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RESUMO

Como consequéncia da pandemia mundial da COVID-19 e as medidas de isolamento
social dela consequentes, institutos educacionais no mundo todo aderiram a regimes de ensino
remotos e hibridos, baseados no uso de tecnologias digitais. Diante disso, pesquisadores
manifestaram que a abrupta insercdo das tecnologias para fins de ensino-aprendizagem de
matematica poderia estimular a adogdo de praticas pedagogicas mais tradicionais, centradas na
transmissdao de conhecimento professor-aluno. Em contrapartida, existem pesquisas em torno
de metodologias ativas como a Sala de Aula Invertida, que busca promover os estudantes a uma
posi¢do de protagonismo no ensino-aprendizagem, favorecendo seu envolvimento ativo e
colaborativo. Apesar das potencialidades da metodologia, por meio de um Mapeamento
Sistematico da Literatura foi possivel constatar que estudos que abordam a Sala de Aula
Invertida no ambito do ensino-aprendizagem de Geometria Analitica s3o escassos. Dentre as
poucas publicagdes mapeadas sobre o topico, nenhuma tratou da implementacdo dessa
metodologia ativa em contextos de ensino remoto. O Mapeamento Sistematico da Literatura
permitiu, ainda, a percep¢do que aspectos pertinentes a comunicacao entre alunos foram
raramente discutidos nos estudos. Considerando a Sala de Aula Invertida uma alternativa
pedagogica em potencial para o rompimento com praticas pedagogicas tradicionais mesmo em
ensino remoto, o estudo aqui relatado teve o objetivo de prototipar, testar e avaliar um Processo
Educacional, que visa apoiar professores na implementacdo da Sala de Aula Invertida para o
ensino-aprendizagem de Geometria Analitica, em contextos de ensino remoto. Para a
concretizagdo do objetivo da pesquisa, foi adotada a abordagem epistemologica-metodologica
Design Science Research. Com a abordagem mencionada, foi elaborado através da notagdo
BPMN um Processo Educacional prototipo, o qual teve como base a conjectura que os Sistemas
de Comunicagdo podem potencializar o ensino-aprendizagem de Geometria Analitica na Sala
de Aula Invertida em ensino remoto. Para a testagem e avaliagdo do Processo Educacional, foi
realizada uma investigagdo empirica com a estratégia de pesquisa estudo de caso. Os
participantes no estudo de caso eram alunos matriculados em uma turma de terceiro ano do
ensino médio de uma escola privada do estado do Rio de Janeiro, enquanto o Sistema de
Comunicagao utilizado foi o WhatsApp. O estudo de caso permitiu a verificagao de limitagdes
e fragilidades do prototipo, principalmente no que tange ao suporte para elaboracao de
videoaulas, o que pode requerer do professor conhecimentos mais especificos sobre hardware
e software, como uso de cameras ¢ edi¢ao de videos. Como consequéncia, o Processo

Educacional protétipo foi incrementado de maneira a incluir materiais didaticos que visam



suprir essas deficiéncias. Por outro lado, o estudo de caso permitiu a confirmagdo da conjectura
comportamental, evidenciando que o Sistema de Comunicacdo WhatsApp apoiou a interagdo
entre os estudantes no desenvolvimento das tarefas e que isso potencializou e favoreceu o

ensino e a aprendizagem de Geometria Analitica.

Palavras-chave: Comunicacdo. Sala de aula invertida. Ensino-aprendizagem.

Tecnologias.






ABSTRACT

As a result of the global COVID-19 pandemic and the due social isolation measures,
educational institutes worldwide have adhered to remote and blended teaching regimes based
on the use of digital technologies. Given this, researchers have stated that the abrupt insertion
of technologies for teaching and learning mathematics could encourage adopting more
traditional pedagogical practices centered on transmitting knowledge teacher-student. On the
other hand, there are researches around active learning methodologies such as the Flipped
Classroom, which seeks to promote students to a protagonist position in teaching and learning,
favoring their active and collaborative involvement. Despite methodology's potential, it was
possible to verify that studies that approach the Flipped Classroom in the context of teaching
and learning Analytical Geometry are scarce through systematic mapping study. Among the
few publications on the topic, they have yet to deal with implementing this active learning
methodology in remote teaching contexts. The systematic mapping study also showed that
aspects relevant to communication between students were rarely discussed in the studies.
Considering the Flipped Classroom, a potential pedagogical alternative for breaking with
traditional pedagogical practices even in remote teaching, the study reported here had the
objective of prototyping, testing, and evaluating an Educational Process, which aims to support
teachers in the implementation of the Flipped Classroom for the teaching and learning of
Analytical Geometry, in remote teaching contexts. We adopted the epistemological-
methodological approach Design Science Research to achieve the research objective. With the
mentioned approach, a prototype Educational Process was elaborated through the BPMN
notation, based on the conjecture that Communication Systems can enhance the teaching and
learning of Analytical Geometry in the Flipped Classroom in remote teaching. An empirical
investigation was carried out with the case study research strategy to test and evaluate the
Educational Process. Participants in the case study were students enrolled in a second-year high
school class at a private school in Rio de Janeiro, while the Communication System used was
WhatsApp. The case study allowed the verification of limitations and weaknesses of the
prototype, mainly regarding the support for the elaboration of video lessons, which may require
more specific knowledge from the teacher about hardware and software, such as the use of
cameras and video editing. Consequently, the prototype Educational Process was increased to
include didactic materials to overcome these deficiencies. On the other hand, the case study

confirmed the behavioral conjecture, showing that the WhatsApp Communication System



supported the interaction between students in the development of tasks and that this enhanced

and favored the teaching and learning of Analytical Geometry.

Keywords: Communication. Flipped classroom. Teaching process. Learning process.

Technologies.
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1 INTRODUCAO

Dentro do ambito da Educagcdo Matematica, a utilizagdo das tecnologias para fins de
ensino e aprendizagem ¢ um assunto explorado ha pelo menos trés décadas (Borba; Silva;
Gadanidis, 2020). O uso desses artefatos permite a exploragdo de cenarios alternativos de
ensino e aprendizagem em matematica (Borba; Penteado, 2019). Uma das aplicagdes das
tecnologias que tem sido explorada nessa direcdo ¢ a adogao de modelos de Ensino Hibrido
(Borba et al., 2016; Engelbrecht; Llinares; Borba, 2020).

No Ensino Hibrido, o cronograma de uma disciplina passa a ser organizado de forma a
possibilitar a mescla de momentos presenciais em sala de aula e momentos remotos em espagos
virtuais (Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015). Um exemplo importante ¢ a metodologia ativa
Sala de Aula Invertida. Na metodologia em questdo, os alunos ficam responséveis por assistir
videos curtos em momentos online, nos quais ha a exposi¢ao teodrica dos conteudos, enquanto
na sala de aula presencial ocorrem atividades grupais, pautadas na resolucdo de problemas
(Bishop; Verleger, 2013). Dessa forma, esta metodologia tem sido utilizada para promover a
participacao mais ativa dos alunos nas praticas educacionais, opondo-se as praticas baseadas na
transmissdo de conhecimento (Valente, 2014; 2018).

Atualmente, entretanto, pesquisadores tem apontado que a abrupta inser¢do das
tecnologias em Educagdo Matematica pode promover um retrocesso pedagodgico, com a
implementacdo de atividades alicer¢adas em visdes educacionais mais tradicionais, como a
transmissao de conhecimento ja apontada (Bakker; Wagner, 2020; Engelbrecht et al., 2020).
Este problema esta associado a ruptura brusca com o ensino presencial habitual e, em especial,
a falta de apoio e preparo aos professores para incorporarem essas tecnologias em sua rotina
profissional (Bakker; Wagner, 2020; Engelbrecht et al., 2020).

Naturalmente, o problema descrito pode afetar a pratica pedagdgica dos professores de
matematica em geral, influenciando no ensino e aprendizagem de uma grande variedade de
conteudos, nos diversos niveis educacionais. Um exemplo a ser considerado ¢ a Geometria
Analitica, a qual caracteriza, “por um lado, o estudo da Geometria por meio da introdugao de
coordenadas e, por outro lado, 0 método de olhar para problemas de Algebra (e de Analise) sob

o ponto de vista da Geometria” (Lima, 2014b, p. 6).
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Os conceitos apresentados pela Geometria Analitica permitem que o aluno adquira
familiaridade com as relagdes entre a Algebra e a Geometria, em nivel elementar (Lima, 2014a).
Relagdes que se mostram fundamentais para a formagdo matematica em nivel superior do
individuo, dando suporte ao estudo de outras areas da Matemadtica, como a Algebra Linear, o
Calculo Diferencial e Integral, as Equacdes Diferenciais Ordinarias e a Analise (Lima, 2014a;
2014b). O fato das disciplinas mencionadas se encontrarem presentes em uma grande parte dos
cursos das Ciéncias Exatas evidenciam que o ensino ¢ a aprendizagem de Geometria Analitica
mostram-se importantes para a formagdo académica e profissional de um amplo conjunto de
estudantes.

Apesar disso, a importancia da Geometria Analitica ndo se restringe ao ensino superior,
uma vez que seus conceitos tém habitado outros espagos curriculares no Brasil. No Plano de
Estudo Tutorado (PET) desenvolvido pela Secretaria de Estado de Educagdo de Minas Gerais
(SEEMGQG) para o ano de 2021, por exemplo, podem ser encontrados contetidos da Geometria
Analitica para alunos do terceiro ano do ensino médio (Minas Gerais, 2021). Embora sua
presenga no ensino médio ndo se restrinja ao estado de Minas Gerais, esse aspecto revela uma
crenga institucionalizada que a aprendizagem de Geometria Analitica pode desempenhar um
papel fundamental para a prépria formacdo basica de um individuo.

Considerando as possibilidades oferecidas pela Sala de Aula Invertida e outros modelos
de Ensino Hibrido e a importancia da Geometria Analitica para a formagao dos estudantes da
educagdo basica, foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratéria em torno do tema. A
pesquisa objetivou caracterizar como tais praticas t€ém sido implementadas para o ensino e a
aprendizagem de Geometria em geral. No que tange a Geometria Analitica, o panorama de
pesquisa mapeado aponta uma escassez de investigacdes, denotando que apesar de sua
importancia, o ensino e a aprendizagem de conteudos de Geometria Analitica raramente tém
sido objeto de estudo.

Entre os trabalhos mapeados, encontra-se um artigo publicado por Salinas e Quintero
(2015), o qual investigou uma implementacdo da Sala de Aula Invertida no ambito da disciplina
intitulada “Introdug¢do a Matematica Universitaria”. Embora a Geometria Analitica esteja
inserida na disciplina, ela ¢ apenas um componente dos varios conteudos no curso abordados e,
a despeito da Sala de Aula Invertida promover muitas vezes atividades grupais, nao existe

nenhum enfoque na comunicacao entre alunos. Esta caracteristica pode ser estendida, também,
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ao trabalho de Silva-Lopez, Ocampo-Garcia e Hernandez-Rodriguez (2017), que realizou sua
investigacao no ambiente de um workshop de matematica para engenheiros.

Notoriamente, a Sala de Aula Invertida costuma envolver atividades grupais (Bishop;
Verleger, 2013), portanto a comunicagdo entre alunos se constitui frequentemente parte da
metodologia. Sob a perspectiva que a disseminagdo das tecnologias digitais tem promovido a
utilizagdo de servigos de comunicacao variados, com muitas possibilidades de conversag¢ao, tais
elementos podem potencializar a comunicacao para fins de ensino e aprendizagem entre alunos.

Considerando o contexto de escassez de publicagdes sobre a Sala de Aula Invertida em
Geometria Analitica, a importancia de seu ensino e aprendizagem, a lacuna de estudos sobre a
comunicagdo entre alunos neste contexto e a preocupagdo com um possivel retrocesso
pedagogico decorrente da adesdo emergencial do ensino remoto, o presente estudo tem o
objetivo geral de prototipar, testar e avaliar um Processo Educacional. Esse Processo
Educacional considera a conjectura que os sistemas de comunica¢cdo podem potencializar o
ensino ¢ a aprendizagem de Geometria Analitica na Sala de Aula Invertida e visa apoiar
professores na implementa¢do da metodologia nesses moldes. O termo “Processo Educacional”
¢ entendido no contexto deste trabalho como uma “descri¢do das etapas empreendidas no
processo de ensino e aprendizagem, com intencionalidade clara e com objetivo de criar
oportunidades sistematizadas e significativas entre o sujeito e um conhecimento especifico”
(Rizzatti et al., 2020, p. 5).

Visando concretizar o objetivo geral da pesquisa, em seu planejamento foram
estipulados os seguintes objetivos especificos:

e Caracterizar como a Sala de Aula Invertida e outros modelos de Ensino Hibrido tém
sido implementados no ensino e na aprendizagem de Geometria Analitica;

e Prototipar um Processo Educacional para apoiar a implementagdo da Sala de Aula
Invertida no ensino e aprendizagem de Geometria Analitica em contextos de Ensino
Remoto;

e Aplicar e avaliar o Processo Educacional prototipo;

e Analisar as contribui¢des dos Sistemas de Comunicagao para o ensino ¢ a aprendizagem
de Geometria Analitica na Sala de Aula Invertida;

e Revisar o Processo Educacional a partir dos resultados da avaligdo.
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A investigacdo da forma pela qual o Ensino Hibrido tem sido implementado em
Geometria Analitica foi conduzida através de um Mapeamento Sistematico da Literatura. A
realizacdo dos demais objetivos apontados foi viabilizada por meio da abordagem
epistemologico-metodoldgica Design Science Research (Pimentel; Filippo; Santos, 2020). A
partir dela foi desenvolvido um prototipo de Processo Educacional, o qual foi aplicado,
analisado e avaliado através da estratégia de pesquisa estudo de caso (Yin, 2002). O estudo de
caso foi realizado em perspectiva qualitativa, com dois grupos de alunos matriculados no
terceiro ano do ensino médio, em um colégio privado do estado do Rio de Janeiro.

Com o estudo de caso, foram percebidos alguns problemas do Processo protétipo,
sobretudo no que tange ao apoio tecnologico. Em sua implementacao, o pesquisador precisou
se valer de conhecimentos de software e hardware que podem nao ser de dominio geral. Por
conta disso, o Processo Educacional foi enriquecido com materiais didaticos que instruem o
professor sobre como gravar e editar videoaulas.

O estudo de caso permitiu, também, avaliar a conjectura comportamental. Os dados
analisados apontam que os Sistemas de Comunica¢do podem sim potencializar o ensino e a
aprendizagem de Geometria Analitica na Sala de Aula Invertida em contextos de ensino remoto.

Por fim, este trabalho ¢ composto de quatro capitulos, além desta “Introducdo”. No
capitulo dois sdo apresentados alguns aspectos tedricos norteadores da investigagao associados
ao uso de tecnologias digitais em Educagdo Matematica, com particular énfase na Sala de Aula
Invertida, nos Sistemas de Comunicagdo em Rede e no Ensino Remoto Emergencial. No
terceiro, sdo apresentados o percurso metodoldgico e os resultados de uma pesquisa
bibliografica exploratoria do tipo Mapeamento Sistematico da Literatura. Nos capitulos quatro
e cinco, respectivamente, sdo apontados os encaminhamentos metodolédgicos e resultados da

pesquisa, seguidos das conclusdes do trabalho em questao.
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2 QUADRO TEORICO

Este capitulo apresenta aspectos tedricos norteadores da pesquisa aqui relatada. Nele
encontram-se elaboracdes tedricas acerca das relagdes entre as tecnologias e a aprendizagem
matematica. Posteriormente, o capitulo adentra no ambito das metodologias ativas que se
apropriam das tecnologias digitais para fins de ensino-aprendizagem, com particular énfase a
Sala de Aula Invertida e os modelos de Ensino Hibrido. Por fim, sdo discutidos os Sistemas de

Comunicagdo em Rede e os meios de conversagao por estes ofertados.

2.1 SERES HUMANOS, TECNOLOGIAS E CONHECIMENTO MATEMATICO:
RELACOES HISTORICAS

Como enfatizado por D’Ambrosio (2012; 2002; 1991), historicamente as diversas
sociedades humanas tém sido confrontadas com diferentes contextos naturais e socioculturais,
em meio aos quais buscam realizar suas necessidades basicas e instintivas de sobrevivéncia e
transcendéncia. Frente a essas demandas, os seres humanos desenvolveram variadas estratégias
para compreender, explicar e atuar em sua propria realidade. Dessa forma, surgem as diversas
religides, as ciéncias bioldgicas e, também, as matematicas.

Alguns exemplos diferentes desse fendmeno podem ser dados. Se enquadram dentro
dessa perspectiva os conhecimentos acerca do movimento dos corpos celestes e a sofisticada
mecanica newtoniana que lancaram as bases para a ciéncia moderna; se enquadram os
conhecimentos sobre a teoria da evolucao de Charles Darwin, que elucidam como seres vivos,
em condigdes distintas se transformam e diversificam ao longo do tempo; e se enquadram, ¢
importante destacar, os conhecimentos de um pedreiro que, ao medir as dimensdes de um
comodo, estima a quantidade de metros quadrados de piso necessarios para cobri-lo, fazer os
rodapés e ainda prover uma margem segura para os pisos que se quebram no processo de corte
sem, entretanto, comprar em excesso.

De maneira analoga ao desenvolvimento de tais estratégias, pode-se dizer que o ser
humano tem atuado dentro de sua realidade natural e sociocultural de maneira criativa,
buscando tanto adaptar-se ao mundo quanto adaptar o mundo a si. Conforme D’Ambrosio

(2002), um olhar historico nos mostra que mesmo antes da espécie homo surgir, tecnologias
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como a pedra polida e outros utensilios rudimentares ja faziam parte do cotidiano desses
individuos. E, se esse olhar histérico se torna mais longitudinal, ¢ possivel perceber que as
diferentes tecnologias desenvolvidas pela humanidade sempre tiveram uma relagio intima com
a producdo de conhecimento e, muitas vezes, com a producdo de conhecimento matematico
mais especificamente.

O autor cita o matematico Isaac Newton, por exemplo, que ao desenvolver seus estudos
em mecanica celeste, aliado ao desenvolvimento do Célculo, se apoiou em tecnologias ja
existentes, propostas por individuos que o precederam, como as tabelas decimais e de
logaritmos, além de telescopios e relogios. Por outro lado, o desenvolvimento do Célculo
Diferencial e Integral possibilitou o estudo dos fluidos, que redundaria na criagdo de tecnologias
hidrodinamicas (D’ Ambrosio, 2002).

Nesse sentido, pode-se dizer que as tecnologias € o conhecimento matematico possuem
lagos de proximidade e podem se apoiar mutuamente, em uma relagao de reciprocidade. E, de
fato, como mostram Borba e Penteado (2019, p. 48), o desenvolvimento das demonstragdes
matematicas esteve subordinado a disseminagdo da escrita em diversas sociedades. Assim,
destacam os autores, a produgdo de conhecimento matematico se da sempre a partir de coletivos
formados “por seres-humanos-com-midias, ou seres-humanos-com-tecnologias ¢ ndo, como
sugerem outras teorias, por seres humanos solitarios ou coletivos formados apenas por seres
humanos”.

Pensar nas relacdes entre o conhecimento matematico e as tecnologias como propde
Borba e Penteado (2019), naturalmente, tem implicagdes importantes para a pratica matematica
em si, assim como para a Educacdo Matematica, seja enquanto campo de atuagdo docente ou
enquanto campo de pesquisa cientifica. Nessa perspectiva, os autores advogam em favor de um
entendimento mais amplo das relagdes entre as tecnologias e os seres humanos, coerente com
a historia da humanidade e do desenvolvimento das midias, como tem sido exposto por Pierre
Lévy. Tal perspectiva se demarca de visoes dicotdmicas e maniqueistas sobre as relagdes entre
as midias e os seres humanos bastante comuns, como a que associa o uso de tecnologias com a
robotiza¢do e domina¢ao da humanidade. Uma visdo que se apresenta, inclusive, em discussoes
acerca da inser¢ao das tecnologias na educagao.

A luz desses aspectos tedricos e a intima relagdo entre a producio de conhecimento

matematico e as tecnologias destacada por Borba e Penteado (2019), torna-se dificil e
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antinatural desvincular os seres humanos do uso das tecnologias digitais, em especial, no
contexto educacional. Isso se torna particularmente evidente em um mundo no qual as
tecnologias se encontram cada vez mais disseminadas pelas sociedades.

Pode-se, entdo, discutir os impactos pedagdgicos dessas tecnologias para a promogao
da Educacao Matematica. Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 25) destacam que “as dimensodes
da inovagdo tecnoldgica permitem a exploracdo e o surgimento de cendrios alternativos para a
educagdo e, em especial, para o ensino e aprendizagem de Matematica”. Borba e Penteado
(2019) acrescentam que para que essas dimensoes sejam bem exploradas ¢ fundamental que as
midias digitais sejam utilizadas de formas que ndo domestiquem suas potencialidades, isto &,
essas tecnologias podem ser incorporadas de maneiras que promovam, entre outras coisas, a
investigacao, experimentacao e visualizagdo matematica.

Dentro da Educagao Matematica, o uso das tecnologias tem sido considerado um tema
de investiga¢do bastante relevante, contando inclusive com um grupo de trabalho préprio
vinculado a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM). A tematica vem sendo
estudada, no Brasil, ha pelo menos trés décadas, nas quais ¢ possivel identificar a existéncia de
quatro diferentes fases, com terminologias, tecnologias, perspectivas tedricas, ferramentas e
orientacdes pedagogicas proprias, como pode ser observado de maneira sintética no quadro 1,

a seguir (Borba; Silva; Gadanidis, 2020).

Quadro 1 — Caracteristicas das quatro fases das tecnologias digitais em Educacgao

Matematica
Tecnologias Natureza  ou | Perspectivas ou noc¢oes | Terminologia
base tedricas
tecnologica das
atividades
Primeira Computadores | LOGO Construcionismo; Tecnologias
fase (1985) ; calculadoras | Programagdo. micromundo. informaticas
simples e (TD).
cientificas
Segunda Computadores | Geometria Experimentagio, TI: software
fase (inicio | (popularizagdo | dinamica (Cabri | visualizacao e | educacional;
dos anos | ); calculadoras | Géométre; demonstracdo; zona de | tecnologia
1990) graficas. Geometricks); risco; conectividade; ciclo | educativa.
multiplas de aprendizagem
representacoes construcionista; seres-
de fun¢des | humanos-com-midias.
(Winplot, Fun,
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Mathematica);
CAS (Maple);
jOgos.
Terceira Computadores, | Teleduc, e-mail; | Educagao a distancia online; | Tecnologias da
fase (1999) laptops e | chat; forum; | interagdo e colaboragdo | informagao e
internet. Google. online; comunidades de | comunicagdo
aprendizagem. (TIC).
Quarta fase | Computadores | GeoGebra; Multimodalidade; Tecnologias
(2004) ; laptops; | objetos virtuais | telepresencga; interatividade; | digitais  (TD);
tablets; de internet em sala de aula; | tecnologias
telefones aprendizagem,; producao e | moveis ou
celulares; applets; videos; | compartilhamento online de | portateis.
internet rapida. | YouTube; videos; performance
WolframAlpha; | matematica digital.
Wikipédia;
Facebook; ICZ;
Second Life;
Moodle.

Fonte: Borba, Silva e Gadanidis (2020, p. 46).

Atualmente, a pesquisa sobre o tema se encontra em sua quarta fase, marcada pelo
advento da internet rapida. Nessa fase as tecnologias, perspectivas tedricas, pedagogicas e
desafios praticos e teoricos das fases anteriores se mesclam e se integram, dado o carater
indissociavel das fases (Borba; Silva; Gadanidis, 2020).

Trabalhos recentes tém sido desenvolvidos com a intenc¢ao de analisar o movimento da
pesquisa sobre o uso das tecnologias digitais em Educacdo Matematica (Borba, 2021;
Engelbrecht; Llinares; Borba, 2020; Borba et al., 2016). No [3th International Congress on
Mathematics Education"), Borba et al. (2016) apresentaram uma survey, a qual visou identificar
quais eram os principais avangos até entao nesse topico de pesquisa. Como resultado, os autores
identificaram a emergéncia de cinco subdreas principais de investigagdo, associadas a:
tecnologias moveis, massive open online courses (MOQOCs), bibliotecas digitais e
desenvolvimento de objetos de aprendizagem, aprendizagem colaborativa e formagdo de
professores com ensino hibrido.

Mais recentemente, um novo esfor¢o investigativo foi realizado no campo, com uma

survey conduzida por Engelbrecht, Llinares e Borba (2020). Nela, trés tematicas de pesquisa se

'Congresso Internacional de Educa¢do Matematica, em tradugdo literal.
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destacam: principios de design de ambientes de aprendizagem, interagdo social e construcdo do
conhecimento e ferramentas e recursos educacionais.

Nas proximas se¢des deste capitulo serdo apresentados alguns aspectos tedricos que
fundamentam este trabalho, o qual se relaciona com alguns dos temas emergentes de
investigacao mencionados. Em especial, a aprendizagem colaborativa, design de ambientes de
aprendizagem, interagdo social e constru¢do do conhecimento e formagao de professores com

Ensino Hibrido.

2.2 SALA DE AULA INVERTIDA: UMA METODOLOGIA ATIVA

A Sala de Aula Invertida ¢ um modelo de Ensino Hibrido (Moran, 2015; 2018; Bacich;
Tanzi Neto; Trevisani, 2015; Valente, 2014; 2018). Isto equivale a dizer que na Sala de Aula
Invertida busca-se a mescla flexivel entre atividades presenciais e remotas, com o apoio das
tecnologias digitais, visando promover o ensino ¢ a aprendizagem (Bacich; Tanzi Neto;
Trevisani, 2015). Por outro lado, a Sala de Aula Invertida pode ser considerada uma
Metodologia Ativa (Moran, 2015; 2018; Valente, 2014; 2018).

Conforme Moran (2018, p. 41), as Metodologias Ativas “[...] ddo énfase ao papel
protagonista do aluno, ao seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas
do processo, experimentando, desenhando, criando, com orientacdo do professor”.
Representam, portanto, uma ruptura com as praticas educacionais baseadas no ensino
tradicional e a exposicao unidirecional dos contetidos centradas na figura do professor (Valente,
2014; 2018).

Tal como propuseram Bergmann e Sams (2016, p. 4), a Sala de Aula Invertida tem sua
génese associada ao deslocamento conveniente da presenga do professor para os momentos em
que sua interveng¢ao junto aos alunos pode ser mais necessaria e significativa. Em suas praticas
pedagogicas enquanto professores de Quimica nos Estados Unidos, os autores relataram que:

[...] O momento em que os alunos realmente precisam da minha presenca
fisica ¢ quando empacam e carecem de ajuda individual. Nao necessitam de
mim pessoalmente ao lado deles, tagarelando um monte de coisas e
informagdes; eles podem receber o contetido sozinhos.

Quando os autores comecaram a implementar a metodologia em suas aulas o

entendimento que orientou essa pratica foi o de que o momento em que os alunos mais
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necessitavam do apoio do professor era justamente aquele em que estes tinham que resolver
exercicios e problemas praticos. Em geral, esse momento ocorria fora da escola, nas atividades
dadas como tarefas para casa. Dessa forma, entendeu-se que por meio dos videos os alunos
poderiam ter acesso a exposi¢do dos contetidos sem maiores dificuldades e que o momento da
resolucao de problemas, exercicios € questdes com um carater de aplicacao dos conhecimentos
basicos ocorreria em sala, com a presenca do professor (Bergmann; Sams, 2016)

Os autores destacam, entretanto, que a Sala de Aula Invertida pode ser implementada
de muitas formas diferentes, dependendo das preferéncias e caracteristicas de cada professor:

[...] Nao fomos os primeiros educadores a usar videos screencast em sala de
aula como ferramenta didatica, mas fomos pioneiros e proponentes ostensivos
dessa pratica, e, para nos, a sala de aula invertida ndo teria sido possivel sem
esse recurso. No entanto, sdo varios os professores que aplicam muitos dos
conceitos expostos neste livro e se consideram adeptos da sala de aula
invertida, mas que ndo usam videos como ferramenta didatica. [...] Esperamos
que, ao ler este livro, vocé conclua que ndo existe uma Unica maneira de
inverter a sala de aula - ndo ha essa coisa de a sala de aula invertida. Nao existe
metodologia especifica a ser replicada, nem checklist a seguir que leve a
resultados garantidos. Inverter a sala de aula tem mais a ver com certa
mentalidade: a de deslocar a atencdo do professor para o aprendiz e para a
aprendizagem. Todo professor que optar pela inversdo, terd uma maneira
distinta de colocé-la em pratica. Com efeito, ainda que tenhamos desenvolvido
as salas de aula invertidas juntos e nossas salas de aula sejam vizinhas, ambas
seriam distintas entre si, assim como nossas personalidades e nossos estilos
didaticos se diferenciam em meio as semelhangas. (Bergmann; Sams, 2016, p.
5-10).

Moran (2018) corrobora com Bergmann e Sams (2016), alertando que a Sala de Aula
Invertida ¢ muitas vezes enxergada de maneira reducionista como a utilizagdo de videos antes
das aulas presenciais. O uso de videos ndo ¢ um imperativo para a Sala de Aula Invertida. A
Sala de Aula Invertida ndo se reduz a isso. Enquanto a preparacao para aula por meio do uso de
videos e a realizacao posterior de atividades presenciais ¢ uma forma de inverter a sala de aula,
ela ndo ¢ a Unica. Dentro da metodologia, os alunos podem comegar, por exemplo, pela
experimentacdo, projetos e outras propostas mais abertas que o uso de materiais prontos
(Moran, 2018).

Independente da forma que a Sala de Aula Invertida serd implementada pelo professor,
“o importante para inverter a sala de aula ¢ engajar os alunos em questionamentos e resolugao
de problemas, revendo, ampliando e aplicando o que foi aprendido on-line com atividades bem

planejadas e fornecendo-lhes feedback imediatamente” (Moran, 2018, p. 21). Sua
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implementagdo acaba por demandar uma mudanga no papel atribuido ao professor. Segundo
Moran (2018, p. 22), “o articulador das etapas individuais e grupais ¢ o docente, com sua
capacidade de acompanhar, mediar, analisar os processos, resultados, lacunas e necessidades a

partir dos percursos realizados pelos alunos individualmente e em grupo”.

2.2.1 Sistemas Colaborativos e Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional

O momento historico que vem sendo vivenciado pela humanidade tem se caracterizado
pela ocorréncia de transformagdes profundas nas sociedades decorrentes do que tem sido
chamada “Revolucdo da Internet”. De maneira semelhante a outras revolugdes ocorridas ao
longo da histéria humana, como a Revoluc¢dao Industrial, esse evento tem promovido uma
descontinuidade massiva das formas tradicionais das pessoas se relacionarem, trabalharem,
serem e viverem (Nicolaci-da-Costa; Pimentel, 2011).

Esse processo de transformagao, segundo os autores, tem sua génese ainda em meados
do século XX, quando foram inventados os primeiros computadores. Desde entdo ¢ possivel
notar uma série sucessiva de desenvolvimentos e desdobramentos tecnologicos, levando a
disseminagdo dos microcomputadores e, mais recentemente, a popularizacao das midias sociais,
as quais tém ajudado a criar um novo ser humano (Nicolaci-da-Costa; Pimentel, 2011).

Nicolaci-da-Costa e Pimentel (2011, p. 3) caracterizam alguns elementos desse novo ser
humano em emergéncia:

O novo ser humano ¢ digital, deixa de ser reconhecido somente por sua
aparéncia fisica e passa a ter sua identidade vinculada a um perfil, um
endereco de correio eletronico, um nickname, um avatar. O ser humano do
século XXI tem novos comportamentos, novos estilos de ser e agir, 1€ ¢
escreve de forma diferente, desenvolveu novas formas de pensar e aprender,
de se relacionar com amigos e de amar.

A existéncia desse novo ser humano tem demandado novos esforcos praticos e tedricos
no entendimento e desenvolvimento de sistemas que possam dar o melhor suporte possivel para
o relacionamento interpessoal no ciberespago, apoiando o trabalho colaborativo. Sao
preocupacdes dessa natureza que tém catalisado o desenvolvimento de estudos na area que no

Brasil tem sido chamada de Sistemas Colaborativos (Nicolaci-da-Costa; Pimentel, 2011).
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Esses sistemas mostram-se relevantes para uma vasta gama de empreendimentos
humanos por apoiarem a colaboragao, empregada no ambito de muitas organizagdes e praticas
profissionais. Apresentam, também, contribui¢cdes importantes para a Educagdo Matematica.
Como mostram Stahl, Koschmann e Suthers (2015), Lev Vygotsky ja apontava a importancia
da aprendizagem em grupos, mas o uso de tais sistemas de comunicag¢ao permitiu o surgimento
de novos cendrios de investigagdo e a emergéncia da area das Ciéncias da Aprendizagem
denominada Aprendizagem Colaborativa com Suporte Computacional (CSCL — Computer-
Supported Collaborative Learning).

A CSCL, sob a otica dos autores, estd baseada na ideia de que as tecnologias podem ser
incorporadas nos processos educativos de forma a propiciar a aprendizagem grupal, com
atividades criativas que exploram o desenvolvimento intelectual e a interacdo social (Stahl;
Koschmann; Suthers, 2015). E, como Borba et al. (2016) apontaram, a CSCL constitui-se um
subtopico emergente na pesquisa sobre tecnologias em Educacdo Matematica.

Atividades grupais, baseadas na interacdo sdao elementos comuns a algumas
metodologias de ensino. Pode-se mencionar como exemplos a Assimilagao Solidaria e a Jigsaw
propostas, respectivamente, por Baldino (1998) e Aronson e Patnoe (2011). As Metodologias
Ativas, as quais destacam o papel protagonista dos alunos, sdo outro exemplo, com forte
mediacdo tecnoldgica e enfoque grupal e/ou colaborativo, como a prépria Sala de Aula
Invertida (Moran, 2018; Bishop; Verleger, 2013).

Castro e Menezes (2011, p. 137) destacam alguns aspectos e contribui¢cdes de praticas
pedagodgicas baseadas na aprendizagem colaborativa:

A aprendizagem colaborativa tem sido defendida por educadores e praticada
por muitos professores nos diversos niveis escolares, do ensino fundamental
a poés-graduagdo. Esta pratica ndo é uma novidade, entretanto, a
disponibilidade das tecnologias de comunicacdo e de interacdo social tem
contribuido para melhorias e a adesdo de novos interessados. Os beneficios
decorrentes das praticas pedagogicas baseadas na colaborag¢ao sdao inimeros,
dos quais podemos citar: a preparagdo para a vida em sociedade, o
desenvolvimento do espirito critico e a competéncia para resolver problemas
de grande porte a partir das contribui¢des individuais.

Desenvolver atividades que visam promover a aprendizagem colaborativa envolve o
fomento da participacao ativa dos alunos, independentes e, simultaneamente, interdependentes,

trabalhando em conjunto visando a concretizagdo de objetivos comuns e coletivos (Castro;
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Menezes, 2011). Stahl, Koschmann e Suthers (2015, p. 74) destacam outras nuances e desafios
de tais praticas. Conforme os autores, a aprendizagem colaborativa

[...] Impde a colaboragdo entre os alunos; eles ndo estdo simplesmente
reagindo isoladamente a contetidos publicados. Neste caso, a aprendizagem
acontece através das interagdes entre os alunos. Eles aprendem através das
suas perguntas, perseguindo conjuntamente linhas de raciocinio, ensinando
um ao outro e vendo como os outros estdo aprendendo.

2.3 SISTEMAS DE COMUNICACAO E MEIOS DE CONVERSACAO EM REDE

Dentro do breve periodo desde que as tecnologias digitais se popularizam no pais, os
brasileiros t€ém se mostrado consumidores assiduos dos sistemas de comunicagdo e redes
sociais. Redes como Twitter e Facebook sdo amplamente populares entre os brasileiros, que
demonstram uma propensao a comunicagao no uso da internet (Calvao; Pimentel; Fuks, 2014).

A luz das reflexdes de Nicolaci-da-Costa e Pimentel (2011), esse aspecto parece estar
associado de maneira mais ampla ndo s6 a uma componente cultural brasileira, mas também a
um processo de transformacao na prépria humanidade. O ser humano digital atual participa
ativamente da sociedade em rede. Nela, tende a se manter em constante contato com outras
pessoas, por meio das mais variadas midias digitais (Calvao; Pimentel; Fuks, 2014).

Na otica de Calvao, Pimentel e Fuks (2014, p. 38), os sistemas de conversagdo como
Gmail, Facebook e Twitter podem ser entendidos como ‘“os meios que possibilitam a
conversagao entre interlocutores”. Essa conversagdo se d4 de maneira dialogica, de forma que
os interlocutores desempenham simultaneamente tanto o papel de receptores quanto de
emissores de informagdes, em oposi¢ao as tecnologias de comunicagdo de massa tradicionais,
como o radio e a televisao.

Em meio a esses sistemas sdo proporcionados diferentes meios de conversagao, que
caracterizam formas distintas das pessoas se comunicarem em rede (Calvao; Pimentel; Fuks,
2014). Calvao, Pimentel e Fuks (2014) propdem um dicionario que permite a identificacdo das
principais caracteristicas dos meios de conversagao existentes atualmente. O quadro 2, a seguir,

apresenta esse diciondrio em maior detalhe.

Quadro 2 — Dicionario dos Meios de Conversagao em Rede
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Meio de . s
~ Descriciao Exemplos
conversacio
Audiochamada . .~ .
Meio de conversagdao sincrona entre dois .
(conversa . o L Skype, Viber
A interlocutores com transmissao de audio
telefonica)
. - Meio de conversacdo sincrona em grupo | UberConference,
Audioconferéncia o .
pequeno com transmissao de audio FreeConferenceCall

Bate-papo (chat)

Meio de conversagdo sincrona para a
discussdo em turma (ou grupo pequeno) em
que todos trocam mensagens textuais curtas

mIRC, Bate papo
UOL

Meio de conversagao assincrona em que um

organizadas em topicos

autor divulga mensagens de texto
Blog & & Wordpress, Blogger
elaboradas para serem comentadas por
todos
. . | Meio de conversacao assincrona entre dois
Email (correio . .
. (ou poucos) interlocutores que trocam | Gmail, Outlook
eletrdnico)
mensagens de texto elaboradas
Meio de conversacdo assincrona para a
Forum de | discussdo entre muitos interlocutores que .
. ~ d phpBB, vBulletin
discussdo trocam mensagens de texto elaboradas,

Lista de discussdo

Meio de conversagdo assincrona para a
discussdo entre muitos interlocutores que
enviam mensagens de texto elaboradas,
organizadas em lista

Google Groups,
Yahoo Groups

0000000000 POG’

pequeno com a transmissao de audio e video

Mensageiro . x :
instantaneo Meio de conversagdo sincrona em que dois
interlocutores trocam mensagens de texto | [CQ, WhatsApp
(mensagens
NEDA curtas
instantaneas)
Meio de conversacdo assincrona para a
. - WhatsApp,
Mensagens em | discussdo em grupos pequenos
Conversa em Grupo
grupo (ou turmas) em que todos trocam
no Facebook
mensagens de texto curtas
Meio de conversagao assincrona em que o
Microblog autor divulga mensagens de texto curtas | Twitter, Tumblr
para serem comentadas por todos
Meio de conversacdo assincrona entre dois
. WhatsApp,
SMS (torpedo) interlocutores que trocam mensagens de
Handcent
texto curtas
Meio de conversagdao sincrona entre dois
Videochamada interlocutores com transmissdo de audio e | Skype, FaceTime
video
. A Meio de conversacdo sincrona em grupo
Videoconferéncia ¢ grup Skype, Hangouts

Fonte: Adaptado de Calvao, Pimentel e Fuks (2014, p. 57-59).
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2.5 PANDEMIA NO BRASIL: ALGUNS DADOS EDUCACIONAIS

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP)
realizou, em 2021, uma pesquisa intitulada “Resposta Educacional a Pandemia de COVID-19
no Brasil” (Brasil, 2021). O proposito do estudo foi identificar as a¢cdes adotadas nas escolas
brasileiras diante da necessidade de medidas de enfrentamento a disseminagao do virus SARS-
CoV-2 no periodo correspondente ao ano letivo de 2020. A coleta dos dados foi ampla,
englobando mais de 168 mil escolas, totalizando, respectivamente, cerca de 97,2% e 83,2% das
escolas publicas e privadas do pais. Dada sua abrangéncia, o estudo traz elementos importantes
ao se analisar a educacao praticada em tempos de pandemia no Brasil.

Conforme a pesquisa, quase a totalidade das escolas publicas e privadas do pais
suspenderam a realizacdo das atividades presenciais de ensino e aprendizagem em algum
momento. Apesar da paralisagdo dessas atividades presenciais ter sido praticamente
generalizada, o periodo de paralisagcdo variou de escola para escola. Na rede privada, por
exemplo, as escolas ficaram paralisadas em média 248 dias, enquanto na rede publica esse

numero alcangou a marca de 287 dias (Brasil, 2021).

Quadro 3 - Numeros de dias com escolas fechadas (sem atividades presenciais) em
decorréncia da pandemia de COVID-19 (mar¢o/2020 - fevereiro/2021)

Pais Nimero médio de dias de suspensio das atividades presenciais
Brasil 279
fndia 235
Chile 199

Argentina 199

México 180

Colombia 173

Canada 163

Australia 125
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Alemanha 92

Dinamarca 76

Espanha 75
Portugal 67
Franca 43

Fonte: Adaptado de Brasil (2021).

Comparando dados brasileiros a dados globais apresentados pela UNESCO presentes
na tabela 1, pode-se perceber que o periodo de paralisacao das atividades presenciais de ensino
e aprendizagem no Brasil foi significativamente mais longo que em outros paises da América
Latina e, possivelmente, ocasionou perdas mais severas na aprendizagem dos estudantes

(Brasil, 2021).

Figura 1 - Percentual de escolas que nao retornou as atividades presenciais no ano de
2020 no Brasil

Federal Municipal Estadual Privada

0 0 - Jﬂlg%

Fonte: Brasil (2021).
Pelos dados expostos na figura 1, é possivel notar que, embora quase a totalidade das

escolas no Brasil tenha aderido a suspensdo das praticas educacionais presenciais, cerca de
29,1% das escolas da iniciativa privada promoveram atividades de ensino e aprendizagem
nesses moldes, a despeito do cenério pandémico e os riscos a satude coletiva por ele ofertados.
Nas escolas das redes estaduais este numero se mostrou mais moderado, restringindo-se a

14,1% (Brasil, 2021).

Figura 2 - Percentual de escolas por estratégia adotada pela escola/secretaria de
educagdo junto aos professores para continuidade das atividades pedagogicas durante a
suspensdo das atividades presenciais no Brasil em 2020
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Fonte: Brasil (2021).

A pesquisa também permitiu o mapeamento de acdes implementadas pelas escolas e
secretarias de educacdo municipais e estaduais de apoio aos professores para atuacao
pedagdgica em momento pandémico.

Do ponto de vista material, isto €, das condigdes tecnologicas basicas indispensaveis
para a realizag¢do de atividades educacionais online junto aos alunos, dois tipos de iniciativas
das secretarias e escolas sdo notados: a disponibiliza¢do de equipamentos como computadores,
notebooks e smartphones e o subsidio a internet domiciliar. A primeira iniciativa abrangeu
43,4% das escolas estaduais, enquanto no cenario municipal, este nimero mostra-se ainda mais
reduzido, totalizando 19,7%. Dessa forma, embora tenham sido confrontados com a
necessidade urgente de infraestrutura tecnologica domiciliar, a maioria dos professores atuantes
nas escolas estaduais e municipais ndo pode contar com este apoio material das
escolas/secretarias as quais estavam vinculados (Brasil, 2021). Assim, naturalmente, uma parte
expressiva dos professores teve que langar mao de recursos materiais e financeiros proprios
para oferecerem educagdo em periodo pandémico.

No que tange ao acesso domiciliar a internet, indispensavel a realiza¢ao de atividades
educacionais remotas sincronas e assincronas, o suporte das escolas e secretarias aos
professores das escolas estaduais e municipais mostrou-se ainda mais timido e precario. Dessa

forma, os professores tiveram predominantemente que empregar recursos financeiros e
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materiais proprios para financiarem e viabilizarem a realizacdo de atividades de ensino e

aprendizagem ndo presenciais (Brasil, 2021).

Figura 3 - Percentual de escolas por estratégia de comunicagdo e apoio tecnoldgico
disponibilizadas aos alunos para continuidade das atividades pedagdgicas durante a suspensao
das atividades presenciais no Brasil em 2020

Manutengdo de canal de comunica¢do com a escola (e-mail, 92,1
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Fonte: Brasil (2021).

Na figura 3 s3o apresentadas algumas das estratégias de comunica¢do e apoio
tecnologico disponibilizadas aos alunos durante a suspensao das atividades presenciais. Dentre
as iniciativas adotadas pelas secretarias estaduais e municipais de educacao, figuram de maneira
particularmente frequente a manutengdo de canais de comunicag¢do diretos com a escola e
professores. Esses canais eram constituidos a partir de tecnologias de comunicagao sincrona e
assincrona, como chamadas, mensagens e etc. Dessa forma, pode-se dizer que as secretarias
tomaram, de fato, a¢des para favorecer a comunicagao com seus estudantes.

Em contrapartida, no que tange ao acesso a internet e dispositivos como smartphones,
notebooks e desktops, indispensaveis a comunicacdo ndo presencial, o apoio ofertado aos
estudantes foi modesto nas secretarias estaduais e ainda mais reduzido nas municipais. Assim,

os alunos de instituigdes dessas esferas que ndo dispunham de tais recursos em domicilio, apesar
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da existéncia de canais de comunicagdo com a escola e seus professores, tiveram dificuldade
em usufruir destes.

Um dos topicos explorados foram as atividades e ferramentas implementadas pelas
escolas para a aprendizagem dos estudantes. Nesse topico, a pesquisa apresenta que mesmo
durante a pandemia, nas escolas estaduais municipais houve massiva utilizacdo de materiais
impressos, como livros didaticos, apostilas e folhas de atividades. Dentre as estratégias, a
realizagdo de atividades online sincronas com interacao direta entre professores e estudantes
ocorreu em cerca de 27% das escolas municipais, enquanto na rede estadual esse numero foi

cerca de duas vezes maior.

Figura 4 - Realizagdo de atividades online sincronas por espago geografico no Brasil
em 2020

De 25,0 a 50,0%
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Sem informacéo

OE0DER

Fonte: Brasil (2021).
Conforme ilustra a figura, nos estados do norte e nordeste houve faixas do mapa

vermelhas e laranjas em uma propor¢ao que contrasta com a das demais dor regides do pais.
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Nesses locais, poucas ou nenhuma escola municipal e estadual conseguiram manter aulas com
interacdes direta online entre estudantes e professores. Essa realidade ilustra que o acesso as
tecnologias ndo alcanga todos ao mesmo tempo (Borba, 2021; Borba; Penteado, 2019).

Figura 5 - A¢des das escolas para complementagao do periodo sem aulas em 2020

Planejou complementacdo curricular com ampliacdo da jornada escolar _ 28,1

no ano letivo de 2021 19,5

Retornou as atividades presenciais e adotou estratégia de realizacdo - 40
toncomitante de atividades presenciais e ndo presenciais (ensino hibrido) 219

Retornou as atividades presenciais e adotou estratégia de avaliagdo - 19
diagnostica/avaliacao de lacunas de aprendizagem dos alunos com
adogdo de atividades de reforgo

Adotou programa de educacio acelerada para as séries/anos finais do - 5.4
ensino fundamental e médio

W Publica Privada

Fonte: Brasil (2021).

Na pandemia, a grande maioria das escolas suspenderam temporariamente as atividades
presenciais. A acdo resultou em um descompasso entre o periodo letivo esperado e o tempo
disponivel para seu cumprimento. Nas escolas publicas, de maneira geral, essa dificuldade foi
enfrentada xpor essa estratégia: ampliagdo da jornada escolar no ano seguinte, assim como nas
escolas privadas. Nas escolas privadas, entretanto, houve a adoc¢ao de educacao presencial como

estratégia.

Figura 6 — Percentual de escolas por plataforma/ferramenta digital utilizada nas
atividades desenvolvidas pela internet — Brasil 2020
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Percentual de escolas por plataforma/ferramenta digital utilizada nas atividades desenvolvidas
pela internet - Brasil 2020

Aplicativos ou ferramentas para realizagdo de videoconferéncias 90,1
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Fonte: Brasil (2021).

Em relagdo as tecnologias incorporadas pelas escolas publicas, observou-se na pesquisa
a predominancia de ferramentas para a realizagao de videochamadas e videoconferéncias, com

0 AVA Google Classroom sendo frequentemente utilizado.

Figura 7 — Percentual de escolas por forma de monitoramento da participacao (frequéncia) dos

alunos nas atividades de ensino ndo presenciais — Brasil 2020
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Fonte: Brasil (2021).
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A monitoracao dos estudantes foi realizada muitas vezes pelo recolhimento das
atividades pedagogicas, comunica¢do do professor com alunos, pais e responsaveis, relatorios

de acesso em plataforma virtual e lista de presenca online.

3.1 RESULTADOS NA APRENDIZAGEM

Buscando verificar os impactos dos regimes de ensino remoto e hibrido implementados
no Brasil, os institutos Insper e Unibanco financiaram uma pesquisa sobre o topico. Foram
objetivos da pesquisa: estimar o impacto que a pandemia teve no aprendizado dos alunos em
2020, prever as possiveis perdas para o ano de 2021 (na ocasido de manuten¢do da tendéncia
do ano anterior) e indicar possibilidades de mitigacdo dessas perdas. Para atingir essas
finalidades, os pesquisadores fizeram uso da escala Saeb — Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacao Basica. Nesta escala, os resultados da Prova Brasil dos alunos do 5° ¢ 9° anos do
ensino fundamental e 3° do ensino médio sdo estruturados em niveis de proficiéncia em Lingua
Portuguesa e Matematica.

Conforme o estudo, os estudantes brasileiros que concluiram o terceiro ano do ensino
médio em ensino remoto alcangaram um nivel de proficiéncia em Matematica de 9 a 10 pontos
abaixo na escala Saeb do que obteriam caso o ensino presencial tivesse sido mantido. Dessa
forma, a pandemia e as praticas educacionais emergencialmente adotadas em sua resposta
resultaram em perda e precarizacdo da forma¢do matematica dos estudantes (Barros et al.,
2021).

Os resultados destacam que tanto em Lingua Portuguesa quanto em Matematica a
adocdo do ensino remoto emergencial invariavelmente levaria a defasagem da aprendizagem
em comparagdo ao ensino presencial, o qual €, segundo os autores, mais eficiente. Por outro
lado, uma vez adotado o ensino remoto emergencial, os pesquisadores destacam que algumas
acoes, como o aumento do engajamento dos estudantes, poderiam mitigar essas perdas. (Barros

etal., 2021).

2.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO
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Ao longo do capitulo foram expostas algumas perspectivas tedricas referentes a
utilizagdo e pesquisa em torno das tecnologias digitais em Educagdo Matematica. Como
mostrado, o desenvolvimento tecnologico e o matematico possuem relacdes histdricas,
evidenciando o potencial pedagdgico desses artefatos para a Educagdo Matematica. Sua
inser¢do em ambientes educacionais tem permitido a ado¢do de modelos educacionais
alternativos ao tradicional, tais como a Sala de Aula Invertida.

Posteriormente, foram explorados alguns dados pertinentes a pandemia mundial da
COVID-19, que se alastrou por todo o mundo e provocou, no Brasil, o advento do Ensino
Remoto Emergencial.

No capitulo seguinte serdo apresentados o percurso metodologico e os resultados de
uma pesquisa bibliografica exploratoria (Fiorentini; Lorenzato, 2012) do tipo Mapeamento
Sistematico da Literatura (Falbo; Souza; Felizardo, 2017), que teve o objetivo de caracterizar
como o Ensino Hibrido (o que engloba, naturalmente, a Sala de Aula Invertida) tem sido

implementado para o ensino e a aprendizagem de Geometria.
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3 ENSINO HiBRIDO EM GEOMETRIA: UM MAPEAMENTO SISTEMATICO DA
LITERATURA

Consideradas as proposi¢des tedricas apresentadas no capitulo anterior, pode-se notar
que a utilizacdo das tecnologias digitais permite a exploragcdo de cendrios alternativos para o
ensino e a aprendizagem (Borba; Silva; Gadanidis, 2020), condicionando, portanto, a produgcao
de conhecimento matematico (Borba; Penteado, 2019). Em meio a variedade de cendrios
alternativos que se fazem possiveis a partir do uso de tais tecnologias, destaca-se o Ensino
Hibrido, topico emergente da pesquisa em Educacdo Matematica (Borba et al., 2016;
Engelbrecht; Llinares; Borba, 2020).

Nao ha um consenso académico sobre o que caracterizaria o Ensino Hibrido. Apesar
desse impasse, a maioria das conceituagdes convergem em relacdo a um ponto: no Ensino
Hibrido ha a articulagdo da aprendizagem presencial em sala de aula com o ensino a distancia
em espagos virtuais. Este conceito tem figurado em meio as discussodes sobre o uso educacional
das tecnologias digitais. Nessas discussdes, argumenta-se a favor do Ensino Hibrido enquanto
plataforma para a implementagao de praticas pedagdgicas que caminham na contramao do
ensino tradicional?, se apropriando de tecnologias digitais e promovendo, dentre outras coisas,
interacdo, personalizagdo e colaboracdo no ensino e na aprendizagem (Bacich; Tanzi Neto;
Trevisani, 2015).

O Ensino Hibrido pode oferecer muitas possibilidades para o desenvolvimento de
praticas educativas diversas, abertas e sujeitas a uma multiplicidade de combinagdes (Bacich;
Tanzi Neto; Trevisani; 2015; Moran, 2015; 2018). Uma vez reconhecida a relevancia do topico,
foi realizada uma busca preliminar por estudos bibliograficos com o objetivo de identificar

quais aspectos do Ensino Hibrido j& foram investigados por estudos secundarios. Para isso, foi

2 Entende-se por “ensino tradicional” aquele que se baseia na transferéncia de conhecimento do
professor para os estudantes, criticado por Freire (2020) e Baldino (1998).
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realizada uma busca automatica na base de trabalhos cientificos Scopus®, com a string*: ( ABS
( "blended learning" ) OR ABS ( "flipped classroom" ) ) AND ABS ( "systematic literature" ).
A partir da busca® foram retornados 23 trabalhos, que foram filtrados a partir da leitura de seus
resumos. No quadro 3, a seguir, sdo apresentados de maneira sintética os principais aspectos

dos 12 trabalhos selecionados apds a busca®.

Quadro 3 — Estudos Sistematicos da Literatura sobre Ensino Hibrido

Titulo Referéncia Tema Objetivo do trabalho
Enabling  Stakeholders to ~ Sintetizar as  descobertas
. .. | Gestdo de | .
Change: Development of a | Blomer, Droit cientificas sobre as abordagens
Mudangas na ~
Change Management | e Hoppe Sala de Aula | ™ Gestdo de Mudangas
Guideline for Flipped | (2020) . aplicadas a Sala de Aula
. Invertida .
Classroom Implementations Invertida.
Agile Development of a | Blomer et al. Desenvolvimento Desenvolvpr um ,rn.odelo de
Flipped Classroom Course (2020) da Sala de Aula | desenvolvimento agil para a
Invertida. Sala de Aula Invertida.
Revisiting Blended Learning Rahmawatl, TPACK no Avghar~ os resuliados da
in TPACK: Literature Review Budiyanio e Ensino Hibrido aplicagio do TPACK  no
) Basori (2019) " | Ensino Hibrido.
A Classification of How | Alghamdi, Propor  uma classificagao
. MOOCs no | hierarquica das formas de
MOOC:s Are Used for Blended | Hall e Millard . e o
Learning (2019) Ensino Hibrido. | utilizagdo dos MOOCs no
Ensino Hibrido.
Critical Success Factor in . o Investigar os fatores criticos
. . . Ensino Hibrido .
Blended Learning for English | Putri, Luke e . para o sucesso do Ensino
. . no Ensino de| ., . .
Training: a Systematic | Sela (2019) . Hibrido para o Ensino de
. . Inglés A
Literature Review Inglés.

3 A Scopus foi utilizada por se tratar da maior base de dados, resumos e citagdes de trabalhos académicos
revisados por pares do mundo (Scopus, 2020). Na base encontram-se indexados, por exemplo, artigos e
resumos dos periodicos utilizados por Borba et al. (2016) na realizagdo de uma survey sobre tecnologias
digitais em Educa¢do Matematica: Bolema: Boletim de Educacdo Matematica, Educational Studies in
Mathematics, Journal for Research in Mathematics Education, For the Learning of Mathematics,
Journal of Mathematics Teacher Education, Mathematical Thinking and Learning, ZDM — Mathematics
Education, International Journal of Mathematical Education in Science and Technology, International
Journal of Science and Mathematics Education e Mathematics Education Research Journal.

4 Uma string é, conforme Fabbri, Octaviano e Hernandes (2017, p. 29), “um conjunto de palavras e
termos referente ao tema de pesquisa conectados por operadores l6gicos AND e OR”.

> A busca foi realizada no dia dezoito de novembro de 2020.

% Dos trabalhos encontrados foram removidos: (1) o qual os pesquisadores ndo conseguiram ter acesso,
(4) por se tratarem de anais de eventos, (1) por apresentar o protocolo de uma revisao sistematica da
literatura, sem os resultados e (5) por ndo terem o Ensino Hibrido como tema central.
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A Systematic Review of
Flipped Classroom Empirical

Revisar e  analisar as

Empirical Evidence

Evidence from  Different aZla 1?2110d 1d91;1 et Isr?iz " d(;e Aula tendéncias da pesquisa sobre a
Fields: What Are the Gapsand | ~ ’ Sala de Aula Invertida.
Future Trends?
Caracterizar o uso da Sala de
. . Sala de Aula . ,
Flipping the Classroom in | .. . Aula Invertida na pos-
Graduate Medical Education: King ‘er al. | Invertida em graduagdo em  Educagdo
. . "1 (2019) Educacao L 1 . .
a Systematic Review Médica Meédica e avaliar a qualidade
' da pesquisa existente.
Blended  Learning  with
O IS e | MoOC o | RO e it
. T (2019) Ensino Hibrido. . o
Literature Review on MOOC:s no Ensino Hibrido.

An Systematic Review of E-

Curriculum Planners

learning Outcomes in Ensino Hibrido e .
Botelho, ~ Examinar os resultados do
Undergraduate Dental Educacao a . o ~
: . Agrawal €| v a Ensino Hibrido e da Educagao
Radiology Curricula—Levels . Distancia em A . .
: e Bornstein . . a Distancia em Radiologia
of Learning and Implications (2019) Radiologia Odontoléeica
for Researchers and Odontologica. gica.

In Search of Attributes that
Support  Self-Regulation in

Van Laer e

Auto-regulagdo

Identificar e  definir os
atributos do Ensino Hibrido

Blended Learning | Elen (2017) no Ensino | que apoiarr{ as habilidades
Environments Hibrido. autorregulatorias dos
estudantes.
Apresentar uma  revisdo
Monitoring, Awareness and Learning sistematica da literatura sobre
Reflection in Blended | Rodriguez- Analytics e | Learning Analytics e
Technology Enhanced | Triana et al. | Educational Data | Educational Data Mining para
Learning: A Systematic | (2017) Mining no | monitoramento,
Review Ensino Hibrido. | conscientizac¢do e reflexdao no
Ensino Hibrido.
Reviewing  the Flipped | Giannakos, Sala de Awula|Prover uma revisdo da
Classroom Research: | Krogstie e | Invertida em | literatura sobre a Sala de Aula
Reflections for Computer | Chrisochoides | Ciéncia da | Invertida em Ciéncia da
Science Education (2014) Computagdo. Computagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Os estudos encontrados possuem objetivos variados. Existem estudos que abordam o
Ensino Hibrido em interse¢ao com diferentes contextos disciplinares, como Educagdo Médica
(King et al., 2019), Ciéncia da Computagdo (Giannakos; Krogstie; Chrisochoides, 2014),
Radiologia Odontologica (Botelho; Agrawal; Bornstein, 2019) e inglés (Putri; Luke; Sela,
2019). Em alguns estudos, o Ensino Hibrido intercede com outros aspectos tedricos, como o

modelo TPACK (Rahmawati; Budiyanto; Basori, 2019), os MOOCs (Eradze et al. 2019;
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Alghamdi; Hall; Millard, 2019), enquanto existe investigacdes que buscam olhar para a
literatura existente como forma de embasar a formulacdo de modelos e estratégias uteis na
implementac¢do da Sala de Aula Invertida (Blomer; Droit; Hoppe, 2020; Blomer ef al., 2020).
Apesar do carater multifacetado evidenciado pelos trabalhos consultados, nota-se que
os trabalhos ndo incidem sobre o Ensino Hibrido em Geometria, de maneira que ¢ dificil
precisar quais sdo os avangos € lacunas presentes na pesquisa em torno do topico. Dado este
hiato, no persente capitulo sdo apresentados o percurso metodoldgico e os resultados de uma
pesquisa bibliografica exploratoria (Fiorentini; Lorenzato, 2012) do tipo Mapeamento
Sistematico da Literatura (Falbo; Souza; Felizardo, 2017), que tem o objetivo de caracterizar

como o Ensino Hibrido tem sido implementado em Geometria.

3.2 METODO DE PESQUISA

Segundo Niss (2004), dentro do cenario da pesquisa em Educagdo Matematica existe
certa tendéncia de que os pesquisadores falem e escrevam numa propor¢ao maior do que leem,
refletem e contemplam sobre a produgdo cientifica ja existente, que € bastante rica em extensao
e qualidade. Para o autor, em tal contexto ¢ necessario que a literatura de pesquisa venha a ser
examinada de maneiras mais sistematicas, catalogando, caracterizando e sintetizando o
conhecimento existente. Considerando essa critica, nesse estudo optou-se pela realizagao de um
Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL).

Conforme Kitchenham e Charters (2007 apud Falbo; Souza; Felizardo, 2017), um MSL
¢ uma investigacao feita com base em outros estudos, visando compreender a pesquisa em torno
de um dado topico de interesse. Um estudo dessa natureza possibilita ao pesquisador
caracterizar a produgdo académica em torno de seu tema de pesquisa, contemplar sua dimensao
e identificar aspectos que ainda precisam ser investigados (Falbo; Souza; Felizardo, 2017).

Nesse sentido, a execucao de um MSL age na direcao de propiciar uma visualizagdo e
compreensao panoramica do proprio movimento da pesquisa em torno de determinado topico.
Em adicgdo, a realizagdo de um MSL cria condi¢gdes para um pesquisador elevar os niveis de
confiabilidade, sistematizagdo e rigor de um estudo, diminuindo a influéncia de seu viés nos
resultados da pesquisa, além de tornar o estudo replicavel, em oposi¢ao aos mapeamentos e

revisoes de literatura usuais (Souza; Felizardo; Falbo, 2017).
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Dadas os aspectos citados, entende-se que o desenvolvimento de MSLs pode
desempenhar um papel importante ¢ potencializar a pesquisa em Educacao Matematica, ¢ se

constitui, portanto, no instrumental investigativo aqui adotado.

3.2.1 Percurso Metodolégico

No desenvolvimento desse mapeamento foram tomadas como diretrizes os
procedimentos propostos por Falbo, Souza e Felizardo (2017), que sugerem um processo de
mapeamento composto de trés fases: planejamento, condugao e publicacao dos resultados. Na
primeira fase, a de planejamento, foi definida a questao primaria de pesquisa e constituido um
percurso metodoldgico para respondé-la. Na segunda, o mapeamento propriamente dito foi
conduzido por meio da execucao do planejamento e a terceira se conclui com a publicacao deste
trabalho, divulgando os resultados do estudo para a comunidade cientifica interessada. Os
procedimentos e processos para a realizagao de um MSL sdo representados em maior detalhe

na Figura 8§, a seguir.

Figura 8 — Etapas e processos para a realizacdo de um Mapeamento Sistematico da Literatura
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Planejamento

Condugdo

Publicagdo dos Resultados

Definir objetivo

.

Identificar estudos primarios
(utilizacdo da estratégia de
busca)

Descrever e divulgar os
resultados

Definir Protocolo

Definir as Questdes de Pesquisa
Definir a Estratégia de Busca
Definir Fontes de Pesquisa
Definir a String de Busca
Definir Critérios de Selegdo
(Inclusdo e Exclusdo)

Definir Critérios de Qualidade

.

v

Selecionar estudos primdrios
(utilizagdo dos critérios de
selecdo e qualidade)

v

Extrair os dados

v

.

Avaliar protocolo

Sintetizar os dados

Avaliar os resultados
relatados

j

:

Fonte: Souza, Felizardo e Falbo (2017, p. 19).

Legenda: [__] Fase

[ Atividade
—— Fluxo de condugdo

No desenvolvimento do protocolo, que estrutura a estratégia de mapeamento, os

elementos expostos na Figura 8 foram definidos, a exce¢do dos critérios de qualidade,

usualmente ndo utilizados em MSLs (Falbo; Souza; Felizardo, 2017).

Esse MSL tem por objetivo caracterizar como o Ensino Hibrido tem sido implementado

em Geometria e identificar lacunas que justifiquem novas pesquisas sobre o tema. Para alcangar

esse objetivo foram formuladas as questdes de pesquisa secundarias expostas no Quadro 4.

Quadro 4 — Questdes de pesquisa secundarias do Mapeamento Sistematico da Literatura

Questiao de pesquisa

Objetivo

Questao de pesquisa secundaria I:

Compreender quais veiculos, especialmente

Onde vinculam os trabalhos?

periddicos e anais de eventos tém servido como
ambiente para a divulgacdo e discussdo dessa
tematica, assim como observar se existem
predominancias em relagéo aos tipos de veiculos,
revistas, eventos etc.

Questao de pesquisa secundaria II:
Quando foram publicados os trabalhos?

Caracterizar o movimento da pesquisa sobre o
topico ¢ a distribuicdo dos trabalhos ao longo do
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tempo, assim como observar se existem
tendéncias de crescimento, decrescimento, ou
mesmo constancia do interesse nesse topico e a
extensdo da produc¢ao ja existente.

Questao de pesquisa secundaria I11: Identificar se existem autores que concentram

Quais autores realizaram os trabalhos? publicacdes sobre o tema e, portanto, tém sido
influentes na area.

Questdo de pesquisa secundaria [V: Identificar caracteristicas metodoldgicas dos

Como os trabalhos foram desenvolvidos | estudos, como o tamanho das turmas envolvidas,

metodologicamente? nivel de ensino dos alunos, duragio das

implementagdes e instrumentos utilizados para
coleta de dados.

Questao de pesquisa secundaria V: Entender quais subtopicos da Geometria foram

Quais ramos da Geometria foram abordados nos | abordados pelas pesquisas e se existe alguma

trabalhos? concentracdo de trabalhos em determinado
subtopico.

Questao de pesquisa secundaria VI: Caracterizar as implementagdes do Ensino

Como o Ensino Hibrido foi implementado nos | Hibrido, em termos das tecnologias utilizadas,

trabalhos? dindmica de interacdo entre alunos e meios de
conversacdo adotados.

Questao de pesquisa secundaria VII: Identificar quais contribuigdes ja forma

Quais as contribui¢des dos trabalhos? realizadas pelos trabalhos ja publicados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Visando responder a essas questdes, foi estruturada uma estratégia para busca de
estudos. Essa estratégia teve como referéncia um MSL sobre a implementag¢do de Metodologias
Ativas Cooperativas e Colaborativas em cursos de Engenharia e Computagdao (Pow-Sang;
Cohn-Muroy; Flores-Lafosse, 2017). Nesse MSL, os autores adotaram como estratégia a busca
automatica nas bases e bibliotecas académicas Scopus, Web of Science e IEEE Xplore.

Uma vez definida a estratégia de busca, partiu-se para o desenvolvimento da string de
busca. Em sua elaboracao foram considerados dois grupos de termos unidos pelo conectivo
“AND”: o primeiro relativo ao campo da Geometria; o segundo, ao Ensino Hibrido.
Naturalmente existe certa variedade de termos utilizados na literatura para se referir ao Ensino
Hibrido, dessa forma a string precisou ser enriquecida: primeiramente com variagdes de termos
ja conhecidos pelos autores de antemao, agrupados com o conectivo “OR”. Foram consultados,
entdo, os termos de buscas adotados em uma revisdo da literatura sobre Sala de Aula Invertida
em cursos de Ciéncia da Computacdo (Giannakos; Krogstie; Chrisochoides, 2014). Esses
termos foram combinados de variadas formas buscando a elaboragdo de uma string de busca
abrangente e robusta.

No Quadro 5 sdo apresentados os termos utilizados na composicao da string.
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Quadro 5 — Termos de busca

Geometria Ensino Hibrido

Geometry Blended, hybrid, inverted, inverting, reverted,
reverting, reversed, reversing, flipped, flipping,
course, class, classroom, teaching, learning

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

A string foi entdo adaptada ao mecanismo de buscas da base Scopus, onde uma busca
inicial foi feita. Nela, dentre os trabalhos retornados, foi possivel encontrar alguns estudos que
refletiam precisamente a tematica do mapeamento. Dois desses foram escolhidos para constituir
o grupo de controle do MSL (Santos et al., 2016; Leopold, 2009). Posteriormente foram
realizadas iterativas buscas, ainda na base Scopus, que resultaram em reformulagdes e
refinamentos constantes da string, visando obter o méaximo de trabalhos relevantes ao
mapeamento, associado a um baixo nimero de estudos irrelevantes.

Por fim, apds as alteracdes foi realizada a avaliagdao da string. Para essa avaliagdo, a
string resultante das diversas modificacdes foi pesquisada na base Scopus. Dentre os resultados
da busca estavam todos os trabalhos presentes no grupo de controle, concluindo a avaliagdo
com sucesso. Depois de avaliada a string foi adaptada as bases e bibliotecas digitais /EEE

Xplore e Web of Science, como expostas no Quadro 6.

Quadro 6 — Strings de busca em inglés utilizadas

Base/diretorio | String de busca
de busca

Scopus ( ABS ( "geometry" ) ) AND ( ABS ( "blended learning" ) OR ABS ( "invert*
class" ) OR ABS ("revers* teaching" ) OR ABS ( "flip* learning" ) OR ABS
( "flip* class" ) OR ABS ( "flip* classroom" ) OR ABS ( "flip* the learning" )
OR ABS ("hybrid learning" ) OR ABS ( "hybrid teaching" ) )

IEEE Xplore ("Abstract":geometry) AND  ((((((((("Abstract":"blended learning") OR
"Abstract":"invert*  class") OR  "Abstract":"revers*  teaching") OR
"Abstract":"flip* learning") OR "Abstract":"flip* class") OR "Abstract":"flip*
classroom") OR "Abstract":"flip* the learning") OR "Abstract":"hybrid learning")
OR "Abstract":"hybrid teaching")

Web of Science | (AB=(geometry)) AND (AB=(“blended learning”) OR AB=(“invert* class”) OR
AB=(“revers* teaching”) OR AB=(“flip* learning”) OR AB=(“flip* class”) OR
AB=(“flip* classroom”) OR AB=(“flip the learning”’) OR AB=(“hybrid learning”)
OR AB=(“hybrid teaching”))

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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No protocolo, para a filtragem dos estudos retornados das bases e diretérios ao longo
das etapas de selecdo, foram definidos os critérios de inclusdo e exclusdao apresentados no
Quadro 7. E, para a coleta e armazenamentos dos dados, foi desenvolvido um formulario de

extracao.

Quadro 7 — Critérios para a selecdo de estudos utilizados

Critérios para etapa de selecio inicial

Critério de Inclusédo I Serdo incluidos estudos que ndo atendam a nenhum dos critérios
de exclusdo.

Critério de Exclusdo I Serdo excluidos estudo que ndo sdo primarios.

Critério de Exclusdo II Serdo excluidas obras que ndo se apresentem sob a forma de artigo
cientifico completo (com seis ou mais paginas).

Critério de Exclusao III Serdo excluidos estudos que os pesquisadores ndo consigam ter
acesso.

Critério de Exclusado IV Serdo excluidas obras que ndo foram escritas em inglés ou
portugués.

Critérios para etapa de selecio final

Critério de Inclusao II Serdo incluidos estudos que discutam a implementacéo do Ensino
Hibrido em Geometria, com apoio de tecnologias.

Critério de Exclusdo V Serdo excluidas obras que sejam versdes mais antigas de estudos
jé& considerados.

Critério de Exclusao VI Serdo excluidos os que ndo se enquadrem no critério de inclusdo
11.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O protocolo aqui apresentado foi avaliado por meio do teste piloto, no qual as fases de
conducao do MSL foram realizadas com os estudos do grupo de controle ja mencionado (Santos
etal.,2016; Leopold, 2009). Como resultado da avaliagdo, algumas alteragdes foram realizadas
no formulario de extracao. A avaliagdo concluiu o processo de planejamento do MSL, ao longo
do qual sucessivos testes foram feitos, tanto com as strings, quanto com os demais elementos

do protocolo, levando a reformulacgdes e refinamentos constantes dos mesmos.

3.3 RESULTADOS

Com a avalia¢do do protocolo se seguiu a selecdo dos estudos para o mapeamento. Essa
selegdo foi realizada em seis etapas. Na primeira etapa foi feita a identificacdo dos estudos

encontrados, isto ¢, todos os trabalhos retornados nas buscas em bases, diretorios e bibliotecas
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digitais foram registrados em uma tabela, com os campos: titulo, autores, ano e base. Com essa
busca foi possivel identificar um total de 58 estudos (IEEE Xplore (4), Scopus (31) e Web of
Science (23)). Seguido a esse registro, os trabalhos duplicados foram excluidos, concluindo a
primeira etapa de busca, ap6s a qual restaram 42 estudos.

Uma vez identificados os estudos, seguiu-se a segunda fase: a selecdo inicial. No Quadro
7, para identificagcdo dos estudos, foram adicionados mais quatro campos: ID, resumo, analise
e revisdo de analise. A selecdo inicial se baseou na leitura do resumo dos trabalhos e na
aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo apresentados anteriormente no Quadro 7.
Respectivamente, esses campos visavam: identificar, ordenadamente, os estudos de acordo com
seu titulo em ordem alfabética, descrevé-los e analisar sua inclusdo ou exclusdo especificando
os critérios adotados. Apos a selecdo inicial restaram 15 artigos.

Depois da selecdo inicial, passou-se a terceira fase: a selecao final, na qual o corpo dos
trabalhos também foi lido € os critérios de inclusao e exclusao aplicados (¢ importante destacar
que os critérios aplicados nas duas fases sdo distintos, conforme ja explicitado anteriormente
no Quadro 7). Foram selecionados ao final dessa etapa 5 artigos.

Dado o baixo nimero de trabalhos mapeados inicialmente, optou-se pela utilizagao de
uma estratégia de busca complementar. A estratégia utilizada foi a parallel snowballing,
proposta por Mourdo et al. (2020). Na aplicacdo dessa estratégia de busca, os trabalhos
mapeados inicialmente foram utilizados como seeds para a busca de novos trabalhos. Assim,
os trabalhos citados pelas seeds, assim como os trabalhos que as citaram’ foram identificados,
na quarta fase de selecao. Dentre eles, nenhum trabalho duplicado foi verificado, entdo se
seguiu a selecdo inicial e a selecdo final dos trabalhos identificados através do parallel
snowballing, com a aplicacao dos critérios de selecao e exclusao ja mencionados. No Quadro 8

a seguir sdo listados os 5 artigos mapeados.

Quadro 8 — Lista de trabalhos mapeados

Titulo | Referéncia

7 Os trabalhos que citaram os artigos mapeados foram identificados a partir da ferramenta online Google
Académico ou Google Scholar.
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An Hybrid and Flipped Experience Supported by | Salinas e Quintero (2015)
Math and Motion MOOC Where Students
Participate on Their Own Assessment
Gamification, Flipped and Collaborative | Silva-Lopez, Ocampo-Garcia e Herndndez-
Learning in Mathematics Teaching with | Rodriguez (2017)

Engineering Students
Need Analysis for Developing Applied | Darma, Karma e Santiana (2020)
Mathematics Textbooks Based on Blended
Learning to Improve Problem Solving Abilities at
the Students of Polytechnic State of Bali

Virtual and Real Geometry Learning | Leopold (2009)
Environments
Web Geometry Laboratory: Case Studies in | Santos ef al. (2016)
Portugal and Serbia

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ap6s o término da selecdo dos estudos, se seguiu a coleta e armazenamento dos dados.
Para isso, o formulario de extracao foi preenchido com os dados de cada artigo, correspondentes

a cada questdo de pesquisa definida anteriormente.

3.3.1 Onde tém sido veiculados os trabalhos?

Os trabalhos mapeados tém sido veiculados tanto em peridodicos quanto nos anais de
eventos. Predominam entre eles os que fazem parte dos anais de conferéncias académicas, com
trés publicagdes, enquanto os dois trabalhos restantes derivam de periddicos cientificos.

Dentre os trabalhos oriundos de eventos ¢ possivel notar a predominancia de
publicacdes em anais de diferentes edi¢des da EDULEARN (Annual International Conference
on Education and New Learning Technologies), que tem sido sediada em solo espanhol. O
terceiro trabalho foi publicado na quarta edi¢do da IICMA 2019 (IndoMS International
Conference on Mathematics and Its Application)®.

Em relacdo aos trabalhos publicados em periddicos, estes foram veiculados nas revistas

Interactive Learning Environments e Journal for Geometry and Graphics®. A primeira tem

? Respectivamente, em tradugio literal, Ambientes de Aprendizagem Interativos e Revista de Geometria
e Graficos.
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como escopo as pesquisas relacionadas tanto ao desenvolvimento quanto a utilizagdo de
ambientes de aprendizagem interativos em sentido amplo, sejam eles voltados para
aprendizagem individual, colaborativa ou trabalho compartilhado. A segunda, por sua vez, tem
como foco trabalhos relacionados ao ensino de graficos e aspectos geométricos a ele

relacionados.

3.3.2 Quando foram publicados os trabalhos?

Entre os trabalhos obtidos, o mais antigo ¢ de 2009. A partir dele ha um hiato de
publicagdes que s6 viria a ser rompido em 2015, dando inicio a uma sequéncia que se prolongou
até 2017, em que ocorreu uma publicagdo por ano. Seguindo-se a esse periodo foi iniciado um

novo hiato que se prolongou até a publicacao de um estudo no ano de 2020.

3.3.3 Quais autores realizaram os trabalhos?

As pesquisas mapeadas possuem certa variedade de autores, podendo ser mencionados
os seguintes: Salinas e Quintero (2015), Silva-Lopez, Ocampo-Garcia e Hernandez-Rodriguez
(2017), Leopold (2009), Santos, Quaresma, Maric, Campos (2016), Darma, Karma e Santiana
(2020). Apesar dessa variedade, a quantidade de publica¢des por autor € unitaria, ndo existindo
nenhuma concentracao de trabalhos por autoria.

Os autores destes trabalhos estavam vinculados as seguintes universidades: Instituto
Tecnoldgico e de Estudos Superiores de Monterrey e Universidade Autonoma Metropolitana,
no Meéxico; Campus Virtual Renania-Palatinado, na Alemanha; Universidade de Coimbra,
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro e Universidade de Aveiro, em Portugal;
Universidade de Belgrado, na Sérvia; e Escola Politécnica do Estado de Bali, na Indonésia.

Predominam, assim, estudos desenvolvidos por autores vinculados a universidades mexicanas.

3.3.4 Como foram desenvolvidos metodologicamente os trabalhos?

Dentre os trabalhos mapeados, a maioria deriva diretamente dos resultados de uma

investigacdo ou experiéncia realizada no contexto de alguma instituicdo de ensino. Darma,
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Karma e Santiana (2020), por exemplo, desenvolveram um estudo no contexto da Escola
Politécnica do Estado de Bali, uma universidade localizada na Indonésia. Os propositos desse
estudo foram descrever as competéncias a serem desenvolvidas nos cursos de Matematica
Aplicada, identificar as caracteristicas e necessidades dos alunos da institui¢do e desenvolver
esbocos de livros didaticos eletronicos, baseados no Ensino Hibrido, com particular énfase ao
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas. Para isso, os autores realizaram um
levantamento, em perspectiva quantitativa, apoiado em estatistica descritiva, recorrendo a
questionarios, entrevistas, documentos e observagdes para coleta de dados. Na coleta,
participaram 251 alunos ingressantes em cursos de graduacdo em engenharias da universidade,
assim como vinte professores a ela vinculados.

Salinas e Quintero (2015), por sua vez, desenvolveram um estudo diagnostico amplo
com alunos do Instituto Tecnologico e de Estudos Superiores de Monterrey, no México. O
estudo enfocou variadas dimensdes de uma experiéncia de ensino e aprendizagem na qual a
Sala de Aula Invertida foi implementada. Nesse artigo em especifico ¢ dada énfase a
autoavaliac¢do dos alunos, a partir de uma abordagem quantitativa, na qual o indice de aprovagao
dos alunos participantes da disciplina invertida ¢ comparado ao dos matriculados na disciplina
tradicional. A implementa¢do do curso teve duragdo de um semestre letivo ou quatorze
semanas. Os alunos participantes eram ingressantes na institui¢cdo nos cursos de bacharelado de
onze diferentes turmas matriculadas na disciplina Introdu¢do a Matematica Académica, das
quais oito cursaram a disciplina invertida com autoavaliacdo, enquanto os trés restantes
cursaram a disciplina tradicional.

Leopold (2009) realizou um estudo com alunos vinculados ao Campus Virtual
Renanica-Palatinado, utilizado conjuntamente por algumas universidades alemas do estado.
Esse estudo, em particular, enfocou a avaliacao dos alunos da experiéncia do curso baseado em
Ensino Hibrido, em termos de sua eficiéncia, potencializagdo da aprendizagem, aspectos
organizacionais, técnicos, de contetido, dentre outros aspectos. Os alunos participantes estavam
matriculados na disciplina Geometria Descritiva, cursada ao longo de um semestre letivo. De
um total de 165 alunos matriculados no curso, 136 responderam ao questionario de avaliagao
adotado para coleta de dados. Os dados coletados foram analisados a partir de uma perspectiva

predominantemente quantitativa, com uso da escala Likert.
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Silva-Lopez, Ocampo-Garcia e Herndndez-Rodriguez (2017) desenvolveram uma
investigacdo com alunos da Universidade Auténoma Metropolitana, no México. Nessa
experiéncia foi implementado um curso integrando as estratégias pedagogicas: Sala de Aula
Invertida, aprendizagem colaborativa e gamificagdo. Os alunos participantes estavam
matriculados nos cursos de engenharia da instituicdo. Para avaliar a experiéncia foram
considerados o indice de aprovagdo e reprovacao além da observagdo dos catorze estudantes
participantes.

Santos et al. (2016) conduziram um estudo de caso em Portugal, com professores de
matematica e seus alunos. Nesse estudo de caso foi realizado um workshop de formagao de
professores com um total de treze sessdes. Os participantes do workshop foram dezesseis
professores secundarios, com mais de dezesseis anos de experiéncia profissional. No workshop
os professores foram introduzidos ao Web Geometry Laboratory (WGL) e instruidos em relagao
as formas que poderiam implementa-lo em suas praticas pedagogicas. Com a implementacao
de atividades com seus alunos utilizando o WGL, foram coletados dados por meio de
questionarios e testes. Um total de 105 estudantes participou desse estudo de caso. Os dados
foram analisados a partir de uma abordagem quantitativa, com uso da escala Likert e analise
estatistica.

Os autores desenvolveram, ainda, dois estudos de caso na Sérvia, visando avaliar os
efeitos de uso do ambiente de aprendizagem colaborativo WGL no desempenho dos alunos nas
tarefas para casa. Nesses estudos de caso foram utilizados métodos quantitativos para a coleta
de dados. Mais especificamente, foram coletadas as notas médias dos alunos antes e depois de
utilizarem o ambiente colaborativo, utilizando o método experimental com grupos paralelos.

No primeiro estudo de caso, os objetivos foram: propiciar aos professores a
possibilidade de explorarem os recursos do WGL e compreender como os alunos lidam com sua
utilizagdo. Foram adotados também métodos qualitativos para coleta de dados, com a realizacao
de entrevistas com os alunos participantes. O grupo experimental ¢ o grupo de controle
possuiam mesmo antes do estudo um rendimento escolar significativamente diferente.

Posteriormente, foi realizado um segundo estudo de caso no pais. Nesse estudo de caso
participaram dois professores secundarios e 89 alunos, com cerca de quinze anos de idade. Ao
longo de dois meses os alunos estudaram transformagdes isométricas dentro do modelo de

ensino tradicional, com apenas um grupo realizando as tarefas de casa com o auxilio do WGL,
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de acordo com sua escolha individual. Ao final do periodo foi aplicado um teste aos alunos e,

trés meses apos esse primeiro teste, realizado um segundo.

3.4.5 Quais ramos da Geometria foram abordados nos trabalhos?

Nas pesquisas foram abordados os seguintes ramos da area de Geometria: Geometria
Plana, Geometria Analitica e Geometria Descritiva. Dentre esses, o ramo mais comum foi a
Geometria Plana, seguido pela Geometria Analitica e a Geometria Descritiva, com,
respectivamente, trés, dois e um trabalhos publicados. Geralmente, entretanto, os conteudos
geométricos contemplados nos estudos faziam parte de cursos cuja ementa contemplava uma
colecdo de conteidos matematicos diversos, em disciplinas introdutorias dos cursos
universitarios em Ciéncias Exatas. Nessas disciplinas os ramos da Geometria mencionados
partilhavam espago, por exemplo, com topicos de Algebra, Aritmética e Trigonometria. Os
unicos estudos que enfocaram apenas os conteidos de Geometria foram os desenvolvidos por

Leopold (2009) e Santos et al. (2016).

3.4.6 Como o Ensino Hibrido foi implementado nos trabalhos?

Darma, Karma e Santiana (2020) relatam alguns aspectos do processo de
desenvolvimento de livros didaticos eletronicos de Matematica Aplicada para apoiar o Ensino
Hibrido. Esse trabalho, entretanto, ndo apresenta aspectos de uma implementacdo de fato
realizada, sendo, portanto, desconsiderado nessa questao secundaria de pesquisa.

Em Salinas e Quintero (2015), foi desenvolvido primeiramente um MOOC intitulado
Matematica ¢ Movimento para plataforma de cursos online Coursera. Esse MOOC foi
incorporado a disciplina Introducdo a Matematica Universitaria, que se organizou a partir da
metodologia Sala de Aula Invertida. Na implementacdo, as videoaulas do MOOC eram
disponibilizadas aos alunos online por meio da plataforma, como forma de exposicao dos
conteudos. Os alunos eram responsaveis por acessarem os videos antes das aulas presenciais e
produzirem relatorios sobre eles (os relatdrios eram considerados as “tarefas de casa” do curso),

de maneira a se prepararem para as atividades presenciais em sala de aula.
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Nos momentos presenciais em sala, a prerrogativa era que os alunos aprofundassem os
conhecimentos adquiridos a partir dos videos. Para isso, eram promovidas atividades variadas,
tanto individuais quanto em pares ou equipes, muitas vezes com enfoque colaborativo e
tecnoldgico, com a utilizagdo de softwares que promoviam a visualizagdo e representagao
matematica.

A avaliagdo dos alunos era realizada em dois momentos. O primeiro deles era realizado
pelo proprio aluno ao final de cada aula, com o preenchimento de um formuléario de
autoavaliagdo de desempenho. O segundo momento da avaliacdo utilizava as respostas dos
alunos em quizzes integrados a plataforma Coursera. Os quizzes eram de multipla escolha e
deviam ser realizados primeiro em sala de aula. Caso errassem alguma questao os alunos tinham
mais duas chances de realizarem ele posteriormente, mesmo fora da sala de aula presencial. A
autoavaliagdo correspondia a 70% da nota enquanto os quizzes equivaliam a 30%. A nota final
era dada pela média semanal de todas as notas.

Em termos de tecnologias digitais, além dos videos, do MOOC e os softwares de
visualizagdo e representacdo matematica, foi utilizado para dar suporte ao curso um ambiente
virtual de aprendizagem. Embora houvesse atividades colaborativas no curso, elas eram
realizadas apenas presencialmente, sem a utiliza¢ao de sistemas de comunicagdo em rede para
apoia-la.

Silva-Lopez, Ocampo-Garcia e Hernandez-Rodriguez (2017), por sua vez,
desenvolveram um workshop de matematica para a engenharia. Nesse workshop foi adotada a
Sala de Aula Invertida, integrada com elementos de gamificacdo e colaboracdo. Para a
realizacdo do curso foram desenvolvidos materiais didaticos, totalizando 68 recursos
multimidia diferentes, como Objetos de Aprendizagem, integrados ao ambiente virtual de
aprendizagem.

No ambiente virtual de aprendizagem os materiais educacionais do curso eram
organizados de maneira gamificada. Nessa estrutura, o curso se constituia uma corrida, com
obstaculos e desafios ao longo dos topicos, em que a linha de chegada marcava sua conclusdo.
Os alunos recebem pontos a medida que vao avangando pelos materiais educacionais e
resolvem os desafios propostos por ele. Quando ha certo atraso na entrega das atividades os

alunos passam a ser penalizado em termos de pontos. O curso empregou recursos digitais
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diversos, como: videos, objetos de aprendizagem, explicagdo de conceitos, exemplos
resolvidos, exercicios online, jogos, autoavaligdes e mapas mentais.

Leopold (2009) relata que o Ensino Hibrido foi adotado com alunos de uma disciplina
de Geometria Descritiva em uma universidade alema. Para sua implementacao foi utilizado um
ambiente virtual de aprendizagem para a interagdo entre alunos através dos meios de
conversacdo: chat e foruns. Com os materiais online buscava-se promover a aprendizagem
individualizada dos alunos. Foram utilizados como materiais didaticos online: slides das aulas,
hiperlinks e softwares de modelagem 3D.

Santos et al. (2016) implementaram o Ensino Hibrido com o apoio de um Laboratorio
Online de Geometria. O laboratorio em questao € um ambiente virtual para a aprendizagem de
Geometria, que visa apoiar o trabalho com Ensino Hibrido e aprendizagem colaborativa, com
aspectos adaptativos e automatizados. Esse laboratorio incorpora multiplas funcionalidades
integradas, como software de geometria dindmico, demonstrador de teoremas geométricos
automatizado, repositorio de construgdes geométricas, e oferece os meios de conversagao forum
e chat. Como tecnologias, foram utilizados: demonstrador de teoremas geométricos

automatizado, ambiente virtual de aprendizagem e repositorio de construcdes geométricas.

3.4.7 Quais contribuicoes dos trabalhos?

As contribui¢des observadas nos trabalhos mapeados sdo apresentadas em maior detalhe

no quadro 9, a seguir.

Quadro 9 — Contribuigdes dos trabalhos publicados

Titulo Referéncia Contribuicoes

An Hybrid and Flipped | Salinas e Quintero | Discute o design ¢ desenvolvimento de um
Experience Supported by Math | (2015) curso baseado no modelo de Ensino
and Motion MOOC Where Hibrido da Sala de Aula Invertida, apoiado
Students Participate on their por um MOOC, para a disciplina de
Own Assessment Introducdo a Matematica Académica;

Reflete sobre os indices de aprovacao dos
alunos, considerando a dindmica de
autoavaliacdo da disciplina implementada.
Gamification, Flipped and | Silva-Lopez, Descreve uma experiéncia de um
Collaborative  Learning in | Ocampo-Garcia e | Workshop de Matematica Aplicada para
Engenharia, com base no Ensino Hibrido,
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Mathematics Teaching with
Engineering Students

Hernandez-
Rodriguez (2017)

aprendizagem colaborativa e gamificagdo
e os seus resultados.

Need Analysis for Developing
Applied Mathematics
Textbooks Based on Blended
Learning to Improve Problem
Solving Abilities at the Students
of Polytechnic State of Bali

Darma, Karma
Santiana (2020)

€

Descreve as competéncias ¢ objetivos de
aprendizagem que devem ser alcangados
em um curso de Matematica Aplicada para
a formacao de engenheiros;

Identifica as caracteristicas e necessidades
proprias dos alunos da Escola Politécnica
Estadual de Bali (State Polytechnic of
Bali), em termos de sua: atitude, nivel de
interesse, motivacdo e independéncia em
relacdo ao estudo de Matematica, assim
como suas dificuldades no uso de livros
didaticos e materiais didaticos
suplementares;

também descreve aspectos como uso
médio semanal de internet dos alunos e o
seu emprego para fins de estudo;

Esboga alguns elementos de dois livros
didaticos de Matematica Aplicada,
baseados em Ensino Hibrido.

Virtual and Real Geometry
Learning Environments

Leopold (2009)

Apresenta e discute os resultados da
avaliagdo dos alunos em um curso de
Geometria Descritiva baseado em Ensino
Hibrido.

Web Geometry Laboratory:
Case Studies in Portugal and
Serbia

Santos et al. (2016)

Discute a importancia para o ensino e
aprendizagem de Geometria de um
Laboratério Virtual de Geometria, voltado
ao Ensino Hibrido e aprendizagem
colaborativa e adaptativa;

Descreve o Laboratorio Virtual
Geometria desenvolvido pelos autores;
Apresenta os resultados de dois estudos de
caso diferentes realizados em Portugal e na
Sérvia sobre a utilizagdo do Laboratorio.

de

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

3.4.7 Ameacas a validade

Apesar da elaboragao do protocolo e sua validagdo por meio de avaliagdes, algumas
ameacas a validade ainda sdo elementos que precisam ser considerados. Nesse estudo foram
adotadas a estratégia de busca automadtica proposta por Falbo, Souza e Felizardo (2017), nas
bases e bibliotecas digitais utilizadas por Pow-Sang, Cohn-Muroy e Flores-Lafosse (2017),

juntamente com a estratégia complementar parallel snowballing proposta por Mourado et al.
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(2020). O uso de diferentes estratégias de busca pode influenciar nos estudos mapeados e, por
consequéncia, nos resultados do mapeamento.

De maneira andloga as estratégias de busca, a consideracdo de outros formatos de
trabalhos, como dissertagdes, teses e capitulos de livros, dentre outros, também pode influenciar
nos estudos mapeados. Dessa forma, ¢ possivel que estudos diferentes sejam mapeados e isso
ocasione modificagdes nos resultados do mapeamento.

Outros fatores que ameagam a validade desse estudo sdo: a desconsideracao de estudos
que ndo foram escritos em portugués ou inglés, além da possibilidade que a string ndo tenha
englobado todos os termos relevantes que se referem ao tema investigado. E, por fim, o nimero
de estudos mapeados ¢ relativamente reduzido, o que dificulta a extragdo de tendéncias e
generalizagdes (Falbo; Souza; Felizardo, 2017).

Embora existam fatores de risco, o Mapeamento Sistematico da Literatura realizado
perseguiu a questdo de pesquisa definida de acordo com os procedimentos metodologicos
apontados por Falbo, Souza e Felizardo (2017) e Mourao et al. (2020). Com ele foi possivel

responder a questao de pesquisa de maneira satisfatoria.

3.5 DISCUSSAO

O Ensino Hibrido tem sido tema recorrente de discussdes no ambito educacional
atualmente. Sua relevancia pratica parece estar associada a capacidade de apoiar o design de
solucdes e praticas educacionais diversas, englobando uma multiplicidade de tempos, espacos,
tecnologias e metodologias para fins de ensino e aprendizagem (Moran, 2015; 2018). Em
especial, o Ensino Hibrido tem sido associado a uma ruptura pedagdgica com o ensino
tradicional, baseado na transmissdo de conhecimento e centralizado nas agdes da figura docente
(Moran, 2015; 2018; Bacich; Tanzi Neto; Trevisani, 2015; Valente, 2014; 2018).

Os trabalhos consultados na busca preliminar evidenciam a existéncia de pesquisas
sobre Ensino Hibrido em variados cenarios disciplinares. E o fato de existirem estudos
secundarios em torno da tematica revela que a propria pesquisa sobre o Ensino Hibrido se
tornou objeto de investigagcdo. Apesar disso, ndo foram encontrados trabalhos com esse perfil

que caracterizassem o Ensino Hibrido em Geometria. E precisamente nessa lacuna que o

presente mapeamento atua.
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Embora alguns estudos tenham apontado a pesquisa relacionada ao Ensino Hibrido em
Educagao Matematica como uma tendéncia (Borba et al., 2016; Engelbrecht; Llinares; Borba,
2020), o ensino de Geometria parece ser um quadro a parte. Embora a Geometria englobe um
conjunto amplo de conteudos matematicos (Geometria Plana, Geometria Espacial, e Geometria
Analitica), a pesquisa nesse ambito se mostra incipiente, contando com poucas publicagdes. Em
contrapartida, ela se estabelece como campo fértil para o desenvolvimento de novos
investigacoes.

Como o mapeamento mostrou, o nimero de publicagdes provenientes de eventos
académicos ¢ ligeiramente superior as oriundas de periddicos. Dentre esses veiculos, ¢ possivel
notar uma pequena concentracao de publicagcdes em anais de diferentes edigdes da conferéncia
EDULEARN. Diferente do que se poderia esperar, ndo foi mapeado nenhum trabalho publicado
em evento ou periddico voltado especificamente a area da Educacdo Matematica, seja ele
nacional ou internacional. Assim, pode-se dizer que o tema tem sido pouco discutido nesses
espagos.

Metodologicamente, poucos estudos apresentaram uma questdo de pesquisa explicita.
Nota-se, também, uma preferéncia a abordagens quantitativas na coleta e na analise dos dados,
langcando mao de instrumentos como testes, indices de aprovagdo/reprovacdo, avaliagdes de
desempenho e questiondrios estruturados, muitas vezes com o emprego da escala Likert e
analise estatistica, embora Santos et al. (2016) tenham também se utilizado de abordagem
qualitativa. Talvez a predominancia dessa abordagem esteja relacionada ao tamanho das
amostras utilizadas nos estudos, que eram relativamente numerosas, dificultando uma
abordagem mais descritiva. Em quatro dos cinco estudos foram investigados ao menos 69
alunos. A Unica excecao foi a pesquisa desenvolvida por Silva-Lopez, Ocampo-Garcia e
Hernandez-Rodriguez (2017), que desenvolveram um estudo com apenas catorze estudantes.

Se tratando dos participantes, na maior parte dos estudos estes eram alunos de cursos
similares aos cursos de graduagdo, em areas como Arquitetura e Engenharia, embora Santos et
al. (2016) tenham desenvolvido pesquisas com alunos e professores do ensino secundario
simultaneamente. Em relacdo a duragao dos experimentos, pode-se dizer que os estudos tiveram
uma duragao de dois a seis meses.

De um ponto de vista geografico, os estudos foram desenvolvidos apenas nos paises:

México, Portugal, Sérvia e Alemanha, isto ¢, ndo existem estudos sobre Ensino Hibrido em
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Geometria dentro de institui¢des e grupos brasileiros. Dentro das investiga¢des € possivel notar
que o Ensino Hibrido é comumente implementado de maneira integrada a atividades de carater
grupal e/ou colaborativo entre estudantes e aliado as tecnologias. Dentre as tecnologias
utilizadas para apoiar esse ensino, os ambientes virtuais de aprendizagem sao particularmente
comuns na literatura. Nos estudos nao sao dados muitos detalhes sobre a colaboracdao, nem
tampouco sobre a comunicacdo e os meios de conversacdo utilizados pelos alunos para

colaborarem.

3.6 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Nesse capitulo foram apresentados o percurso metodologico e os resultados de um
Mapeamento Sistematico da Literatura, o qual caracterizou como o Ensino Hibrido tem sido
implementado em Geometria. Como efeito do mapeamento, foi possivel constatar a existéncia
ainda incipiente de pesquisa em torno do tema, com escassos estudos publicados. Em
contrapartida, a caréncia de estudos evidencia um cenario no qual um rico espectro de novas
investigacdes pode ser explorado. No proximo capitulo, sdo detalhados alguns aspectos

metodoldgicos da investigagdo que se pretende empreender.
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4 MODELO EPISTEMOLOGICO-METODOLOGICO DESIGN SCIENCE
RESEARCH

A presente investigacdo se constitui em meio a um Mestrado Profissional em Educagao
Matematica. Nesta modalidade, espera-se que o mestrando desenvolva um Produto ou Processo
Educacional oriundo da pesquisa da dissertacao, o qual possa auxiliar na resolu¢ao ou mitigacao
de um problema da pratica profissional (Rizzatti, et al., 2020). Este trabalho envolve, portanto,
a produgdo de conhecimento cientifico associado ao desenvolvimento de um artefato voltado
para a pratica. Pesquisas com esse perfil tém sido realizadas no ambito das chamadas Design
Sciences como Administragdo, Engenharias (Dresch; Lacerda; Antunes Junior, 2014) e
Educagao Matematica (Wittmann, 1995; Niihrenborger et al., 2016).

Visando articular a producao de um Processo Educacional e o desenvolvimento de uma
pesquisa, esta investigagdo se orienta a partir da abordagem epistemoldgico-metodolégica
Design Science Research (DSR). A abordagem tem sido empregada em pesquisas no ambito da
Educacdo e da Computacdo e possui os seguintes objetivos: “(1) desenvolver um artefato para
resolver um problema pratico num contexto especifico e (2) gerar novos conhecimentos
técnicos e cientificos” (Pimentel; Filippo; Santos, 2020, p. 41). A figura 9 ilustra os elementos

principais da abordagem, os quais sdo expostos em maior detalhe nas se¢des subsequentes.

Figura 9 — Principais Elementos da abordagem DSR

AVALIACAO EMPIRICA:
Estudo de Caso

avalia

BLE N TO:
EROREEN EMCONIEATE CONJECTURA COMPORTAMENTAL:

a abrupta insergdo das tecnologias em Educagdo Matematica pode o uso de artefato possibilita avaliar se - S s
levar a adogao de perspectivas pedagdgicas menos favoraveis, o problema for resolvido/mitigado e se @ Uz de Smtemgs He Coninicacas pade potlenmahz’e!r
como as baseadas na transmissdo de conhecimento no ensino e as conjecturas parecem validas 0 ensino e aprendizagem remotes de Geometr|a aualitica
aprendizagem remotos de Geometria Analitica na Sala de Aula Invertida

um artefato é projetado para conjecturas direcionam a
resolver/mitigar um problema num contexto concepgao do artefato

—

ARTEFATO:
Processo Educacional

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.1 PROBLEMA EM CONTEXTO
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Atualmente, dentro do contexto da Educacdo Matemadtica, desafios tém emergido
decorrentes da pandemia mundial da COVID-19 e a consequente adogao de regimes de ensino
e aprendizagem remotos em todo o mundo. Como descrevem Engelbrecht et al. (2020, p. 821,
traducao do autor):

Depois de se depararem com a realidade da COVID-19, as medidas
subsequentes introduzidas por governos em todo o mundo, e os diversos
arranjos feitos por escolas e universidades para cumprir essas medidas, alunos
e professores tiveram que fazer mudancas drasticas na abordagem tradicional
de ensino e aprendizagem, trabalhando e aprendendo em casa. O mundo do
ensino e aprendizagem mudou drasticamente e nos encontramos contando
com a tecnologia para realizar palestras e outras atividades de ensino e
aprendizagem. Nossos alunos estdo em locais remotos, longe do campus, e
nos conectamos com eles usando tecnologia. Apesar de todas essas mudangas,
a vida continua e temos que conviver com essa realidade, que agora é chamada
de ‘um novo normal’.

Grande parte dos professores e alunos ndo foram preparados para essa transicdo
(Engelbrecht et al., 2020). Neste cenario, pesquisadores t€ém apontado o seguinte problema: a
abrupta inser¢do das tecnologias em Educa¢do Matemdtica pode levar a adogdo de
perspectivas pedagogicas menos favordveis, como as baseadas na transmissdo de
conhecimento (Bakker; Wagner, 2020). Segundo Engelbrecht et al. (2020, p. 823, traducao do
autor), os professores

[...] tiveram que pular no fundo do pogo - as vezes com pouco aviso prévio e
muitas vezes com pouco apoio. Como as escolas estavam fechando, alguns
professores tiveram que reunir freneticamente materiais para usarem online.
Precisamos perceber que, para muitos professores, essa foi uma experiéncia
inteiramente nova. Os professores encontraram novos problemas e podem se
sentir isolados e desconfortaveis neste ambiente (Engelbrecht et al., 2020, p.
823, tradugdo do autor).

Pode-se dizer que, diante do problema pratico posto pela literatura, esforcos na direcao
de constituir artefatos que possam apoiar os professores na adocao de praticas educacionais que
envolvam os alunos de maneira mais ativa no ensino ¢ na aprendizagem de conteudos sao
relevantes ao campo da pratica. Por outro lado, o estado da arte caracterizado pelo Mapeamento
Sistematico da Literatura mostra a inexisténcia de modelos voltados a implementacdo da Sala

de Aula Invertida no contexto de ensino e aprendizagem de Geometria Analitica.

4.2 CONJECTURA COMPORTAMENTAL
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Atualmente, ha quase um consenso que a educagdao deve ser centrada nos alunos
(Engelbrecht et al., 2020). A utilizagdo de metodologias ativas tem convergido nessa direcao,
rompendo com praticas educacionais baseadas na transmissdo de conhecimento entre
professores e alunos (Moran, 2015; 2018; Valente, 2014; 2018; Bacich; Tanzi Neto; Trevisani,
2015). A Sala de Aula Invertida, por exemplo, tem sido utilizada e investigada em variados
ambientes educacionais, como em Ciéncia da Computagdo (Giannakos; Chrisochoides;
Krogstie, 2014), Medicina (King et al., 2019) e em Matematica (Pavanelo; Lima, 2017;
Engelbrecht; Llinares; Borba, 2020).

Na produgao académica mapeada, a utilizagdo de atividades grupais e/ou colaborativas
junto a Sala de Aula Invertida e outros modelos de Ensino Hibrido se mostrou frequente.
Considerando isto, a comunica¢do entre alunos poderia desempenhar um papel relevante para
o ensino e a aprendizagem dos mesmos. Dadas a versatilidade de possibilidades de
comunicacao ofertadas pelos diferentes meios de conversagdo, conjecturamos que a utilizag¢do
de Sistemas de Comunicagdo pode potencializar o ensino e a aprendizagem de Geometria
Analitica na Sala de Aula Invertida no Ensino Remoto.

Tendo a conjectura citada como base, foi produzido um artefato. Mais precisamente, foi
desenvolvido um processo educacional, o qual pode ser entendido como uma “descri¢do das
etapas empreendidas no processo de ensino e aprendizagem, com intencionalidade clara e com
objetivo de criar oportunidades sistematizadas e significativas entre o sujeito e um
conhecimento especifico” (RIZZATI et al., 2020, p. 5). Este processo tem o objetivo de apoiar
os professores da educagdo basica na implementa¢do da metodologia Sala de Aula Invertida

para o ensino e a aprendizagem de Geometria Analitica.

4.3 CONSTRUCAO DO ARTEFATO

O artefato (Processo Educacional), ao considerar a conjectura comportamental ja
mencionada, engloba etapas e agdes pertinentes ao uso dos sistemas de comunicagdo para

interacao entre alunos. Para sua produgdo foram utilizadas as notacdes usualmente adotadas na
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Business Model Process Notation (BMPN)'°. A figura 10 ilustra o Processo Educacional em

questao.

Figura 10 — Processo Educacional Piloto
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

O Processo Educacional foi desenvolvido considerando a importancia de suporte
tecnologico apropriado dentro de um regime educacional remoto e considera os resultados de

trabalhos e pesquisas consultados pelo pesquisador.

4.4 ESTUDO DE CASO

O presente estudo de caso possui dois objetivos: (I) analisar como os sistemas de
comunicacdo mediam o ensino e a aprendizagem de Geometria Analitica na Sala de Aula
Invertida no Ensino Remoto e (II) avaliar como o Processo Educacional apoia a implementagao
da Sala de Aula Invertida em Geometria Analitica no Ensino Remoto. Para sua realizacao, o
Processo Educacional foi aplicado pelo pesquisador com uma turma de alunos do terceiro ano
do ensino médio, matriculados em uma escola privada do estado do Rio de Janeiro. A coleta de

dados foi realizada mediante questionarios, gravacao dos encontros sincronos, registro de

1" Modelos e Notagdes para Processos de Negocios, em tradugdo literal.
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atividades desenvolvidas e entregues pelos alunos e registro de trocas de mensagem assincronas
entre alunos nos grupos.

Para o desenvolvimento do estudo de caso, o pesquisador entrou em contato com uma
das professoras responsaveis pela turma de terceiro ano do ensino médio do colégio. A partir
desse contato, houve a introdu¢do do pesquisador e de sua proposta de pesquisa a diregdo, a
qual concordou com sua realizagdo. Depois de conseguir a anuéncia da dire¢do, a professora
mencionada apresentou a pesquisa e seus objetivos aos estudantes, cerca de uma semana antes
do inicio da coleta de dados. Ao concordarem em participar, os alunos preencheram as
autorizagdes necessarias, assim como seus pais.

Posteriormente, o pesquisador marcou um encontro sincrono no Google Meet com os
estudantes para explicar o funcionamento da pesquisa e sanar suas duvidas. E, apos esse
momento, os alunos puderam tirar davidas com o professor, tanto na videoconferéncia quanto,
posteriormente, por meio de e-mail e WhatsApp.

Conforme previsto dentro da abordagem epistemoldgico-metodoldgica Design Science
Research, ap6s sua produgao, o artefato deve passar por uma avaliagdo com objetivo duplo. Um
dos objetivos € de natureza cientifica, isto ¢, a avaliagdao da conjectura comportamental na qual
o artefato estd embasado. O segundo objetivo, entretanto, ¢ de natureza técnica, visando a
avaliacdo e aperfeicoamento do artefato em si (Pimentel; Fillipo; Santos, 2020).

Na investigagdo, o estudo de caso foi definido como estratégia de pesquisa para a
avaliagcdo do artefato e da conjectura comportamental. Este ¢ adotado, geralmente, quando o
pesquisador possui questdes de pesquisa do tipo “como” ou “por que” em torno de um
fendmeno contemporaneo, quando ndo se sabe precisar os limites entre o fendmeno e seu
contexto (Yin, 2002).

O estudo de caso aqui relatado se constituiu em meio a seguinte questao de pesquisa:
como os Sistemas de Comunica¢do podem potencializar o ensino e a aprendizagem de
Geometria Analitica na Sala de Aula Invertida em contextos de Ensino Remoto? E, em sua
realizagdo, contou com a utilizagdo do Processo Educacional apresentado e descrito nas secoes
anteriores.

A medida que o Processo Educacional sugere etapas e agdes para a implementagio da
Sala de Aula Invertida em contextos de Ensino Remoto, suas elaboragdes ajudaram a dar forma

ao planejamento do estudo de caso. No planejamento figuram, principalmente, a caracterizagao
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e preparagdo dos participantes, das atividades pedagodgicas e do sistema de comunicagdo
utilizado.

Para a coleta de dados foram utilizados formularios por meio do servico online Google
Forms'!, registros de mensagens e arquivos dos estudantes na aplicagio WhatsApp, gravagdes

t12

dos encontros sincronos realizados no Google Meet'~ e atividades entregues pelos estudantes.

4.4.1 Caracterizacao dos participantes

No estudo de caso participaram seis estudantes, com idades entre 16 e 17 anos, os quais
no momento de realizagcdo da pesquisa cursavam o terceiro ano do ensino médio. Todos eles se
encontravam matriculados em um mesmo colégio privado localizado no estado do Rio de
Janeiro.

Para a escolha dos participantes, foi estabelecido como critério o voluntariado. Dessa
forma, uma das professoras da escola apresentou um convite a pesquisa para todos os estudantes
da turma do colégio. Dentre os estudantes de uma turma de terceiro ano do ensino médio no
colégio em questdo, participaram da coleta de dados apenas aqueles que se prontificaram
voluntariamente a participar do estudo. Esperava-se que com participantes voluntarios,
ocorresse uma maior predisposi¢do ao compartilhamento de informagdes e dados mais
completos em procedimentos como a aplicagdo de questionarios, troca de mensagens, dentre
outras atividades envolvidas na pesquisa, favorecendo a analise do pesquisador.

No estudo de caso, foram abordados contetidos de Geometria Analitica. A 4rea possui
contribuic¢des relevantes a formagao dos estudantes, ao estabelecer relagdes fortes entre os
campos da Geometria e da Algebra (Lima, 2014). Dessa forma, foram determinadas duas
semanas para seu estudo.

Na primeira semana, foram estudados aspectos basicos do Plano Cartesiano, seu sistema
de coordenadas, sua forma de atribuir coordenadas aos pontos, separacao em quadrantes. Além

desses topicos, a primeira semana contou, também, com a abordagem da formula da distancia.

' Disponivel em: https://docs.google.com/forms/u/0/.
12 Disponivel em: https://meet.google.com.
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Essa aplica¢do do teorema de Pitdgoras ao Plano Cartesiano permite a medig¢do e céalculo de
distancias entre pontos, partindo de suas coordenadas.

Na segunda semana, foi estudada a equacao geral da reta, que estabelece uma expressao
algébrica envolvendo as variaveis x e y que so ¢ satisfeita pelos pares ordenados de pontos que
pertencem a reta. Dada sua importancia, foi elaborado, também, método para a determinagao
de uma equacdo de reta por meio das coordenadas de dois de seus pontos. Além dela, foi
trabalhada a intersecao entre retas, por meio da qual € possivel encontrar seu ponto em comum.

Assim, esperava-se que as atividades planejadas pudessem capacitar os estudantes a

tratarem de tais problemas geométricos por meio do método das coordenadas.

4.4.2 Preparaciao do Ambiente Virtual de Aprendizagem

Conforme o Processo Educacional, parte da implementagdo da Sala de Aula Invertida
em contextos de Ensino Remoto ¢ a escolha do Ambiente Virtual de Aprendizagem. No
encontro de introducdo a pesquisa com os estudantes, realizado pelo pesquisador para sanar e
esclarecer possiveis duvidas, foi aplicado um questionario inicial. O questiondrio permitiu
levantar, dentre outras informagdes, quais Ambientes Virtuais de Aprendizagem os

participantes ja haviam utilizado.

Figura 11 — Ambientes Virtuais de Aprendizagem utilizados pelos estudantes anteriormente
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Marque os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) que ja utilizou:
6 respostas

Nunca utilizei nenhum ambient...
Moodle.
Google Classroom (Google Sal... 3 (50%)

Blackboard. |

Plurall; Plataforma SAS —1 (16,7%)

meet, skype 1(16,7%)

google meet, youtube, plurall e... 1(16,7%)

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Figura 12 - Ambientes Virtuais de Aprendizagem utilizados pelos estudantes anteriormente
por ambientagdo

Com qual desses Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) vocé tem maior familiaridade?

6 respostas

@ Nunca utilizei nenhum ambiente virtual
de aprendizagem.

@ Moodle.

@ Google Classroom (Google Sala de
Aula).

@ Blackboard.
@ Plurall

@ youtube (videoaulas e resolugéo de
exercicios) e a plataforma SAS

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Pelo levantamento, a maioria dos estudantes havia utilizado anteriormente o Google

Classroom ou Google Sala de Aula'®. Como consequéncia, o Google Classroom foi o escolhido

13 Disponivel em: https://classroom.google.com.
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para o estudo de caso, pois entendeu-se que a escolha de um ambiente virtual de aprendizagem
com o qual os estudantes possuiam maior ambientacao facilitaria sua adaptacao a metodologia
Sala de Aula Invertida, uma vez que os estudantes se encontravam em um lugar privilegiado no
que tange a sua curva de aprendizagem do sistema em rela¢do a um estudante tendo seu primeiro
contato.

O Google Classroom ¢ um Ambiente Virtual de Aprendizagem-de facil acesso, sendo
passivel de uso por qualquer individuo que possua uma conta Google. E, considerando que
servicos populares como Google Meet, Gmail “e YouTube! utilizam contas Google, é comum
que os estudantes ja possuam contas nesses servigos. Foi o que aconteceu com os participantes
da pesquisa, uma vez que todos eles ja contavam com cadastros na plataforma.

No Google Classroom, entretanto, ndo existem muitas funcionalidades voltadas a
comunicacdo entre estudantes. Meios de conversacdo como Chat, por exemplo, nao sao
encontrados no ambiente. Por conta disso, o ambiente foi utilizado principalmente como
ferramenta para o envio de tarefas.

Na primeira semana de realizag@o das atividades avaliativas, elas foram entregues ao
professor por meio do Sistema de Comunicacgao. Na segunda, entretanto, o Ambiente Virtual
de Aprendizagem foi utilizado com essa finalidade.

Assim, na segunda semana os estudantes foram cadastrados e enviadas a eles instrugdes

sobre como postar as atividades nos formularios.

4.4.3 Preparacio do sistema de suporte a comunicacio

Conforme o Processo Educacional, os sistemas de comunicagdo possuem importancia
estratégica na Sala de Aula Invertida em contextos de Ensino Remoto. E no ambito dos grupos
de um sistema de comunicagdo e meios de conversagdo por ele ofertados, que os estudantes vao
se comunicar em prol do entendimento e realizag¢do das atividades propostas para os estudantes.

No caso do estudo de caso, a escolha do sistema de comunicagdo tornou-se

particularmente relevante, a medida que o Ambiente Virtual de Aprendizagem Google

14 Disponivel em: https://mail.google.com/mail/u/0/.
15 Disponivel em: https://www.youtube.com.
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Classroom, conforme j4 mencionado, oferece possibilidades modestas de interagdo entre os
discentes.

Com o questionario inicial, além do levantamento dos ambientes virtuais com os quais
os participantes estavam mais ambientados, foi possivel descobrir quais sistemas de

comunicacao eles utilizam com maior frequéncia.

Figura 13 — Aplicativos mais utilizados pelos estudantes para fins de comunicacao

Qual desses aplicativos vocé usa com frequéncia para se comunicar com outras pessoas?
6 respostas

Nao uso nenhum aplicativo par...{—0 (0%)
WhatsApp. 6 (100%)
Instagram. 4 (66,7%)
Facebook.|[—0 (0%)
Telegram.[—0 (0%)
Skype.|—0 (0%)
Discord. |, 3 (50%)

Signal.}|—0 (0%)

0 1 2 3 4 5

)]

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Como o grafico ilustra, o WhatsApp ¢ frequentemente utilizado por todos os voluntarios
da pesquisa. Assim, de maneira analoga a escolha do ambiente Google Classroom, o WhatsApp

foi definido como sistema de comunicacao para apoio da comunicacao entre os estudantes.

Figura 14 - Experiéncia dos estudantes com a utilizag¢ao de sistemas de comunicagao para a

discussdo de atividades escolares
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Como vocé avalia sua experiéncia utilizando esses aplicativos para discutir contetdos e tarefas
escolares?

6 respostas

@ Muito positiva.

@ Um pouco positiva.
~ Regular.

@ Um pouco negativa.
@ Muito negativa.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Quando foram questionados sobre o uso desses sistemas de comunica¢do para a
discussdo de conteudos e tarefas matematicos, todos os participantes relataram utilizarem isso.
E quase todos descreveram essa experiéncia de uso como positiva.

“Conversar com meus colegas, consigo ajuda-los e entender minhas proprias duvidas”.
“Consegui tanto ensinar quanto aprender matérias da escola com meus amigos, fazendo
exercicios juntos em chamada de voz ou vendo video aula juntos.”

“com meus amigos eu tiro duvidas de maneira mais informal e aprendo com o linguajar de
pessoas daminha idade, me facilitando na hora de compreender a matéria”

“Principalmente o whatsapp e o discord me ajudaram muito durante as aulas remotas em 2020
atée 2021, esses meios possibilitaram um contato mais direto com meus colegas de sala que
também sentiam dificuldades para se adaptar as aulas remotas.”

“Com o auxilio do Whatsapp posso me comunicar a qualquer momento com colegas e
professores para tirar duvidas, fazer perguntas etc, ndo tendo que esperar um dia inteiro ou
uma semana, sendo mais dificil de perdeu meu raciocinio ou esquecer as duvidas.”

“Ndo tenho muita familiaridade com essas plataformas, geralmente eu utilizo/utilizava a
plataforma que a escola adotava. Dentre as plataformas que a escola adotou, a que eu mais
me identifiquei foi a SAS, porque ela apresenta exercicios complementares ao conteudo dado

pela apostila em sala de aula (o que é importante pra mim num ano de vestibular) e apresenta

videoaulas explicando e resolvendo as questoes da apostila. Embora eu seja mais adepta a
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explicagdo do professor, nos estamos lidando com um conteudo muito vasto, entdo essa
plataforma funciona como um complemento para mim tanto para tirar algumas duvidas quanto
para aprender novos conteudos por conta propria, levando uma duvida ou outra para discutir
com o professor.”

Foi pedido aos estudantes que se dividissem em dois grupos de trés pessoas. Nao foi
estabelecido pelo pesquisador nenhum critério na formagdo dos grupos, de maneira que os
estudantes poderiam utilizar critérios como familiaridade, proximidade afetiva, dentre outros.
Assim, formaram-se dois grupos: Grupo 1 e Grupo 2. Para cada grupo, foi criado um grupo no
sistema de comunicacdo WhatsApp para sua comunicagdo, nos quais o pesquisador se fazia
presente para acompanhar as interagdes dos estudantes. Um terceiro grupo foi criado com o
pesquisador, junto a todos os participantes, para o compartilhamento de informagdes gerais,
como cronograma e data dos encontros.

Nas interagoes entre estudantes no WhatsApp, o pesquisador evitou intervir, de maneira
a propiciar mais interagcdes € trocas entre os estudantes. Se uma divida sobre determinado
contetido ou questdo ¢ colocada por um membro do grupo, a resposta imediata do pesquisador
poderia evitar uma discussao (desnecessaria) por parte dos estudantes através da qual
compartilham seus entendimentos e compreensdes acerca do tema.

Apesar de os estudantes conviverem presencialmente nas aulas do colégio, estes foram
orientados pelo pesquisador a ndo realizarem tarefas nem discutirem as questdes em ambiente
diferente do online, por conta da possibilidade de perda de dados pelo pesquisador. O mesmo
ocorre com chamadas de video; videoconferéncias e chamadas de 4dudio, enquanto meios de

conversagao sincronos.

4.4.4 Preparaciao do material didatico

A preparacdo do material didatico, ocorreu em duas semanas. E cada semana foi
dividida em Materiais Didaticos Iniciais e Materiais Didaticos Avaliativos.

Na Sala de Aula Invertida, tal como proposta pelo Processo Educacional, o estudo dos
topicos se da em ciclos com duragao semanal. O ciclo se inicia com a disponibilizagdo de
videoaulas com a exposic¢ao conceitual do contetido referente aquela semana, junto com uma

lista curta de problemas nele baseados.
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A expectativa ¢ que os estudantes assistam aos videos, com a liberdade de reprodugao,
pausa, aceleracao, desaceleragao disponiveis nesse tipo de midia. A partir disso, os estudantes
buscam a compreensdo do contetido exposto. Posteriormente, eles podem avaliar sua
compreensdo dos temas envolvidos com a resolu¢ao dos problemas iniciais.

As videoaulas e a lista de problemas iniciais acabam servindo como fonte de discussao.
Ea partir delas que os estudantes manifestam dtvidas, dificuldades, curiosidades, dentre outros
aspectos no grupo do WhatsApp. E, tais davidas, devem ser levadas ao encontro sincrono. No
encontro, o professor pode sanar as duvidas dos estudantes resolvendo passo-a-passo, inclusive,
os problemas da lista inicial.

Num segundo momento, sdo produzidos os Materiais Didaticos Avaliativos. Apos a
realizagdo do encontro sincrono, ¢ entregue aos estudantes uma segunda lista de problemas.
Esta conta com problemas um pouco mais elaborados e dificeis que os anteriores introdutérios.
Além da lista, um outro Material Didatico Avaliativo desenvolvido sdo videoaulas nas quais o
professor resolve cada um dos problemas avaliativos.

Para a producdo das listas de problemas, o pesquisador utilizou o software de edigao de
textos Microsoft Word. Outros softwares e aplicagdes livres podem ser utilizados com essa
finalidade, como o Microsoft Word Online'®, Google Documentos "que so alternativas online,
e o LibreOffice Writer!®,

Na produgdo de videoaulas, foram empregados mais recursos, tanto em termos de
hardware quanto de software. Em termos de software, foi utilizada a aplicagdo Notion'’. O
Notion ¢ uma aplicagdo gratuita voltada para o registro de anotacdes, a qual conta com
templates variados para diferentes propositos, como anotacdes de estudo, orcamentos de gastos.

No Notion, foram registrados e roteirizados os slides. Os slides foram produzidos como

o software Microsoft PowerPoint, embora existam, também, alternativas gratuitas a ele como

16 Disponivel em: https://www.office.com/launch/word?ui=pt-PT&rs=PT&auth=1.
17 Disponivel em: https://docs.google.com/document/u/0/?hl=pt-BR.

18 Disponivel em: https://pt-br.libreoffice.org/baixe-ja/libreoffice-novo/.

1 Disponivel em: https://www.notion.so.
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Microsoft PowerPoint Online?°, LibreOffice Impress®' e Google Apresentacdes®?. Os slides
foram elaborados de maneira a contarem com registros em imagens, graficos e diagramas,
simultaneamente com registros em texto e notagdo matematica. Isso foi feito com a intengdo de
que os estudantes tivessem contato com registros matematica de tipos variados. O tamanho das
fontes dos textos e tamanho das figuras foram ajustados de maneira que os estudantes que
acessassem o0s videos em dispositivos mdveis como tablets e smartphones pudessem ver tais

elementos com clareza.

Figura 15 — Slide utilizado na gravacao de uma das videoaulas

Possui dois eixos
PLANO CARTESIANO perpendiculares (x e y) e uma

origem O;

Os dois eixos se estendem
'(2 4) mﬂnltf‘:\mente (horizontalmente
e verticalmente,
respectivamente);

..... .(4,2)

A partir dos eixos é possivel
atribuir coordenadas aos
pontos;

A ordem das coordenadas é
fundamental para o
posicionamento dos pontos.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

20 Disponivel em: https://www.microsoft365.com/launch/powerpoint?auth=1.
2! Disponivel em: https://pt-br.libreoffice.org/baixe-ja/libreoffice-novo/.
22 Disponivel em: https://docs.google.com/presentation/u/0/.
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Na gravacdo das videoaulas, foi utilizado o software gratuito OBS Studio®*. Esse
programa permite a constituicdo e gravagdo de cenas variadas, englobando fontes de audio
como o proprio desktop, microfones e outros dispositivos de captacdo de audio, junto a

dispositivos de captura de imagem, como webcam, por exemplo.

Figura 16 — Frame de uma das videoaulas gravadas pelo pesquisador

Sistema de Coordenadas

Cartesiano:
uma introducao

Prof. lzaias

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Para as videoaulas em que conceitos de Geometria Analitica eram expostos, optou-se
pela disposicdo ilustrada acima. Nela, existe o slide, uma imagem de fundo e uma camera onde
aparece o pesquisador. Seguindo as orientagdes de Bergmann e Sams (2016), buscou-se a
producdo de videoaulas com duracdo que ndo ultrapasse os 10 minutos, embora existam
pesquisas em que os estudantes participantes preferiram videoaulas mais longas (Pavanelo;

Lima, 2017).

2 Disponivel em: https://obsproject.com/pt-br/download.
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Os videos gravados foram importados e editados no software gratuito Kdenlive?*, onde
o pesquisador realizou cortes e erros de gravagdo. Apds a edigdo, o dudio foi extraido e
importado no software Audacity?® editor de dudio. Nele, foram utilizadas ferramentas para a
identificacdo do ruido da gravagdo e sua reducdao. Apods esse processo, o novo audio substituiu
o anterior e o video foi renderizado em 1280x720, isto ¢, High Definition (HD).

Um outro recurso que foi utilizado na gravagio de videos é a aplicagdo DroidCam?.
Esta aplicagdo permite a utilizagdo da cdmera de smartphones como webcams. Nas videoaulas

em que os exercicios eram corrigidos, a disposi¢do da cena era um pouco distinta.

Figura 17 - Frame de uma das videoaulas gravadas pelo pesquisador de correcao de

problemas

1. Calcule o perimetro
dotriangulo ABC,

sendo dados A(3, 1),
B(21,1) e C(21, 4).

(=
Fonte: Dados da pesquisa (2023).

24 Disponivel em: https://kdenlive.org/en/download/.
% Disponivel em: https://www.audacityteam.org/download/.
26 Disponivel em: https://www.dev47apps.com.
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Nessa disposic¢do, o enunciado das questdes aparece a direita, enquanto o video ocupa a
maior parte da tela com o professor resolvendo os problemas com pincel ou marca texto em
papel.

Depois de renderizados, os videos foram enviados para a plataforma de videos
YouTube. E, a partir dela, foram disponibilizados links de acesso para as videoaulas aos
estudantes. Na primeira semana, esses /inks foram disponibilizados no WhatsApp, enquanto na

seguinte foram disponibilizados no Google Classroom.

4.4.5 Preparaciao dos alunos

Aos estudantes, foi apresentada, em primeiro lugar, a proposta da pesquisa por uma de
suas professoras, que comunicou a tematica desta e seu funcionamento. Os estudantes que
aceitaram participar da pesquisa, assinaram os devidos termos, assim como seus responsaveis,
possibilitando a coleta de seus dados.

Inicialmente, ocorreu um encontro sincrono no Google Meet, que visou a apresentagdo
da pesquisa, dessa vez pelo proprio pesquisador, diretamente aos estudantes. Esse momento foi
voltado a sanar as dividas dos participantes em relacdo a pesquisa e, nela, foram apresentados
um cronograma das atividades. Também foi explanado o funcionamento da metodologia Sala
de Aula Invertida em contextos de Ensino Remoto, nos moldes propostos pelo Processo

Educacional.

4.4.6 Execucao e coleta de dados

Nessa subse¢ao sao detalhadas a execugao do estudo de caso e a coleta dos dados da

pesquisa.

4.4.6.1 Lista de problemas basica 1

Algumas horas apds o pesquisador enviar a lista de problemas inicial e o link para as

videoaulas, um estudante do grupo B compartilhou os seus resultados parciais na resolucao das

questdes; neles, em mensagem de texto, expOs suas respostas a algumas questdes e indicou em
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quais ainda estava em dlvida, como a Figura 18 ilustra. Em seguida, o estudante manifestou

que aguardaria novas informagdes ¢ feedbacks dos colegas sobre seus resultados.

Figura 18 — Compartilhamento de solugdes parciais de aluno do grupo B

n"1

A EFRLILL
B)DLEH

dB. E

d)C.E G K
e)EEFEH
AEGI

q)ee?

h)???

n"2- Tridngulo isésceles e obtusdngulo

n°4- d=5

ate agr essas foram minhas respostas,a'G ¢ H da 1 eu n entendi mt bem e n
consegui fazer a n®b

e eu acho que o resultado da minha n®3 ta errado

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Apos o envio das mensagens de texto realizado pelo primeiro estudante, seu grupo
permaneceu silencioso por alguns dias, sem que nenhum dos estudantes apresentasse
informacao ou duvida adicional antes do encontro sincrono com o pesquisador. Dessa forma, ¢
possivel que os demais estudantes do grupo tenham estado pouco ativos na resolugdo dos
problemas, isto €, tenham despendido pouco ou nenhum tempo para essa atividade durante o
periodo.

No grupo A, poucos minutos apos o pesquisador disponibilizar as videoaulas e os
problemas, duas estudantes comecaram a discutir de que forma se organizariam para sua
resolucdo. Inicialmente, consideraram a possibilidade de realizar uma videoconferéncia para
resolver os problemas em conjunto. Dada a dificuldade em encontrar um momento em que as

agendas dos estudantes convergissem para uma chamada sincrona antes do encontro com o
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pesquisador, os integrantes do grupo A optaram pela resolu¢ao individual dos problemas por
cada integrante do grupo seguida da socializagdo dos resultados obtidos. Para tanto, utilizaram

os meios de conversagdo assincronos disponibilizados pelo WhatsApp.

Figura 19 — Interagdo entre estudantes do grupo B

sabado de tarde n posso .. ..

domingo?

no domingo ele ja tera corrigido a lista . .

puts e vdd

18:09

& melhor a gnt 50 ir mandando ag ent .

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No dia seguinte, os estudantes do grupo A relataram dificuldades em compreender os
conteudos expostos na segunda videoaula. Na segunda videoaula o pesquisador apresentava e
demonstrava o teorema que permite o calculo da distancia entre dois pontos no plano cartesiano
partindo de suas coordenadas. Possivelmente, em razio do encontro sincrono com o
pesquisador ocorrer no dia seguinte, pela manha, os alunos desse grupo estenderam a troca de
mensagens e respostas até quase meia noite e deram continuidade pela manha, antes do encontro

sincrono.

4.4.6.2 Encontro sincrono 1

Na manha seguinte, minutos antes do encontro sincrono, o pesquisador enviou o link

pelo WhatsApp para uma sala do Google Meet. A partir de entdo, aguardou a entrada de todos
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os estudantes na videoconferéncia, cumprimentando e conversando com os ja presentes acerca

de suas duvidas e dificuldades com os problemas apresentados.

Figura 20 - Disposi¢ao de camera para conversa com os estudantes em

videoconferéncia

Izaias Paula de Jesus

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

No primeiro momento, o pesquisador, enquanto aguardava a entrada de todos os
estudantes no Google Meet, optou por utilizar uma disposi¢ao de camera na qual seu rosto
ficava visivel, corroborando para que os estudantes visualizassem suas expressdes faciais
durante a fala. Num segundo momento, entretanto, com a entrada dos estudantes na
videoconferéncia, o pesquisador preferiu uma outra disposi¢do de camera, de forma a propiciar
aos estudantes a visualizacdo de uma folha de papel. Nessa folha, o pesquisador resolveu os
problemas matematicos disponibilizados anteriormente aos alunos, de maneira similar ao que

faria em uma lousa.

Figura 21 - Disposi¢ao de cAmera para a resolucao de problemas
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Conforme o pesquisador explicou aos estudantes, a mudanga de disposi¢dao teve o
objetivo de facilitar a comunicagdo e entendimento deles. O discurso matematico costuma
tomar forma por meio de muitos simbolos, sinais, diagramas e outras formas de representagdes.
Assim, o pesquisador entendeu que a exposicdo visivel de tais elementos aos estudantes
favoreceria mais sua exposi¢cdo em oposi¢ao a uma explanagao puramente oral.

Ao longo do encontro sincrono, em determinados momentos, o pesquisador partilhava
sua tela com o GeoGebra Online, como mostra a Figura 22. Este recurso foi utilizado em
algumas situagdes por ser um software de geometria dindmica amplamente investigado em
Educacdo Matematica e com importantes contribuigdes para a aprendizagem. Por meio do
GeoGebra Online o pesquisador conseguia ilustrar alguns aspectos do plano cartesiano. Na
Figura 22, utilizou-se do GeoGebra para mostrar que os pontos do plano cartesiano sob o eixo
x possuem ordenada igual a zero.

Figura 22 — Pesquisador compartilhando o GeoGebra Online em tela durante uma

videoconferéncia



90

1649
OR g5z

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.4.6.3 Lista de problemas avaliativa 1

Apos o encontro sincrono, o pesquisador disponibilizou nos grupos uma lista de
problemas avaliativa. A lista contava com problemas que envolviam os tdpicos apresentados
anteriormente nas videoaulas, estudados pelos estudantes individualmente e no interior de seus
grupos. Adicionalmente, foram—abordados didaticamente pelo pesquisador ao corrigir os
problemas da lista basica no encontro sincrono.

No grupo B, houve um hiato das interacdes entre os estudantes, que passaram alguns
dias sem discutir as questdes, nao apresentando duvidas, resolugdes, nem nenhum outro tipo de
interacdo com seus pares. Esse hiato teve fim no dia em que, conforme combinado, os
estudantes entregariam ao pesquisador os resultados obtidos na solugdo dos problemas da lista
avaliativa.

O hiato foi quebrado pelo mesmo estudante que havia partilhado suas solugdes parciais
sobre a lista de problemas iniciais. Esse estudante enviou uma foto de suas solugdes, além de

alguns comentarios adicionais acerca dos problemas resolvidos, como ilustra a Figura 23.
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Figura 23 - Interagdes entre os estudantes

uq eu fiz por

enquanto, n consegui fazer a 5 nem
a b ainda e a 2, 3 e 4 tentei fazer por
lGgica mas n sei se ta certo

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Algumas horas depois os demais integrantes do grupo notificaram o estudante que
estavam realizando as atividades e/ou cumprindo outros compromissos, mas que mais tarde
dariam um feedback. Posteriormente, entretanto, somente um dos integrantes do grupo
apresentou seus resultados parciais e perguntando-o como fez algumas das questdes. A partir
dai, os dois comecam a trocar informagdes e explicagdes, principalmente por meio de
mensagens de texto.

Nas trocas de mensagens, ora as explicagcdes e dividas tomavam forma de texto, ora
eram ilustradas por meio do envio de fotos de registros escritos de solugdes e diagramas. Cabe
ressaltar, que os estudantes ndo recorreram a outras formas de conversa¢do disponiveis no

WhatsApp, como o envio de videos e audios.
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A dinamica de interacdes apresentadas no grupo se mostrou bilateral, com dois
estudantes se auxiliando e apoiando mutuamente. Um dos membros do grupo, entretanto, ndo
fez parte desse processo, a medida que ndo foi registrado nenhuma interacdo deles com os

demais durante as trocas entre os estudantes.

Figura 24 - Interagdes entre os estudantes

dxa eu ver 19:34

e o

ent essa eu fiz por uma légica q n sei se ta certakkkkkkk

eu montei o plano cartesiano e cologuei os valores dos pontos A e B, dps eu fui
contando ate achar o "meio” dos valores de X e Y, pg pelo ug eu entendi um
ponto equidistante ele tem a mesma distdncia entre dois pontos

Assim como no grupo B, os estudantes do grupo A permaneceram inativos durante
alguns dias. E, de maneira semelhante, voltaram a interagir no WhatsApp somente no dia da
entrega das atividades. Diferente do grupo B, entretanto, todos estudantes do grupo A se
engajaram ativamente na resolucao dos problemas, com um fluxo intenso de mensagens quase

simultaneas. Nessas interagdes, os estudantes recorreram principalmente as mensagens de texto
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e fotos de resolugdes no caderno. Nao deixaram, entretanto, de se valerem das mensagens de

audio, como a Figura 25 evidencia.

Figura 25 - Interagdes entre os estudantes com registros em foto de resolugdes

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.4.6.4 Lista de problemas basica 2

Com a entrega da lista de problemas para o pesquisador, deu-se inicio a um novo ciclo.
Foram enviados aos estudantes videoaulas com a resolu¢do de cada um dos problemas
apresentados na lista avaliativa, de maneira a propicid-los uma oportunidade de verificar e
compreender melhor seus erros e acertos. Junto a essas videoaulas foram enviadas outras, nas

quais os contetidos da semana seguinte eram apresentados.
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Nas videoaulas expositivas o pesquisador incorporou um aspecto comentado pelos
estudantes no encontro sincrono. Como estes disseram que a resolugdo dos problemas no
encontro sincrono tornou os conteudos mais inteligiveis que as videoaulas, o pesquisador optou
por apresentar o contetdo de forma mais orientada a resolugao de exercicios praticos.

Apesar de seus integrantes terem interagido de maneira intensa em prol da resolugao
dos problemas na semana anterior, o grupo A nao enviou nenhuma mensagem antes do encontro
sincrono com o pesquisador.

O grupo B apresentou comportamento parecido com o A, tendo interagido apenas na
noite de véspera ao encontro sincrono. As mensagens trocadas foram reduzidas, como ¢
possivel notar na Figura 26 e partiram de um Unico estudante, o qual apresentou algumas de

suas resolucdes para os demais, mas sem resposta.

Figura 26 - Interacdes entre os estudantes

20:54
a 1 e 4 eu fiz com bastante convicgio ent eu acho q esta certo

agora a 2 e 3 eu usei uma mesma légica que nio tenho certeza se fiz do jeito
cerfo

e a 5 to tentando fazer aq ,_
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.4.6.5 Encontro sincrono 2

Apesar da inatividade apresentada pelos estudantes de ambos os grupos, estes ndo
deixaram de comparecer ao encontro sincrono. Nesse encontro, assim como no anterior, o
pesquisador aguardou a chegada de todos os estudantes enquanto conversava com os demais.
Apo6s um periodo inicial de tolerancia, o pesquisador deu inicio a corre¢do dos problemas, ainda
com um dos estudantes ausente. Para a corre¢do dos problemas o pesquisador utilizou um
marcador de texto em cor vermelha ao invés de um pincel. Assim, perguntou os estudantes se
eram visiveis os tracos, o que eles confirmaram.

Enquanto o pesquisador resolvia os problemas, ia dialogando com os estudantes,
conferindo seus resultados e sanando duvidas. Como no encontro anterior, os estudantes
interagiam por meio de mensagens no chat e, em alguns momentos, por meio de audio.

Uma das estudantes chegou atrasada ao encontro, pois havia, segundo ela, se confundido
com as datas. E uma outra aluna havia viajado, entao tentou participar do encontro sincrono por
meio da internet sem conexdao WiFi. Sendo assim, apresentou problemas de conexao e teve
dificuldades em acompanhar as discussdes do encontro.

Para essas estudantes o pesquisador disponibilizou, posteriormente, o link para a
gravacao do encontro no Google Meet, de maneira a possibilitar sua consulta. E, por fim, o
pesquisador refor¢ou aos estudantes que a coleta de dados por meio de atividades pedagogicas
e registros de mensagens se encerrava naquela semana, restando posteriormente um encontro

final para os estudantes avaliarem a experiéncia que tiveram.

4.4.6.6 Lista de problemas avaliativa 2

No grupo A os estudantes s6 foram interagir no dia da entrega das atividades.
Possivelmente, tiveram dificuldades para organizar sua rotina de maneira a realizar seus estudos
de maneira gradual. Talvez por isso tenha comecado a resolu¢ao dos problemas logo no dia de
entrega.

Figura 27 - Interagdes entre os estudantes
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Gente

quem vai entregar as atividades no coiso la do classroom?

voces |a fizeram??

passei o feriado fazendo trabalho entdo eu ia abnr a lista agorakk

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

4.4.7 Analise do estudo de caso

4.4.7.1 Achados Teoricos

A presente pesquisa se estruturou a partir de abordagem epistemoldgico-metodoldgica
Design Science Research e partiu da seguinte conjectura comportamental: a utilizacdo de
Sistemas de Comunicag¢do pode potencializar o ensino e a aprendizagem de Geometria
Analitica na Sala de Aula Invertida no Ensino Remoto. As observagdes ¢ analises feitas no
estudo de caso corroboram com a conjectura exposta.

Em um primeiro momento, ainda antes da realizacdo das atividades pedagogicas da
pesquisa, o pesquisador aplicou aos estudantes um questionario. O questionario tratou, dentre
outros aspectos, da utilizagdo de Sistemas de Comunicagado para fins de ensino e aprendizagem.

Todos os estudantes envolvidos na pesquisa relataram experiéncia passada e presente
na utilizacao de Sistemas de Comunicagao para discutir contetidos e tarefas escolares com seus
pares. A maioria deles descreveram as experiéncias como positivas. Diante disso, pode-se
considerar a possibilidade que tais servicos, de fato, impactaram o ensino e a aprendizagem dos
estudantes de maneira positiva.

Sobre os impactos do uso dos Sistemas de Comunicagdo para discutir conteudos e
tarefas com os colegas, um dos estudantes comentou que ao conversar com Seus pares

conseguiam tanto ensinar uns aos outros quanto aprender com estes. Nesse sentido, os Sistemas
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de Comunicag¢ao apoiaram a aprendizagem dos estudantes ao permitirem que estes assumissem
posigdes ativas perante os estudos, como € o caso quando explicam conceitos matematicos,
tarefas e resolugdes entre si.

Com o uso de Sistemas de Comunicagdo, portanto, os alunos conseguem estabelecer
uma dindmica interna distinta a tradicional transmissao unidirecional de conhecimentos entre
professor e estudantes. Nesse ambiente, quando os estudantes se envolvem efetivamente,
existem fluxos de conhecimentos multidirecionais. Dessa forma, os Sistemas de Comunicagao
mostram-se como ferramentas compativeis com as metodologias ativas, a medida que estas
buscam romper com dinamicas educacionais tradicionais e bancarias.

Ainda sobre o suporte & comunicagdo, os estudantes relataram que isso permitia que
tivessem maior clareza sobre suas proprias davidas. Assim, a comunicacdo mediada pelos
Sistemas promoveu reflexdes de natureza metacognitiva nos estudantes.

Um outro aspecto mencionado pelos alunos foi que as explanacdes trocadas pelos
estudantes se formulam de maneira distinta as advindas de professores. Enquanto as ultimas
possuem carater mais formal, as primeiras tendem a ser mais flexiveis e proximas do linguajar,
expressdes e vocabularios proprios desses grupos. Isso, segundo os estudantes, facilita a
compreensdo das ideias discutidas. Pode-se dizer, entdo, que nos Sistemas de Comunicacao os
alunos constituem um espago ontem sentem-se mais confortaveis para se comunicarem de
forma mais livre e espontanea.

Foi relatado por um dos participantes que havia realizado anteriormente sessdes de
estudo sincrono por meio de videoconferéncias com seus colegas de turma, tanto assistindo
videoaulas quanto resolvendo exercicios. Por meio da experiéncia, o estudante afirmou que
pode tanto aprender quanto ensinar.

Durante a pandemia, os estudantes participantes da pesquisa passaram pelo ensino
remoto nos anos de 2020 e 2021. Um deles revelou que o uso dos Sistemas de Comunicacao
WhatsApp e Discord foram relevantes aos seus estudos no periodo. Utilizando estas aplicacdes,
estudantes que sentiam ndo se adequarem ao ensino praticado, reuniam-se e aprendiam juntos
com o que descreveu ser um ‘“contato mais direto”.

O WhatsApp pode ser utilizado para realizar perguntas e consulta a qualquer momento,

destacou um aluno. Nesse sentido, seu uso permitia que os estudantes mantivessem seu fluxo
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de estudo, sem terem que esperar por periodos longos para obterem alguma informacgao
relevante.

A partir dos diferentes depoimentos, pode-se notar que os Sistemas de Comunicagdo
fazem parte do repertorio ferramental de estudos dos voluntarios da pesquisa. E, sem sua
maioria, entendem que essas ferramentas potencializagdo o ensino e aprendizagem entre pares.
Um dos participantes, entretanto, avaliou como pouco negativa sua experiéncia com o0s
Sistemas. Apesar disso, quando questionado sobre os impactos dos Sistemas em sua
aprendizagem, ndo apontou quais seriam os pontos negativos que vivenciou.

No decorrer do estudo de caso, por meio da observagdo e registro das mensagens
trocadas melos participantes, foi possivel notar que a utilizacdo do Sistema de Comunicagao
WhatsApp desempenhou uma importante funcao de suporte & comunicagao e aprendizagem dos
estudantes. Como as figuras apresentadas ao longo do capitulo mostraram, houve varios
momentos em que a comunicacdo entre os estudantes nos grupos promoveu trocas de

informacgdes e conhecimentos que ajudaram a esclarecer conceitos e problemas.

Notou-se, também, que nos dias em que os estudantes mostravam-se menos ativos nos
grupos, sua producdo, no que tange a resolucao dos problemas, cessava ou diminuia. Isso pode
indicar que a auséncia das trocas de conhecimento no decorrer das atividades remotas pode
impactar negativamente a realizagdo das mesmas.

Nos periodos em que os estudantes permaneceram sem troca de mensagens nos grupos,
o tempo para resolucao dos problemas ficava gradualmente mais escasso. Assim, os estudantes
acabavam empreendendo jornadas longas e intensas de estudos as vésperas da entrega das
atividades. Uma das participantes afirmou que isso tornava, por vezes, a experiéncia de estudo
desregulada e exaustiva.

Dessa forma, apesar da dindmica dos estudantes ter se mostrado frutifera em alguns
momentos, o Sistema de Comunicagao poderia ter sido melhor aproveitado caso organizassem
melhor os horarios de estudo. E, considerando que os estudantes possuem outras demandas
escolares, além de outras atividades, a realizagdo de atividades intensa proxima aos prazos de
entrega pode ndo ser sustentavel.

Enquanto o uso do Sistema de Comunicagdo contribuiu para a aprendizagem dos

estudantes, em alguns momentos produziu efeitos adversos. Quando um estudante partilha um
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entendimento sobre determinado problema e sua explanagdo ¢ corroborada por um colega,
acaba ocorrendo uma validagao daquele entendimento no interior do grupo. Este fendmeno foi
observado em momentos nos quais os estudantes partilhavam suas perspectivas sobre os
conceitos estudados de maneira fidedigna a matemadtica formal. Em outros momentos,
entretanto, ocorreu o inverso.

Ao final do estudo de caso, os estudantes emitiram algumas avaliacdes sobre a
experiéncia. Um deles elencou como aspecto positivo o fato de poderem partilhar solugdes,
erradas ou ndo, e as aperfeigoarem por meio de discussdes buscando um consenso. Nessa
perspectiva, a resolugdo de problemas em grupo envolve argumentagdo e construgao negociada
de solugoes.

Foi levantado, nos questionarios, o seguinte ponto: os colegas servem de apoio
importante para complementacdo de materiais expositivos como videoaulas. Assim, as
explicagdes fornecidas pelos estudantes propicia o preenchimento de lacunas na compreensao
matematica dos mesmos.

Um ponto destacado por parte dos voluntarios foi que o WhatsApp permitiu a
comunicacdo de maneira versatil, com possibilidade de envio de dudios, imagens e videos.

Dentre os pontos negativos, os alunos apontaram que a comunicagao nos grupos ficava
desorganizada em alguns momentos e confusa de compreender. Além disso, foi mencionado
que pode ser dificil a comunica¢io matematica no WhatsApp. E comum que dialogos em torno
de conceitos matematicos sejam repletos de simbolos e a ferramenta, embora conte com
simbolos comuns em teclados como “*”, “-* “="_“4+” e os algarismos, ndo apresenta suporte

para a constru¢do de expressdes mais elaboradas.

4.4.7.2 Achados Técnicos

No estudo de caso, foi executado o Processo Educacional piloto. Um Processo
Educacional ¢, conforme mencionado anteriormente, a “descri¢ao das etapas empreendidas no
processo de ensino e aprendizagem, com intencionalidade clara e com objetivo de criar
oportunidades sistematizadas e significativas entre o sujeito e um conhecimento especifico”

(Rizzatti et al., 2020, p. 5). Este processo tem o objetivo de apoiar os professores de educagdo
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basica na implementagdo da metodologia Sala de Aula Invertida para o ensino e a
aprendizagem de Geometria Analitica no Ensino Remoto.
A estratégia de pesquisa estudo de caso viabilizou a avaliacdo deste artefato prototipo.

As subsecdes seguintes tratam deste aspecto.

4.4.7.2.1 Etapa Vermelha

Na primeira etapa, indicada pelas caixas de texto em vermelho da Figura 10, o
pesquisador tomou a¢des com o objetivo de conhecer os estudantes, isto €, levantar informagoes
pertinentes a suas experiéncias prévias e acesso as tecnologias e ferramentas. Isso foi realizado
mediante a aplicacdo de questionario online no servigo Formularios Google. No formulario
estavam presentes questdes sobre as experiéncias pregressas dos estudantes com Sistemas de
Comunicacdo e Ambientes Virtuais de Aprendizagem.

Pode-se dizer que o questionario atendeu a necessidade de conhecimento contextual dos
estudantes por parte do pesquisador. Os dados levantados com o questionario permitiram
identificar o WhatsApp como Sistema de Comunicagdao de uso comum dos participantes da
pesquisa. Notou-se, também, que a maior parte dos alunos possuia contato prévio com o Google
Classroom. Partindo dessas informacgdes, foi possivel escolher servicos com os quais 0s
estudantes possuiam maior familiaridade.

Para além de conhecer os estudantes, na primeira etapa o pesquisador também tomou
acoes para que estes conhecessem a metodologia implementada. Com essa finalidade, realizou
um encontro sincrono no Google Meet com os participantes da pesquisa. Nesse encontro,
apresentou, fazendo uso de slides, a metodologia Sala de Aula Invertida para o Ensino Remoto,
esclarecendo seu funcionamento em diferentes momentos. Além disso, o pesquisador convidou
os estudantes a manifestarem suas dividas. Tal abordagem de introdugdo mostrou-se
relativamente satisfatoria, considerando que ao longo das duas semanas de atividades
pedagdgicas posteriores os participantes raramente realizaram perguntas sobre o funcionamento
da metodologia, tanto nos encontros sincronos quanto nos grupos do Sistemas de Comunicagao.

Uma das tarefas previstas na etapa vermelha ¢ a divisdo dos grupos, a qual foi realizada
sem maiores dificuldades pelo pesquisador junto aos alunos, que puderam escolher com quais

colegas formariam os grupos.
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Como todos os participantes ja possuiam contas no Sistema de Comunicacdao
WhatsApp, ndo foi necessdria a realizacao de cadastros. E bastou que o pesquisador adicionasse
o contato dos alunos e os dividisse em dois grupos no WhatsApp.

De maneira geral, pode-se dizer que os objetivos da etapa vermelha foram atingidos sem
maiores dificuldades. O pesquisador conseguiu levantar informagdes importantes sobre as
experiéncias e preferéncias de acesso dos participantes na pesquisa e isso permitiu a tomada de
decisdes como a escolha dos Sistemas de Comunicacdo e Ambientes Virtuais de Aprendizagem

a serem utilizados.

4.4.7.2.2 Etapa Amarela

Na segunda etapa, indicada pelas caixas de texto em amarelo da Figura 10, o pesquisador
objetivou a preparacdo de materiais didaticos, como listas de problemas, videoaulas e textos
expositivos que seriam utilizados na implementacao da Sala de Aula Invertida.

De inicio, o pesquisador planejou e comunicou aos estudantes que haveria duas semanas
de estudo na Sala de Aula Invertida. A primeira semana seria dedicada aos topicos: introdugao
ao sistema de coordenadas cartesiano e distancia entre dois pontos no plano cartesiano e a
segunda a equagdo geral da reta e interse¢ao ente retas.

A partir da defini¢do dos topicos de estudo, o pesquisador prosseguiu para a produgao
dos videos e das listas de problemas. A produ¢do dos videos, especialmente, mostrou-se um
processo trabalhoso, envolvendo horas de dedicacdo e saberes diversos.

Ao longo da producdo das videoaulas, por exemplo, agdes como roteirizagao,
preparagao de slides, configuragdo de cenas no OBS Studio, gravagdo de videoaulas, otimizacao
de audio, edicao e renderizagdo de videos foram realizadas. Através dessas agdes, o pesquisador
percebeu que estava se valendo de conhecimentos que podem ndo ser tdo usuais dentre
professores da educagdo basica.

As videoaulas, apds edi¢ao e renderizagdo, foram hospedadas no site YouTube em uma
lista de reproducdo ndo listada, isto €, que s6 pode ser acessada pelas pessoas que possuem um
link para a mesma. Fazendo uso desse link, o pesquisador pode partilhar as videoaulas nos

grupos do WhatsApp com os alunos participantes da pesquisa.
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De maneira geral, o pesquisador conseguiu atingir os objetivos da etapa, isto ¢, a
preparacao e disponibilizagdo de materiais didaticos. Apesar disso, € possivel que professores
que ndo possuam conhecimentos especificos pertinentes a produgdo de videoaulas possam ter
dificuldades e dividas sobre como proceder, quais softwares utilizar e que passos seguir. Diante
de tais questdes e sem sugestdes, ndo seria surpreendente que um professor desistisse ou se

visse pedido na utilizagdo do Processo

4.4.7.2.3 Etapa Azul

A terceira e ultima etapa € representada pelas tarefas em azul da figura 10. Na etapa,
implementou-se efetivamente a Sala de Aula Invertida, realizando os encontros sincronos e
avaliando a aprendizagem dos estudantes.

Na etapa, o pesquisador nao teve maiores dificuldades. Por outro lado, pode perceber
que as duas tarefas apresentadas nao sintetizam todo o processo. Existem mais agdes que

ocorrem, como a criacao de tarefas online no AVA, dentre outras.

4.5 PROCESSO EDUCACIONAL MODIFICADO

Considerando que o Processo Educacional Piloto omitia tarefas relevantes na
implementagdo da Sala de Aula Invertida em contextos de Ensino Remoto, foram realizadas
algumas alteragdes, gerando um segundo Processo Educacional apresentado na Figura 28.

As alteragdes ocorreram, sobretudo, na etapa azul. Novas tarefas foram adicionadas de
maneira a tornar mais claro o “passo-a-passo” do Processo. Dessa maneira, agdes antes
implicitas, tornaram-se mais claras e melhor sinalizadas.

Uma outra modifica¢do relevante realizada no Processo Educacional foi a inser¢do de
um apéndice, no qual ¢ fornecido um modelo de formulario para o levantamento das condigdes
e preferéncias de acesso dos estudantes prevista na etapa vermelha. Assim, o professor que
utilizar o Processo Educacional pode fazer uso do formulario pronto ou basear-se nele para a
confec¢do de um que se adeque melhor as suas demandas.

No apéndice do Processo também foi adicionado um conjunto de softwares e aplicagdes

gratuitas que podem ser uteis em agdes como roteirizagdo, gravacao e edicao de videoaulas,
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além da constru¢do de listas de problemas e textos didaticos. Com isso, espera-se que o
professor possa evitar, se assim desejar, o uso de softwares pagos.
Espera-se que com as modificagdes feitas, o Processo Educacional possa ser utilizado

com maior facilidade pelos professores.

Figura 28 — Processo Educacional Modificado

Aplicar um formu Eri

levantamento das cond i
e preferéncize de

Inicio do alunos
Proceso
Educacional

Preparar os materiais
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planejamento
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Ensino Remoto
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Avaliar a aprendizagem dos
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Fonte: Dados da pesquisa (2023).

5 CONCLUSAO

O uso de tecnologias para fins de ensino e aprendizagem de matematica ¢ um topico
investigado ha algumas décadas no Brasil e no mundo todo. Essas investigacdes possuem em
seu cerne o interesse na capacidade que as tecnologias possuem de propiciar cendrios
alternativos para o ensino ¢ a aprendizagem de Matematica.

No ambito geral da pesquisa sobre tecnologias em Educacdo Matematica encontram-se
outros subtopicos como o uso de Metodologias Ativas. Essas metodologias comumente se
apropriam de tecnologias para promover a autonomia dos estudantes, conferindo a estes uma
posicao de protagonismo e centralidade no desenvolver das praticas educacionais.

Uma das metodologias que apresenta tais caracteristicas ¢ a Sala de Aula Invertida. Na
Sala de Aula Invertida as atividades educacionais sdo organizadas em momentos online, em
ambientes virtuais ¢ momentos de presenca fisica. Dados esses elementos, a Sala de Aula

Invertida ¢ considerada um modelo de Ensino Hibrido.
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Visando identificar as limitagdes da pesquisa existente em torno da Sala de Aula
Invertida e outros modelos de Ensino Hibrido para fins de ensino e aprendizagem de Geometria,
foi realizada uma pesquisa bibliografica do tipo Mapeamento Sistematico da Literatura. O
mapeamento apresentou resultados pertinentes, ao mostrar tecnologias que sdo utilizadas nas
implementagdes, topicos dos curriculos de Geometria que sdo abordados nas pesquisas,
estratégias de investigacdo adotadas, dentre outras informacdes.

Em meio as informagdes proporcionadas pelo Mapeamento Sistematico da Literatura,
foi possivel perceber que as pesquisas realizadas raramente tinham a Geometria Analitica como
o conteudo abordado, apesar de seu estudo trazer importantes contribui¢cdes para formagao
Geométrica e Algébrica dos alunos. Além disso, pode-se constatar uma escassez de
investigacdes que discutissem a comunicagdo dentre estudantes na Sala de Aula Invertida e,
também investigacdes no Ensino Remoto.

Por meio da literatura relacionada foi possivel notar que pesquisadores tém previsto que
a implementacao brusca de modelos de ensino remoto emergenciais pode promover a adogao
de praticas pedagdgicas mais tradicionais pelos docentes.

Através de uma pesquisa bibliografica exploratéria foi possivel constatar, também, uma
escassez de investigagdes acerca da comunicagdo na Sala de Aula Invertida de Geometria
Analitica e, também, sobre o uso da metodologia em ensino remoto. Visando a mitigagdo dos
problemas praticos e tedricos mencionados, a partir da abordagem epistemoldgica-
metodolégica Design Science Research, foi desenvolvido um protétipo de Processo
Educacional, o qual visa apoiar os professores na implementagdo da Sala de Aula Invertida para
o ensino e a aprendizagem de Geometria Analitica.

O Processo Educacional, assim como a conjectura comportamental da qual € originario,
foram avaliados através da estratégia da pesquisa estudo de caso. Com as avaliagdes, foi
possivel identificar aspectos técnicos passiveis de corre¢do ¢ melhoramento, promovendo o
aperfeicoamento do Processo Educacional. Por outro lado, o conhecimento cientifico produzido
no estudo de caso permitiu a confirmag¢do da conjectura comportamental, a qual afirma que os
Sistemas de Comunica¢ao podem potencializar os processos de ensino e aprendizagem remotos
de Geometria Analitica na Sala de Aula Invertida.

Na pesquisa, o estudo de caso foi realizado com dois grupos pequenos de estudantes. O

uso de Sistemas de Comunicagdo mostrou-se algo habitual, isto ¢, com relevancia reconhecida
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pelos estudantes e ja parte integrante de suas estratégias de estudo, evidenciando que tais
ferramentas contribuem para o ensino e aprendizagem.

Em trabalhos futuros, o Processo Educacional pode ser implementado em grupos
maiores, como turmas completas de matematica, por exemplo.

Futuramente, ¢ importante que o Processo Educacional seja utilizado e investigado por
outros pesquisadores. Dessa maneira, sua aplicabilidade a outros contextos e usabilidade por

outros professores podera ser discutida em maior profundidade.
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