacdo nos papeis, pelo contrario, ha uma troca de ideias que divergem por

parte de alguns e convergem por parte de outros.
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6.1.1.4 Conversa sobre funcdes e modelagem
Dimensé&o Simetria

O gréfico a seguir mostra que na conversa sobre Funcfes e Modelagem

demonstram que ha uma forte interacdo entre 0s sujeitos.

Gréfico 7: Distribuicao percentual do papel do sujeito na conversa Fun¢fes e Modelagem
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Fonte: elaborado pelo autor

No entanto, a incidéncia de propositores é mais baixa que a de reatores. Essa
diferenca gera um caso de assimetria nesta conversa em que o tema discutido é a

aplicacdo das funcbes como modelos para situacdes reais.



Dimensao Acordo

Gréfico 8: Posicionamento do sujeito na conversa Fungdes e Modelagem
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Nesta conversa, 0 grafico mostra a existéncia de assimetria e acordo. Note

gue o indice de reatores é maior que o de propositores, ou seja, a troca de papeis

entre 0s sujeitos ndo acontece. Por outro lado, vemos que ha acordo nesta

conversa, pois temos quatro participantes reatores que reagem em concordancia

com o propositor. Podemos notar também que todos os reatores concordam com 0s

propositores, ou seja, as coloca¢des levantadas pelos participantes 2, 3 e 0

mediador, possuem um alto indice de concordancia dos sujeitos.

Nesta conversa, o tema levantando € o objeto matematico funcdo, que

modela situacdes praticas. O mediador inicia a discussdo, questionando 0s sujeitos

sobre a posicado deles com relacdo a este topico. A maioria acha necessario fazer

uma conexao do objeto matematico com situacdes praticas, antes que o professor

introduza féormulas prontas, para que o estudante resolva problemas.
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Dimensao Alinhamento
Vamos observar os trechos da conversa a seguir:
Linhas 1-12

L 1 Participante 3 (chat) (22:03):Participante 4 escreve o resumo

L 2 Participante 4 (chat) (22:03):To escrevendo, calma

L 3 Mediador (chat) (22:03):Trazendo um pouco para o que vamos abordar

aqui, o que vocés acham, de pensar nas funcdes modelo de situacdes reais?
*como modelo de situagfes reais

L 4 Participante 4 (chat) (22:04): Sim claro

L 5 Participante 1 (chat) (22:04):Sim

L 6 Participante 5 (chat) (22:04): E o certo

L 7 Participante 4 (chat) (22:04): Extremamente necessario

L 8 Mediador (chat) (22:05):Antes ou depois da apresentacao das férmulas?
L 9 Participante 4 (chat) (22:05):Antes

L 10 Participante 5 (chat) (22:05):Antes

L 11 Participante 3 (chat) (22:05):As férmulas devem ser uma deducéo

L 12 Participante 4 (chat) (22:05): (a primeira unanimidade do grupo, aqui)

Linhas 13 - 20

L 13 Participante 2 (chat) (22:06): Temos muitas situacdes reais, acho que
poderiamos usar o livro do Dante pra pegar os exemplos

L 14 Participante 1 (chat) (22:06):Creio que antes tambem

L 15 Participante 2 (chat) (22:06):Buscarmos questoes de enem

L 16 Mediador (chat) (22:06):Certo... guem ainda tem mais alguma coisa a
acrescentar?

L 17 Participante 2 (chat) (22:07):A questao da taca por exemplo

L 18 Mediador (chat) (22:07): Podemos passar para o proximo momento?
L 19 Participante 2 (chat) (22:08):Sim

L 20 Participante 1 (chat)(22:08):0k. Onde ta

Os trechos da conversa apresentados acima mostram uma caracteristica
diferente da conversa anterior. Podemos observar, do ponto de vista da
colaboracéao, que o tema da conversa € proposto pelo mediador. Nestes trechos, ele
assume o papel de propositor, que nao é sua fung¢éo, mas que de vez em quando é

necessario para manter o grupo engajado em um determinado tema ou situacao.

Sendo assim, os participantes concordam com o questionamento do mediador
entre as linhas 1 e 12, sem se posicionar com outros argumentos, apenas assumem
0 papel de reatores em concordancia. Isso nos ajuda a compreender o alto
percentual de concordancia identificado na dimensédo do acordo. Por outro lado, no
segundo trecho observamos que o participante 2 comeca a exemplificar situacdes
modeladas por funcdes, mas pelo tempo da atividade € interrompido pelo mediador

para seguir na fase seguinte.
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Apesar de a discussao apresentar um alto percentual de concordancia,
percebemos que a interacdo € direcionada pelo mediador, que, ao propor o tema,
nao conseguiu fazer com que os participantes continuassem a interagcado sozinhos.
Classificamos esta conversa como nao alinhada por este aspecto, pois nao
observamos uma interagdo entre os sujeitos, mas um dominio da conversa por parte

do mediador.

De acordo com a classificacdo do modelo de interagdo proposto por Baker
(2002), esta interacdo de funcdes e modelagem se constitui como argumentacao

unilateral aparente.

6.1.1.5 Conversa Familiarizagdo do Google Drive e Modellus

Dimensao Simetria

Gréfico 9: Distribuicdo percentual do papel do sujeito na familiarizacdo do Google Drive e Modellus
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Fonte: elaborado pelo autor

Nesta etapa de elaboracdo da atividade e familiarizacdo, percebemos que o
grupo apresenta assimetria. Observe que os percentuais dos reatores estdo mais
altos e ndo ocorre troca de papeis entre 0s sujeitos. Fazendo um paralelo com os
graficos anteriores, podemos dizer que alguns participantes estdo mais evidentes
em algumas situacdes especificas da atividade. Percebemos que, na discussao,
alguns participantes aparecem mais enquanto que aqui na construcao outra parte do
grupo comeca a aparecer. Esta etapa também aparece como elaboracéo, ja que,
enquanto a familiarizacdo ocorre, 0s participantes tracam ideias para a construcao

da simulagc&o no Modellus.
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Nesta conversa identificamos que 0s sujeitos estavam se adaptando ao
ambiente de edic&o e construcdo. O trabalho em tela compartilhada apareceu como
algo novo para os sujeitos, causando um estranhamento ao editar outra tela que néo
era a sua. Além disso, eles tentaram editar a0 mesmo tempo e isso causava
entraves na edicdo do documento.Enquanto um tentava escrever alguma coisa na

tela, o outro mudava o cursor de lugar.

A familiarizacdo ocorreu neste sentido, ou seja, ndo especificamente no
Google Drive, mas do compartilhamento para a edicao no Docs. Por outro lado, a
familiarizacdo do Modellus ocorreu entre eles, tentando descobrir as funcionalidades
do software e observando como poderiam planejar a atividade para ser executada

nele.

Dimensao Acordo

Gréfico 10: Distribuicdo percentual do posicionamento do sujeito na familiarizacdo do Google Drive e

Modellus
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Fonte: elaborado pelo autor

O posicionamento do sujeito nesta conversa aparece com percentuais de fala
com a concordancia mais alta. Sendo assim, nesta interacdo ocorre o acordo entre

0S sujeitos.

Observando a unidade semantica, podemos perceber que ha um conflito de
colocacdes entre os sujeitos, que, em alguns momentos, dividem sua opiniao acerca

de uma determinada acdo executada por outro sujeito. Esta situacdo € comum neste
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caso, pois eles estdo em processo de adaptagcéo e criagdo da atividade. Isso faz

com que cada um tome uma posicao diante do que esta sendo colocado.
Dimensé&o Alinhamento

L 1 Mediador (chat) (22:23):Vocés serao liberados, para mexer na tela
guando definirem entre si, uma simulagéo a ser construida neste software.

L 2 Video: o mediador coloca um modelo para exemplificar o funcionamento do
software modellus:

X =4t
y = 2-4t+t"2

A animacéo mostra a trajetoria de uma bola em forma de parabola, com ponto
inicial na origem até + infinito. A trajetdria define-se dessa forma, tendo em vista
gue o intervalo definido pelo software contempla este modelo.

L 3 Mediador (audio) : Eu vou liberar o Participante 3 para que ele coloque sua
ideia.

L 4 Participante 3 (chat) (22:25): ok

L 5 Mediador (audio): Agora vou liberar o Participante 5.

L 6 Participante 5 (chat) (22:26): ok

L 7 Video: os participantes elencam as dificuldades que os estudantes tem ao
estudar funcgdes:

- Participante 2: fazer o grafico da funcéo do 20grau e também a concavidade.
- Participante 3: a taxa de variacdo da funcao afim.

- Participante 5: calcular o maximo e minimo das funcoes.

- Participante 4: fazer uma transposicao entre a situacdo real e o modelo
matematico. E a real dificuldade é o interesse que os aluno nao tem.

- Participante 1: interpretacéo de grafico.

L 8 Mediador (chat) (22:29): Primeiramente, vocés devem definir o que querem
construir.

L 9 Participante 2 (chat) (22:29): a estrutura

L 10 Mediador (dudio): vocés observem o que podem fazer, a ideia do que
vocés podem tratar, montando um modelo matematico usando o software. Vocés
falaram de maximos e minimos e vocés fizeram algumas colocacdes
interessantes, entao vocés podem ver se vocés tem como fazer alguma
simulagao usando o software. Vocés podem optar por trabalhar usando as ideias
da discusséao, trazendo por exemplo, alguma questao que envolva a trajetoria de
uma bola, de qualquer particula definida no software e vejam as ferramentas que
vocés podem usar.Eu vou limpar a tela so software, para que vocés possam
montar a simulagdo de vocés.

L 11 Mediador (audio) (22:30): E depois de definido o objeto da simulacgéo,
serdo subdivididos em dois grupos para a execuc¢ao no software.lsso. Vocés tem
10 minutos para pensar e 20 para construir ok?Definam suas ideias no audio
ouno bate papo, para o registro.

L 12 Participante 2 (chat) (22:31): uma parabola para baixo e uma para cima

L 13 Mediador (chat) (22:36): vocés podem escrever a situagdo no proprio
softwarena opg¢édo notas

L 14 Participante 4 (chat) (22:37): abre o word pra gente botar o problema

L 15 Participante 4 (audio): A gente poderia ver um problema envolvendo
futebol, explorar a trajetéria da bola.
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L 16 Participante 3 (dudio): N&o. (risos) Para chegar a uma pardbola assim,
teriamos que usar a derivada, que ndo é explorada no Ensino Médio.

L 17 Participante 4 (dudio): Vamos ver uma questédo explorando o maximo e
minimo, usando lucro. Podemos pensar no lucro maximo de uma empresa de
onibus, por exemplo.

L 18 Participante 2 (audio): Acho bom.

L 19 Participante 3 (audio): Eu também.

L 20 Participante 4 (dudio): Eu vou escrever aqui pra o povo ver.

L 21 Participante 4 (dudio): Oi?

L 22 Mediador (audio): Oi.

L 23 Participante 4 (dudio): eu estou tentando escrever aqui mas...

L 24 Participante 3 (dudio): a gente fez uma questédo assim, envolvendo
passageiros, mais ou menos 50 pessoas, com uma empresa aerea.

L 25 Participante 4 (dudio): Vamos mudar para uma coisa mais real, empresa
de 6nibus.

L 26 Mediador (audio): Lembrem que quando vocEs definem o modelo, definem
com as variaveis "x" e "y" e o software trabalha com essas duas variaveis, mais
o0 parametro "t". Ento, se vocEs tiverem alguma dificuldade, em montar a
simulac&o, olhem o link que eu enviei para VocEs e vejam as construcdes.

L 27 Video (participante nédo identificado): os participantes comecam a
escrever a ideia para a simulacdo no modellus. Escrevem a questéo:

Uma empresa de 6nibus vende passagens por R$ 600 e cobra uma taxa
adicional de R$ 30 por cada lugar vago.

Sabendo que o 6nibus tem 50 lugares, qual a quantidade de passagens que
tem que ser vendida para o lucro da empresa oaior possivel?

Em seguida, tentam registrar a questao construida, porém sentem dificuldades e
o mediador sugere que eles observem as varidveis definidas no video, para
usarem

0 mesmo padrao na construcdo da simulacao.

O mediador coloca o video tutorial do modellus e apresenta aos participantes.

L 28 Mediador (chat) (22:45): observem a construcao
L 29 Mediador (dudio): Vou parar o video aqui e vocés continuam no software.

Esta conversa mostra a interacdo dos sujeitos na elaboracdo da atividade
antes da criacdo da simulacdo. Percebemos que o mediador age fortemente nesta
etapa entre L3 e L6, notamos que as ac¢des dos sujeitos sdo controladas pelo
mediador. O controle exercido pelo mediador em alguns momentos € necessario por
limitacbes do Teamviewer, no qual os participantes ndo podem digitar ou mesmo

mexer na tela ao mesmo tempo, ja que o mouse fica limitado a uma pessoa.

No trecho L10, o mediador comeca a definir o que os participantes devem
fazer na construcdo da simulacdo. Percebemos, entdo, que sempre € necessario
retomar o script, o0 grupo ndo se organiza sozinho. Esta intervencdo do mediador
influencia a organizacdo dos participantes nas tarefas e limita o poder de escolha

dos participantes.
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Os trechos a seguir mostram agdes dos participantes para a elaboracdo da
atividade. Note que de L12 a L25 h& uma interagdo que fica limitada aos
participantes 3 e 4 evidenciando os percentuais de propositor que encontramos na
dimenséo simetria. Apesar da influéncia do mediador os outros participantes nao se
posicionam, ou seja, hdo ha uma predefinicdo de acbes por parte do mediador e,

mesmo assim, 0s outros participantes ficam de fora da construcao.

Podemos dizer entdo que, neste caso, temos uma interacdo ndo alinhada ja
gue ha esta quebra de acbes por influéncia do mediador e uma abstencdo dos
outros participantes na elaboragéo da atividade. Segundo o modelo de Baker (2002),
podemos dizer que a interacdo se classifica como co-elaboracdo aquiescente

aparente.

6.1.1.6 Conversa criagcdo da simulacdo no Modellus
Dimensé&o Simetria

Grafico 11: Percentual do papel do sujeito na criacdo da simulacdo no Modellus
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Na criagao da simulagdo observamos que 0s percentuais mais altos sao das
falas dos participantes 3 e 5 como propositores. Nesta etapa de criagdo da
simulacdo os participantes decidiram separar 0 grupo, pois como apenas um deles
pode mexer na tela sem que a construgédo do outro seja alterada, apenas estes dois
participantes executaram as ag0es de construgdo e aparecem como propositores.

Nas andlises das unidades semanticas, quando iremos ver o alinhamento,
vamos mostrar que as acdes desempenhadas pelos participantes 3 e 5 séo fruto da
colaboragéo dos sujeitos. No entanto, analisando a conversa separadamente como
fazemos aqui, ndo enxergamos uma simetria neste caso. Podemos dizer que aqui,
especificamente, ha um caso de assimetria, pois apenas dois sujeitos executam as

acOes e o percentual de reator € muito baixo.

Mais adiante vamos discutir sobre este percentual de reator e analisar se

houve acordo nesta conversa.

Graéfico 12: Percentual do posicionamento do sujeito na criacdo da simulagédo no Modellus
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Fonte: elaborado pelo autor

Percebemos, nesta conversa, que o participante 3 reage as colocacdes dos
participantes 4 e 5, com um percentual que mostra a concordancia. No entanto, nao
podemos dizer que apenas estes trés usuarios construiram a simulagdo. O produto
final € decorrente das discussdes anteriores, ou seja, houve uma participacdo dos

outros sujeitos para que a simulagéo fosse gerada no final. O que podemos afirmar é
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gue as acdes foram executadas pelos participantes 3, 4 e 5 que aparecem como
propositores das ac¢des mobilizadas na construgdo. A andlise das unidades
semanticas nos mostrardo estes fatores e também o alinhamento dos sujeitos neta

etapa da atividade.

Dimensao alinhamento

L 1 Participante 3 (audio): Participante 1?

L 2 Participante 4 (audio): O Participante 1 estd mexendo, vamos pedir que ele
espere.

L 3 Participante 4 (audio): Participante 1?

L 4 Mediador (audio): O Participante 1 estad sem microfone, s6 se comunica
pelo chat.

L 5 Participante 2 (dudio - captado de outro estudante): A gente quer adiantar
por causa do horario.

L 6 Mediador (audio): ok. Podem ir adiantando.

L 7 Participante 3 (chat) (22:48):Participante 1 por favor espera um
pouquinhoja temos o modelo

L 8 Mediador (audio): o produto no software é dado pelo asterisco.

L 9 Participante 3 (audio): Pronto Participante 4, usa o asterisco, ai: trinta
vezes, t ao quadrado mais 2100 vezes t.

L 10 Video: (Acéao no Modellus — Participante néo identificado)
Primeiramente, os participantes tentam inserir o modelo algébrico para a
construcao da simulacéo. Eles encontram dificuldade em inserir a equacéo da
funcdo quadratica definida no problema e apagam a escrita "y=-x2".

Os participantes conseguem construir a simulacédo, mas o comportamento nao
condiz com o que queriam mostrar.A simulacdo ndo faz uma trajetoria
parabdlica, mas ao longo do eixo "y" como uma reta paralela a este eixo.

L 11 Video: A acdo no Modellus segue com a inser¢ao do problema na janela de
notas do software. O problema é copiado do Google Docs e inserido no
Modellus.

L 12 Video: Os participantes inserem uma equacao na janela de modelo
algébrico do Modellus.

Equacao:

= (t)"

"y=-30t"2+2100t"

O modelo é interpretado e uma particula é inserida. A particula é trocada pela
imagem do carro disponibilizado no préprio software e a simulagéo é iniciada. A
simulacdo construida ndo se move e projeta apenas uma copia da imagem do
carro utilizada para representar a particula.

L 13 Video: O modelo é interpretado e uma particula é inserida. A particula é
trocada pela imagem do carro disponibilizada no proprio software e a simulagéo
€ iniciada.

L 14 Video: A simulag&o construida ndo se move e projeta apenas uma copia do
carro utilizada para representar a particula.

L 15 Video: A particula é apagada e uma mensagem de erro é exibida, pois eles
tentam apagar a copia gerada pela simulacéo.

L 16 Video: Outra particula é inserida com a imagem do carro novamente e eles
resolvem definir os eixos horizontais e verticais da particula trocando os nimeros
inciais por "x" e "y " respectivamente.

L 17 Video: O carro desaparece da tela.
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L 18 Video: A simulagéo é inciada e a imagem do carro ndo € visualizada.

L 19 Participante 5 (chat) (22:59): tem um companheiro aqui com nds que esta
sem computador ,Participante X.

L 20 Mediador (4udio): Vocés sentiram alguma dificuldade na execugéo da
atividade?

L 21 Participante 2 (dudio captado de outro estudante): sim. Nos
complicamos na simulagéo.

L 22 Participante 4 (dudio): € mesmo, ndo conseguimos 0 que esperavamos.
L 23 Mediador (audio): Vocés acham que vocés ndo dominarem o software
contribuiu para isso?

L 24 Participante 3 (chat) (22:59): sim, realmente,sim

L 25 Participante 2 (chat) (22:59): sim

L 26 Mediador (audio): Ok pessoal. Obrigado a todos e boa noite.

L 27 Participante 2 (dudio): boa noite.

L 28 Participante 3 (chat) (23:00): boa noite

L 29 Participante 4 (chat): Boa noite.

Esta conversa é composta de muitas acdes em video e em muitas destas
acdes ndo conseguimos identificar os autores. Inicialmente de L1 a L9 observamos
uma interacao entre os participantes 3 e 4, que conseguem identificar o participante
1 executando acdes na tela do software. No entanto, pelo entrave técnico de falta do
audio desse participante € necessaria uma intervencao do mediador, para alertar os

outros que ele ndo possui microfone.

A seguir entre L10 e L18 podemos perceber uma sequéncia de acdes na tela
do software, mas ndo percebemos quem esta executando estas acdes. Nao
podemos afirmar, mas o que se percebe nas acfes do video é que uma pessoa
mexe na tela enquanto as outras observam. Podemos fazer esta suposi¢do quando
observamos as a¢cfes em sequéncia, sem um intervalo para troca de participante.
Por outro lado, sem uma ferramenta de identificacdo ndo podemos afirmar quem é o

autor dessas acées.

Dessa forma, percebemos que esta interacdo € classificada como nao
alinhada, ja que ndo conseguimos identificar se ha troca de papel na execucdo da
simulacado. Pelo modelo de Baker (2002), consideramos que a interacao se classifica

como co-elaboracao aquiescente aparente.



Figura 3: Construgéo da Simulagéo no Modellus
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O quadro a seguir sintetiza a classificacdo das conversas no modelo de

Baker:

Quadro 7: Classificacdo dos aspectos da colaboragdo no modelo de Baker — Grupo Alfa

Conversa

Classificacdo nas dimensdes da
colaboracéo

Classificacdo no modelo de
Baker

Discusséo sobre maximos e

Assimétrica, em acordo e

Co-elaboracao aquiescente.

minimos alinhada.
G . Assimétrica, em acordo e ndo Co-elaboragéo aquiescente
Utilizac&o de férmulas .
alinhada. aparente.
. : ~ Simétrica, desacordo e x
Derivadas no ensino de funcdes : Co-argumentacéao.
alinhada.
~ Assimétrica, em acordo e ndo Co-elaboragéo aquiescente
Funcdes e Modelagem .
alinhada. aparente.
Familiariza¢@o do Google Drive | Assimétrica, em acordo e ndo Co-elaboracéo aquiescente
e Modellus alinhada. aparente.

Criacéo da simulacéo no
Modellus

Assimetria, em acordo e nao
alinhada.

Co-elaboracéo aquiescente
aparente.

Fonte: elaborado pelo autor

Vamos observar no esquema de Baker a distribuicdo das conversas na
estrutura tridimensional colaborativa:
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Figura 4: Esquema do modelo de Baker (2002) adaptado — Grupo Alfa
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Distribuimos as conversas no modelo tridimensional de Baker mostrando a
posicdo de cada uma, de acordo com a classificacdo das dimensfes simetria,
acordo e alinhamento. Primeiro, note que a conversa discussao sobre maximos e
minimos se localiza no circulo nimero 5, acompanhando os eixos das trés
dimensdes percebemos que a interagcdo € assimétrica, pois a co-elaboracéo
aquiescente esta na parte inferior do cubo, do lado oposto a dimensao simetria. Ja
observando o alinhamento e o acordo, percebemos que ele esta proximo dos eixos

dessas dimensdes, ou seja, a interacdo esta alinhada e em acordo.

O segundo circulo, de numero 3, localiza-se na parte superior esquerda do
cubo que corresponde a co-argumentacdo. Na co-argumentacdo a interacdo é
simétrica, alinhada, mas ndo esta em acordo, 0 que pode ser observado
considerando a posicdo dos eixos das dimensdes. Observe gque a co-argumentacao
esta localizada no lado oposto do eixo do acordo, caracterizando que ndo houve

acordo na interacdo. Por outro lado, percebemos que ha simetria e alinhamento.

Finalmente, percebemos que as outras conversas, do circulo nimero 6 é
observada na parte inferior do cubo, caracterizando uma co-elaboracdo aquiescente
aparente. Considerando a posicdo dos eixos, percebemos que as conversas estao

opostas aos eixos de simetria e alinhamento, mas favoraveis ao eixo do acordo.

Na secdo seguinte faremos uma andlise de outros aspectos da interacéo.
Vamos observar alguns entraves e conhecimentos mobilizados na constru¢do da

simulacéo.
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6.1.2 Entraves e Conhecimentos Mobilizados pelo Grupo Alfa

Vamos prosseguir a analise deste grupo, observando o0s entraves
identificados nas conversas e, também, os conhecimentos mobilizados nas etapas
de elaboracgéo da aula. Inicialmente, vamos mostrar os entraves da sessdo de forma
geral, ou seja, Os registros que apresentam e nao apresentam entraves e em

seguida, analisamos os tipos de entraves encontrados em cada conversa.

Gréfico 13: Distribuicdo percentual de entraves por conversa — Grupo Alfa

Criagdo da simulagdo L

Familiarizacdo Google Drive e Modellus

Elaboracdo da aula g
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Familiarizagdo 3
Familiarizagdo 2

Familiarizacdo 1
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Percentual das falas de cada conversa que apresentam entraves

Fonte: elaborado pelo autor

Percebemos no grafico acima que os entraves tém um indice mais alto nos
primeiros momentos da sessao. As conversas de familiarizacdo possuem um caréter
de reconhecimento, por parte dos participantes, do ambiente montado pelo
mediador. Apesar de o script conter as informacdes referentes aos softwares que
serdo utilizados na sessdo, o usuario ndo sabe como ela vai ser realmente, até

haver esse primeiro contato.
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No entanto, os entraves identificados nas conversas de familiarizagdo nao sao
decorrentes da atividade, mas de outros fatores que serdo comentados mais
adiante. Passando da familiarizacdo, observamos que os entraves vao diminuindo
nas conversas. Consideramos esses resultados devido ao fato do sujeito ja estar

familiarizado com a proposta e com o ambiente.

A seguir, vamos fazer uma discussdo sobre os tipos de entraves que
elencamos em cada conversa. Perceberemos que a incidéncia dos entraves vai
aumentar ou diminuir de acordo com o momento, ou seja, dependendo dos recursos

gue ele estara fazendo uso naquela situacao.

Gréfico 14: Percentual de falas de cada conversa por tipo de entrave
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Fonte: elaborado pelo autor

Organizamos neste grafico que os entraves que observamos existir com
evidéncia nas conversas de familiarizacdo, em categorias especificas, que

demonstram quais entraves foram mais evidentes nesta situacdo. Notamos que 0s
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entraves técnicos, na proposta do script na identificacdo dos participantes sdo mais

frequentes na familiarizagéo.

Os entraves técnicos apareceram com mais evidéncia, pois tivemos certa
dificuldade com o audio dos participantes, conexao com a internet, entre outros
problemas que ndo estavam sobre o nosso controle. Os entraves na proposta
surgiram a medida que os participantes ndo estavam compreendendo a proposta do
script enviada anteriormente. Precisamos, entdo, abrir um espaco para discutir 0s
pontos do script que nao ficaram claros ou que nao foram percebidos pelos sujeitos.
Além disso, tivemos também entraves de identificacdo dos sujeitos, que ndo eram

identificados quando faziam o login no Teamviewer.

Por outro lado, os entraves tecnolégicos, estiveram mais evidentes no
processo de elaboracao da atividade. Houve dificuldade por parte dos participantes
para adaptar-se ao Google Docs e o Modellus, que faziam parte da construcéo.
Percebemos, assim, que faltaram ajustes no script, pontos de instrumentalizacdo
dos softwares que seriam utilizados e que poderiam melhorar a compreensao dos

participantes ao elaborar a simulacao.

Na elaboracdo da simulacdo, percebemos que o0s entraves tecnoldgicos
também aparecem ja que foi necessario manipular o Modellus na construcdo. Além
disso, também notamos uma pequena incidéncia de entrave de identificacdo. Neste
caso, o entrave de identificacdo ocorreu, por ndo conseguirmos identificar os sujeitos
gue executavam a acédo na tela. O software de compartilhamento (Teamviewer) nédo
traz em sua configuracdo, uma ferramenta que permita identificar o sujeito que age
na tela a todo 0 momento, mas por vezes € possivel identificar no cursor o nome do
usuario que executa a acdo. Entéo, para identificar esses sujeitos, decidimos realizar
uma entrevista ndo estruturada com os participantes para saber quem realizou 0s
procedimentos na tela do mediador. A entrevista buscou apenas que 0s sujeitos
identificassem quem agiam em cada momento na tela, nos auxiliando a

complementar as transcri¢cdes dos videos.

Discutiremos, a seguir, 0os conhecimentos mobilizados nas etapas de

elaboracao da atividade e também os conhecimentos mobilizados por conversa.
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Gréfico 15: Percentual de conversas por tipo de conhecimentos mobilizados na elaboracao da
atividade

Etapas de
elaboracioda
atividadeAc¢do do Mediador

Conhecimento
tecnolégico

Execucdo da simulacdo
] Fatores
| cognitivos

Dificuldades na aprendizagem de
funcdes -

Objetivos da atividade

Modelagem Matemética :

0% 50% 100%
Percentual de falas dos sujeitos

Fonte: elaborado pelo autor

Vamos analisar os conhecimentos mobilizados em cada etapa da elaboracao

da atividade, incluindo, as a¢cdes do mediador.
Acdes do mediador

Percebemos que nas a¢des do mediador o Unico conhecimento identificado é
0 tecnologico. Isso € decorrente da pouca familiarizacdo dos participantes com o0s
softwares utilizados. O mediador vé a necessidade de instrumentalizar rapidamente
os participantes, quando percebe a dificuldade deles, em executar uma acao por

falta de informacéo quanto aos aspectos tecnologicos.
Execucédo da simulacéo

Como esperavamos, na execucdo da simulacdo, os participantes também
mobilizam apenas conhecimentos tecnoldgicos. Durante a execucdo da simulacao,
0s participantes precisam identificar os aspectos do Modellus para construir a

simulacéao.
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Dificuldades na aprendizagem de fungdes

Nesta etapa de discussédo das dificuldades dos estudantes, observamos que o
conhecimento tecnoldgico ndo aparece. Isso porque os participantes nao mobilizam
acOes que necessitem uma construgcdo em um software. Por outro lado, os outros
conhecimentos s&o mobilizados nesta etapa. Conseguimos enxergar 0S
conhecimentos epistemoldgicos e cognitivos com bastante evidéncia, jA que na
discussdo sdo levantados aspectos acerca do objeto matematico funcdo e suas
implicacbes na aprendizagem dos estudantes. Percebemos também o0s
conhecimentos didaticos, mesmo que ndo muito evidentes, mas aspectos

relacionados a pratica pedagdgica séo citados nas falas dos participantes.
Objetivos da atividade

Esta etapa da atividade nao foi cumprida pelos participantes. Eles né&o
estipularam os objetivos que gostariam de atingir com a simulacdo construida no

Modellus.
Modelagem Matematica

Discutindo alguns aspectos de modelagem, os participantes levantaram
algumas colocacfes didaticas e epistemoldgicas. A fala do participante 4 evidencia
uma questao didatica “O problema nédo € ensinar derivadas, mas utiliza-las facilita
muito os calculos de otimizacdo”. Ha uma preocupacédo do participante com a
aprendizagem do estudante, além disso, nesta fala ele apresenta sua posicao
enquanto professor sobre o uso de um conceito para a aprendizagem de outro. Na
esfera epistemoldgica, os participantes sempre fazem mencao a algum aspecto das
funcdes para modelar situacdes reais, veja na fala do participante 2: “no caso do
ponto de minimo podemos falar de uma taca onde equacionariamos ela por meio de
uma funcdo de segundo grau”. Veja que entra em discussao a utilizacdo de um
objeto real, que pode ser modelado por meio da funcéo quadrética e, assim, explorar

0 conceito de minimo dessa funcéo.
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6.1.3 Discusséo dos Resultados do Grupo Alfa

Discutiremos os resultados dos aspectos da colaboracao pautados no modelo
de Baker e considerando a abordagem de Stahl sobre o conceito de CSCL,
ambientes colaborativos e também a abordagem de Dillenbourg acerca dos scripts.
Trouxemos, ao final das andlises da colaboracdo, um quadro que sintetizou a
analise em cada dimensdao e também um esquema adaptado das formas de

colaboragéo trazidas por Baker.

Na fundamentacao tedrica, discutimos as formas de colaboracéo e, também,
as dimensodes simetria, acordo e alinhamento. Retomando um pouco da discusséao, o
gue define a colaboracdo segundo o modelo de Baker € a dimensao alinhamento.
No alinhamento os participantes da sessao colaborativa precisam estar engajados
na discusséo, inseridos no contexto da conversa e sem distribuir tarefas entre os
membros. Dessa forma, classificando uma conversa como ndo alinhada,

compreendemos que nao ha colaboracéo e sim a cooperacéo.

Se o0 participante ndo estd alinhado, significa que ele pode estar
desmembrado do grupo ou fora do contexto da discussdo, 0 que € totalmente
comum no processo cooperativo, no qual os sujeitos podem trazer de um ambiente

externo as contribui¢des para a solucédo do problema interno do grupo.

Sendo assim, observamos neste grupo que apenas duas conversas
encontravam-se alinhadas: a discussdo sobre maximos e minimos e a discussao
sobre derivadas no ensino de funcdes. Estas conversas se configuram como
colaborativas, na qual encontramos uma forte interacdo entre 0s sujeitos, sem uma
divisdo de tarefas na discussdo. No entanto, ndo conseguimos identificar nestas
conversas, 0s aspectos particulares de cada individuo. Stahl (2006) discute sobre a
influéncia do pensamento individual no processo de aprendizagem em grupo. Para
uma observacéo desta influéncia do pensamento individual na sessao, necessitamos
de uma perspectiva de planejamento diferente, com um modelo de script que
considere este aspecto. Como destacamos na fundamentacédo, Dilenbourg (1996)
afirma que ao analisar o processo de colaboracédo, estamos observando todos 0s
individuos como um s6 e no modelo de andlise de Baker que utilizamos, estamos

observando apenas as ac¢des do grupo.
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As conversas que séo classificadas como cooperativas demonstram, em sua
maioria, dificuldades em manipular o software de construcdo da simulacdo. Além
disso, percebemos uma forte influéncia do mediador nas interagdes, exercendo o
controle sobre as a¢des dos participantes ja que o ambiente ndo permite a edi¢do de
mais de um participante, sem causar problemas na ac¢ao do outro.Percebemos nesta
situacdo um conflito causado pela limitagdo do ambiente. Discutimos na
fundamentacdo sobre o papel do mediador durante a sessdo e, como afirma
Dillenbourg (2002), sua influéncia deve ser a menor possivel na interacdo dos
participantes, de modo que nao interfira nas acdes executadas. Por outro lado, a
necessidade da intervencdo do mediador ocorreu por influéncia do ambiente
colaborativo, que ndo conseguiu atender as necessidades da sessdo de maneira

completa.

As andlises dos entraves da sessao colaborativa nos auxiliaram na
identificagdo dos momentos em que eles mais ocorreram. Além disso, também
conseguimos identificar o tipo de entrave, possibilitando a busca futura de solucdes

para esses problemas.

A principio, na analise dos entraves, encontramos uma incidéncia grande de
problemas no inicio da sessdo colaborativa. Percebemos que, em sua maioria, 0S
problemas que surgiram foram: problemas com audio dos participantes, problemas
para o mediador identificar o participante e problemas com a proposta de script

lancada pelo mediador.

Encontramos muitos problemas de audio neste grupo e algumas limitacdes
foram do préprio software, mas ndo todas elas. Percebemos que a conexao utilizada
para utilizacdo do software Teamviewer, que foi utilizado para compartilhar tela e
realizar a comunicacao sincrona, ndo suportou a quantidade de cinco participantes
mais o mediador, acarretando em interferéncias continuas. No entanto, o ambiente
utilizado pelos participantes também nao favoreceu a comunicagdo via audio, pois
todos estavam reunidos presencialmente, e mesmo em computadores diferentes,

esse fator contribuiu para a ma qualidade do audio.

O problema de identificacdo dos participantes também foi uma limitagcdo do

software que conseguimos identificar. Quando um participante tenta utilizar a tela do
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mediador ndo ha uma identificacdo desse sujeito, entdo, o mediador ou 0s outros

participantes, devem sempre questionar quem esta executando a acao na tela.

A proposta de script lancada — de instrugdo — também trouxe alguns entraves
na sessao deste grupo. Percebemos que o grupo néo estava a par das solicitacoes
e da proposta lancada no script. Foi necesséaria uma recapitulacao das propostas do
script no inicio da sessao, tomando um tempo que poderia ter sido aproveitado de
outra maneira. Além disso, a instrumentalizacdo proposta no script por meio de
video e tutoriais, ndo foi suficiente para que os participantes conhecessem o

software.

Uma proposta que podemos langar futuramente seria adotar um modelo de
etapas, no qual o participante tivesse que cumprir fases pré-definidas para interagir
nas fases seguintes. Neste caso, teriamos que adotar o modelo do script “siga-me
script”, além de pensar em uma proposta de um macro-script, onde as etapas e
papeis estejam pré-definidos neste roteiro macro, podendo amenizar a quantidade

de erros que identificamos neste grupo.

Além da colaboracdo e dos entraves da sessdo, também fizemos um
levantamento dos conhecimentos mobilizados nas etapas de elaboracdo da aula.
Percebemos que alguns dos conhecimentos mobilizados apareceram mais

evidentes, de acordo com cada etapa especifica da atividade.

Os conhecimentos tecnoldgicos apareceram mais evidentes nas fases de
execucdo da simulacdo e nas acdes do mediador. Na etapa de execucdo da
simulacdo os participantes necessitavam mobilizar seu conhecimento tecnoldgico
para manusear o0 software Modellus. No entanto, tendo em vista a pouca
familiarizacdo dos participantes com o Modellus, o mediador precisou intervir nas
acles e guiar os participantes durante a construcdo. Sendo assim, se justifica que
0s conhecimentos tecnoldgicos também tenham aparecido de forma mais evidente

nas acdes do mediador.

Os outros conhecimentos mobilizados (cognitivo, didatico e epistemoldgico)
aparecem mais evidentes nas etapas de modelagem matematica e discussado das
dificuldades. Na etapa de modelagem, os participantes necessitaram dos
conhecimentos epistemoldgicos para transformar o modelo em simulacdo. No

entanto, essa transformacédo necessitou de uma intervencdo didatica, ja& que o
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objetivo da sessdo era a elaboracdo de uma aula. Durante a discussdo, 0s
participantes também utilizaram do epistemoldgico e do didatico, pois surgiram
elementos préprios do conceito de fungdo, além da preocupacdo com a abordagem
destes conceitos pelos docentes. Na etapa de discussdo surgiram elementos
elencados na revisdo da literatura de fungdes, como a abordagem do professor em
uma perspectiva mais algébrica, a falta de familiaridade dos estudantes na
identificacdo das funcbes em suas distintas representacdes, além da proépria
definicdo de funcéo.

Os resultados que apresentamos aqui nos mostram que a estrutura do
ambiente colaborativo n&o favoreceu a elaboracdo da aula. Apesar disso,
conseguimos perceber uma influéncia positiva do trabalho colaborativo entre os
licenciandos, pois eles conseguiram juntos, elaborar uma proposta de uma situacao
de ensino com foco na funcdo quadratica. No entanto, a falta de instrumentalizagcéo

nao possibilitou aos participantes uma constru¢cado mais elaborada da simulagao.

Os entraves que encontramos nos ajudaram a perceber a necessidade de
melhorias na proposta do script, além de melhorias na estrutura do ambiente, para
gue em uma proxima situacdo colaborativa, possamos disponibilizar um espaco
onde se consiga estabelecer uma comunicacdo mais eficiente entre os membros do
grupo. Mesmo com estes entraves, acreditamos que a proposta do trabalho
colaborativo seja mais eficiente que o trabalho individual, pois possibilita aos sujeitos

ideias diversificadas e com elas, surgem melhorias consideraveis no produto final do
grupo.

Essa experiéncia contribui para a formacéo do licenciando, considerando que,
colaborativamente, eles conseguiram explorar o conceito de fungdo com uma visédo
do docente na pratica da elaboracdo de uma situacdo de ensino. A partir das
discussbes deste grupo percebemos a necessidade deles, em integrar o objeto
matematico funcdo em uma realidade mais proxima do estudante. Durante a
discussdo das dificuldades isso ficou evidente, além do mais, no processo de
elaboracdo da atividade e construcdo da simulacdo houve um esfor¢co do grupo,

para integrar aquilo que foi discutido com o objeto que estava sendo construido.
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6.2 GRUPO BETA

Nesta secdo, vamos fazer a anélise dos dados do grupo Beta em termos de
colaboragdo, ambiente colaborativo (entraves e potencialidades), etapas de
elaboracao da atividade e os conhecimentos que foram mobilizados.

O grupo Beta foi formado por trés sujeitos, todos licenciandos em Matematica,
que participaram da sessdo em um horério diferente dos outros grupos. Este grupo
utilizou o horario alternativo, no sdbado a tarde, disponibilizado pelo mediador. A
sessao foi realizada da mesma maneira e obedecendo o0 mesmo limite de tempo que
0S outros sujeitos tiveram para construir a simulacdo e elaborar a atividade. Os
registros coletados também foram derivados das mesmas fontes: audio, chat e video
com acles na tela. Esse grupo totalizou 178 registros que foram distribuidos nas
categorias descritas anteriormente. Ao contrario do grupo anterior, 0s sujeitos deste
grupo se reuniram totalmente a distancia. Os registros coletados foram distribuidos

em cinco conversas que sao descritas a seguir:

Quadro 8: Conversas do grupo Beta

Etapa Conversa

. . N Familiarizag&o
Listagem dos temas para discussao

Discussao sobre variaveis na aprendizagem de

. . . funcoes
Discussdo com base nos temas listados ¢

Funcdes e Modelagem

Elaboracéo da atividade, identificacdo dos
objetivos de aprendizagem; montagem das etapas Elaboracéo da atividade
da atividade e detalhamento das atividades

Fonte: elaborado pelo autor

Familiarizacdo: esta conversa € composta pelos registros que contém as falas
do mediador e de dois participantes da sessdo. Nela, sdo esclarecidos alguns
aspectos do script para ajudar os participantes, no inicio da discussao. Além disso,

também sao identificados alguns entraves de audio que serdo descritos adiante.

Discusséao sobre variaveis na aprendizagem de func¢des: esta conversa marca
o inicio da discussdo que pautara a elaboracdo da atividade. ldentificamos nesta

conversa, a preocupagao dos sujeitos com a dificuldade dos estudantes, na
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compreensdo do conceito de variavel no contexto das fungfes. Alguns entraves

tecnologicos sédo identificados.

Fungbes e Modelagem: nesta conversa o mediador inicia a discusséo sobre
as fungbes como modelo de situagbes. Os participantes discutem sobre isso
colocando em evidéncia que a desvinculagdo do conteldo escolar, com situacdes
contendo fungdes como modelos podem contribuir na dificuldade de aprendizagem

por parte dos estudantes.

Elaboracdo da atividade: esta conversa é caracterizada pelas acdes dos

participantes na constru¢ao da simulagao.

6.2.1 Aspectos da Colaboracédo do Grupo Beta

Nesta secdo iremos descrever a analise do grupo Beta. Vamos seguir a
mesma sequéncia do grupo anterior, seguindo com a analise da colaboracéo (papel
do sujeito e posicionamento), analise da dimens&do alinhamento e depois uma
abordagem de outros aspectos do ambiente colaborativo. Trazemos nos graficos
desta secdo mais um tipo sujeito que achamos pertinente neste definir neste grupo:
o participante nao identificado. Vimos esta necessidade, levando em consideracéo
0S momentos em que algumas a¢des nado sdo identificadas na tela (video) e nem por

meio das outras fontes de dados.
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6.2.1.1 Conversa discussdo sobre varidveis na aprendizagem de
funcdes.

Dimensao Simetria

Gréfico 16: Distribuicao percentual das interacdes por participante segundo papel de propositor e
reator na discussao sobre variaveis na aprendizagem de funcdes

100%

90%

80%

70%

60%

Percentual das
falas da do sujeito 50%
na conversa 40% -

B Propositor

O Reator
30% -

20% -

10% -

O% T T 1
Participante 6 Participante 7 Participante 8

Sujeitos

Fonte: elaborado pelo autor

Identificamos nesta conversa uma interacao entre os participantes 6 e 7 com
troca de papeis entre os sujeitos. O participante 7 se coloca mais como propositor,
obtendo, em alguns casos, o feedback do participante 6. Por outro lado, o
participante 6 se posiciona como propositor em um percentual bem menor que o
participante 7. Nesta conversa, identificamos que ocorreram alguns entraves
técnicos, que foram sendo solucionados com a ajuda do mediador. Esses entraves
tomaram algum tempo da discussao entre 0s sujeitos, que mesmo assim ainda

conseguiram produzir ideias para a proxima etapa da sessao.

Podemos dizer que neste caso ocorreu a simetria, pois observamos uma troca
de papeis entre 0s sujeitos — quem foi propositor também reagiu em alguns
momentos e reciprocamente, os reatores também assumiram o papel de propositor —

configurando esta simetria.
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Dimensao Acordo

Gréfico 17: Distribuicao percentual das interacdes por participante segundo o posicionamento de
concordancia ou discordancia sobre variaveis na aprendizagem de funcdes
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Fonte: elaborado pelo autor

Observando o grafico anterior, percebemos que o percentual das falas de
concordancia dos participantes é igual ao percentual das falas de reacéo. Isso quer
dizer que aqui temos um caso de acordo entre 0s participantes e que este grau de
acordo é alto, levando em consideracdo que se um foi propositor do outro, quer dizer

gue a reacao obteve feedbacks positivos.
Dimenséao Alinhamento

Selecionamos trechos da interacdo na discussdo sobre variaveis na
aprendizagem de func¢des para analisar o alinhamento. A escolha dos trechos se
deu pela proximidade da interacdo com a conversa que queremos observar.
Identificamos outras intera¢des que ndo sao relevantes na analise do alinhamento e

gue ficaram registradas em um documento separado.

Linhas 18 - 22

L 18 Participante 7 (15:14):eu acho que uma das grandes dificuldades quando
comegamos a ensinar fungfes é que os alunos geralmente confundem funcdes
de variaveis com expressoes algébricas.
L 19 Participante 6 (15:15):€é verdade...
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L 20 Participante 7 (15:15):principalmente se é dado algum x para eles
calcularem f(x) esse é um exercicio de fixagdo muito comum, mas dai eles
podem nao compreender o que seja variavel

L 21 Participante 6 (15:16): exatamente. Me parece que a ideia de variavel é
um obstéculo incialmente.

L 22 Participante 7 (15:17):é, talvez o maior obstaculo pois a idéia é que ele
entenda que é uma relagcdo de um conjunto em outro. Podendo ambos serem
infinitos. entdo nada garante que y assumira valores fixos.

Identificamos neste trecho da conversa a preocupacdo dos participantes em
esclarecer para o estudante a diferenca entre variavel e incognita. Na revisao de
literatura encontramos algumas pesquisas (ELIA; SPYROU, 2006), (TALL; BAKAR,
1992) que mostram a importancia de distinguir as variaveis em fungdes com as

incégnitas das equacoes.

Notamos também que a interagdo nesta conversa ocorre entre dois
participantes e que n&o ha uma divisdo de tarefas, nem um desvio no tema da
conversa. Neste caso, a conversa esta alinhada e os participantes debatem acerca
do que foi proposto no script, ou seja, discutir sobre as dificuldades de

aprendizagem dos estudantes.
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6.2.1.2 Conversa Funcdes e Modelagem

Dimensao Simetria

Gréfico 18: Distribuicao percentual das interacdes por participante segundo papel de propositor e
reator na conversa Funcdes e Modelagem
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Fonte: elaborado pelo autor

Na segunda conversa que envolve aspectos da colaboracdo, percebemos que
0S papeis dos sujeitos ndo é alternado como na conversa anterior. Percebemos aqui
gue o participante 6 aparece com um percentual de propositor mais alto que o
participante 7, mostrando que nesta conversa houve bastante sugestbes de sua
parte. Em contrapartida, o participante 7 permanece como propositor e reator, no
entanto ndo ha feedbacks do participante 6 para as suas colocacdes. Neste caso,
consideramos uma assimetria na interacdo. Nesta conversa o mediador aparece
guiando os participantes na interacdo, sugerindo aspectos a serem considerados e

controlando as acdes, para que 0s sujeitos nao se dispersem na fase seguinte.
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Gréfico 19: Distribuicdo percentual das interagdes por participante segundo o posicionamento de
concordancia ou discordancia sobre Fun¢ées e Modelagem
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Fonte: elaborado pelo autor

Como tivemos apenas um reator na conversa, podemos concluir pelo

percentual do gréafico acima, que a interacao nesta conversa esteve em acordo.

Dimenséo Alinhamento
L 23 Participante 6 (15:18):0 software congelou...estou de volta.
L 24 Mediador (15:18): pensando por esse lado de confuséo entre fungéo e
expressao algébrica ou mesmo, para entender o conceito de variavel, vamos
pensar na perspectiva da modelagem matematica. Serd que eles conseguem ver
as funcdes como algo prético?
L 25 Participante 6 (15:20): essa discusdo € complicada. o "pratico" para um
individuo pode nao ser para outro.
L 26 Mediador (15:21):digo pratico, no sentido de ser aplicado na realidade em
gue ele vivencia. Sera que os estudantes conseguem perceber, que as funcdes
modelam situacbes reais?
L 27 Participante 6 (15:21):mas é possivel fazer exposi¢cdes desse contetdo
mostrando exemplos de utiliza¢&o fora do contexto escolar.
L 28 Participante 7 (15:21): se os professores abordarem fungdes apenas do
ponto de vista matematico sem contextualizar pode ficar dificil. Se eles
aprendem apenas a calcular fungfes néo significa que eles entendem de fato o
conceito de funcdes
L 29 Mediador (15:23):Vocés conseguem pensar em algo para a atividade, se
guiando por estes elementos, colocados por vocEs aqui?
L 30 Participante 6 (15:25): essa discuséo de contextualizagdo também é
interessante.

Observamos aqui que os participantes sao instigados pelo mediador a
debater sobre as fungdes como modelos. Semelhante ao grupo Alfa percebemos,

gue o0s participantes concordam com o0 mediador sobre a importancia da
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contextualizacdo na escola. No entanto, sdo utilizados argumentos para defender
esta ideia. Na fala da participante 7 percebemos que ela deixa claro que as
situagdes quando contextualizadas, contribuem no processo de compreensao do
conceito. As ideias aqui colocadas mostram a necessidade de dar significado ao

objeto matemético.

Como destaca Sierpinska (1992), as fun¢des séo vistas como objetos que nao
pertencem ao mundo real, ou seja, ndo possuem significado algum para o0s
estudantes. Por outro lado, se esta abordagem for realizada na perspectiva da
modelagem, a compreenséo do objeto como algo que modela fenémenos possibilita

ao estudante perceber que se trata de algo proximo da sua realidade.

Sendo assim, esta conversa também se configura como alinhada ja que os
participantes se encontram na mesma base semantica e ndao ha divisbes na
interacao.

6.2.1.3 Conversa Elaboracao da Atividade

Dimensao Simetria

Grafico 20: : Distribuicdo percentual das interacdes por participante segundo papel de propositor e
reator na Elaboracéo da Atividade
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Fonte: elaborado pelo autor
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Esta conversa € a Ultima deste grupo e a que gerou mais interacdo entre os
usuarios. Podemos perceber no grafico que todos os sujeitos estdo presentes nesta
etapa de elaboracdo da atividade. O participante 8 ndo entrou na sessao
anteriormente por ndo ter conseguido o ID da sessdo, jA que seu nome nédo
constava na lista de participantes do grupo na planilha. Ja o participante néo
identificado, aparece nesta fase ja que nela estdo concentradas as acfes em video
gue nao conseguimos identificar de quem sao por meio das fontes de dados. A
entrevista realizada com o grupo anterior ndo foi realizada com este grupo, pois

nenhum participante foi localizado depois da sesséo.

Retomando o aspecto de papel do sujeito na colaboracdo, vemos no grafico
qgue o percentual de interacdo nesta conversa é alto e, além disso, vemos a
participacdo de todos os sujeitos. A troca de papeis entre eles ocorre, mesmo com
uma diferenca de percentual reator — propositor, vemos que ha uma alternancia de

papeis o que configura uma interacao simeétrica.

Dimensao Acordo

Grafico 21: Distribuicdo percentual das interacfes por participante segundo o posicionamento de
concordancia ou discordancia na Elaboracao da Atividade
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Fonte: elaborado pelo autor

No aspecto da colaboracdo que corresponde ao posicionamento do sujeito,

notamos que h& um alto percentual de concordancia. Diante das colocac¢des dos
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colegas, observamos um posicionamento favoravel as a¢gbes uns dos outros. A
elaboracdo da atividade foi construida por esses sujeitos com uma compreensao
mutua, que pode ser percebida nos percentuais de acordo que vemos no grafico.

Dimensao Alinhamento
Linhas 133 - 161

L 134 Participante 7 (15:58):Participante 67

L 135 Participante 6 (15:58): http://bit.profmat-
sbm.org.br/xmlui/handle/123456789/419

L 136 Video:o navegador Internet Explorer é aberto na pagina do mestrado
profissional em Matematica (PROFMAT — UFRN) em uma dissertacéo, intitulada:
O estudo das fungdes quadraticas e sua relagao com o cotidiano.

L 137 Participante 7 (15:58):Ja abri aqui

L 138 Participante 7 (16:01):Abre ai o capitulo que estas falando

L 139 Participante 8 (16:01): CERTO Participante 6 ESTOU ANALISANDO

L 140 Video: o documento da dissertacao é aberto e o sumario é visualizado.

L 141 Video: sdo mostrados no documento algumas situacdes envolvendo
fungbes quadraticas, lombadas, arcos de parabola em arquitetura de casas. Em
seguida, € mostrada uma pagina que aborda algumas caracteristicas da
pardbola graficamente e algebricamente, concavidade, ponto de minimo e
variacdo dos coeficientes.

L 142 Participante 7 (16:06):Bem, esse problema com lombadas € interessante
L 143 Participante 8 (16:07): A PROPOSTA E BOA

L 144 Participante 7 (16:09):Uma lombada pode ser descrita, pelo menos do
ponto de vista planar lateral como uma secc¢éo do grafico de uma parabola, se
ela estiver centrada no x=0 o ponto de maximo da parabola é a altura y da
lombada

L 146 Participante 8 (16:11): O COMPRIMENTO DELA QUE DIZESSES SEIA
O QUE ESTA REPRESENTADO NO EIXO X, NAO O SEU ARCO CERTO?

L 149 Participante 8 (16:14): O COMPRIMENTO DELA QUE DIZESSES SEIA
O QUE ESTA REPRESENTADO NO EIXO X, NAO O SEU ARCO CERTO?

L 150 Participante 7 (16:14):Pensei nisso:Poderiamos contextualixar dizendo
gue uma pessoa em seu carro passou na velocidade permitida na lombada e o
sistema de amortecimento do carro estava ok. entédo ele resouveu denunciar ao
(6rgdo responsavel pelas estradas) pois essa lombada estava desregular e foi
muito impactante. entdo, como verificar que esta anormal?

L 151 Participante 6 (16:15): pode ser...

L 152 Participante 7 (16:15):Mas vocés homens devem confirmar que a altura
da lombada pode prejudicar o carro ? rsrs considerando que ha uma velocidade
permitida e que h& uma funcéo padréo para construgédo da lombada

L 153 Participante 6 (16:17): 1,50 m por 8 cm ou 3,70 m por mc 011

L 154 Participante 8 (16:17): E BOM ESCREVER Participante 6 POIS AS
VEZES NAO TE ESCULTO BEM

L 155 Participante 7 (16:17):Ou seja, para tal velocidade teremos uma fungéo
padréo que determina a lombada. Entdo se a lombada estiver fora de tal funcao
o dono do carro devera ser idenizado

L 157 Participante 7 (16:20):Qual equacéo.?Para a lomabda de 1m por 20 cm o
texto j& tem uma solucao.
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L 158 Participante 7 (16:21):Podemos usar a equacédo do problema da
monografia como padréao.

L 159 Participante 8 (16:22): A QUESTAO SUGERE CRIAR UMA EQUACAO
PARA LANCAR NO MODELLUS?

L 160 Video: a pagina do docs é aberta novamente e comegam a editar:

Ideia para o problema: determinar a funcéo quadrética associada a uma
lombada de 100 cm de comprimento e 20 cm de altura.

L 161 Video: edicdo no docs:Ao passar por uma lombada Roberto percebeu que
o impacto no carro foi maior do que o esperado, ele verificou que estava ha
velocidade permitida e que o carro tinha sido revisado a pouco tempo, ou seja, 0
amortecimento do carro estava ok. Ciente que havia alguma irregularidade na
lombada ele entrou em contato com o 6rgao responsavel pelas vistorias na
estrada. Ao chegar o suporte técnico ele informou que uma lombada padréo
deve ter 20 cm de altura e 100 cm de comprimento e que a curva que representa
a lombada pode ser escrita como uma fung¢éo quadratica. Entdo, sabendo que a
altura da lombada considerada irregular é de 25

Linhas 164 - 178

L 164 Video: um trecho do texto é modificado. Deve ter 20 cm de altura e 100
cm de comprimento e que a curva que representa a lombada pode ser escrita
como uma funcédo quadratica é trocado por:

Deve ser representada pelo grafico da funcao

L 165 Participante 6 (16:33):Uma lombada padrao tem 3,70 m por 10 cm

L 166 Participante 7 (16:44):Pra mim esta ok

L 167 Video: Alguém tenta colar um texto e ndo consegue, sendo colado um
texto indesejado.

L 168 Video: Escrevem no docs: f(x) = -1\

L 169 Video: apaga-se as barras e é inserido: -

L 170 Video:Alguém vai no menu "inserir" do docs e clica ha op¢ao inserir
equacao.

L 171 Video: H4 uma dificuldade em inserir a op¢éo de fragao.

L 172 Video: Conseguem inserir a fracdo -1/125.

L 173 Video: voltam para o texto do script e inserem a equacao no editor do

Word. A equacéo escrita é: f(x) = —éxz —20.

L 174 Mediador (Audio): Bom pessoal ja passou um pouco da hora, infelizmente
nao podemos mais continuar, ja que o horario € 0 mesmo para todos 0s grupos.
L 175 Participante 6 (Audio): e a construcao?

L 176 Mediador (Audio): Vamos ter que deixar de lado, infelizmente. Mas, acho
gue fizemos uma boa discussao e a proposta de vocés ficou interessante.

L 177 Participante 7 (Audio): Vamos marcar depois para tentar fazer a
construcao.

L 178 Participante 8 (17:00): seria bom.

Esta conversa apresenta trés momentos distintos da interacdo. Primeiro,ha
uma delimitacdo do problema a ser criado, quando os participantes 6 e 7 conseguem
definir um publico especifico para aplicar a atividade. Em seguida, o participante 8
entra na sessao e o0s trés comecam a discutir a criacdo do problema, a partir de uma
texto indicado pelo participante 6. Finalmente, a escrita do problema no documento

do Google Docs.
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No primeiro momento percebemos que ha uma forte interacdo entre o0s
participantes 6 e 7 na delimitagdo do problema. Entre as linhas 109 e 118
percebemos que eles trabalham juntos e pensam em um publico especifico para
delimitar a escolha do problema. Em seguida, o participante 8 chega na discusséo e
toma parte na interacdo. Percebemos que hd uma troca de informacdes entre todos,
principalmente quando o participante 6 sugere um link na L136. A partir disso,
comecam a discutir sobre aspectos didaticos e epistemoldgicos antes de delimitar o
problema a ser editado no Google Docs.

No ultimo trecho ndo conseguimos identificar se ha troca de acBes na
execucao da edicdo no docs. Percebemos que os participantes apds a discussao
anterior, colocam no documento suas ideias e encontram algumas dificuldades
guanto ao uso da ferramenta tecnologica. Classificamos esta interacdo como
alinhada, pois 0s sujeitos estdo em constante interacdo e constroem juntos a
proposta da atividade. Apesar de nao chegarem a executar a simulagéo,
percebemos que este grupo trocou mais informacfes e usou mais das ideias uns

dos outros, para elaborar a atividade.
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Trazemos a mesma tabela que usamos na analise anterior, para mostrar

como as interagcdes em cada conversa se classificam no modelo de Baker.

Quadro 9: Classificagdo dos aspectos da colaboragdo no modelo de Baker — Grupo Beta

Conversa

Classificagdo nas dimenso6es da
colaboragéo

Classificacdo no modelo de
Baker

Discussédo sobre variaveis na
aprendizagem de func¢des

Simétrica, em acordo e alinhada.

Co-construcéo

Funcdes e Modelagem

Assimétrica, em acordo e alinhada.

Co-elaboracdo aquiescente.

Elaboracéo da atividade

Simétrica, em acordo e alinhada.

Co-construcéo

Fonte: elaborado pelo autor

Figura5: Esquema do modelo de Baker (2002) adaptado — Grupo Beta
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Fonte: elaborado pelo autor

No modelo tridimensional de Baker observamos que as conversas discussao
sobre variaveis e elaboracdo da atividade estédo localizadas no circulo de namero 1.
Observe que a posicdo deste niamero no cubo é favoravel aos eixos das trés
dimensdes, isto é, ha acordo, simetria e alinhamento. Este esquema distribui as oito
classificacdes de forma que cada uma assume sua posi¢ao no eixo tridimensional,

exatamente como ocorre no espaco R3.

A conversa funcBes e modelagem ocupa o0 mesmo espaco que as ultimas
conversas do grupo anterior. Perceba que ela se localiza na parte inferior do cubo,

no circulo de numero 5, caracterizando-se como assimétrica, alinhada e em acordo.
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6.2.2 Entraves e Conhecimentos Mobilizados pelo Grupo Beta

Nesta secdo descreveremos a andlise dos entraves identificados durante a
sessao do grupo Beta. A andlise contara com dados percentuais apresentados nos
graficos a seguir e, também, com comentarios dos trechos onde sao identificados os

percentuais mais altos com relagao aos entraves.

Também serd apresentada nesta se¢cdo uma analise dos conhecimentos
mobilizados por conversa, identificando os principais conhecimentos nos percentuais
apresentados nos gréaficos e também fazendo um comentario dos trechos nas

conversas, onde esses conhecimentos aparecem.

Gréfico 22: Distribuicao percentual de falas em cada conversa que apresentam entraves - Grupo Beta

FungGes e Modelagem

Conversas

Discussdo sobre variaveis

EIaboragéo da atividade _

Familiarizacdo

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Percentual falas em cada conversa que apresenta entraves

Fonte: elaborado pelo autor

O gréafico anterior mostra o percentual de falas identificadas em cada
conversa do grupo Beta que apresentam entraves. Na primeira conversa
(familiarizacdo) percebemos que ha uma incidéncia maior de entraves. Assim como
no grupo Alfa na etapa de familiarizacdo os sujeitos ainda estavam adaptando-se ao
ambiente, acarretando alguns entraves que serdo descritos adiante. A segunda
conversa (discussao sobre varidveis) mostra um percentual menor de entraves, mas

gue foram identificados nas acdes do participante 6.

Na terceira conversa (funcbes e modelagem) percebemos que nao séo

identificadas falas que apresentam entraves. Nesta conversa os participantes 6 e 7
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interagiram utilizando o chat e nenhum entrave foi identificado. Por outro lado, na
tltima conversa (elaboracdo da atividade) temos um aumento no percentual de
conversas, em que as falas apresentam entraves. Os entraves identificados nesta

conversa foram provenientes, em sua maioria, de identificagao.

Vamos mostrar agora o grafico dos tipos de entrave identificados em cada
conversa. Este grafico nos ajudara a compreender os trechos que serdo analisados
a seguir, identificado neles o tipo de entrave que sera descrito no grafico a seguir:

Gréfico 23: Distribuicdo percentual dos tipos de entraves por conversa

Elaboragdo da atividade ﬁ
| M Entraves na identificacdo dos
Funcdes e Modelagem sujeitos
Conversa 4 O Entraves na proposta do script
Discussdo sobre variaveis 7 Entraves tecnoldgicos
L
O Entraves técnicos
Familiarizacdo 1 I—
|
!
0% 50% 100%
Percentual das falas em cada conversa

Fonte: elaborado pelo autor

O gréfico dos tipos de entrave por conversa mostra quais entraves Sao
identificados em cada momento da interacdo. Na conversa de familiarizacao
percebemos que o percentual total de entraves divide-se em dois tipos de entraves:
entraves técnicos e entraves na proposta do script. Na andlise do grupo Beta
percebemos que € comum aparecerem estes entraves devido as limitagcdes do
software de compartilhamento de tela, como também no esclarecimento de duvidas

dos participantes na proposta da construcéo da simulacgéo.

L 1 Participante 7 (dudio): Participante 6?

L 2Participante 6 (dudio): Oi vamos para o chat que aqui esta ruim de escutar.
L 3 Participante 7 (dudio): Ok. Estou indo pra la.

L 4 Participante 6 (Audio): Nao identificado... pode repetir?

L 5 Mediador (dudio): Oi Participante 6?

L 6 Participante 6 (Audio): Eu ndo consigo acessar o bate papo. Pode repetir a
discussao?
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L 7 Participante 6 (Audio): toda vez que eu tento conectar gera um USUario
diferente e fica caindo a conexao.

L 8 Mediador (4udio): é... deve ser uma limitag&o da verséo para MAC. O meu
e o da Participante 7 esta normal.

L 9 Participante 7 (dudio): é, no meu ta normal.

L 10 Mediador (audio): vocé consegue ver o bate papo?

L 11 Participante 6 (dudio): ainda nao consigo ver.

L 12 Mediador (4udio): pera ai...

L 13 Mediador (4udio): e agora? Vocé consegue ver? Acabei de enviar uma
mensagem.

L 14 Mediador (audio): pronto, beleza!

L 15 Mediador (dudio): o audio também n&o esta muito bom, mas néo € s6 o
seu ndo, o dela também.

L 16 Participante 6 (audio): fica com ruido, repetindo a voz.

L 17 Mediador (audio): é e também corta demais o audio. Entdo acho que é um
problema do software. Pode ser que tenha muita coisa aberta e ndo esteja
suportando.

Em L6 percebemos que o participante 6 atenta para o entrave da conexao
com o software de compartilhamento de tela. Perceba que ele diz que toda vez que
entra, o software gera um usuario diferente, ou seja, o software indica aos outros
participantes que ha outra pessoa online, sendo que o usuario ja entrou novamente
com outro login. Além disso, percebemos que ha uma reclamacédo do participante
guanto ao audio. Nesta sessdao tivemos alguns problemas como ruidos,
interferéncias, repeticdo da voz, que depois foram desaparecendo. Alguns desses
entraves de audio, estdo relacionados ao ambiente no qual o participante se
encontra. A questédo ja apontada de delimitacdo do espaco de sala de aula aparecer

ampliado, principalmente, quando se inclui 0 audio como recurso de troca.

Na conversa de discussao sobre variaveis identificamos entraves tecnoldgicos
mobilizados pelo participante 6. Percebemos que o sistema operacional utilizado
pelo participante causou muitos entraves no software de compartilhamento de tela. A
conexdo do participante 6 caiu constantemente durante esta conversa, sendo

necessario a insercao do ID novamente e a retomada das discussdes.

A elaboracdo da atividade aparece com um alto percentual de entrave na
identificacdo dos participantes e na proposta do script. Como ja colocamos
anteriormente as acées em video, na maioria das vezes, ndo puderam identificar
gual participante executava. Quanto a proposta do script entraves surgiram por parte
do Participante 8, que entrou nesta fase da sesséo e nado estava a par da discusséo

inicial.
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6.2.3 Discusséo dos resultados do Grupo Beta

Discutiremos nesta secdo o0s resultados do grupo Beta comecando a
discussdo, com o0s aspectos da colaboracdo e seguindo com 0s entraves e

conhecimento mobilizados nas conversas.

Identificamos na primeira conversa as trés dimensodes colaborativas simetria,
acordo e alinhamento. O grupo contou com trés participantes, no entanto, o
Participante 8 participou apenas da etapa de elaboragéo da atividade. Sendo assim,
na primeira conversa, 0s participantes 6 e 7 discutem sobre as dificuldades que os
estudantes enfrentam quando estdo aprendendo fungbes. Percebemos que a
interacdo entre os participantes se deu de forma simétrica, ou seja, ndo houve uma
predominancia de papeis entre eles. Sendo assim, identificamos a presenca de
reatores, ou seja, eles deram feedbacks as respostas um do outro de forma positiva,

gerando uma situacao de acordo entre eles.

Percebemos que o niumero menor de participantes possibilitou aos sujeitos
uma discussao melhor. Stahl (2006) aponta que 0S grupos menores sao mais
suscetiveis a identificacdo da presenca da colaboracéo, no entanto, o autor destaca
gue nao se deve desconsiderar sessdes com grupos maiores. Os grupos maiores,
segundo o autor, trazem contribuicdes relativas a diversidade de ideias para o grupo,
mas para que a analise da interacdo seja bem sucedida, o planejamento do
mediador deve considerar o tamanho do grupo, experiéncias pessoais, formacao e
outras caracteristicas peculiares dos individuos envolvidos (DILLENBOURG;
TCHOUNIKINE, 2007). As duas conversas seguintes, também, se mostraram
colaborativas e segundo o modelo de Baker classificam-se em co-construcéo
(simetria, alinhada e em acordo) e co-elaboracdo aquiescente (assimétrica, em

acordo e alinhada).

Neste grupo também identificamos entraves. Os entraves que surgiram mais
evidentes na sessao foram os entraves técnicos, tecnoldgicos e de identificacdo dos
participantes. No comec¢o da interacdo, o Participante 6 teve muitos problemas
relacionados ao audio e ao sistema operacional. O software Teamviewer apresentou
problemas de conexdo, quando instalado em um sistema operacional MAC. A
conexdo do participante 6 caiu a todo instante no inicio da sessao e além disso, o

audio dele quase néo funcionou.
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Também encontramos problemas com a identificacdo dos participantes. Como
j& haviamos discutido no grupo anterior, ndo conseguimos identificar o sujeito que
agia na tela, ou seja, na etapa de elaboracdo da atividade ndo conseguiamos saber
gual era o sujeito que digitava na tela. Neste caso, ndo conseguimos uma entrevista
com nenhum dos participantes da sessdo, sendo assim ndo soubemos quem

executou as acgdes na tela.

Outra peculiaridade do grupo foi a construgdo da simulacdo que nao foi
realizada. O grupo ficou concentrado na discussédo e na elaboracdo da atividade,
entdo, pelo tempo estabelecido para a sessao eles ndo chegaram a construir a
simulacdo. No entanto, a discussédo gerou boas ideias e agdes, que 0s levaram a
definir melhor os objetivos e pensar na elaboracéo da questédo a ser simulada.

Na etapa de discussdo das atividades os participantes preocuparam-se com
guestdes epistemologicas das fungbes, como a ideia de variavel, conjuntos e
relacdo. Entrando na discussdo de fungcdes como modelos de situacdes reais, 0s
participantes discutem aspectos cognitivos, como destaca o Participante 7: “se eles
aprendem apenas a calcular funcdes nao significa que eles entendem de fato o
conceito de funcdes”. Nesta afirmacgao, percebemos que os participantes discutem o
fato do conceito de funcdo perpassar do simples calculo algébrico, para uma
concepcado mais elaborada, da relacdo de dependéncia entre grandezas. Os
participantes consideraram elementos levantados na pesquisa de Sierpinska (1992),
tanto na discussdo quanto na elaboracdo, se preocupando com a abordagem do

professor e a compreenséao do conceito pelo estudante.

A caracterizacao das func¢des nao foi discutida pelos sujeitos. A elaboracao da
atividade foi pautada na pesquisa de uma fonte externa, isto €, um texto pesquisado
na internet. A partir disso, com o fenbmeno ja modelado no documento, discutiram
0s aspectos epistemologicos da funcdo quadréatica, sem discutir o0 motivo do modelo

daquela situacéo ser colocado como uma func¢do quadratica.

A partir das discussdes 0s sujeitos comecam a pensar em qual seria o publico
a quem direcionariam a atividade e o que seria importante explorar. Percebemos
gue a todo momento ha uma interacdo colaborativa entre os participantes 6 e 7, que

na etapa de elaboracdo é complementada pelo participante 8. Na etapa de

elaboracdo, os sujeitos procuraram outras fontes, para elaborar uma situagao
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envolvendo fungdo quadratica, como podemos ver na andlise da dimenséo

alinhamento na conversa elaboracao da atividade.

Estes resultados nos mostram que este grupo agiu colaborativamente e
apesar de ndo chegar a construcao, percebemos uma melhoria na interacdo se
comparar ao outro grupo. O ndmero menor de participantes contribuiu para isso,
pois a discusséo correu de forma simétrica e alinhada, sem muitas interferéncias.
Um fator que influenciou para uma melhoria da colaboracdo foi o ambiente em que
0s participantes se encontravam. O grupo anterior estava reunido presencialmente,
no mesmo espaco fisico, enquanto que este grupo interagiu totalmente a distancia.
N&o podemos afirmar se as sessfes sdo mais eficazes em grupos menores, mas
acreditamos que utilizando o ambiente montado por nés como ferramenta de
comunicacao, este é um fator a ser considerado. Por um lado, o ambiente montado
apresentou uma melhoria significativa de comunicacdo com 0 grupo menor; por
outro lado, com os grupos maiores, percebemos que a comunicacao via audio ficou
comprometida. Sendo assim, acreditamos que o ambiente montado € mais eficaz no

trabalho colaborativo com grupos menores.

Nesta sessdo, percebemos que a colaboracéo ocorreu de forma eficiente e &
mais eficaz que a cooperacdo. Compreendemos que as ideias compartilhadas pelos
participantes 6 e 7 ajudaram a montar uma atividade melhor, considerando os
aspectos didaticos, cognitivos e epistemoldgicos das discussdes. As acdes dos
sujeitos na elaboracdo da atividade demonstram que trabalhar em um grupo
colaborativo, permite pensar diferentes estratégias, para elaborar situacdes de
ensino. Os participantes se permitiram imaginar possibilidades distintas para
explorar o conceito, considerando as ideias individuais de cada um, mas chegando a
um consenso, no qual o produto final beneficia e facilita a compreensdo do

estudante.

6.3 GRUPO GAMA

Nesta secdo vamos fazer a analise dos dados do grupo Gama em termos de
colaboracdo, ambiente colaborativo (entraves e potencialidades), etapas de

elaboracao da atividade e os conhecimentos que foram mobilizados.
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O grupo Gama foi composto por cinco participantes, todos licenciandos em
Matematica, que participaram da sessdo no mesmo horario da disciplina de Pratica
de Ensino. Os registros coletados foram de audio, chat e video que foram transcritos
e totalizaram 164 registros. Alguns participantes desta sessdo se reuniram a
distancia, enquanto outros se reuniram presencialmente na instituicdo, mas
utilizaram seu computador para participar da sessédo. Os dados coletados foram
distribuidos em quatro conversas que estdo descritas a seguir:

Quadro 10: Conversas do grupo Gama

Etapa Conversa

Listagem dos temas para discussao Familiarizagc&o

Discusséao sobre as dificuldades na

Discussdo com base nos temas listados . ~
aprendizagem de fun¢des

Elaboracéo da atividade, identificagcdo dos

objetivos de aprendizagem; montagem das Planejamento e elaborac¢éo da
etapas da atividade e detalhamento das atividade
atividades
Execucao da simulacéo Execucao da simulagéo

Fonte: elaborado pelo autor

Familiarizacdo: como destacamos nos grupos anteriores, a conversa de
familiarizacao, consiste em uma ambientacédo do participante no espaco estruturado
pelo mediador. Neste grupo esta conversa caracteriza a interacao entre o mediador
e 0s participantes que ja se encontravam online, conhecendo e testando 0s recursos

disponiveis como o chat e o audio.

Discussdo das dificuldades na aprendizagem de funcbes: esta conversa
compobs-se de discussao, entre 0s participantes da sessédo, acerca das dificuldades

dos estudantes na aprendizagem de funcdes.

Planejamento e elaboracdo da atividade: o mediador conduz os participantes
nesta conversa para a elaboracéo da atividade a ser simulada no Modellus. Pode-se
perceber nesta conversa que 0s participantes interagem na definicdo dos objetivos

da atividade, assim como, a edicdo da atividade no Google Docs.

Execucdo da simulacdo: esta conversa finaliza a interacdo dos sujeitos e
mostra a acdo do participante que executa a atividade planejada no software

Modellus.
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6.3.1 Aspectos da Colaboracédo do Grupo Gama

Nesta secdo faremos a discussdo da andlise em termos de colaboracéo
(simetria, acordo e alinhamento), além dos entraves e conhecimentos mobilizados
no ambiente colaborativo. Neste grupo nao vimos a necessidade do sujeito que
trouxemos no grupo anterior: o participante nao identificado. As acbes que nao
conseguimos perceber a autoria no grupo anterior puderam ser identificadas neste

grupo, por motivos que serao descritos adiante.
Analise da discussao sobre as dificuldades na aprendizagem de funcdes.
Dimensé&o Simetria

A discussao sobre as dificuldades na aprendizagem de func¢des concentrou

mais o0s participantes na funcdo de propositor.

Gréfico 24: Distribuicdo percentual das interacdes por participante segundo papel de propositor e
reator na discusséo sobre as dificuldades na aprendizagem de fun¢fes
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Fonte: elaborado pelo autor

Observando este grafico percebemos que ha um percentual de propositores
mais alto que o de reatores. Esta situacdo representa uma assimetria, pois o
percentual de propositores predomina na conversa. A situacdo que apresentamos
aqui mostra uma interacdo entre os participantes 9, 10 e 12. Vamos observar
adiante gque estes participantes preocupam-se em lancar situacfes as quais 0s

estudantes observam dificuldades de seus alunos para a aprendizagem das
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funcBes. Sendo assim, o percentual dos reatores é baixo ja que eles ndo respondem

(em sua maioria) aos questionamentos uns dos outros.

A seguir, vamos observar o gréfico da dimensdo acordo e ver como se
distribui o percentual de reacdo — positiva ou negativa — entre 0s participantes 9 e
12.

Dimensao Acordo

Gréfico 25: Distribuicdo percentual das interacdes por participante segundo o posicionamento de
concordancia ou discordancia na discussao sobre as dificuldades na aprendizagem de funcdes
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Fonte: elaborado pelo autor

Nesta distribuicAo percentual, os reatores apresentam um indice de
discordancia em torno de 40% se juntamos 0s percentuais dos participantes 9 e 12.
Dessa forma, podemos dizer que nesta conversa ndao ocorre o acordo entre 0s

participantes.
Dimensao Alinhamento

Vamos discutir a dimensdo alinhamento desta conversa, observando os
trechos da interacdo pertinentes para a andlise. A selecdo dos trechos da conversa
foi feita considerando os registros que se adequavam ao tema. Sendo assim, 0s
outros trechos, que ndo apresentamos aqui, foram classificados como interacées
gue ndo estavam dentro do tema, como algumas brincadeiras que surgem no bate

papo e que nao trazemos para a analise.
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Linhas 1 -3

L 1 Participante 10 (20:19): Os alunos tem grande problemas para criar e
interpretar graficos. Também nédo ouco mais o audio.

L 2 Mediador (20:24): Pessoal... exponham as ideias. Preciso da participacéo
de todos. Sugiro utilizar o chat, ja que estamos com problemas no audio.

L 3 Mediador (dudio): Pessoal seria interessante vocés fazerem a escrita, eu
n&o consigo ouvir vocés. Estamos com um problema de audio e um dos fatores
determinantes da atividade € a participacdo de todos para que a gente possa
reunir as ideias e montar a simulacao.

Linhas 5 - 11

L 5 Participante 9 (20:26): Uma dificuldade é fazer o link de fungdo com o dia a
dia

L 6 Mediador (20:26): Porque sera?

L 7 Participante 9 (20:27): Pois muitos se perguntam pra que funcéo...

L 8 Participante 12 (20:27): Relacionar fungdes ao cotidiano

L 9 Mediador (20:27): As fungbes ndo séo relacionadas a situagdes reais?

L 10 Participante 12 (20:27): Interpetrar a sua forma geométrica

L 11 Participante 9 (20:27): Muitas vezes ndo. Apenas sao ministradas de
forma estritamente algébrica.

Linhas 16 — 23

L 16 Mediador (20:30): Isso... a predominéncia da algebra € um fato na
abordagem de funcdes. Quais as outras representacoes da fungdes? ou sé
existe a algébrica?

L 17 Participante 10 (20:31): a identificacdo da variacao entre duas grandezas
em situacBes cotidianas parece um ponto de partida comum no ensino médio

L 18 Participante 9 (20:31): Pronto Participante 10, agora temos o problema
tambem de base.

L 19 Participante 12 (20:32): As fun¢cbes na maioria das vezes sao
representadas de forma algebricas no cotidiano das salas de aula

L 20 Mediador (20:32): Mas existem outras formas? de representar as funcdes?
L 21 Participante 9 (20:32): O senhor esta se referindo a grafica?

L 22 Mediador (20:33): Também... outra?

L 23 Participante 12 (20:33): De forma grafica e representativa

Linhas 26 — 30

L 26 Mediador (20:34): Muitas situacdes sdo modeladas por fun¢des

L 27 Participante 10 (20:34): As expressdes ajudam, mas entender que uma
coisa pra acontecer depende de outra é primordial

L 28 Mediador (20:35): E as dificuldades que vocés colocaram aqui, sao
evidentes.

Isso Participante 10, cada representacdo, possui um papel fundamental no
entendimento do conceito.

L 29 Participante 13 (20:37): Ola pessoal, somente agora consegui devido a
problemas técnicos

L 30 Participante 10 (20:37): Até podemos elaborar uma simples tabela a partir
de uma expressao mas so tera significado se cada elemento da expressao puder
ser identificado
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Observando os trechos da interacdo, percebemos que 0s participantes se
engajam na discussdo, cada um defendendo sua posicdo, deixando sua
contribuicdo. Retomando um pouco as outras dimensdes (simetria e acordo), note
gue os percentuais podem ser traduzidos quando observamos os trechos. Quase
nao temos posicionamento de reator e o percentual das proposi¢cées é bem mais alto
gue o das reacdes. Nesta conversa 0s participantes estdo interagindo na mesma
base semantica: as dificuldades de aprendizagem das fun¢bes. Sendo assim,

podemos dizer que a conversa esté alinhada.

Cada participante levanta uma questdo em torno do tema. Inicialmente, o
Participante 10 coloca que interpretar gréaficos e crid-los é uma dificuldade que os
alunos tém quando estudam fungdes. Em seguida, o Participante 9 diz que ligar as
funcdes com situacdes reais € outra dificuldade que é encontrada pelos estudantes,
em seguida também levanta a questdo da abordagem estritamente algébrica. Ja o
participante 10 levanta a questdo da relacéo entre grandezas, ou seja, entender que
uma depende da outra € primordial na compreensdo do conceito. O participante 12
entra concordando em alguns pontos dos participantes 9 e 10, mas por vezes insere

sua posicao dentro das questdes ja levantadas.

Na secdo seguinte, vamos discutir sobre a colaboracdo no processo de

elaboracao e planejamento da atividade.
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6.3.1.1 Conversa Planejamento e Elaboragdo da Atividade

Dimensao Simetria

Gréfico 26: Distribuicao percentual das interacdes por participante segundo papel de propositor e
reator no planejamento e elaboracédo da atividade
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Fonte: elaborado pelo autor

Nesta conversa também observamos que o percentual de propositores foi
maior que o de reatores. A meédia percentual de propositores foi de
aproximadamente 64%, enquanto que a de reatores foi de 17%. Essa diferenca nos
faz chegar a conclusdo de mais uma conversa assimétrica, considerando a diferenca

existente no percentual de propositores e reatores.
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Gréfico 27: Distribuicdo percentual das interacdes por participante segundo o posicionamento de

concordancia ou discordancia no planejamento e elaboracéo da atividade
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Fonte: elaborado pelo autor

O gréfico anterior € bastante claro ao mostrar o percentual de concordancia
nesta conversa. Percebemos neste caso que ha um alto percentual de
concordancia, levando em consideracao os sujeitos que agem como reatores. Nas
analises do acordo, estamos considerando apenas o percentual com base nos
participantes que dao seus feedbacks aos propositores. Entdo, neste caso, apesar
de haver um baixo percentual de reatores dizemos que a concordancia foi alta
porque estamos considerando que todos os participantes que deram seus feedbacks

concordaram.
Dimenséao Alinhamento

L 31 Mediador (20:37): Vocés apontaram coisas importantes aqui. Eu gostaria
gue vocés agora, pensassem em uma atividade, pautada nessas dificuldades
gue vocés apontaram.

L 32 Participante 12 (20:37): Sim, temos o tipico caso da corrida de taxi, onde o
pasegeiro paga o preco fixo mais o valor variavel por quilometro rodado

L 34 Participante 9 (20:40): Tarifas de estacionamento tb!

L 36 Participante 11 (20:40): Prof. n estou escultando sua voz

L 37 Mediador (20:41): Estamos usando mais o chat, pois tivemos problemas
com o audio.

L 38 Participante 10 (20:41): Sim Participante 12,este é um exemplo classico e
gue ajuda inicialmente aos alunos entenderem uma situacao cotidiana

L 40 Participante 9 (20:43):Uma atividade onde teria relacdes entre o
deslocamento entre cidades usando o taxi.
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L 42 Participante 9 (20:44): E outra usando uma tarifa de estacionamento
podemos usar 0 cursor?

L 43 Mediador (20:45): Pode sim usem minha telae digitem as ideias abaixo
dessas palavras

Mediador (audio): bom pessoal, eu vou deixar aqui o Participante 9, o
Participante 12 e o Participante 10 construirem a ideia da atividade. Lembrem
gue a ideia da atividade, além da criatividade de vocés, que vocés teréo ai para
elaborar, vocés precisam definir os objetivos. Toda atividade construida ela tem
um objetivo de aprendizagem. Lembrem-se que a ideia de vocés deve ser
flexivel, de tal maneira que ela possa ser transferida para o Modellus no formato
de simulagéo.

L 46 Participante 11 (20:48): Prof. gsotaria q o senhor me explicasse pois n
estou entendo

L 47 Mediador (20:50):0i Participante 11! Discutimos primeiro, sobre as
dificuldades dos estudantes, no que diz respeito as funcoes.

L 49 Mediador (20:51): Agora estamos tentando montar um atividade, que
possa ser criada no software Modellus. Quem esta responsavel pela ideia é o
Participante 10, o Participante 12 e o Participante 9. Os outros desempenharéo
funcdes diferentes mais a frente ok?

L 51 Participante 10 (20:53):Participante 12 ja pode digitar algo sobre a funcéo
polinomial do 1° grau para o Modellus

L 52 Video (Participante 12): edi¢cdo no google docs:Atividade sugerida para

L 53 Video (Participante 12): edicao apagada do google docs “Atividade
sugerida para”

L 54 Participante 9 (20:54): Joao saiu da cidade A para a cidade B, onde a
distancia é de 50 km. O taxi usado para o deslocamento tem uma tarifa unica de
RS 5,40 e RS 2,00 a cada km percorrido. Quanto Joao gastou? Estariamos
relacionando com uma atividade basica um valor minimo

L 55 Mediador (20:56): Cologuem a ideia no documento aberto

L 56 Participante 9 (20:56):Para poder usar o taxi

L 57 Mediador (20:57): Também definam o objetivo da atividade.

L 58 Participante 10 (20:57): Ok Participante 9,a expressao fica
p(x)=2,00x+5,40

L 59 Participante 9 (20:57): Justamente. Podiamos melhorar a ideia de funcéo.
Ideias?

L 65 Participante 10 (21:00): Objetivos: exercitar a construcéo de graficos,
identificar uma proprieddae caracteristica da funcao afim,criar a possibilidade de
integracdo com outra area do conhecimento

L 66 Mediador (21:00):Cologuem isso no documento

L 71 Video (Participante 10): edi¢cdo no google docs:

Objetivos da atividade proposta com uso da funcéo afim:

- Exercitar a construcdo de gréaficos

L 72 Participante 10 (21:04):Eu Participante 10,se quiser eu paro para vc digitar
o problema

L 73 Participante 12 (21:05): Um estacionamento cobra um preco fixo de 5
reais mais uma taxa 25 reais por hora que o veiculo passa estacionado.
Sabendo que o veiculo passou 3h no estacionamento, quanto que o dono do
veiculo vai pagar?

L 74 Participante 10 (21:06): Como é pessoal ainda faltam os objetivos
restantes para eu digitar

L 76 Video (Participante 10):edi¢cdo no google docs:

- Identificar uma propriedade caracteristica da fung&o afim.

- Criar possibilidades de integracdo com outra &rea do conhecimento.

L 77 Participante 10 (21:09): Acabei de digiitar os objetivos digitem a quest&o.
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L 78 Video (Participante 13): Um estacionamento cobra um preco fixo de 5
reais mais uma taxa de 25 reais por hora que o veiculo passa estacionado.
Sabendo que o veiculo passou 3h no estacionamento, quanto que o dono do
veiculo vai pagar?

L 79 Mediador (21:10): Definido o problema, vamos agora tentar colocar essa
situacéo no Modellus ok?

L 84 Participante 12 (21:11): O objetivo dessa atividade € proporcionar aos
alunos o conhecimento de fungdes por meio de uma situacdo de ensino
aprendizagem a qual os alunos consigam contextualizar o conhecimento de
funcéo afim.

Nesta conversa de planejamento e elaboracéo da atividade, percebemos uma
forte interacdo entre os participantes. Apesar de ocorrer assimetria, percebemos que
0s participantes interagem fortemente, expondo suas ideias para a construcdo da
atividade. Achamos pertinente deixar esta conversa sem a separacao por trechos,
pois conseguimos perceber o processo de construcdo por inteiro, sem haver uma

separacao de etapas.

Percebemos na interacdo que o0s participantes relnem-se para planejar e
elaborar a atividade. Na L 32 e L 34 os participantes ja come¢cam a elencar situagcdes
gue podem ser modeladas por meio da funcdo afim. Na L 54 percebemos que o
Participante 9 sugere uma questdo e, mais adiante, pede ajuda aos colegas para
incrementar a questado, de modo que ela possa explorar mais conceitos da funcao
afim. Enquanto isso, o Participante 10 digita os objetivos da atividade e os
Participantes 12 e 13, deixam suas contribui¢cdes criando mais situa¢cées modeladas
pela funcdo afim. O que ndo conseguimos identificar € como o0s participantes

chegam a um consenso da questédo a ser explorada simulada no Modellus.

Observando as interacdes, podemos dizer que o0s participantes estao
alinhados. Embora tenhamos observado uma separacédo na realizacdo das tarefas,
ou seja, cada participante executando uma acéo, essa limitacdo néo é dos sujeitos e
sim do ambiente. Como esclarecemos anteriormente, o ambiente ndo permite a
edicdo de varios sujeitos ao mesmo tempo, sendo assim € necessario 0sS

participantes esperarem, para que 0S Outros possam usar 0 Cursor.



6.3.1.2 Conversa Execucéo da Simulacao

Dimensao Simetria
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Gréfico 28: Distribuicao percentual das interacdes por participante segundo papel de propositor e

reator na execucédo da atividade
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Fonte: elaborado pelo autor

Percebemos que nesta conversa ha um caso evidente de assimetria. Observe

gue no grafico anterior, ndo percebemos a presenca do reator. Neste caso, a

conversa torna-se assimeétrica ja que o papel de propositor predomina na situacao.

Dessa forma, podemos afirmar que ndo ocorre acordo e nem desacordo, pois nédo

h& reatores na interacdo e, portanto, a dimensdo acordo ndo pode ser analisada

neste caso. Vamos observar adiante que esta interacdo ocorreu apenas entre o

Participante 11 e o mediador, sendo assim ndo observamos o papel de reator.

Dimenséao Alinhamento

L 85 Mediador (Audio): Bom, agora o Participante 13 e o Participante 11 podem
ver como vocés irdo construir a simulacdo. O Modellus é um software que
trabalha com modelagem matematica. Vocés podem inserir o problema no bloco
notas e inserir no modellus, depois devem criar um modelo, na caixa de modelo
matematico, que possa simular a atvidade proposta. Eu vou apresentar alguns
exemplos que o proprio Modellus traz.

L 89 Video (mediador):sdo mostrados exemplos de simulac¢des trazidas no
proprio software. Uma linha gerada pelo movimento da dire¢cdo de um vetor, em
um plano cartesiano, onde o usuario mexe no vetor, usando um controle na
simulacao.

Exemplo 2: uma bola de basquete langada na cesta, por um vetor em
simulacdo, onde a funcéo é representada pela velocidade em fung&o do tempo.
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L 90 Participante 10 (21:17): O Participante 13 teve problemas tecnicos e ta
entrando novamente

L 91 Participante 11 (21:18): Prof. tive prob com a net, e perdir a maioria da sua
explicacéo

L 92 Mediador (21:18):Entéo fica a cargo do Participante 13 e do Participante
11, construirem a simulacéo, com base no problema definido por vocés.

L 93 Participante 10 (21:22): Eu posso ajudar também?

L 94 Mediador (audio): Pode ajudar também Participante 10.

L 95 Participante 10 (21:24): Se precisarem de min estou aqui

L 96 Participante 11 (dudio): Bom, eu ja tenho uma ideia de como sera a
funcéo, agora estou meio perdido nessa questdo da simulacao.

L 97 Mediador (audio): Vocé usa a caixa de modelo matematico para expressar
sua ideia e pode pedir ajuda aos meninos quando tiver alguma dificuldade.
Video e audio (Participante 11): Digita na caixa de modelo matematico do
Modellus: x = 25 quadrado t. A questéo € essa ali, fica dando erro no modello.

L 98 Mediador (audio): é que 25 multiplica t, lembre de usar o asterisco para
representar a multiplicacéo.

L 99 Video (Participante 11):digita 25 x t + 5.

L 102 Video (Participante 11):é inserida uma particula no Modellus e
selecionada a figura de um corredor.

L 103 Participante 11 (audio): A variavel é ‘t” né? Ja esta aqui.

L 105 Participante 11 (audio): acho que esta tudo aqui, agora, ele quer saber
guando ‘t”for igual a 30 né isso?

L 106 Mediador (audio): é. Vamos animar aqui para ver o que acontece.

L 107 Participante 11(audio): Certo.

L 108 Video (Participante 11):0 play do modellus é clicado e a imagem do
corredor ndo se move.

L 109 Mediador (audio): Por que sera que ndo acontece nada?

L 110 Participante 11(dudio): Nao esta acontecendo nada né?

L 111 Mediador (dudio): €, ndo t4 acontecendo nada. Por que sera? Deve ter
alguma coisa ai que nao esta batendo.

L 112 Participante 10 (audio):Mediador?

L 113 Mediador (21:28): Aqui

L 114 Participante 10 (21:28): Uma duvida toda vez que escrevo uma funcéo é
necessario pedir pra interpretar?

L 115 Mediador (21:29):Sim, é necessario.

L 116 Participante 9 (21:30): Professor eu e Participante 12 temos aula
presencial agora, tem algum problemas nos ausentarmos?

L 117 Mediador (dudio): ndo pessoal, sem problema.

Observando a interacdo da execucdo da simulacédo, percebemos que nesta
etapa o grupo nao esteve alinhado. Entre as linhas 96 e 111 percebemos que ha um
didlogo entre o Participante 11 e o Mediador, mostrando que 0s outros participantes
nao se posicionaram na conversa. O mediador inicialmente designa a execucéo da
simulacdo para os Participantes 11 e 13; no entanto, por problemas técnicos o
participante 13 ndo aparece. Por outro lado, na linha 93 o Participante 10 se dispde
a ajudar os colegas, mas diante da dificuldade do Participante 11 em utilizar o

software, ndo percebemos nenhuma reacédo do Participante 10 para ajuda-lo.
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Nos trechos da interacdo ainda conseguimos observar que a falta de
familiarizacdo com o Modellus ndo permitiu que o Participante 11 finalizasse a
simulacdo. O fator tempo também influenciou nesta conversa. Perceba que na linha
116 os participantes precisam se ausentar da sessao, sendo assim, a simulacao néo

é finalizada pelo grupo.

N&o havendo a dimensdo acordo e como a conversa nao esta alinhada,
podemos afirmar que pelo modelo de Baker o grupo nao colaborou nesta etapa. A
execucao da simulacao ficou centralizada em um sujeito, 0 grupo ndo cooperou e

nem colaborou neste caso.

Quadro 11: Classificacédo dos aspectos da colaboragdo no modelo de Baker — Grupo Gama

Conversa Classificagdo nas dimensdes da Classificacdo no modelo de
colaboracéo Baker
Dificuldades na aprendizagem Assimétrica, em desacordo e ~ :
by : Argumentacédo unilateral
de funcdes alinhada.
Planejamento e elaboragdo da Assimétrica, em acordo e ~ :
o . Co-elaboracao aquiescente
atividade alinhada.
Execucdo da simulagdo Assimétrica e alinhada. Sem defini¢éo

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 6: Esquema do modelo de Baker (2002) adaptado — Grupo Gama
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Fonte: elaborado pelo autor

Neste grupo tivemos apenas duas conversas que puderam ser classificadas
de acordo com o modelo de Baker. A primeira conversa, classificada como
argumentacao unilateral, mostra a interacdo na parte inferior do cubo, onde ha
alinhamento, assimetria e ndo ha acordo, representada pelo numero 7. A

argumentacgdo unilateral caracteriza uma conversa na qual ha apenas um papel em
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destaque (propositor), os participantes nao chegam a um consenso (desacordo),

mas estao dentro do mesmo contexto (alinhados).

A segunda conversa é classificada em uma categoria que ja conhecemos dos
grupos anteriores: a co-elaboracdo aquiescente. Neste caso, 0s participantes estao
dentro do mesmo contexto (alinhados), ha um papel em destaque (propositor) e ha o
acordo (aquiescéncia), isto €, os participantes concordam com o propositor, mas nao

levantam argumentos dentro da interagéo.

6.3.2 Entraves e Conhecimentos Mobilizados do Grupo Gama

Nesta secdo, descreveremos a analise do grupo Gama em termos de
entraves identificados em cada conversa, e conhecimentos mobilizados nas etapas
de elaboracdo da atividade. Seguiremos o padrdo de andlise utilizado nos grupos
anteriores, utilizando graficos para demonstrar o percentual de entraves e

conhecimentos identificados.

Grafico 29: Distribuicdo percentual de falas com entraves por conversa - Grupo Beta
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Fonte: elaborado pelo autor

De acordo com as analises dos entraves que ja fizemos, observamos neste
caso uma similaridade com os outros grupos. Observe que as falas com entraves
aparecem com um percentual mais alto na conversa de familiarizacdo. Assim como
justificamos anteriormente, esta conversa mostra as interacfes dos participantes
gue chegam na sessdo, ainda, sem estar a par do ambiente estruturado,

acarretando uma série de didvidas e entraves.
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Também percebemos que o percentual de entraves € acentuado na conversa
execugao da simulagdo. Observando a dimensdo alinhamento desta conversa,
percebemos que o Participante 11 sente algumas dificuldades na manipulacdo do
software Modellus. Sendo assim, este percentual corresponde as duavidas deste
participante. A seguir, faremos a discussédo dos tipos de entrave identificados em
cada conversa, assim, poderemos observar os tipos de entraves que aparecem no

gréfico anterior.

Graéfico 30: Percentual de falas por tipos de entraves por conversa do Grupo Gama
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Fonte: elaborado pelo autor

Vamos comentar sobre cada tipo de entrave, comecando pelo que aparece
em todas as conversa: 0 entrave técnico. Percebemos no grafico anterior que o
entrave técnico aparece em todas as conversas, mesmo com um percentual ndo
muito alto. Este tipo de entrave foi muito comum no ambiente que utilizamos, pois
tivemos muitas dificuldades, principalmente de audio. Sendo assim, nas conversas
deste grupo, identificamos a todo o tempo alguns participantes que nao escutavam a
voz do mediador. Além disso, também percebemos neste grupo, que alguns
participantes tiveram muitas dificuldades para entrar e permanecer no ambiente.
Identificamos participantes com dificuldades de acesso pelo Teamviewer, no

entanto, ndo soubemos especificamente qual o problema de cada um.

Os entraves tecnolégicos aparecem em seguida, ndo sendo identificados

apenas na conversa de dificuldades na aprendizagem de fungbes. Os entraves
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tecnologicos apareceram na utilizacdo dos softwares disponibilizados no ambiente.
O Teamviewer e o Modellus sdo os softwares que aparecem mais fortemente,
guando identificamos este tipo de entrave. Percebemos que a falta de intimidade
com estes softwares contribuiu para o aumento no percentual dos entraves
tecnoldgicos. Ja na fase de planejamento, a utilizacdo do Google Docs também gera
alguns conflitos. No entanto, a dificuldade especifica é na autoria da edi¢cdo do
documento, ou seja, quem vai digitar objetivos, ideias e a atividade. H4 um conflito
nessa edicdo, pois o Teamviewer permite que apenas um usuario manipule a tela do
mediador, entdo ndo sabendo disso, os participantes querem todos editar a0 mesmo

tempo, gerando um entrave tecnolégico.

Os outros entraves, de identificacdo e na proposta do script, aparecem em
conversas especificas e ndo foram determinantes na sessdo. A identificagdo dos
participantes foi um entrave que nos prejudicou um pouco, pois nao pudemos
observar o sujeito que executa a acdo. Mesmo utilizando o participante nao
identificado para categorizar as acbes, ndo podemos dizer se em um determinado
momento, a acdo € executada por um sujeito apenas ou por sujeitos (cada um de
uma vez) distintos que ndo se identificam. Os entraves na proposta do script
ocorrem apenas quando 0s sujeitos ndo conseguem seguir a etapa do roteiro

proposto, neste caso, ocorreu frequentemente no planejamento da atividade.

Agora, vamos observar os conhecimentos identificados em cada etapa de
elaboracdo da aula. A seguir, mostramos o grafico que traz o tipo de conhecimento:
didatico, epistemoldgico, fator cognitivo ou tecnolégico em cada fase de elaboracgéo

da aula.
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Gréfico 31: Percentual de falas que revelam os tipo de conhecimento mobilizado na elaboracédo da

aula
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Fonte: elaborado pelo autor

Observando o grafico podemos perceber os conhecimentos mobilizados nas
etapas de elaboracdo da aula. Inicialmente, notamos que o0 conhecimento
tecnolégico é mobilizado nas acdes do mediador e durante a execucdo da
simulacdo. Quanto as acbes do mediador, podemos concluir que os participantes
necessitaram de uma intervencdo, relacionada ao aspecto tecnologico. Se
observarmos a execucdo da simulacdo, este conhecimento também aparece
fortemente. Fazendo um link com a conversa que mostramos anteriormente na
dimensao alinhamento, perceberemos que na conversa da execuc¢ao da simulacéo,

o mediador e o Participante 11 fazem uso constante desse tipo de conhecimento.

O participante 11 necessita de algumas intervencdes do mediador para
auxilia-lo na manipulacdo do software Modellus. Sendo assim, justificamos o
percentual observado no gréfico, no qual o conhecimento tecnoldgico aparece tanto
nas acbes do mediador, quanto na execucdo da simulacdo. Outro conhecimento
tecnolégico mobilizado pelo mediador sdo as instrucdes que ele da aos participantes
na manipulacdo do Teamviewer. Percebemos durante a sessdo, que o mediador

intervém na interacéo, auxiliando os participantes quanto a utilizacdo do software.
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Passando para outro tipo de conhecimento, o fator cognitivo, percebemos um
baixo percentual neste grupo. Olhando para a etapa de discussao das dificuldades,
percebemos que 0s participantes trazem para a conversa preocupacoes
relacionadas a abordagem utilizada nas escolas e sua influéncia na aprendizagem
dos estudantes. Dentro desse contexto, surgem preocupacfes relacionadas as
representacbes das funcdes e as interpretacdes graficas e algébricas que os
estudantes fazem quando estdo aprendendo fungdes. Por outro lado, quando
entramos no debate sobre modelagem, os participantes elencam como o0s
estudantes ndo conseguem relacionar fungbes com situacdes cotidianas,
acarretando em um esforco cognitivo muito maior para compreender o conceito de

fungéo.

Os conhecimentos epistemoldgicos permeiam a interacdo aparecendo nas
etapas de discussdo das dificuldades, modelagem matematica e na execucéao da
simulagdo. Este tipo de conhecimento é indissociavel destas etapas de elaboragéo
da aula, tendo em vista, que 0s conceitos e propriedades das funcdes estao
imbricados nessas etapas. Na discussédo das dificuldades, os participantes sempre
colocam algum conceito de funcdo que esta intimamente ligado com a situacéo, por
exemplo, na primeira conversa analisada deste grupo percebemos no alinhamento
gue um participante se refere a relacdo de dependéncia entre grandezas, um

aspecto epistemologico do conceito de funcgéo.

Finalmente, também percebemos o conhecimento didatico envolvido nestas
etapas. Na elaboracdo dos objetivos, os participantes usam da pratica docente para
estipular os objetivos da atividade. Além disso, na discussdo quando a conversa
toma um direcionamento para a modelagem, os participantes demonstram a
necessidade de abordagens distintas, ligadas a uma situacdo real, assumindo o
papel do professor quando estdo discutindo o tema proposto. Sendo assim,
percebemos que a situacdo contribuiu na formacao dos participantes, de modo que
eles fazem uso de conhecimentos distintos para elaborar uma situacédo de ensino,
com um planejamento direcionado e pensando em todos 0s aspectos que podem
influenciar na atitude do estudante quando estiver interagindo com a simulagéo

produzida.
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6.3.3 Discusséo dos resultados do Grupo Gama

Descreveremos aqui os resultados do grupo Gama, iniciando a discussao
pelos aspectos da colaboragdo, seguindo com os entraves e conhecimentos
mobilizados. O grupo gama apresentou algumas diferencas relacionadas aos
aspectos da colaboragéo. A terceira conversa execuc¢ao da simulacdo nao pode ser
analisada a luz do modelo de Baker. Isso porque ndo foram identificados reatores na
conversa, gerando uma interacao unilateral do Participante 11 com o mediador. A
auséncia de reatores gera a impossibilidade de enxergar a dimenséo acordo, pois
nesta dimenséo, observamos o grau de concordancia e discordancia dos sujeitos

envolvidos na sessao.

Por outro lado, conseguimos analisar as duas primeiras conversas utilizando o
modelo de Baker. Nessas conversas, percebemos a presenca de colaboracdo, mas
nao necessariamente do acordo ou da simetria. A primeira conversa, na qual os
participantes discutiram as dificuldades relacionadas a aprendizagem das funcdes

pelos estudantes, foi assimétrica e os participantes estavam em desacordo.

A primeira conversa foi marcada pelas consideracdes dos participantes 9, 10
e 12, que expuseram suas ideias, mas poucos reagiram as coloca¢des uns dos
outros. Os participantes relacionaram as dificuldades dos estudantes a falta de
contextualizacdo no ensino de funcbes, a abordagem dos professores que se
resume a algebra e a falta de compreensédo da funcdo como uma relacdo entre
grandezas. Eles discutiram estes aspectos, dando feedbacks negativos uns aos
outros. Mais uma vez, percebemos a presenca de elementos destacados na
pesquisa de Sierpinska (1992). Nos trés casos, identificamos que os licenciandos
colocam a falta de compreensdo dos estudantes, no que diz respeito as funcdes
como uma relacdo de dependéncia entre grandezas. Acreditamos que isso é
resultado da desvinculacdo do ensino de fun¢cdes com situacdes de modelagem. Na
modelagem, a identificacdo do objeto matematico que modela a situacéo, perpassa
por uma compreensdo completa do conceito, levando o sujeito a pensar na situagao

diretamente ligada com a Matematica.

A assimetria se mantém na segunda conversa, na qual identificamos a
participacdo de todos os sujeitos, exceto do Participante 11. No planejamento e

elaboracdo da atividade, h4 uma forte incidéncia de propositores, mas uma baixa
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incidéncia de reatores. Sendo assim, a conversa se configurou como assimétrica. No
entanto, apesar de um baixo indice de reatores, houve concordancia entre eles.
Percebemos feedbacks positivos, identificados quando um participante sugeriu uma

guestao e o outro concorda, mas sem detalhar sua opinido sobre a agéo do outro.

Na conversa de planejamento e elaboracdo da atividade os participantes
deram suas sugestbes de questbes a serem transformadas em uma simulagéo.
Percebemos que o0s propositores lancaram ideias voltadas para funcdo afim,
propondo questdes usando tarifa de taxi ou tarifas de estacionamento. Eles
decidiram como objetivos a identificacdo de propriedades da funcéo afim, conectar a
ideia de funcdo a outras situacbes e exercitar a construcdo e manipulacdo de
graficos. Para montar a atividade as ac¢des na tela foram divididas entre os membros
do grupo, por uma limitagéo tecnologica do software Teamviewer, que ndo permite

dois ou mais usuarios utilizarem a tela sem um interferir na acéo do outro.

Durante o planejamento os licenciandos pensam na situacdo sem considerar
a caracterizacao da funcédo. Notamos que 0s sujeitos pensam em situacdes onde o
tipo de funcdo como modelo é o mais evidente possivel. Por exemplo, na situacao
de tarifa de taxi os licenciandos nao justificam o porqué do uso da funcéo afim como
objeto matematico da modelagem. Eles acreditam que a situacdo por si mesma
evidencia o tipo de funcdo a ser utlizada, mostrando uma necessidade de

aprofundar o conhecimento voltado para o ensino na Educacéo Basica.

A terceira conversa de execucdo da simulacdo ficou concentrada no
Participante 11. O Participante 13 teve alguns problemas de conexdo e o mediador
interagiu com o Participante 11 na constru¢do da simulacédo. Esta intervencédo do
mediador foi necessaria, pois 0 sujeito precisava de ajuda para manipular o software
Modellus. Este fator gerou um problema para a andlise utilizando o modelo de
Baker. O mediador ndo € um personagem que colabora na sessao, sua funcéo é
guiar e instruir os participantes. Sendo assim, a categorizacdo da sua atuacéo nesta
conversa entrou na categoria de a¢des do mediador, deixando a conversa com um

propositor e nenhum reator.

O mediador mais uma vez assume o papel de participantes da sessdo. Como
afirma Dillenbourg (2002) é necessario uma imparcialidade do mediador, que neste

caso néao ocorreu. Por outro lado, o mediador viu a necessidade do participante para
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construir a simulagcdo e mesmo com a disponibilidade evidenciada pelo participante

10, nenhum outro membro da sessao se disp0s para ajudar.

Isso acarretou a falta de acordo na conversa, impossibilitando a analise pelo
modelo de Baker. Mas, ndo quer dizer que ndo possamos classificar esta conversa
como colaborativa ou ndo, pois analisando a conversa percebemos que realmente
nao houve colaboragéo e nem cooperacao. A conversa ficou na responsabilidade de
um sujeito apenas, tendo o mediador para instrui-lo, deixando que este sujeito

tomasse suas proprias decisdes sem interagir com outro membro do grupo.

Em um panorama mais geral, podemos dizer que as duas primeiras
conversas sao colaborativas, mas a terceira € uma acdo individual. Pudemos
observar neste grupo que o mediador ndo conseguiu envolver 0s sujeitos no
processo de construcdo da simulacdo. Nenhum dos outros participantes, mesmo
percebendo a necessidade, se envolveu nas acfes do Participante 11. Faltou um
engajamento do grupo e uma acgéo mais efetiva do mediador para reunir a todos e

solicitar que agissem juntos na finalizagdo da sesséao.

N&o podemos apenas dizer que as falhas encontradas nos aspectos da
colaboracdo foram da mediacdo. Assim como noS outros grupos, 0S entraves
identificados contribuiram para que a sessdo nao fosse, em sua totalidade,
colaborativa. Os entraves técnicos (audio, conexdo...) e 0s entraves tecnoldgicos

(utilizacdo dos softwares), apareceram com uma incidéncia forte neste grupo.

Os problemas que surgiram na sessdo afetaram principalmente o0s
participantes 11 e 13. O participante 11 quase ndo conseguia manter sua conexao,
além de ter problemas a todo instante com o audio. O participante 13 também nao
conseguiu conectar-se de imediato e em alguns instantes, tivemos que retomar a
discussdo. Por outro lado, ndo tivemos muitos problemas relacionados a
identificacdo dos sujeitos. Este grupo sempre sinalizava o participante que estava
executando alguma acéo na tela, por exemplo, quando o Participante 10 digitou os
objetivos no Google Docs outro participante questionou: quem esta mexendo? E ele
responde: O participante 10. Isso ocorreu involuntariamente durante a sessao, entao

foi possivel identificar as acdes dos sujeitos na tela.

Os entraves tecnoldgicos surgiram porque o0s participantes tiveram problemas

na utilizacdo dos softwares. Os softwares em questdo foram principalmente o
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Modellus e o Teamviewer. O Teamviewer gerou problemas relacionados ao acesso
dos participantes, principalmente, o participante 11 que nao conseguiu acessar 0
ambiente. Além disso, percebemos que o participante 11 também teve dificuldade
em executar a simulacdo por falta de familiarizacdo com o Modellus. O participante
sentiu dificuldades para inserir a equacao, lancar a particula e anima-la, enfim, todo

0 processo de simulagao foi prejudicado por essa dificuldade.

6.4 SINTESE DOS RESULTADOS DOS TRES GRUPOS

Nesta secdo faremos uma sintese dos resultados que foram apresentados ao
final da discussdo da andlise de cada grupo. Queremos aqui situar melhor o leitor,
sobre os aspectos analisados em cada grupo, ou seja, 0s aspectos da colaboracgéao,

0s entraves das sessodes e conhecimentos mobilizados em cada caso.

Inicialmente, vamos trazer um grafico que distribui os aspectos da
colaboracéo, identificados em cada caso segundo o modelo de Baker. A partir dai,
faremos a sintese da discussao dos resultados anteriores. Também traremos um
grafico que mostra a distribuicdo percentual das conversas em cada categoria de

colaboracédo do modelo de Baker.

Grafico 32: Distribuicdo percentual da classificacdo de Baker em cada grupo
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O gréfico anterior mostra a distribuicdo percentual das conversas em relagcéo
a classificacdo de Baker em cada grupo analisado. Das oito categorias existentes na
classificacdo de Baker, observamos que o grupo Alfa se adequou a trés delas: a co-
elaboracdo aquiescente, a co-argumentacdo e a co-elaboracdo aquiescente
aparente. A partir da descricdo das categorias de Baker percebemos que o0 grupo
Alfa colaborou muito pouco, jA que a co-argumentacdo aparece com um percentual
muito baixo. Por outro lado, a cooperacao ocorre nas outras conversas e pelo que
identificamos na anélise dos resultados do grupo, isso se deve a algumas limitacdes
do ambiente colaborativo proposto.

No grupo Beta encontramos uma situacdo oposta. Observando o grafico
podemos perceber que houve a co-construgcdo na maioria das interacdes do grupo.
O nivel de cooperacéo foi bastante baixo, considerando que o grupo neste caso foi
menor e 0s entraves encontrados no grupo Alfa, ndo interferiram efetivamente no
grupo Beta. J4 no grupo Gama a situacgéo é diferente, pois encontramos 0 grupo em
cooperacao nas interacdes e nado conseguimos classificar a terceira conversa no
modelo de Baker. O numero de participantes do grupo Gama também foi grande,
assim como no grupo Alfa, e acreditamos que este fator contribuiu para os

resultados encontrados na analise da colaboracéo.

Além do tamanho do grupo, os entraves que foram encontrados nos trés
casos contribuiram para que alguns grupos colaborassem — o0 grupo Alfa
parcialmente e o grupo Beta quase totalmente — e outros grupos cooperassem — 0
grupo Alfa parcialmente e o grupo Gama totalmente. Dos entraves que analisamos,
0S entraves técnicos e tecnoldgicos foram os que mais contribuiram para estes

resultados.

Os entraves técnicos (audio, conexao e etc.) apareceram nos trés grupos
analisados. O grupo Alfa apresentou alguns entraves técnicos relacionados a
participantes especificos, como foi o caso dos participantes 1 e 2. O participantes 1
nao conseguia utilizar o microfone para se comunicar com o mediador e 0s outros
membros do grupo, gerando uma restricdo ao chat, que por vezes ndo deu conta de
expressar as mensagens do sujeito. Ja o participante 2 ndo conseguiu ouvir 0
mediador durante boa parte da sessdo. Neste caso este participante sofreu uma

“‘desvantagem”, ja que expressou seu desentendimento da proposta da atividade em
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alguns momentos. Este entrave do participante 2 so foi atenuado pelo fato dele estar
reunido presencialmente com o grupo, podendo fazer uso do computador dos
colegas para ouvir as instru¢cdes do mediador.

Ja os entraves tecnoldgicos (utilizagdo do software de compartilhamento,
editor de texto e etc.) também dificultaram momentos da interacdo em situacdes
mais especificas. O primeiro entrave tecnoldgico que percebemos parecer com mais
énfase foi a utilizacdo do Teamviewer. Percebemos que usar a tela de outra pessoa
para realizar uma tarefa em conjunto com outras pessoas foi algo novo para o0s
sujeitos. Dessa forma, surgiram dificuldades na utilizacdo de recursos do
Teamviewer que apareceram sempre no inicio das sessdes, como o bloqueio e
desbloqueio do microfone, a edicdo na tela do mediador e até mesmo inserir o ID da
sessdo para ter acesso ao ambiente. Além disso, também surgiram limitacdes para
expressar-se matematicamente por meio do chat do software e do Google Docs.
Como o chat ndo apresentava um recurso para escrever expressoes ou desenhar
graficos, os sujeitos tiveram que encontrar maneiras de expor suas ideias

descrevendo o objeto matematico.

Outro entrave que também apareceu durante todas as sessoées foi a utilizacao
do Modellus. A construcdo das simulacdes, em sua maioria, ndo atendeu as
expectativas dos grupos. O grupo Alfa e o grupo Gama, que chegaram a construir as
simulacdes, alegaram que a falta de familiaridade com o software contribuiu para

gue a simulac&o nao saisse dentro das ideias tracadas na elaboracéo da atividade.

Apesar desses percalcos que tivemos, conseguimos que os licenciandos
pudessem utilizar seus conhecimentos na elaboracdo da atividade e na construcéo
da simulacdo. Os conhecimentos epistemoldgicos e didaticos apareceram em
evidéncia, considerando que as interacbes ocorreram com mais énfase, na
discussdo e elaboracdo da atividade. Em todas as discussdes notamos uma
preocupacao constante dos licenciandos na abordagem dos professores ao ensinar
funcdes, suas implicacdes na aprendizagem dos estudantes e a sugestdo de outras
formas para abordar o conceito de forma mais clara e coesa. Notamos também que
para elaborar a atividade a mobilizacdo do conhecimento sobre o contetdo foi
necessaria e bem dominada pelos sujeitos. O grupo Alfa se concentrou nos

maximos e minimos das funcfes e a decisdo de utilizacdo ou ndo para construir a
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atividade. O grupo Beta ficou concentrado na fungédo quadréatica e também em uma
forma mais interessante de abordar a constru¢do do grafico, para solucionar uma
situacao. J& o grupo Gama preferiu abordar a linearidade da funcdo afim, trazendo a
tona uma situacéo problema, modelada por este tipo de funcéo.

O experimento trouxe algumas contribuicdes a formacdo dos licenciandos,
como também contribuiu para algumas questbes levantadas na pesquisa.
Verificamos que os fatores que levaram um grupo (Beta) a colaborar e também os
fatores que fizeram os outros grupos (Alfa e Gama) cooperarem, enfim,
evidenciando as lacunas a serem preenchidas nos aspectos que concernem a
colaboragédo. Na secado seguinte faremos uma discussao sobre essas contribuicoes,
lacunas e também vamos verificar até que ponto a pesquisa atendeu aos objetivos

estipulados e respondeu as questdes de pesquisa levantadas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa que apresentamos teve como objetivo analisar a aprendizagem
colaborativa suportada por computador no contexto da formagédo do professor de

matematica quanto ao uso de modelagem para o ensino e aprendizagem de fun¢des

A nossa pesquisa foi fundamentada em trés aportes tedricos: a CSCL, a
caracterizacdo das funcbes afim e quadratica e a Modelagem Matematica.
Discutimos a CSCL de forma conceitual, destacando inicialmente a sua definicado e
distincdo da CSCW (Aprendizagem Cooperativa). Nesse sentido o script, proposto
por Dillenbourg (2002), foi utilizado para a construgdo das sessdes colaborativas e
como instrumento para o desenrolar destas sessfes. Nessa pesquisa, optamos por
utilizar o script de Dillenbourg (2002) do tipo instrugdo. A fim de analisar a
colaboracdo, o modelo de andlise da colaboracdo de Baker foi utilizado por
Goncalves (2013).

Caracterizamos as funcdes afim e quadratica e as relacionamos com a
progresséao aritmética, destacando os problemas que sdo modelados por estes dois
tipos de funcdo. Considerando esta caracterizacdo um ponto importante na
compreensao do conceito, fazemos uma relacdo com a abordagem dos professores
na Educacao Basica, destacando a importancia da relacdo entre grandezas como

um fator determinante na constru¢cdo do conhecimento sobre fungoes.

A abordagem das funcbes afim e quadratica considerando a sua
caracterizacdo nos remeteu a pensar nos problemas que sdo modelados por estas
funcdes. Sendo assim, comentamos sobre a importancia da modelagem na
Educacdo Matematica segundo Sadovsky (2007), além de uma discussdo mais

conceitual pautada em Barbosa (2001).

Na metodologia da pesquisa discutimos sobre todos os aspectos do
experimento. Entre estes aspectos estdo a caracterizacao dos sujeitos da pesquisa,
a estrutura e montagem da sessdo, a descricdo da coleta dos dados e da

metodologia de andlise utilizada.
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Pautados pela fundamentagdo do modelo de analise de Baker, partimos para
a andlise dos dados coletados grupo a grupo, observando os dados por conversa e
finalmente fazendo uma sintese dos resultados. Concluimos a pesquisa sintetizando

os resultados encontrados em todos 0s grupos.

Discutiremos agora, com base nos resultados encontrados, as conclusdes da
pesquisa. Vamos verificar se a partir dos resultados encontrados, conseguimos
responder as questdes de pesquisa, atender os objetivos e também, fazer uma
discussdao sobre as limitacbes e contribuicbes da dissertacdo, bem como as

perspectivas para futuras pesquisas.

Comentamos nos resultados por grupo e na sintese anterior, os resultados
gue conseguimos reunir a partir da analise realizada. Destacamos nestes resultados
0 que encontramos nas analises realizadas, no que diz respeito aos aspectos da
colaboracdo com base no modelo de Baker, os entraves das sessdes e 0s

conhecimentos mobilizados pelos licenciandos.

Com base nesses resultados, podemos concluir que atingimos 0 nOSSO
objetivo geral de pesquisa analisar a situacao de aprendizagem colaborativa voltada
para a formacéo dos licenciandos em Matematica. O modelo de Baker nos auxiliou
na analise dos dados, no que diz respeito a proposta do script colaborativo
elaborado, sendo assim, consideramos também o cumprimento dos objetivos
especificos da pesquisa. Analise foi realizada com base nas dimensdes simetria,
acordo e alinhamento e também composta por outras dimensfes e subdimensdes
gue consideramos relevantes para a andlise do experimento: 0s entraves, 0S

conhecimentos mobilizados e as etapas de elaboracéo da aula.

A partir da analise dos conhecimentos mobilizados pudemos identificar como
os licenciandos articularam a elaboracdo da aula, no contexto da aprendizagem
colaborativa online. Analisamos quatro tipos de conhecimentos: tecnoldgico,
didatico, epistemolégico e os fatores cognitivos. Desses conhecimentos, 0s
resultados mostraram que o epistemoldgico e o didatico, foram evidenciados no
processo de discussdo das dificuldades dos estudantes ao se deparar com

situacBes envolvendo o conceito de funcéao.

Para que os objetivos da pesquisa fossem contemplados levamos em

consideracao o processo antes e durante a realizacdo das sessdes. A colaboracéo
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online necessita do script para que as sessdes sejam bem sucedidas, pois o roteiro
descreve todos os procedimentos necessarios para a preparacdo do ambiente, dos
recursos tecnoldgicos e dos membros da sesséo. A partir dos resultados da andlise
de entraves na proposta do script percebemos que aquele que propomos necessita
de alguns ajustes, que se tomados futuramente, pode vir a evitar alguns dos

entraves identificados nas sessdes que fizemos.

Identificamos as limitacbes do ambiente montado a partir da analise dos
entraves da sessdo. Os entraves de ordem tecnoldgica e técnica nos mostraram
pontos importantes a serem considerados na montagem do ambiente, sendo

relevante uma sessao prévia para identificar possiveis entraves do ambiente.

A andlise que fizemos considerou os dados coletados durante as sessoes,
pois o0 objetivo foi analisar as interacdes entre 0s sujeitos, de maneira que
pudéssemos identificar o tripé da colaboracao: simetria, acordo e alinhamento. Além
disso, conseguimos perceber nos entraves algumas contribuicbes que podem
nortear futuras pesquisas na perspectiva da colaboracdo online. Sendo assim,
surgiram algumas conclusdes considerando a analise que fizemos, em torno da

colaboracéao online e que seréo descritas a seguir.

Conseguimos identificar alguns fatores que ndo consideramos quando
elaboramos o script. Identificamos na fundamentacao tedrica, que grupos menores
sdo mais faceis de interagir, ndo quer dizer necessariamente que colaborem, mas a
interacdo flui com mais facilidade. Percebemos que a interacdo nao foi deixada de
lado pelos trés grupos analisados, pois percebemos que 0s sujeitos estabeleceram
uma comunicacao e conseguiram expor seu posicionamento, sem anular a agao do
outro. No entanto, percebemos que além da facilidade de interacdo, o0 menor grupo
colaborou e ndo obteve muitos problemas tecnoldgicos e técnicos como 0s outros

grupos.

Esse resultado ndo pode ser generalizado, pois sé tivemos um grupo menor.
O que podemos considerar € que nesta situacdo especificamente, com 0s recursos
gue dispusemos, 0s sujeitos colaboraram e ndo tiveram muitos entraves como 0s

grupos maiores.

Outro fator que percebemos foi a necessidade constante de retomar o script.

Os patrticipantes sempre tiveram a necessidade de retomar o script que havia sido
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enviado anteriormente, tomando um tempo nao programado pelo mediador, que
poderia ser utilizado no processo de elaboracdo da aula. Concluimos entédo, que o
modelo de script adotado pode nao ter atendido as necessidades dos sujeitos, de
maneira que achamos necessario dar uma atencdo maior para este aspecto no
processo de elaboracdo de uma situacao colaborativa. O script colaborativo como
comentamos na fundamentacdo, possui um papel importante neste processo de
colaboragéo, pois ele determina todos 0s aspectos essenciais para que a sessao
seja bem sucedida.

O processo de apropriacdo do problema por parte dos licenciandos foi sendo
construido no decorrer das sessdes. Esperdvamos que isto ocorresse na proposta
de script que lancamos, no entanto, percebemos que era sempre necessario retomar
a discussdo. Além disso, os licenciandos necessitavam sempre o mediador para
seguir nas outras etapas, evidenciando uma dependéncia, que ndo deveria ocorrer

ja que esta decisao deveria ser tomada pelo grupo.

Esta pesquisa apresentou algumas limitagcbes que ndo foram supridas. As
limitacbes, de natureza tecnoldgica, ndo puderam ser supridas jA que o script
sugeriu os softwares que estavamos utilizando, além disso, acreditamos que estes
softwares seriam suficientes dentro do que propusemos. Outra limitacao,
relacionada ao script que utilizamos, também ndo podde ser suprida. O script
proposto instruia 0s sujeitos sobre 0s aspectos da sessdo, no entanto, percebemos
gue nao contemplamos um ponto importante: a instrumentalizacdo. Deveriamos ter
considerado que o fato dos sujeitos ndo terem contato prévio com o0s softwares,

seria uma influéncia no processo de colaboracao.

A instrumentalizacao, isto €, o dominio dos sujeitos sobre os softwares nao
ocorreu de forma autbhoma como esperavamos. Os videos e tutoriais sugeridos,
nao foram capazes de instruir os participantes para a nossa proposta. Percebemos
posteriormente que a instrumentalizacdo prévia poderia ter nos auxiliado, tanto com
relacdo ao Teamviewer facilitando a comunicacao, quanto com relacdo ao Modellus
para a construcdo das simulagdes. Devidamente instrumentalizados os sujeitos
poderiam até simular uma sessao para “praticar” a utilizacdo dos recursos

tecnolégicos que dispusemos.
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A partir do processo de analise percebemos também a importancia de outro
modelo de andlise. O modelo que utilizamos foi suficiente para explorar o que
estipulamos, mas unido a outro modelo, poderiamos perceber melhor alguns
aspectos que ndo conseguimos observar com o modelo de Baker. O modelo de
Baker determina se existe colaboracdo ou ndo, também se existe cooperagdo ou
nao. Mas, aspectos relacionados ao ambiente colaborativo montado, a interacéo
social dos sujeitos e a implicacéo das acdes mobilizadas na interacdo ndo consegue
ser contemplada.

Por outro lado, justificamos que essa limitacdo nao foi suprida pelo pouco
tempo que tivemos para realizar todo o processo de elaboracéo, experimentacao e
analise. Além disso, tivemos uma grande quantidade de dados a analisar e a
exploragdo de outros aspectos da colaboragcdo deve ser considerada em uma

pesquisa com maior tempo disponivel.

A pesquisa contou com grandes contribuicdes na formacao do professor de
Matematica. Uma dessas contribuicdes € a oportunidade de inserir o licenciando em
uma realidade muito proxima, isto €, a educacdo mediada por tecnologias. Apesar
desse modelo de educacdo estar muito presente na nossa realidade atual, a
formacdo do professor ainda precisa de formacdo tecnoldgica para o ensino,
principalmente, no ensino da Matematica que necessita de ferramentas para

explorar suas representacées.

Outra contribuicdo é a interacdo em grupo para construcdo de simulacdes
com foco no ensino de fungbes. A partir do processo de colaboracdo e cooperagao
gue identificamos, os licenciandos consideraram e observaram pontos de vista
distintos, mas que ajudaram na constru¢cdo de um produto final, gerado por um
grupo e nao por membros individualmente. Percebemos que a colaboracdo € um
meio efetivo de aprendizagem, que gera uma gama de possibilidades para explorar
um objeto especifico. Por outro lado, na aprendizagem individual este € um processo
gue ocorre de forma mais lenta, considerando apenas uma ideia a ser explorada e
nao oferece tantas oportunidades quanto a constru¢cdo do grupo. Ndo estamos
dizendo aqui que o individuo ndo consegue aprender sozinho e sim que este
conhecimento individual é mais produtivo, quando compartilhado e unificado pelos

membros do grupo.
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Considerando as questdes levantadas nesta pesquisa, podemos sugerir
pontos relevantes a serem explorados em pesquisas futuras. Os entraves
tecnologicos que elencamos nos mostraram, que a necessidade de um ambiente
gue suporte a colaboracdo, para a Matematica € um desses pontos. Percebemos
gue a exploracao das representacdes € um dos elementos a serem considerados na
elaboracdo do ambiente, além de recursos para chat — que suporte a escrita
algébrica — e audio, sem haver maiores interferéncias ao ponto de prejudicar a

interacao.

Outro ponto a ser considerado em pesquisas futuras é a estrutura do script.
Nesta pesquisa o script ndo atendeu a todas as necessidades dos sujeitos, como ja
foi colocado, precisando de esclarecimentos constantes por parte do mediador. Uma
sugestéo € que sejam testados modelos de script diferentes, de acordo com o perfil
do grupo que participara da sessdo. Também sugerimos que 0s pesquisadores
interessados em explorar a colaboracdo, considerem modelos distintos de analise,
gue sejam capazes de atender a diferentes pontos da colaboracdo — ambientes e

interacéo em grupo.

Acreditamos que futuramente esta pesquisa pode contribuir na construcéo e
experimentacdo de outros ambientes CSCL, levando em consideracao os entraves e
potencialidades, que foram destacados aqui. Esperamos que a partir disso, a
aprendizagem colaborativa com suporte computacional possa estar mais presente
na educacao, de modo que os estudantes e professores possam experimentar outro
modelo de aprendizagem, valorizando novas e diferentes ideias de concepcao

acerca de um mesmo tema ou objeto.



154

REFERENCIAS

BAKAR, M., TALL, D. Student’s mental prototypes for functions and graphs. In:
Furinghetti (Ed.), Proceedings of the 15th International Conference for the PME.
Assisti - Italia, . v. 1, pp. 104-111, 1992.

BAKER, M. Forms of cooperation in dyadic problem-solving. Revue d’intellingence
Arttificielle. v. 16, pp. 587-620, 2002.

BARBOSA, J. C., Modelagem Matemética na Educacao Matematica: contribuicdes
para o debate tedrico. In: Reunido anual da ANPED, 24., 2001, Caxambu. Anais...
Rio de Janeiro: ANPED, 2001. 1 CD — ROM.

BARDIN, L. Analise de Conteudo. Lisboa: Edi¢cbes 70, 1977.

BARRETO, A. L. A analise da compreenséao do conceito de funcédo mediado por
ambientes computacionais. Tese de Doutorado em Educacao Brasileira. Fortaleza:
UFC, 2009.

BARRETO, M. Tendéncias atuais sobre o ensino de fun¢gdes no Ensino Médio.
Artigo adaptado da dissertacdo de mestrado: Matematica e Educacéo Sexual:
modelagem do fenbmeno da absorcéo/eliminacdo de anticoncepcionais orais diarios.
2008. Disponivel em:
http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais_IlI/modulo_ll/pdf/funcoes.pdf .
Acesso em: 23 fev. 2014.

BRASIL, OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio: Matematica e suas
tecnologias. Brasilia: MEC, Secretaria da Educacéo Basica, 2006.

CALVANI, A., FINI, A., PENTTENATI, M. C., SARTI, L., MASSETI, M. Design of
Collaborative Learning Environments: bridging the gap between CSCL theories and
Open Source Platforms. In: Journal of e-Learning and knowledge society. Genoa
— ltalia. v.2, n.1. p. 61-74. 2006.

DILLENBOURG, P. Over-scripting CSCL: The risks of blending collaborative learning
with instructional design. In: Three worlds of CSCL: Can we support
CSCL? Heerlen: Open Universiteit Nederland . P.A. Kirschner (Ed.), p. 61-91, 2002.

DILLENBOURG, P., BAKER, M., BLAYE, A., OMALLEY, C. The evolution of
research on collaborative learning. In: Learning in humans and machine: towards
an interdisciplinary learning science. E. Spada and P. Reimand (Eds.). Oxford:
Elsevier. p. 189 — 211. 1996.

DILLENBOURG, P., TCHOUNIKINE, P. Flexibility in macro-scripts for CSCL.
Journal of computer assisted learning. V. 23. n. 1. p. 1 — 13. 2007.


http://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/midias_digitais_II/modulo_II/pdf/funcoes.pdf

155

ELIA. I., SPYROU, P. How students conceive function: a triarchic conceptual-
semiotic model of the understanding of a complex concept. The Montana
Mathematics Enthusiast, Missoula, v. 3, n. 2, p. 256-272, 2006.

FAGGIANO, E., PERTICHINO, M., ROSELLI, T. CSC in Math Education. In : Anais
do 35th ASSE/IEEE Frontiers in Education Conference. Indianapolis. 2005.

GOLDENBERG, E. P. et al. Dynamic Representation and the Development of a
Process Understanding of Function. In: G. Harel e Ed Dubinsky (Eds.). The Concept
of Function: Aspects of Epistemology and Pedagogy. MAA Notes. V25, 1992.

GOMES FERREIRA. V.GITIRANA Exploring Mathematical Functions through
Dynamic Microworlds. 1997. 138 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) —
Instituto de Educacéo, Universidade de Londres, 1997.

GONCALVES, C. A. S. B. Appropriation & Authenticity a didactic study of the
learning experience of students engaged in a serious game on Epidemiology
and Biostatistics.2013. 331 f. Tese (Doutorado em Engenharia para cognicao,
interacdo, aprendizagem e criacdo) — Laboratorio de Informatica de Grenoble,
Universidade de Grenoble, Grenoble, 2013.

IZOTANI, S., MIZOGUCHI. R. Planejamento e analise de sessdes colaborativas
utilizando teorias de aprendizagem e ontologias. Revista Brasileira de Informatica
na Educacéo. v. 15, n. 2, p. 45-56, 2007.

LIMA, E. L.; CARVALHO, P.C.P.; WAGNER, E.; MORGADO, A.C.. A Matematica
do Ensino Médio. v.1, 8 ed. Rio de Janeiro: SBM, 2005.

NASON, R. A., WOODRUFF, E. Online Collaborative Learning in Mathematics:
Some necessary innovations. In: Online learning: Practical and Theoretical
Considerations. T. Roberts (Ed.). Hershey, PA: Idea Group Inc. p. 103-131. 2004.

REZENDE, W. M., PESCO, D. U., BORTOLOSSI, H. J., Explorando aspectos
dindmicos no ensino de funcdes reais com recursos do Geogebra. In: 12
Conferéncia Latino Americana de Geogebra. p. 74 — 89. Séo Paulo, 2012.

SADOVSKY, P. O ensino de matematica hoje: enfoques, sentidos e desafios. Sao
Paulo: Atica, 2007.

SIERPINSKA, A. On understanding the notion of function. In: G. Harel e Ed Dubinsky
(Eds.). The Concept of Function: Aspects of Epistemology and Pedagogy. MAA
Notes. V25, p. 25 - 58. 1992.

SILVA, C.T.J.; GITIRANA, V. Funcao quadratica e progressdes aritméticas - uma
abordagem com auxilio de softwares. Anais do XI ENEM — Encontro Nacional de
Educacédo Matemaética, pp.1-14, 2013.

SOUZA, F. N.; COSTA, A. P.; MOREIRA, A. webQDA - Software de Apoio a
Analise Qualitativa, 2008.



156

STAHL, G., Contributions to a theoretical framework for CSCL. In: Computer
support for collaborative learning: Foundations for a CSCL community.
Proceeds of CSCL: G. Stahl (Ed.), p. 62 — 71. 2002. Disponivel em:
http://gerrystahl.net/cscl/papers/ch15.pdf.

STAHL. G., KOSCHMANN. T., SUTHERS, D. Computer-Supported Collaborative
Learning: an historical perspective. In: Cambridge handbook of the learning
sciences. Cambridge: R. K. Sawyer (Ed.), p.409 - 426. 2006. Disponivel em:
http://gerrystahl.net/cscl/CSCL_English.pdf.

THEODORE, V. D.; VIEIRA, J. P.; CLERIGO, F. C. Modellus, interactive modelling
with mathematics. San Mateo, CA: Knowledge Revolution, 1997.

TEAMVIEWER, GmBH. TeamViewer software, 2005.

VYGOTSKY, L. S., A formacéao social da mente. 62 Edicdo. Sao Paulo: Martins
Fontes, 1988.


http://gerrystahl.net/cscl/papers/ch15.pdf
http://gerrystahl.net/cscl/CSCL_English.pdf

157

APENDICE
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APENDICE A - ROTEIRO DO ENCONTRO

Apresentamos neste documento um roteiro de atividade, a ser desenvolvida

por grupos formados, na disciplina de Pratica de Ensino Ill (Licenciatura em

Matematica). Cada grupo devera criar uma atividade para o ensino de Func¢do na

Educacédo Béasica com o uso de um software. Os grupos deverdo reunir-se nas datas

e horarios pré-estabelecidos na planilha compartilhada, obedecendo a quantidade

maxima de participantes (seis). O trabalho sera feito de forma sincrona, em um

encontro e comunicagao entre os membros do grupo sera online, por meio de um

software de compartilhamento de tela. As instru¢des detalhadas, sobre a atividade a

ser desenvolvida pelos grupos, estardo sendo descritas a seguir.

1) Softwares

a)

b)

No desenvolvimento da comunicacdo entre os membros do grupo,
teremos um software que nos dard suporte, para que esta ocorra.
Utilizaremos um software de compartilhamento de tela, que dispbe de
outras funcbes, a serem explicitadas no video disponibilizado pelo
mediador. O software TeamViewer € um software que permite a realizacéo
de encontros online entre grupos. Todos os membros do grupo conectam-
se com a maquina do administrador do encontro e podem ter acesso aos
softwares instalados em tal computador, permitindo aos membros o
acesso as informacdes pertinentes ao encontro em uma s6 maquina, falar,

escrever.

Para realizacdo e montagem da atividade, o software que nos dara
suporte serd o Modellus. Este software permite a criagcdo de atividades
voltadas para a modelagem matematica, permitindo representacées
distintas de fenbmenos, tais como tabelas, gréaficos, diagramas, algebra e
animacdes. Também serd disponibilizado um video que explicitara as

funcbes do software com mais detalhes.
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2) Sesséo Colaborativa

Tendo definido os grupos e os horarios, cada um deverd acessar o Team
Viewer, com um codigo (ou ID) que sera fornecido pelo mediador da sesséo.
Definindo o objetivo da atividade

Cada grupo devera discutir, no chat ou audio as dificuldades encontradas
pelos estudantes para a aprendizagem de fungdes. A partir das dificuldades
elencadas, anotadas em um arquivo compartilhado no computador do administrador,

0 grupo decidira a atividade a ser montada com o uso do software.

Apoés a discussao, o grupo devera estabelecer os objetivos da atividade que
pretendem propor. Neste momento, também devem discutir as etapas da atividade e
0 que sera necessario elaborar no software Modellus, desenvolvendo a estrutura,
com base nas discussfes anteriores. Esta atividade deve ser conter uma simulacao
gue aproveite o potencial do software Modellus uma situacdo envolvendo as funcbes

estudadas no Ensino Fundamental e Médio.

Em todas as etapas de elaboracdo das atividades, havera a mediacdo do
professor, por meio do Team Viewer. As discussdes serdo observadas, levando em

conta a participacéo de todos os membros do grupo no processo colaborativo.

Antes do encontro, porém, cada membro do grupo devera assistir alguns

videos, disponibilizados no youtube sobre o uso do Modellus e do Teamviewer.



