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RESUMO

A pesquisa teve como objetivo compreender como se desenvolvem os Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva (M.A.E) com as Tecnologias Digitais utilizadas na producédo de
videos matematicos, elaborados por alunos do Ensino Médio, na disciplina de Matemética, da
Escola Estadual Oscar Soares, Juara-MT. Esse objetivo ja estava delimitado quando fomos
assolados pelo cenério pandémico ocasionado pelo virus SARS-COV-2, no qual as rela¢bes do
ensino e da aprendizagem enfrentaram diversos desafios e intensificaram a desigualdade social.
Diante desse cenario, a producao de videos se apresentou como forma de propiciar a construgdo
do conhecimento matematico muitas vezes como protagonista. Metodologicamente, optei pela
pesquisa qualitativa, pois envolve a producdo de dados descritivos, enfatizando o processo, ndo
somente o produto e se preocupa em retratar, tanto a minha perspectiva como pesquisadora,
como a dos participantes da pesquisa. Para organizar e sistematizar todo o material produzido
no cenario de investigacdo, utilizei a Teoria Enraizada (TE). Nessa abordagem, o pesquisador
tem a possibilidade de construir ou ampliar uma teoria a partir do desenvolvimento de
conceitos, categorias, propriedades e dimensdes encontradas durante a analise dos dados. As
categorias que emergiram da Teoria Enraizada foram analisadas a luz da teérica dos
Miniciclones de Aprendizagens Expansivas em didlogo com as ideias discutidas na Teoria da
Atividade e no Sistema Seres-Humanos-Com-Midias. Os M.A.E favoreceram as compreensdes
dos movimentos expansivos que ocorreram durante a producdo dos videos digitais
matematicos, enquanto se constituiam os Sistemas Seres-Humanos-Com-Midias. Para tanto, 0s
dados foram produzidos durante as palestras e oficinas de producédo de videos com sessenta e
dois alunos dos 2° e 3° anos do Ensino Médio, da escola Estadual Oscar Soares, seguindo a
abordagem metodoldgica Experimental-Com-Tecnologias. Todas as etapas das palestras e das
oficinas foram acompanhadas por meio da observacéo participante, aplicacdo de questionarios,
entrevistas, dialogos em chat produzidos em Ambiente Virtual de Aprendizagem (Google Sala
de Aula). Esta pesquisa teve como foco principal de analise os processos de producdo dos
videos digitais matematicos, destacando-se 0s movimentos ocorridos nos sistemas de atividade.
Os resultados indicam que o poder de acdo das midias trouxe para o sistema tranquilidade,
curiosidade, questionamentos, hipoteses, criatividade, entre outras a¢Ges, movimentando o
sistema de atividade, com isso, proporcionando ao aluno interesse pela Matematica e
consequente pelo aprendizado. Ao contextualizar a matematica para a produgdo do video,
trouxe para o sistema negociacdes e convergéncias de ideias, posicionamento critico,
modificacbes das praticas usuais, autonomia, criatividade, entre outras. Essas acdes
possibilitaram, ndo somente a contextualizacdo da matematica, mas também uma
contextualizacdo social, cultural, ambiental e histérica desses conhecimentos aplicados na
producdo dos videos. A producédo dos videos perpassa pelo comprometimento com a formacao
de alunos criticos, que se tornam capazes de fazer uso do conhecimento produzido em prol de
uma sociedade mais igualitiria e democrética, possibilitando transformacdes sociais.

Palavras-Chave: Ensino e Aprendizagem da Matematica; Tecnologias Digitais; Sistema-
Seres-Humanos-Com-Midias.



ABSTRACT

The aim of the research was to understand how Expansive Learning Minicyclones (M.A.E) are
developed with Digital Technologies used in the production of mathematical videos, created by
high school students, in the Mathematics subject, at Escola Estadual Oscar Soares, Juara-MT.
This aim was already defined when we were hit by the pandemic scenario caused by the SARS-
COV-2 virus, in which teaching and learning relationships faced several challenges and
intensified social inequality. Given this scenario, video production presented itself as a way of
promoting the construction of mathematical knowledge, often as a protagonist.
Methodologically, | opted for qualitative research, as it involves the production of descriptive
data, which emphasizes the process, not just the product, and is concerned with portraying both
my perspective as a researcher and that of the research participants. To organize and systematize
all the material produced in the research scenario, | used the Grounded Theory (TE). In this
approach, the researcher has the possibility of building or expanding a theory based on the
development of concepts, categories, properties and dimensions found during data analysis. The
categories that emerged from the Grounded Theory were analyzed in light of the theory of
Expansive Learning Minicyclones in dialogue with the ideas discussed in the Activity Theory
and the Humans-With-Media System. The M.A.E favored the understanding of the expansive
movements that occurred during the production of mathematical digital videos, while the
Humans-With-Media Systems were constituted. To this end, the data were produced during
lectures and video production workshops with sixty-two students from the 2nd and 3rd years of
high school, at the Escola Estadual Oscar Soares, following the Experimental-With-
Technologies methodological approach. All stages of the lectures and workshops were
monitored through participant observation, questionnaires, interviews, chat dialogues produced
in a Virtual Learning Environment (Google Classroom). This research had as its main focus of
analysis the production processes of mathematical digital videos, highlighting the movements
occurring in the activity systems. The results indicate that the media’s agency brought
tranquility, curiosity, questions, hypotheses, creativity, among other actions, to the system,
moving the activity system, thereby providing the student with an interest in Mathematics and,
consequently, in learning. By contextualizing mathematics for video production, it brought to
the system negotiations and convergence of ideas, critical positioning, modifications of usual
practices, autonomy, creativity, among others. These actions enabled not only the
contextualization of mathematics, but also a social, cultural, environmental and historical
contextualization of this knowledge applied in the production of the videos. The production of
videos permeates the commitment to the training of critical students, who become capable of
making use of the knowledge produced in favor of a more egalitarian and democratic society,
enabling social transformations.

Keywords: Teaching and Learning Mathematics; Digital Technologies; System-Humans-
With-Media.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Borba, Almeida e Gracias (2020), a “voz” que deve predominar na
escrita da introducdo de uma pesquisa é a da autora, mas também serd permeada com as
“vozes!” de outros autores, sendo esse espaco dedicado a apresentagdo do problema da
pesquisa. Esse, por sua vez, é desenhado por meio das minhas inquieta¢des, praticas e leituras
teoricas, além das vozes presentes nas pesquisas que fundamentam ou direcionam o tema
investigado.

O problema de pesquisa estabelece o direcionamento da investigagdo cientifica, a
ligacdo que estabelece com o mundo e as explicacbes que proporciona conferir aos
acontecimentos, pois submete aspectos da realidade a interrogacdes sistematicas frente ao
conjunto de questdes tedricas e praticas que caracterizam o objeto cientifico. Tendo como base
que todo conhecimento cientifico é construido a partir do interesse em se investigar um
determinado tema na tentativa de encontrar caminhos para alguns questionamentos e por meio
dele possiveis respostas, o problema de pesquisa desta tese abrange o ambiente do Ensino
Médio de uma escola publica e é permeado por interrogacfes relacionadas ao uso das
Tecnologias Digitais durante a producdo de videos para o0 ensino e a aprendizagem da
Matematica.

Na introducéo, cabe também a apresentacdo da autora do texto, pois, em conformidade
com Borba, Almeida e Gracias (2020 p. 77), ¢ importante que, neste espago, seja apresentada a
trajetoria do autor, “visto que ¢ importante que apareca sua perspectiva, isto €, a parte da sua
trajetoria cientifica que € relevante para o texto que ele estd escrevendo”. Sendo assim, exponho
o contexto de onde venho, minhas motivagdes, desafios que enfrentei e enfrento, minhas
inquietacdes, minhas construgdes e desconstrugdes, os desvios de percursos e as adaptacdes que
precisei realizar, assim como as justificativas para tais agdes.

A apresentacao e a disposi¢ao dos capitulos também sdo descritos aqui, com o intuito
de facilitar a leitura, ou seja, anuncio ao leitor, de forma concisa, o que encontrar em cada
capitulo. Em sintese, a introducdo foi organizada da seguinte maneira: i) apresentagdo do

problema da pesquisa; ii) trajetoria da pesquisadora; iii) visdo geral dos capitulos.

1O termo “vozes” na pesquisa € utilizada por Borba, Almeida e Gracias (2020) para discutir como diferentes
capitulos de um trabalho cientifico tém perfis distintos e que se entrelagam durante o desenvolvimento da pesquisa.
Na escrita desta tese, fazemos 0 mesmo quando utilizo a metafora das vozes, apresento a forma como a voz da
autora da tese se entrelaca com as vozes da literatura, do referencial e dados produzidos.



17

Vale ressaltar aqui que esta pesquisa estd diretamente ligada ao projeto do Festival de
Videos e Educagdo Matematica, coordenado por meu orientador — Marcelo de Carvalho Borba.
O festival tem como objetivo aprofundar a compreensao das possibilidades da produgado e
utiliza¢ao de videos de Educacdo Matematica na sala de aula em movimento. Dentro desse
projeto maior, minha pesquisa esta interessada especificamente na compreensao do uso das

Tecnologias Digitais e aprendizagem expansiva na producdo de videos digitais matematicos.

1.1 Apresentacéo do problema da pesquisa

Ao iniciar a escrita de uma tese, sempre convém realizar uma reflexdo em como
apresentar, de forma harmoniosa, os elementos da pesquisa de uma maneira que contribuam
para o leitor obter uma melhor compreensdo do inicio ao fim, ou seja, compreender as
experiéncias vividas e como se constituiu a pesquisa.

No caso deste estudo, o tema investigado pode causar um certo “espanto” ao leitor que
ndo pesquisa diretamente nessa area. Esse “espanto” ou “curiosidade” foi observado durante as
apresentacdes dos Seminario de Matematica e Educacdo Matematica — SMEM, em evento
como o Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduacdo em Educagdo Matematica —
EBRAPEM e no Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica —
GPIMEM. Principalmente, quando apresentei algumas ideias sobre os Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva.

Como organizar minhas ideias? Por onde comegar? Que tal com a pergunta de pesquisa?
Como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva, quando alunos do
Ensino Médio utilizam as Tecnologias Digitais para produzirem videos matematicos? Esta
investigagdo foi realizada com alunos do Ensino Médio de uma escola publica, no ambito de
uma proposta de ensino, em Educacdo Matematica, que combina o uso das Tecnologias Digitais
na producdo de video digital com temas e contetidos matematicos.

Para sanar inicialmente esse “espanto” ou “curiosidade”, destaco que os Miniciclones
de Transformacdes Expansivas foram a meté&fora utilizada por Souto (2013 p. 220) para se
relacionar com o fendmeno atmosférico dos ciclones “uma tempestade produzida por grandes
massas de ar animadas com grande velocidade rotacional e movendo-se a velocidades
translacionais crescentes”. Em um sistema de atividade, os Miniciclones podem contribuir para
a compreensao de como ocorre 0 processo de aprendizagem em um coletivo de humanos-com-
midia. Em seu desenvolvimento, podem ocorrer movimentos de rotacéo e de translagéo, sendo

que os de rotacGes ocorrem dentro do préprio sistema de atividade, como quebras de roteiro,
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experimentac@es, simulagdes, analise de conjecturas e moldagem reciproca. E os de translaces
referem-se a observacdo de influéncias externas que rompem padrdes e desestabilizam crencas
reprodutivas ou praticas ‘“encapsuladas” ja arraigadas na producdo do conhecimento
matematico (Borba; Souto; Cunha; Domingues, 2023).

Da pergunta de pesquisa consigo extrair alguns “personagens”, sendo eles: a
Matematica; alunos e alunas; as Tecnologias Digitais; os videos e os Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva. Sendo assim, procurei uma forma de apresentar com alguns
elementos de um video, posto que ¢ um dos temas principais da minha pesquisa. Busquei por
elementos presentes na narrativa — que sdo guiados por um enredo e movimentadas por
personagens em uma especifica no¢ao de tempo dentro de um espago — sdo registrados a partir
de algum ponto de vista, o que determina quais cenas serdo exibidas e quais serdo omitidas
(Hergesel, 2020). Por exemplo, na producdo de um video ou filme, sendo esses elementos:
narrador, enredo, espago, tempo e personagens, que ainda sdo utilizados nas narrativas
contemporaneas.

O narrador, também chamado de foco narrativo presente na narrativa, representa a "voz
do texto", que pode ser constituido em primeira pessoa — o narrador participa da historia
(evidencia-se a presenga do “eu’”) — ou em terceira pessoa — expoe-se a histéria de outrem, sem
participagdo (Hergesel, 2020). Dependendo de como atuam na narragao, eles sao classificados
em trés tipos: 1) narrador personagem — participa da histéria como um personagem da trama.
Ele pode ser o personagem principal, ou mesmo um secunddrio, subjetividade ¢ uma marca
fundamental no narrador personagem, uma vez que a visdo e as opinides do narrador estardo
impregnadas de suas emocoes; ii) narrador observador — conhece a historia de modo que
observa e relata os fatos. Porém, diferente do narrador personagem, o narrador observador nao
participa da historia; ii1) narrador onisciente — aquele que conhece toda a histéria. Diferente do
narrador observador, que conta os fatos por sua oOtica, esse sabe tudo sobre os outros
personagens, inclusive seus pensamentos e ideias. Vale destacar que, para a escrita desta tese, a
pesquisadora assume o papel de narradora personagem, que participa da historia. Por fazer parte
do enredo e, assim, expor sua visdo particular dos fatos, isto €, traz suas opinides, as emogoes,
0s sentimentos e os pensamentos do narrador.

O enredo se trata do conjunto de fatos que acontecem, ligados entre si, € que contam as
acoes dos personagens. O espaco € o lugar em que a narrativa (o contexto da tese) acontece. Ele
¢ relevante ndo sé para situar o leitor quanto ao local, mas, principalmente, porque contribui

para a elaboracdo dos personagens. Afinal, o espago onde as pessoas vivem interfere cultural,
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social e economicamente. O tempo do video diz respeito ao desencadeamento das acdes
(Chérolet, 2020).

A autora Chérolet (2020) ainda destaca que os personagens® s3o 0s seres reais ou
ficticios que participam da historia do video, os quais podem ser classificados quanto a
importancia e quanto a existéncia. Os tipos de personagens sdo: os protagonistas, sao destaques
da obra, em torno da qual a histéria ¢ desenvolvida; o co-protagonista, que ¢ o segundo
personagem mais importante da obra e possui uma relagao préxima com o protagonista € o
auxilia na busca de seus objetivos; os antagonistas, sdo os adversarios dos protagonistas,
aqueles que vao criar ou alimentar o conflito, dificultando os objetivos do protagonista; os
coadjuvantes, sdo os personagens que auxiliam no desenvolvimento da trama, exercendo uma
fun¢do que pode, ou ndo, estar relacionada com a histéria principal; os oponentes, que sao 0s
parceiros do antagonista, em uma relagdo similar a existente entre protagonista e co-
protagonista, ou seja, compartilha do mesmo desejo do antagonista; os secundarios, que sao
personagens menos importantes na historia, porém, de alguma forma, contribuem para a
sequéncia de fatos do enredo.

Para iniciar a apresentagdo dos personagens que envolvem o problema desta pesquisa,
destaco algumas observagdes e discussdes sobre a atriz Matematica, por se tratar de uma das
personagens principais deste estudo. Mas, a Matematica seria protagonista ou antagonista?

Apesar dos discursos, principalmente de pesquisadores e professores, de que a
Matematica ¢ encontrada em toda parte do cotidiano — desde dos diversos niveis educacionais
até as mais variadas formas da atividade humana —, possuir uma linguagem propria e
fundamentada em conceitos que foram surgindo a partir das necessidades sociais do proprio ser
humano, ela ainda ¢ uma disciplina que tem causado “pavor” a grande maioria dos alunos da
Educacao Basica, Ensino Técnico e Ensino Superior.

Entre os motivos para a constru¢do desse “pavor” diante da Matematica, pode estar a
forma como tal drea vem sendo apresentada/lecionada nas instituicdes de ensino. O poder
atribuido a ela — como: simbolo de verdade absoluta; sistema perfeito; puro; uma ferramenta
infalivel e que, se bem utilizada, pode at¢é mesmo contribuir para um controle politico da
sociedade; uma ideologia da certeza (Borba; Skovsmose, 2001); — pode favorecer a construgao

de uma imagem “encapsulada®” da Matematica. Outros aspectos que podem promover esse

2 Para esta tese, 0 entendimento de personagem inclui seres humanos e ndo humanos, como a Matematica, as
Tecnologias Digitais, dentre outros, que comp8em a narrativa do video.

A imagem “encapsulada” da Mateméatica apresentada nesta tese é no sentido de como alunos, pais e professores
a concebem, como algo dificil, descontextualizado e com pouca ou nenhuma utilidade para a vida. Além disso,
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cenario ¢ a forma descontextualizada como ¢ ensinada nas institui¢des, a falta de relagdo entre
a Matematica e as outras areas do conhecimento, os desafios encontrados pelos professores nos
processos de ensino e aprendizagem, muitas vezes, sem considerar a realidade em que o aluno
e a escola estdo inseridos (Costa, 2017).

Scucuglia e Gregorutti (2019), ao discutirem sobre a Imagem Publica da Matematica
(IPM), evidenciam que a imagem da Matematica poder ser criada por meio das experiéncias
pessoais de cada individuo com a area do conhecimento. Sendo ela vista como tnico meio de
se alcancar o resultado, deixando de lado todo o contexto que envolve o individuo e a
matematica. Os autores destacam, também, que para descontruir essa imagem torna-se
necessario permitir uma forma de representagdo e construcao da realidade, uma compreensao
do modo de pensar de cada individuo, assim como estabelecer uma relacao direta do seu
pensamento com a realidade.

Apesar dos esfor¢os no sentido de propor mudangas no ensino ¢ na aprendizagem da
Matematica, nos ultimos anos, essa atriz (a matematica) continua sendo considerada uma das
responsaveis pelos altos indices de reprovacdao e de evasdo escolar nos diversos niveis
educacionais, tornando-se a grande vild dentre as areas do conhecimento. Autores como
D’Ambroésio e Borba (2010), Skovsmose (2014), Domingues ¢ Borba (2018) Forner e
Malheiros (2019) discutem que para se aprender Matematica, ela deve estar relacionada a vida
de quem a estuda, deve-se motivar os alunos a procura de conhecimentos voltados para a
realidade que os cercam e a busca de meios para agir sobre ela e transforma-la.

O saber pensar matematico dar-se-4 quando a atriz matematica for trabalhada de forma
criativa, critica e contextualizada. O “que” e 0 “como” fazer precisam ser repensados, tendo-se
em vista “para que” e “quando” fazer Educa¢do Matematica. Portanto, a matematica deve ser
incorporada a essa realidade social, oferecendo oportunidades e condi¢des concretas para a
formag¢do de um aluno criativo, colaborativo, critico e cidaddo participativo na sociedade em
que vive. Em outras palavras, a Matematica necessita da escrita de um novo enredo, de um
conjunto de fatos para mudar as agdes dessa personagem.

Sendo assim, entram em cena outros atores, as politicas publicas, as institui¢des de
ensino e os professores, que precisam aprender a desvendar esse “mistério”: o ensino e a
aprendizagem da Matematica. Para D’ Ambrosio (2002), muito pouco do que se faz em
matematica ¢ transformado em algo que possa representar um verdadeiro progresso no sentido

de melhorar a qualidade de vida. E preciso encontrar, na Matematica, a técnica, a habilidade

apresentam como regra a memorizagao de codigos tipicos da linguagem Matemética, cddigos estes utilizados como
formas de avaliacdo (Engestrom, 2002).
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para conhecer, aprender, entender, explicar essa disciplina, sem necessariamente aplicar o rigor
matematico.

Na busca por mudar esta imagem “encapsulada” da Matematica e o “pavor” por essa
atriz, a qual assume, muitas vezes, o papel de antagonista, surgem praticas inovadoras que
podem ser caracterizadas como Tendéncias em Educacdo Matematica. No Brasil, inimeras
pesquisas t€ém abordado essa tematica (e.g. D'Ambrosio; Borba, 2010) para investigar os
desafios e problemas enfrentados pela Educacdo Matematica. Vale ressaltar que para esses
pesquisadores, a Educagdo Matematica, no pais, sofreu forte influéncia externa, desde o periodo
colonial até os dias atuais. Exponho que, na busca por um novo enredo para a Matematica, o
Brasil foi influenciado por enredos de outros paises.

Essas influéncias se deram, principalmente, a partir das propostas educacionais
americanas € europeias, as quais inspiraram macigamente a constru¢do dos curriculos e a
elaboracdo de Politicas Publicas voltadas a Educacdo Matematica (D'Ambrosio; Borba, 2010).
Sendo assim, nem sempre essas influéncias levam em consideracdo a realidade das escolas
brasileiras, os contextos e os sujeitos para qual o enredo deveria ser produzido. Diante da nossa
realidade, as politicas publicas e as instituicdes de ensino sentem a necessidade de repensar
métodos (enredos) de ensino e de aprendizagem, a fim de propiciar ao aluno educagdo de
melhor qualidade. Isso se deve, principalmente, ao novo cenario imposto pelas Tecnologias
Digitais: uma sociedade que estd centrada no conhecimento e altamente dominada pelas
inovacgdes tecnologicas.

D'Ambrosio; Borba (2010) destacam algumas Tendéncias em Educag¢do Matematica nos
ultimos dez anos, sendo elas: etnomatematica, modelagem matematica, resolucao de
problemas, leitura e escrita na matematica, aspectos filosoficos, perspectivas historicas e
dimensdes politicas da Educagdo Matematica, Educacdo Matemadtica Critica e uso das
Tecnologias Digitais. Pontuo que pesquisadores, a saber, Borba; Penteado (2017) e
D’ Ambroésio; Borba (2010), organizaram essas diversas tendéncias em Educacdo Matematica
com o proposito de fortalecer a construcdo do conhecimento matematico. Seriam, entdo, essas
Tendéncias em Educacdo Matematica uma tentativa da produ¢do de um novo enredo?

Para esses pesquisadores, ¢ possivel apresentar os contetidos matematicos envolvendo
um estudo do contexto historico (historia da matematica); com possibilidade de valorizagao do
conjunto de formas de matematica que sdo proprias de grupos culturais do aluno
(etnomatematica); da investigagdo e pesquisa (investigacdo matematica); e da aplicagdo na vida

pratica (modelagem), resolu¢do de problemas e utilizagdo das Tecnologias Digitais.
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E os alunos e alunas participantes da pesquisa? S3o atores e atrizes, também, com vozes
ativas nesse enredo. Eles sdo personagens da narrativa, que exercem um protagonismo em
compartilhamento com as midias e a matematica na proposta de ensino: a producao de videos.
Eles sdo oriundos de um ensino que pode ter sido configurado de modo domesticado quanto ao
uso das Tecnologias Digitais e com a integragdo da matematica com a contextualizacao e critica
da realidade em sua volta. Segundo Freire (2020), a formagdo dos alunos deve conduzir ao
desenvolvimento de cidadaos que sejam capazes de analisar suas realidades social, historica e
cultural, criando possibilidades para transforma-la, conduzindo-os a uma maior autonomia e
emancipa¢ao. Numa visdo vygotskiana (1978), seria o sujeito modificando o seu meio social,
ao mesmo tempo em que ¢ mudado por ele.

As acgdes das Tecnologias Digitais, uma moldagem reciproca se estabelece nessa
interrelacao para producao de conhecimento (Borba, 1999). Mas, como tornar isso possivel em
uma sociedade com tantas desigualdades e com falta de politicas ptblicas que atendam essas
demandas? Nao cabe aqui entrar nessas discussdes, mas apresentar uma reflexdo para a
necessidade da constru¢ao de um novo enredo para a matematica levando em consideragao
todos os inseridos neste contexto.

A auséncia de tematicas que extrapolam o universo concreto dos alunos pode favorecer
uma formac&o sem dialogo com suas vidas que pode gerar evasdo escolar. Borba (2021) relata
que a evasao de alunos ¢ um dos problemas que esta muito presente em todas as institui¢oes
educacionais e em todos os niveis de ensino, que se acentuou apos a pandemia da Covid. Nesse
sentido, € oportuno observar as possiveis causas e fatores que podem influenciar nesse contexto,
como fatores externos ao contexto do ensino, pois para além dos fatores sociais € economicos,
deve-se levar em conta que a escola necessita tornar-se mais dinamica e conectada com as
Tecnologias Digitais e as novas plataformas de disponibiliza¢cdo de dados e informagdes. Assim,
elas (TD) podem contribuir para minimizar o abandono e a evasao escolar no ensino médio.

O perfil dos alunos e alunas de ensino médio embora imerso na era digital — pelo fato
de estarem 24 horas conectados nas redes sociais, que de certa maneira, influenciam nos
processos culturais da sociedade, na qual o aluno e aluna se encontra inserido — isso pode se
constituir em um desafio quando a falta de acesso a internet de qualidade nos ambientes
educacionais e na propria vida. Além do mais, os aparatos tecnol0gicos necessarios para o
desenvolvimento de uma abordagem Experimental-Com-Tecnologias Digitais apresentam-se
muitas vezes desatualizadas. Nesse cenario, o problema investigado deve propiciar a

possibilidade de se gerar conjecturas e de realizar procedimentos de tentativa e erro para que se
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possam construir argumentacdes e, assim, aceitar ou refutar as hipdteses inicialmente
formuladas (Borba; Villarreal, 2005).

Com relacédo aos alunos participantes da pesquisa, a Escola Oscar Soares, atende a um
publico diversificado cultural, social e economicamente, sendo alunos das periferias, do centro
da cidade, indigenas e da zona rural do municipio. Muitos desses alunos ndo possuem acesso a
internet, seja por razdes econdmicas ou indisponibilidade do servico na area em que residem.

Nesse momento, entra em cena outra atriz, as Tecnologias Digitais (TD). Diversos
estudos (e.g Costa, 2017; Bacich; Moran, 2018; Engelbrecht; Llinares; Borba, 2020) tém
argumentado que as Tecnologias Digitais podem influenciar as a¢fes e o0 modo de vida dos
seres humanos. Os papéis desempenhados por essa atriz vém transformando relacGes
econémicas, sociais, culturais e a maneira de produzir o conhecimento. Nesse sentido,
Engelbrecht, Llinares e Borba (2020) discutem, por exemplo, como a internet — uma Tecnologia
Digital — estd transformando a sala de aula de matematica e a formacao de professores. Tais
pesquisadores identificam novas abordagens desenvolvidas por educadores matematicos, as
quais envolvem design de ambientes, intera¢do social, constru¢do do conhecimento e recursos

diversos. Nesse sentido, Borba, Souto e Canedo (2022, p. 32-23)

[...] enfatizam que ndo foram apenas as tecnologias que se transformaram, mas
também os alunos e professores e o ser humano, em geral. Os estudantes atuais
cresceram em um mundo digital de computadores, internet e redes sociais online. Eles
aprendem interagindo com outras pessoas online, usam novos meios de comunicago
que definem como concebem o conhecimento e seu uso. Os alunos de hoje estdo em
contato frequente com seus amigos usando redes para compartilhar e criar novos
conhecimentos, ¢ podem colaborar de forma sincrona ou assincrona para tomar
decisdes e elaborar novas propostas (Borba, Souto e Canedo, 2022, p. 32-23)

Uma observagao importante a relatar diz respeito ao fato de que as TD se modificam,
transformam-se e aprimoram-se em uma velocidade muito grande. E o fato dos alunos e dos
professores estarem inseridos em um ambiente mais tecnoldgico no contexto escolar pode
facilitar o acompanhamento dessas transformacdes e evolucdes. Ainda assim, ndo se trata de
equidade para todos os alunos e os professores e raramente tem-se tempo para implementar
uma determinada tecnologia na sala de aula antes que uma nova apareca.

Esse aspecto ficou mais evidente no momento em que o mundo sucumbiu a uma das
maiores crises sanitarias ja registradas pela humanidade, a pandemia causada pelo coronavirus

— Covid-19*. Se, por um lado, as Tecnologias Digitais tiveram uma atuagdo-chave na

4 Trata-se de uma infeccéo virotica, surgida no final de 2019, a qual se alastrou a partir de uma cidade da China e
alcancou proporgdes gigantescas em todos 0s paises, ultrapassando barreiras numa velocidade recorde, levando a
morte milhGes de pessoas.
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continuidade das atividades escolares — possibilitando as interagdes nos ambientes virtuais de
aprendizagem — posto que, como ja vem sendo discutido hd algum tempo por diversos
pesquisadores, elas podem subsidiar o professor na elaboragdo e dinamizagao de novas praticas
e alternativas didaticas, sendo elas, presenciais, onl/ine ou remotas. Por outro lado, tem-se a
Educacdo que ¢ um dos principais pontos de atencdo na elaboracdo de estratégias para redugao
das desigualdades sociais, a qual evidenciou as desigualdades no sistema educacional brasileiro
na pandemia de Covid-19, principalmente no que se refere a infraestrutura sanitaria e

tecnologica. Segundo Cunha (2023, p. 123),

Ainda estamos longe de superar as desigualdades sociais em nosso pais, pois,
enquanto os ricos — como os donos das empresas de tecnologias — se tornaram ainda
mais ricos, a grande maioria da populacdo ficou ainda mais pobre com a crise
pandémica. Além disso, houve um aumento nas desigualdades educacionais, pois
milhares de jovens ndo tiveram acesso a educagdo, ou estudaram em condi¢des
precérias durante o periodo de Ensino Remoto Emergencial. A esse respeito, €
desejavel que, cada vez mais, a educagdo seja um instrumento para a pratica da
liberdade, como defendia o mestre Paulo Freire, ja que ela é o caminho mais viavel
para transformar a nds mesmos e a sociedade (Cunha, 2023 p. 123).

Desse modo, uma problematica ja conhecida foi escancarada e impds desafios ainda
mais urgentes. Além da desigualdade de recursos, condigdes para estudar, tempo, dedicacao,
falta uma capacitacdo de professores para o uso adequado das Tecnologias Digitais, a pandemia
do novo coronavirus tem ocasionado, em grande parte da populagdo mundial, dentre elas a
populacdo brasileira, quadros de ansiedade e aflorado diversos tipos de sentimentos e
comogdes. Isso independe da classe social ou cultural que o individuo pertenga, ¢ claro, que
tenha atingido ainda mais os pobres, como mencionado por Borba (2021).

Diante desse cenario, causado pela pandemia, Engelbrecht et al. (2020) apresentam uma
reflexdo sobre a mudanca provocada pela COVID-19 que atingiu instituigdes, professores e
alunos. Segundo os referidos autores, essa nova realidade tem colocado muitos professores e
alunos diante de diversos desafios para utilizar as Tecnologias Digitais € em meio a eles, estao
fazendo o melhor que podem ao realizarem suas atividades de ensino e de aprendizagem. Esses
pesquisadores destacam, ainda, que, na educacao, as politicas publicas, institui¢des de ensino e
professores precisam considerar e conviver com esse “novo normal” e que as TD podem
contribuir para elaboragdo de propostas de ensino e de aprendizagem que atendam a essas
mudangas e transformagdes no cenario educacional.

Ademais, conforme ja vem sendo discutido, os professores e instituigdes de ensino
precisam pensar em uma educagdo que estimule o desenvolvimento do raciocinio ldgico, da

curiosidade e da pesquisa. Ou seja, as Tecnologia Digitais utilizadas de forma harmoniosa,
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podem levar o aluno a uma forma distinta de pensar, processar informacdes e produzir
conhecimento (Borba; Penteado, 2017°).

N&o se pode negar que a Educacéo, assim como a Educacdo Matematica, ha tempos,
estd passando por modificacfes na busca por um ensino de qualidade, no qual o aluno e o
professor podem assumir o papel de protagonista e transformador do processo. O professor
pode também desempenhar o papel de coadjuvante, um facilitador, abrindo espaco para a
interacdo e participacdo dos alunos na construcdo do conhecimento, adequado aos tempos
atuais. Ou seja, seres-humanos e tecnologias Digitais podem ocuparem o mesmo papel ou
coparticiparem de distintos papéis.

Em outras palavras, isso consiste na mudanca do paradigma (enredo) do ensino e da
aprendizagem e da relacdo entre o aluno, professor e as TD. Nesse movimento de busca, as TD
vém colaborando para o desenho de um cenario educacional alternativo e inovador que pode
ampliar as possibilidades de investigacdes, interacfes, comunicacdes e colaboragdes na
Educacdo, promovendo a mudanca de proposta de ensino e transformando o processo de
producdo/construcdo do conhecimento (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020).

Diante disso, entendo que as TD tém potencial de contribuir ou provocar mudangas na
forma de socializacdo e de interacdo das pessoas, bem como no modo de compartilhar
informacdes, influenciando no ensino e na aprendizagem. Para Kenski (2007), novas formas de
aprendizagem surgiram por meio da interacdo, comunicacdo e do acesso as Tecnologias
Digitais.

Com base nesses apontamentos, considero necessario o desenvolvimento de mais
pesquisas que busquem entender as possibilidades, os desafios, as consequéncias e as
contribuicdes da integracdo das TD no ensino e na aprendizagem. Tais reflexdes sobre a forma
de aprender dos alunos levantaram o0s seguintes questionamentos: Como as Tecnologias
Digitais tém contribuido para o ensino e aprendizagem da Matematica? Como os professores
tém inserido as Tecnologias Digitais em suas praticas pedagdgicas? Como estdo acontecendo
0 ensino e a aprendizagem da Matematica com o uso das Tecnologias Digitais? Que
transformacbes e movimentos as Tecnologias Digitais tém provocado na Educacdo
Matematica?

Nesse momento, resgato algumas pesquisas que atuam como coadjuvantes nesta

investigacdo, ou seja, personagens que auxiliam no desenvolvimento da historia, exercendo

5 Livro “Informética e Educagdo Matematica” da colegdo tendéncias em Educagio Matematica teve sua primeira
impressdo em 2001.
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uma funcdo que pode estar relacionada com o enredo principal. As pesquisas de Souto (2013),
Galleguillos (2016) e Cunha (2023) expdem resultados sobre os modos como as TD tém
influenciado a aprendizagem da Matematica em cursos de extensdo online. Essas pesquisas
(coadjuvantes) contribuiram para a ideia e discussdes de que as TD possuem agency, ideia essa
que € central para a formacdo dos conceitos que ancoram o ator Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva (M.A.E) que comeca a se destacar dentro do enredo.

Souto (2013) se dedicou as transformac6es (ou aprendizagens) expansivas em um curso
online de formacao continuada de professores e propde os M.A.E como uma possibilidade de
metodologia de anélise com o intuito de contribuir para compreensdes que dizem respeito aos
movimentos que podem ocorrer em um sistema de atividades seres-humanos-com-midias. Do
ponto de vista tedrico, a autora analisou o construto Seres-Humanos-Com-Midias (SHCM)
(Borba; Villarreal, 2005) como um sistema de atividade e discutiu sobre 0 modo por meio do
qual a Teoria da Atividade (Engestrom, 1987) e o construto se harmonizam e se potencializam.
Em sua pesquisa, a autora levanta uma contradicdo sobre a possibilidade de uma dada midia,
como artefatos, transformar-se e passar a exercer outros papéis em um sistema de atividade, por
exemplo, o de objeto ou de sujeito. Com essa expansao teorica, a autora propde os Miniciclones
de Aprendizagem Expansivas.

Conforme destacado anteriormente, a ideia central dos Miniciclones é de que as TD
possuem agency. A esse respeito, a pesquisa de Galleguillos (2016) segue com as discussdes
em relacdo a contradicdo apontada por Souto (2013). A autora estudou o papel do professor na
conducdo de um curso de extensdo online em que se desenvolvem processos de Modelagem
Matemética e a Teoria da Atividade. Baseada nos resultados de suas analises, a autora afirma
que nos processos de modelagem emergiram situagcbes de tensdo que manifestaram
contradicGes, sendo estas responsaveis por produzir movimentos no sistema de atividade. Para
Galleguillos (2016), esses movimentos foram protagonizados por diferentes midias® que
passaram a desempenhar mais de um papel no sistema de atividade, como o papel de sujeito.

Sendo assim, com base na Teoria da Atividade, nas discussGes apresentadas por
Engestrdom (1987), um sistema, qualquer que seja, o papel de sujeito é desempenhado por
humanos que possuem agency, ou seja, poder de acdo. Galleguillos (2016) afirma que, durante

0 processo de moldagem reciproca (Borba, 1993), as midias mobilizaram o sistema. 1sso pode

® Para esta pesquisa, definimos midias como “recursos utilizados para a produgio de sentido. Pode ser material
(instrumentos, ferramentas, material) ou imaterial (oralidade, escrita, informatica, pensamento)” (Oechsler, 2018,
p. 282).
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significar que as midias tém poder de acdo, logo podem ocupar também o papel de sujeitos em
um sistema de atividade, colocando assim, mais uma camada nas discussoes iniciadas por Souto
(2013). Outra pesquisa que notabiliza esse papel desempenhado pelas midias é a de Costa
(2017). Essa autora constatou que, durante a producdo de cartoons matematicos (um tipo de
video), as Tecnologias Digitais mobilizaram o sistema de atividade e, com isso,
desempenharam ou coparticiparam de distintos papéis, como o de artefato, sujeito, objeto,
regras, comunidade, organizacao do trabalho.

Cunha (2023) aprofunda as discussdes sobre o agency da TD. Ao analisar as
Tecnologias Digitais — videos digitais — utilizadas pelos alunos da licenciatura hibrida em
Matematica em um ambiente virtual verificou que, ao atuarem como agentes (sujeitos), essa
midia provocou movimentos distintos nesses sistemas, dependendo das suas caracteristicas. Ou
seja, para o autor as midias compartilham com o professor o papel de estar virtualmente
presente, atuando como sujeito no sistema de atividade e coparticipando das aprendizagens dos
alunos, enfatizando o poder de acéo das midias.

Sendo assim, as pesquisas de Galleguillos (2016), Cunha (2023), Costa (2017) e Cunha,
Souto e Domingues (2023) impulsionaram as discussoes delineadas por Souto (2013) sobre os
Miniciclones de Aprendizagem Expansiva como uma proposta analitica para compreender 0s
movimentos que levam para as transformacdes expansivas em um Sistema de Atividade. A
pesquisadora se ancorou no conceito de Engestrom (1987) sobre “Ciclos de Transformacoes
Expansivas”, que ocorre por meio de agdes epistémicas ou de aprendizagem que formam um
ciclo expansivo, visando superar uma contradicdo pela analise de sua formacao historica e
encontrar possibilidades de uma consolidacéo para superar os problemas propostos. Entretanto
Souto (2013) alerta que em um M.A.E 0s movimentos podem ocorrer espalhados e em curtos
espacos de tempo, como em uma aula de matematica, sem a necessidade de uma consolidacao
da praética.

Além disso, a autora considera a necessidade de se considerar que as TD extrapolam
seu papel de artefato, podendo participar e coparticipar de distintos papéis em um sistema de
atividade. Esses deslocamentos das midias entre os diferentes vértices da representacao
triangular (Figura 23, p. 118) implicam em movimentos nos miniciclones. Esses movimentos

podem ser de rotacOes e de translacdes.

As rotacBes correspondem a movimentos que ocorrem dentro do préprio sistema de
atividades, como quebras de roteiro, experimentacBes, simulacfes, analise de
conjecturas e modelagem reciproca. Os de translacdo referem-se a observacdo de
influéncias externas que quebram padrdes e desestabilizam crencas reprodutivas ou
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praticas “encapsuladas” ja arraigadas na produgdo do conhecimento matematico
(Borba; Souto; Cunha; Domingues, 2023 p,15).

A intensidade e a direcdo desses movimentos sdo proporcionados pelas possibilidades e
restricbes das TD. Os Miniciclones chegam ao seu fim quando ha uma elaboracdo de
justificativa para uma determinada solugdo produzida com diferentes midias, o que resulta em
novas formas de expressar 0 pensamento matematico.

Um resumo do enredo apresentado até aqui pode ser o seguinte: as Tecnologias Digitais
podem contribuir com a capacidade de interacdo e de comunicacdo, além de se instaurarem
como espaco de debates sobre os mais variados temas, influenciando no processo de ensino e
de aprendizagem. As novas formas de relacdo entre os alunos, os professores, as Tecnologias
Digitais e 0 conhecimento impostas nesse novo cenario demandam mudancas qualitativas nos
processos de construcdo do conhecimento matematico. Conforme ja discutido por Freire
(2020), as instituicdes educacionais, assim como, o novo papel do professor, precisam estar
mais alinhados a prética de incentivo a aprendizagem e ao gosto pela descoberta, além do
compartilhamento de conhecimentos em um ambiente dialégico estabelecido pela relacdo
horizontal na sala de aula.

E os videos? O movimento deles e seu carater multimodal na Educacdo Matematica,
suas preocupacOes, questionamentos e interrogagdes, comecaram a se delinear com a chegada
da internet rapida e como uma perspectiva presente na quarta fase das TD (Borba; Scucuglia;
Gadanidis, 2014). Desde entdo, eles vém sendo palco de diversas pesquisas (e.g Costa, 2017;
Oechsler, 2018; Fontes, 2019; Neves, 2020; Domingues, 2020) e os resultados indicam que 0s
alunos possuem certa facilidade em produzir e utilizar videos, seja para apresentar uma danga
ou contar uma piada, buscar por tutoriais, game play, time-lapse®, aprender um contetdo e
comunicar ideias (Borba: Domingues, Costa, 2021). Borba, Souto e Canedo (2022 p. 12)
relatam que “Os videos digitais se tornaram, no século XXI, um misto de oralidade, escrita,
imagens, filmagens, animac6es, muitas vezes acompanhadas de musicas, de uma maneira que
nos atrai, nos mobilizam”. Esses mesmos autores destacam que ainda ha muitas “lacunas” ou

“espacos vazios” na literatura em relagdo ao uso ¢ & producdo de videos por professores e

" Rotations correspond to movements that occur within the activity system itself, such script breaks,
experimentations, simulations, conjecture analysis, and reciprocal shaping. Translations refer to the observation
of external influences that break patterns and destabilize reproductive beliefs or “encapsulated” practices already
ingrained in the production of mathematical knowledge.

8 O time-lapse é um processo cinematogréafico em que a frequéncia de cada fotograma ou quadro (frame) por
segundo de filme é menor que o normal. Como resultado, quando exibido em velocidade normal, o video apresenta
acontecimentos contidos em um espago de tempo muito menor que o original. Na pratica, ¢ um “video” passando
rapido, como se estivesse acelerado, € muito utilizada para registrar processos mais longos, como um pér do sol,
0 amadurecimento de uma fruta, ou o florescer de um vegetal (https://rockcontent.com/br/blog/time-lapse/).
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alunos, apesar de ser uma tendéncia na vida de alunos e professores e na Educagdo como um
todo.

Vale assinalar que com o0 novo cenario da pandemia os videos se tornaram protagonistas
no ensino remoto. Claro que, em um primeiro momento, muitos professores enfrentaram
diversos desafios para realizar de forma efetiva as intervences, principalmente em relacéo a
producdo e compartilhamento de videos que servem como recursos didaticos em discussdes nas
aulas virtuais.

Os videos aparecem nas pesquisas do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias
e Educacdo Matemética — GPIMEM como: possibilidade para gravacdo de aulas com o intuito
de realizar uma analise da prética pedagdgica; recurso didatico; e possibilidade de atividade de
producdo de videos, tanto por alunos quanto por professores para comunicar ideias
matematicas. Eles tém se destacado como midias inseridas no contexto educacional, visto que
mais do que inovacBes tecnoldgicas, vivencia-se atualmente uma revolugdo tecnoldgica da
comunicacdo audiovisual (Neves, 2020). Se os videos podem contribuir para enriquecer o
ensino e a aprendizagem da Matematica enquanto ator, permitindo que diferentes abordagens e
ideias sejam exploradas, é possivel dizer que os videos, também assumem o papel de
protagonista nesse enredo.

Hoje em dia, produzir e compartilhar videos se tornou uma cultura digital, é algo cada
vez mais frequente e no que se refere ao publico escolar, comumente € possivel observar que
os alunos produzem e compartilham seus contetdos nas redes sociais. Esse crescente uso e
producdo dos videos, além da facilidade com que os alunos lidam com essas producgdes tem
funcdo crucial em despertar, no GPIMEM, o interesse em pesquisar videos digitais com
conteddo matematico por alunos, professores e comunidade em geral, buscando entender,
dentre outras questdes, a maneira que essas figuras sociais comunicam ideias matematicas por
meio da tecnologia digital em pauta (Domingues, 2020).

Nesse momento, é oportuno expor que o0 GPIMEM realiza anualmente o Festival de
Videos e Educacdo Matematica. E um evento hibrido com uma parte presencial e outra online,
no qual séo realizadas palestras, mostras de videos, publicacdes e apresentacdes de trabalhos
cientificos, além da Cerim6nia de Premiacdo, tratando-se de um ambiente virtual de
compartilhamento e intera¢fes de videos com conteddos matematicos. Os videos submetidos
ao referido evento séo analisados e classificados, primeiramente, pela equipe do projeto e, em
seguida, por um juri composto por artistas, cineastas, matematicos e educadores matematicos,

além de serem submetidos a juri popular, a fim de definir aqueles que serdo premiados. Esses
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videos sdo compartilhados em ambiente virtual de livre acesso, para além da temporalidade do
Festival.

Além disso, 0 GPIMEM vem desenvolvendo diversas pesquisas em Educacao
Matematica, producéo e uso de videos digitais. Os videos submetidos ao Festival se configuram
um ambiente frutifero para o desenvolvimento de pesquisas associados a ele, as quais analisam
aspectos presentes nos videos e/ou no processo de sua producdo a partir de diferentes
referenciais tedricos, quais sejam: Semioética Social; Multimodalidade®; Teoria da Atividade;
Seres-Humanos-Com-Midias; Dialogo e Comunicacdo, pautadas nas obras de Paulo Freire;
dentre outros referenciais.

A participacdo da autora desta tese no Festival de video e seu interesse em pesquisas
sobre TD e videos iniciou durante o curso de mestrado, no qual essa pesquisadora buscou
compreender o papel das Tecnologias Digitais utilizadas durante o processo de producdo de
cartoons de Matemaética sobre a perspectiva tedrica sistema Seres-Humanos-Com-Midias. Na
pesquisa de mestrado, muitos questionamentos foram respondidos, além de outros serem
formulados.

Dentre os resultados da dissertacdo mencionada, ressalto que as Tecnologias Digitais
utilizadas na produgédo dos cartoons possibilitaram o desenvolvimento da criatividade e da
criticidade dos alunos, haja vista que eles “foram capazes de decidir, planejar, pesquisar,
executar e avaliar o trabalho que desenvolveram. Para tanto, tiveram que compreender oS
conceitos matematicos envolvidos e utilizar as tecnologias digitais que estavam disponiveis”
(Costa, 2017 p. 138). Além de mudar a “Imagem Encapsulada” da Matematica, possibilitar a
interdisciplinaridade, influenciar o raciocinio matematico e despertar autonomia do aluno.

Outra resposta, verificada na analise dos dados da pesquisa de Costa (2017), diz respeito
as Tecnologias Digitais usadas na producéo dos cartoons, elas desempenharam todos os papéis
possiveis em um sistema Seres-Humanos-Com-Midias, a saber: regras, organizacdo do
trabalho, objeto, artefato, comunidade, sujeito e proposta de estudo. Esses papéis estdo
relacionados a multivocalidade, a historicidade e as contradi¢des internas que ocorreram dentro
do sistema de atividade. Entdo, a partir das analises e resultados da dissertagdo de Costa (2017),
surgiu um dos questionamentos: como ocorrem as transformagdes expansivas no sistema Seres-

Humanos-Com-Midias durante a producéo dos cartoons (videos)?

® A multimodalidade busca compreender os processos de comunicacdo e produgdo de significados como
impregnados de marcas culturais. Ou seja, entender 0s processos comunicativos para além da oralidade e da escrita,
pois considera as maneiras como 0s recursos semi6ticos ou comunicativos sao mobilizados nesses processos
(Oechsler, 2018; Neves, 2020).
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Outro questionamento esté relacionado aos movimentos dos sistemas. De acordo com
Souto (2013), um sistema seres-humanos-com-midias, qualquer que seja, realiza movimentos
de rotacdo (movimenta-se em torno de si mesmo), mas, também, faz translacées (movimenta-
se em torno de outros sistemas) ndo sendo possivel antecipar previsdes em relacdo a direcédo
que ele ird tomar, como um miniciclone. Com base nessa afirmagdo, em minha pesquisa de
mestrado, que teve como objetivo, compreender o papel das tecnologias digitais utilizadas
durante o processo de producdo de cartoons de Matematica, consegui verificar apenas 0s
movimentos de rotacdo realizados no sistema de atividade. O que a leva a questionar: como
ocorrem 0s movimentos de translacdo em um sistema de atividade quando alunos produzem e
usam videos? Os movimentos de rotacdo podem influenciar nos de translacdo? Ou entre
sistemas de atividade?

Isso pode ser respondido mediante a observacao da realizacdo de acdes planejadas e
articuladas, marcadas, neste caso, pelo ingresso da autora da presente tese no doutorado,
apoiando-se em novas leituras e aprofundamentos dos referenciais tedricos, em discusses
realizadas junto ao GPIMEM. Além do fato da crescente tendéncia do uso da Tecnologia Digital
na Educacdo Matematica, em destaque, alunos expressando conhecimentos matematicos com
videos, eu, enquanto autora (narradora) deste estudo foi conduzida a refletir e formular a
pergunta que guia esta pesquisa, sendo ela: como se desenvolvem os Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva, quando alunos do Ensino Médio utilizam as Tecnologias Digitais
para produzirem videos matematicos?

Para tanto, as TD investigadas nesta pesquisa sdo aquelas utilizadas na producéo de
videos digitais. Autores (e.g Maeda, 2009; Oechsler, 2018; Domingues, 2020) discutem as
possibilidades do uso/producdo dos videos para a aprendizagem da Matematica. Para tais
estudiosos, os videos sdo capazes de criar um canal que possibilita a aprendizagem, desperta o
interesse dos alunos e, ainda, favorece o entendimento de determinados conteudos.

Além das discussbes apresentadas, esta pesquisa foi idealizada a partir dos
guestionamentos e experiéncias da pesquisadora, autora deste trabalho, como professora de
Matematica, na busca por propostas de ensino que possam colaborar com sua pratica docente.
Ademais, seu anseio em contribuir para uma educacgéo de qualidade — de modo particular para
0 ensino e aprendizagem da Matematica por meio 0 uso das Tecnologias Digitais e, mais
especificamente, para a producéo de videos digitais matematicos — foi fundamental para que
este estudo se materializasse. Outro aspecto relevante para a construcao desta pesquisa se deve
ao fato de que a autora deste trabalho, enquanto professora da Educacdo Basica (Ensino Médio)

e Superior, testemunhou e vivenciou os desafios e limites dos alunos no ensino e aprendizagem
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da disciplina de Matematica, sendo esta, muitas vezes, considerada “dificil”, principalmente
pela forma como ela é usualmente ensinada, limitando os espagos de interacGes, dialogos e
trocas de ideias.

Por outro lado, as Tecnologias Digitais vém sendo cada dia mais usadas pelos alunos,
professores e toda a comunidade escolar. N&o foram raras as vezes em que a pesquisadora,
autora deste estudo, observou a facilidade com a qual os discentes interagiam com essas
tecnologias, principalmente, com o uso de videos, seja para se descontrairem, seja para sanarem
duvidas de algum conteddo. Borba (2021) realca que o uso das Tecnologias Digitais na
producdo de videos, durante a pandemia, e o compartilhamento desses videos por alunos logo
se tornam parte de novos coletivos de humanos e midias envolvidos na producdo de
conhecimento matematico. Desse modo, considerando que as Tecnologias Digitais estdo
presentes no cotidiano dos alunos, professores e da comunidade escolar, influenciando novas
praticas e condi¢Bes para o ensino e aprendizagem da Matematica, € possivel inferir que elas
podem possibilitar o uso de distintas propostas de ensino em sala de aula.

Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo compreender como se desenvolvem 0s
Miniciclones de Aprendizagens Expansivas com as Tecnologias Digitais utilizadas na producéo
de videos matematicos, elaborados por alunos do Ensino Médio, na disciplina de Matematica,
da Escola Estadual Oscar Soares, Juara-MT. Para alcangar o objetivo desta pesquisa, por meio
dos dados produzidos, dialogo com as ideias da Teoria da Atividade (Engestrom 1987) e dos
estudos apresentados no Seres-Humanos-Com-Midias (Borba; Villarreal, 2005; Souto, 2013).

Metodologicamente, adoto a pesquisa qualitativa (Lincoln; Guba, 1985, Bogdan;
Biklen, 1994, Creswell, 2014, Borba; Araljo, 2017) por considerar que esta investigacdo tem
como propdsito uma anélise descritiva de um determinado fendmeno. Tal analise visa
identificar aspectos como tensdes e conflitos, aprendizagem expansivas, movimentos dos
sistemas de atividade e as influéncias da produ¢do dos videos no ensino e na aprendizagem.

De acordo com Borba e Araujo (2017, p. 24), o problema a ser investigado e “as
compreensdes e interpretacdes significativas do ponto de vista da interrogagdo formulada”
direcionam para o tipo de pesquisa que sera desenvolvida. Assim, esta pesquisa se guiou por
meio de dois aportes tedrico-metodolégicos: a Teoria Enraizada (Grounded Theory) (Strauss;
Corbin, 2008) e os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas (Souto, 2013).

Segundo Strauss e Corbin (2008), o objetivo da Teoria Enraizada é a construcdo ou
ampliacdo de teorias empiricamente fundamentadas, a partir de fenbmenos sociais sobre 0s
quais poucas andlises foram articuladas. Ja os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva

contribuem para compreender como ocorrem 0S movimentos em um sistema de atividade
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coletiva em que seres humanos, com a producdo de videos digitais, buscaram, de forma critica,
colaborativa e ativa um modo de elaborar e/ou reelaborar uma solucdo sobre determinado
problema ou conteddo matematico.

Para a producdo dos dados, foram utilizados os seguintes instrumentos: observacédo
participante, questionarios com perguntas abertas e fechadas, entrevistas, forum e chat em um
Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) — Google Sala de Aulal® — e registro audiovisual.
Foram organizadas quatro palestras com os temas: Educacéo, Tecnologias Digitais, Videos e
Ensino e Aprendizagem da Matematica para os sujeitos da pesquisa — alunos do Ensino Médio
de uma escola Estadual do municipio de Juara, MT. Além disso, foram ofertadas oficinas, entre
0 periodo de 08 de fevereiro a 18 de marco, sobre producdo videos para os alunos com a
colaboracéo dos professores da disciplina.

Esta tese contribui para diminuir a distancia entre a forma como os alunos querem
aprender e como os professores e as instituicbes de ensino tém ensinado a Matematica. Além
de possibilitar compreender como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagem
Expansiva com as Tecnologias Digitais utilizadas na producdo de videos digitais matematicos,
visa contribuir com a aprendizagem de conceitos/contetidos matematicos e possibilitar o uso de
distintas propostas de ensino. Ademais, proporcionou aos professores a apropriagao do uso das
Tecnologias Digitais, reorientando a¢des e planejamentos, promovendo atividades que resultem
na participagdo ativa, critica e criativa dos alunos e, consequentemente, na interagdo entre
aluno-professor-Tecnologias Digitais. E mais, como “Produzir” Matematica com o uso das
Tecnologias Digitais, em especial aquelas utilizadas na producédo de videos, proporcionando a

utilizacdo da linguagem matematica de forma multimodal.

1.2 Sobre a trajetéria da pesquisadora

No momento em que me disponho a contar um pouco sobre minha trajetoria de vida
académica e profissional, no papel de narradora protagonista, descrevo minha caminhada do
ponto de vista de quem ¢ o personagem em atuacdo. Por ser o ponto central da narragdo, tenho
o conhecimento privilegiado de toda a histdria, portanto, trata-se de uma produ¢ao notadamente

subjetiva.

10°0 Google Sala de Aula é um ambiente virtual de aprendizagem gratuito que possibilita trocas de e-mail,
documentos, videos, chat, forum e armazenamento, desenvolvido de forma colaborativa com professores para
ajuda-los a desenvolver diversas atividades pedagogicas com maior dinamismo, organizacao, otimizagdo podendo
formar turmas e direcionar atividades utilizando ou néo outras ferramentas do GoogleApps.
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Tratar acerca da trajetoria académica e profissional, das motivagdes para as escolhas,
dos desafios e das conquistas vivenciadas, dentre outros aspectos, requer conhecer de qual
perspectiva, do ponto de vista pessoal, a historia vem sendo construida. Entdo, por que nao
apresentar a narradora protagonista da tese? Buscando apresentar como ocorreram as inter-
relagcdes no “caminhar” da narradora com os demais personagens (a Matematica, a TD e os
Videos), ou seja, irei discutir o comportamento da narradora em cena, a maneira como suas

agoes concretizaram para a formulacao do problema de pesquisa.

Figura 1: Imagem e apresentacdo da atriz pesquisadora

Vivemos tensdes, conflitos e conquistas, em
nossas vidas que interfere na nossas identidade, sendo
assim, me apresento como Rosicacia F. Costa, mulher,
mae, filha, irma, avo, dona de casa, provedora do lar,
professora e pesquisadora. As diversas identidades

interferem com as exigéncias de uma outra.

v voila
M

Fonte: elaborado pela autora (imagem feita pelo aplicativo voila).

A Figura 1 aborda a maneira como me apresento diante das diversas fungdes
desempenhadas por uma mulher pesquisadora. Eu ndo sou nenhuma exce¢do, nem maioria.
Posso expor que se fosse analisar somente o “sou mulher, made e de origem pobre no Brasil” eu
seria parte da maioria. Entretanto, consegui ultrapassar algumas barreiras e chegar a
universidade, o que poderia me levar a um lugar de minoria em um pais marcado pela
desigualdade.

Os registros guardados na memoria ao longo do tempo estdo impregnados das minhas
vivéncias com o mundo de uma forma geral, no meu caso, principalmente movido pela trajetéria
relacionada a minha prépria jornada académica e profissional. Isso porque, ao realizar esse
confronto com a memodria, solicitando vivéncias, traduz-se em um grande desafio,
simplesmente pelo fato de que essas experiéncias foram sendo construidas durante vinte e
quatro anos. Talvez, por algum momento posso transcender esse cenario, pois nao tem como
separa-lo completamente das minhas experiéncias pessoais.

Apoiada em Borba, Almeida e Gracias (2020), que consideram importante que a voz do
autor se destaque, exponho que ¢ mediante o relato da trajetoria cientifica do autor, verificando
de qual perspectiva, do ponto de vista da formacdo e pessoal, o problema de pesquisa ¢

formulado e analisado, a voz do autor também se sobressai. Nesse sentido, ressalto uma parte
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dessa trajetoria que teve origem com meu ingresso na graduacdo, a qual me possibilitou
direcionar o foco para o problema de pesquisa, isso por que ao longo dos anos fui acumulando
questionamentos sobre a Educagdao como um todo, mais em especial a Educagdo Matematica.

Nao posso asseverar que meu interesse pela Matematica comegou cedo, como muitos
pesquisadores nessa area afirmam. Minha relagdo com ela foi sendo construida, durante a
Educacdo Basica e Superior mediante influéncias de alguns professores e por meio de muitos
questionamentos: para que serve a Matematica? Onde usa-la? E se a resposta apresentada diz
que ela serve para entender melhor o mundo no qual vivemos, entdo por que ndo a estuda?

Mobilizada por tais questionamentos, decidi contar minha trajetoria académica e
profissional, dividindo o cenario com outras atrizes, a propria Matematica e destacando como
foi a participacdo das Tecnologias Digitais e dos videos nessa jornada. Para tanto, reconheco
que essas reflexdes parecem interessantes e pertinentes se contadas e argumentadas a partir da
oOtica da perspectiva estruturada nas quatro fases das Tecnologias Digitais na Educagao
Matematica no Brasil, discutida por Borba, Scucuglia, Gadanidis (2020).

De acordo esses autores, a primeira fase inicia no ano de 1985 e vai até 1990, sendo as
tecnologias utilizadas os computadores e as calculadoras simples e cientificas, nos quais se
desenvolvia atividades de programacio como destacado pelos autores, o LOGO!. Claro que
nao se tratava de uma realidade na Educagao Basica, assim como em todas outras modalidades
de ensino, principalmente na regido norte do pais, onde cursei todo o Ensino Fundamental e
Meédio, ora em escolas com salas de aula multisseriadas, ora em outras escolas de cidade (vila,)
no interior do Amazonas. E as tecnologias? Bom! Posso citar a dupla quadro e giz, os livros
comprados pela familia ou doados, as pesquisas que eram realizadas nas enciclopédias como a
Barsa, quando possivel. Isso porque eu morava em um sitio localizado a seis quilometros da
escola, nao tinha 6nibus, na verdade nem estrada.

Junto com o Ensino Médio Regular, cursei o Magistério (Curso Normal), pois seria
uma possibilidade de emprego e de exercer a docéncia em uma regido do Brasil de tao dificil
acesso, nao so de distancia dos grandes centros, mas, também, dos sonhos para a juventude. E,
assim, em 1996, iniciei minha jornada na Educag¢do, como professora da Educacao Infantil, isso
no municipio de Apui, localizado no interior do estado do Amazonas, apds ter sido aprovada

em concurso publico. Meu desejo, naquele momento, era de fazer a diferenca, isso porque, com

11 O software LOGO permite, por meio da digitacdo de caracteres: realizar o input de comandos de execucéo,
envolvendo aspectos da programacdo computacional; observar o funcionamento, de mecanismo presente na
construgdo do conhecimento (Borba; Scucuglia; Gadanidis, 2020).
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os desafios encontrados nessa regido e a falta de professores, mesmo ainda, cursando o Ensino
Médio Regular e o Magistério (Logos'?) j estava em sala de aula.

Esse inicio ocorreu na segunda fase, que tem inicio em 1990 e vai até 1999. As
tecnologias destacadas por Borba, Scucuglia, Gadanidis (2020), nessa fase, foi marcada pela
popularizagdo dos computadores e a utilizacdo das calculadoras graficas, software como
exemplo: cabri géométre, Geometriks, Winplot. Ja no final dessa fase, devido as politicas
publicas, algumas escolas receberam kits multimidias, os quais eram compostos por uma
televisao e um video cassete. Desde entdo, a secretaria passou a contar com um computador
para os servigos técnicos. O uso dessas tecnologias ocorria da seguinte forma: mediante
agendamento para, uma vez por més, assistir um video escolhido pela equipe gestora, sendo
esses videos da TV Escola, dentre outros canais ou um filme. Os momentos de interagdo na sala
de videos eram esperados pelos alunos com muita alegria, pois a maioria ndo possuia televisao
em casa.

Ao terminar o Magistério, passei a lecionar, também, no Ensino Fundamental I e na
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), por meio de contrato temporario que era renovado
anualmente pela Secretaria de Educagdo do Amazonas. Essas mudancas foram vivenciadas
como grandes desafios nessa jornada profissional, isso por que, na época a escola classificava
o nivel dos alunos em turmas, de acordo com o desempenho do aluno no ano anterior. Por
exemplo, alunos com facilidade na aprendizagem, bom desempenho e na idade certa eram
alocados da turma A, essa classificagdo continuava. Sendo minha primeira turma a “I”, guardo
na memoria os problemas encontrados, alunos fora da faixa etaria de idade, com desafios
cognitivos, intelectuais e mentais. Os jogos matematicos, como recursos didaticos, foram uma
estratégia para superar alguns desses desafios.

Outro desafio foi ministrar aulas na EJA, uma experiéncia impar, com a diferenga de
idade entre a professora e os alunos, os desafios de aprendizagem, além das questdes sociais,
culturais e econdmicas. Além disso, mais uma vez, por falta de professores qualificados na area,
ministrava aulas de Matematica, Geografia, Fisica, Quimica e Artes.

Nao ¢ possivel descrever em poucas palavras o que significou essa experiéncia € o
quanto aprendi com ela. Foi nesse periodo que conheci, por meio de leituras as obras de Paulo
Freire, uma educagdo voltada para a conscientizacdo de vencer primeiro o analfabetismo
politico para concomitantemente ler o seu mundo a partir da experiéncia, da cultura e da

historia. Apesar dessa diversidade, acredito que consegui reorganizar minha pratica docente e

12 Cursos de formagéo inicial emergencial, na modalidade magistério, aos professores das redes publicas de
Educacdo Basica tendo em vista as demandas indicadas nos planos estratégicos de Formagdo Docente.
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superar as limitagdes desse novo contexto. Como destacado por Freire (2011), o homem
aumenta sua percepcao a medida que reflete sobre o0 mundo, fazendo com que seus problemas
tornem-se desafios.

Com a Lein®9.394, de 20/12/96, art. 62, (nova LDB), criada pelo Governo Federal, fica
determinado que somente serdo admitidos (na Educagdo Basica) professores habilitados em
nivel Superior. Todavia, apesar da lei ter sido sancionada em 1996, os estados e as universidades
ndo conseguiam atender as demandas. Somente em 2001, prestei dois vestibulares da
Universidade Federal do Amazonas (UFAM), sendo um para cursar Ciéncia da Natureza e o
outro Matematica.

Foi nesse momento que fiz uma reflexdo sobre minha trajetéria como aluna ¢ o que me
chamava a aten¢do era justamente o fato de ter reprovado em Matemadtica na 5* série (ano).
Outro aspecto reflexivo, era a imagem que eu tinha da Matematica, sem aplica¢do no dia a dia,
sem flexibilidade na forma como era ensinada e, talvez, ainda seja, dentre outros aspectos que
colaboraram para a constru¢do da “imagem encapsulada” da Matematica, discutida por
Ensgestrom (1987). Esse termo se aproxima ou se alinha com interpretagio de Borba e
Skovsmose (2001) sobre a ideologia da certeza, ou seja, a matematica considerada pura,
perfeita, infalivel e simbolo de certeza, que coloca o conhecimento matematico em uma posicao
de superioridade. Essas reflexdes sobre a imagem Matematica e o contexto vivenciado ndo
influenciaram na minha escolha. Acredito que essa decisdao, também, deve-se ao fato de eu
gostar de desafios ou de tentar realizar um sonho escondido da adolescéncia, ser uma
economista.

Foi na graduagdo que, pela primeira vez, usei um computador para aprender
Matematica, ano de 2002, na disciplina “Introdu¢do a Ciéncias dos Computadores”. No
momento, encontravamo-nos na terceira fase das Tecnologias Digitais. Nessa fase, segundo
Borba, Scucuglia, Gadanidis (2020), a internet comecava a ser utilizada como fonte de
informacdo e como meio de comunicacdo entre professores e alunos e para a realizagdo de
cursos a distancia para a formacao de professores.

Como destacado por diversos autores, dentre eles Freire (2020), os avangos
proporcionados pela internet modificam as formas de relagdo entre os alunos, professores e o
conhecimento. Isso, entdo, demanda mudancgas qualitativas nos processos de constituicao dos
saberes nas institui¢des educacionais, assim como, um novo papel para o professor, mais
alinhado a pratica de incentivo a aprendizagem e ao gosto pela descoberta, além do
compartilhamento de conhecimentos em um ambiente dialdgico estabelecido pela relagao

horizontal na sala de aula (Freire, 2020). Contudo, essas questdes ainda estavam longe de
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acontecer em um lugar tdo longe dos centros urbanos, acredito que, muitas vezes, esquecidos
ou ignorados pelos 6rgdos publicos.

Como Trabalho de Conclusdao de Curso (TCC), realizei pesquisa sobre os jogos no
ensino e na aprendizagem da Matematica, buscando metodologias de ensino que fossem
relevantes para os alunos, que os envolvessem no processo de producdo do conhecimento.
Como mencionado anteriormente, para superar os desafios em sala de aula, eu ja tinha utilizado
os jogos pedagogicos, o que possibilitou estabelecer um sistema de relagdes entre a pratica
vivenciada e a construcao e estruturagao do vivido, produzindo conhecimento. Vale ressaltar
que nado se tratavam de jogos de forma virtual, mas sim aqueles que podem ser jogados em
tabuleiro, como os de domind, palavras cruzadas, jogo da memoria, descubra o intruso, tangram
€ outros.

Ao terminar a Graduagdo, em 2005, ja cursei uma Pds-Graduacdo Latu Senso em Ensino
de Matematica, também pela UFAM, continuei pesquisando os jogos no ensino e aprendizagem
da Matematica. A auséncia de programas de P6s-Graduagao Stricto Sensu na regido norte nessa
época e a necessidade de trabalhar me for¢aram a interromper minha formagao. Claro que, os
cursos de formacao continuada promovidos pela escola, a troca de experiéncias com outros
professores nas reunides de planejamento e a participag¢do nas atividades da escola, de forma
geral, contribuiram para a minha formacao.

Ja graduada e pos-graduada, com o desafio de ensinar a Matematica como professora
formada na 4rea Matematica nas salas de aula da Educacdo Béasica e no EJA, notei que o
conhecimento adquirido com as aulas tedricas no periodo da graduagdo e pos-graduacdo nao
bastava para que eu enfrentasse tamanhos desafios. Nesse periodo, a Educacdo Matematica ja
vivenciava a quarta fase das Tecnologias Digitais, com os avangos da internet e, com ela, os
diversos recursos tecnologicos transformavam o modo de comunicar e produzir conhecimento
(Borba, Scucuglia, Gadanidis, 2020).

Em 2007, mudei-me para o estado de Rondonia, cidade de Ouro Preto, onde trabalhei
pela primeira vez em uma escola particular, um cenario totalmente diferente do que eu vivia no
interior do Amazonas. A internet ja estava presente nesse cenario e apesar dos desafios, comego,
mesmo sem ter ciéncia disso, a vivenciar a quarta fase das Tecnologias Digitais, marcada pelo
advento da internet rapida. Nessa escola, embora com uma infraestrutura adequada, com mais
tecnologias € com alunos de classes sociais bem distintas da encontrada no interior do
Amazonas, ndo tive uma facilitacdo na minha pratica pedagogica. Os desafios, nesse cenario,
eram outros, sem uma formag¢do adequada para o uso da Tecnologias Digitais, procurei por

curso de formacao continuada e busquei aprender com meus colegas de trabalho.
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E a atriz Matematica? Ela de um jeito “manso” ao longo dos anos, foi entrelagando-se
com o ser professora. Assim, a cada momento, esforcava-me mais para aprender essa Ciéncia,
saindo dos muros da escola. A sua utilizagdo em situacdes problemas, a sua relagdo com outros
conteudos da propria Matematica e das outras Ciéncias, a sua aplicabilidade na compreensao e
a atua¢do no mundo, ou seja, a Matematica significa possibilidades de acesso ao conhecimento
acumulado na histoéria da humanidade, de significagdo do mundo, de reflexdes e criticas e de
transformacao da realidade.

Em 2009, por motivos pessoais, mudei-me para o estado de Mato Grosso, municipio de
Juara, onde trabalhei em escolas estaduais (por meio de contrato anual) e particulares. Em
meados de 2012, tive a aprovagdo no concurso do estado do Mato Grosso, o que possibilitou
voltar a sonhar em continuar minha formacao. Nesse mesmo periodo, passei no processo
seletivo da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de Juara, para
trabalhar como professora substituta. Ministrei aulas nas disciplinas de Matematica Elementar,
Matematica Financeira e Estatistica no curso de Administragao.

No entanto, mesmo com tanto tempo em sala de aula e trabalhando em varias
modalidades de ensino, muitas vezes, ainda me encontrava imersa no ensino dito ensino
“tradicional”, reproduzindo as metodologias utilizadas por meus professores, explorando a
forma mecanicista de contetido-exemplo-exercicio, no qual o professor assume papel central na
comunicagdo. Ou seja, apesar da formagdo na area, anos de experiéncias e de formacgdo
continuada, a atriz Matematica, ainda era um grande desafio que me convidada a refletir na
possibilidade de transformar essa realidade, assim como, para saber se esses esfor¢os, no
decorrer da minha formagao, seriam suficientes para comegar a mudar a dinamica da sala de
aula.

Apos seis anos que estive em sala de aula, Educacdao Basica e Ensino Superior, cursei
outra Pés-Graduagao “Docéncia no Ensino Superior” ofertado pelo departamento de Pedagogia
do Campus Universitario de Juara, da Universidade do Estado do Mato Grosso. Desse modo,
foi na disciplina Tecnologias da Informatica e da Comunicagdo no Contexto da Educagdo
Superior, ministrada pela professora Dra. Albina Pereira de Pinho Silva que surgiu meu
interesse em investigar o uso das Tecnologias Digitais no ensino e na aprendizagem da
Matematica. Ou seja, a disciplina veio a complementar minhas reflexdes sobre a sala de aula,
propiciando-me, principalmente, uma base tedrica consistente € um conhecimento
especializado para o uso das Tecnologias Digitais.

A partir dai a minha relagdo com a atriz Tecnologia Digital, foi sendo construida, ora

impulsionada pelos avancgos tecnologicos, ora pelas minhas proprias indagacdes e experiéncias
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como professora de Matematica, na busca por propostas de ensino que possam colaborar com
a pratica docente. Pontuo que essa busca envolve meu anseio em contribuir com uma educacgao
de qualidade, de modo particular para o ensino e a aprendizagem da Matematica.

Prosseguindo, conforme ¢ possivel perceber ao longo deste texto, as Tecnologias
Digitais desempenham um papel coadjuvante, o qual auxiliou no desenvolvimento da minha
trajetoria, exercendo uma funcdo direta com a Historia. As tensdes vividas, conflitos e
mudangas proporcionadas por essa atriz foram modelando minha trajetoria profissional,
aprimorando novas possibilidades e reorganizando minhas praticas pedagogicas em sala de
aula. Assim, acredito que seu papel de co-protagonista, sempre proxima, auxilia na busca de
meus objetivos.

Apesar da consciéncia da necessidade da insercao de propostas com uso de Tecnologias
Digitais no ensino e a aprendizagem da Matematica, convém ressaltar que nem sempre as
escolas publicas e universidades oferecem condi¢des necessarias para o desenvolvimento de
aulas e/ou atividades com o uso de Tecnologias Digitais e ndo possuem conectividade a uma
internet de qualidade. Isso porque a maioria dessas instituigdes nao tem infraestrutura — talvez
por falta de investimento publicos — e os professores nao possuem formagao adequada, a fim
de atender os desafios, para que desenvolvam suas aulas com o uso de TD.

Incentivada e motivada pelas leituras, somada a minhas experiéncias, as minhas
observagoes ¢ ao avanco da Tecnologia Digital, aproximei-me do tema “produgdo e uso de
videos na sala de aula”. Pesquisei por programas de mestrado que possuiam uma linha de
pesquisa voltada para essa temadtica, dialoguei com vérios pesquisadores e, assim, tomei
conhecimento do Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias e
Matematica — PPGECM, oferecido pela UNEMAT, campus de Barra do Bugres, MT. Desse
modo, visto que esse Programa pesquisava Tecnologias Digitais, producdo de videos e
Educacdo a Distancia, decidi submeter um projeto para a sele¢cdo com o tema “O uso de videos
na Educacdo a Distancia”, o qual nao foi aceito.

Para uma professora que veio do interior do estado do Amazonas, ndo seria aqui que iria
desistir. Inspirei-me em Paulo Freire que expde que o ser professor se constitui em uma proposta
para espiritos empreendedores, brilhantes, criativos e inquietos. Com essa afirmacdo, entendo
que a educacao ¢ compromisso desafiador, de responsabilidade pela vida, pela formagdo de
pessoas humanas que estao principiando a conhecer o mundo e a dar-se conta das possibilidades
abertas para viver a incrivel aventura da existéncia, ndo cabe a mim o desafronto de desistir.

Com a intengdo de conhecer melhor e me aproximar das pesquisas realizadas pelo

referido programa, participei como aluna especial da disciplina “Tecnologias Digitais no Ensino



41

de Ciéncia e Matematica”, ministrado pela professora Dra. Daise Lago Pereira Souto. Essa
disciplina foi muito importante, pois seu foco era explorar as potencialidades das Tecnologias
Digitais no ensino e na aprendizagem da Matematica, em especial video e cartoons. Além disso,
como trabalho final, tive a oportunidade de submeter e apresentar um artigo intitulado
“Cartoons no Ensino da Matematica: limites e possibilidades”, no XII Encontro Nacional de
Educacdo Matematica (ENEM), em 2016, na cidade de Sao Paulo, SP.

Na selecao seguinte, turma de 2016, fui aprovada no mestrado em Ensino de Ciéncias e
Matematica, com o projeto titulado “O ensino e a aprendizagem matematica na educacao a
distancia: qual o papel dos videos?”. No entanto, durante o desenvolvimento das disciplinas e
arealizacdo da investigacao foram ocorrendo mudangas na estrutura e no titulo: “Aprendizagem
da Matematica com Cartoons: qual o papel das Tecnologias Digitais?”. O objetivo dessa
pesquisa consistiu em compreender o papel das Tecnologias Digitais utilizadas durante o
processo de produgdo de cartoons de Matematica elaborados por alunos da Educagdo Basica.

Ao longo do mestrado, fiz parte do projeto de pesquisa M@tton que tinha como objetivo
compreender a forma como os cartoons estao sendo produzidos e utilizados na Educagao Bésica
(incluindo educagdo indigena, quilombola e do campo) e nos cursos de Licenciatura em
Matemética das Institui¢des Pablicas de Ensino Superior do Estado de Mato Grosso. E oportuno
destacar que ainda cursando o mestrado fui construindo uma relacio com as pesquisas
desenvolvidas pelo GPIMEM e participei do 1 Festival de Videos Digitais e Educacao
Matematica, assim como das demais edicoes.

Nao cabe, aqui, apresentar todo o contexto e objetivo do festival, isso ja foi realizado
por outros autores (e.g Domingues 2020; Borba; Domingues; Costa, 2021). Saliento a
importancia e colaboragao desse evento para a construcao desta pesquisa, isso porque, desde da
primeira edi¢do do referido evento, venho produzindo videos com os alunos do Ensino Médio
e Superior e observando as formas como essa midia video transformou a sala de aula, a
organizacao dos trabalhos e/ou a produc¢do de conhecimento matematico. Além disso, cabe
frisar que esse festival propicia o compartilhamento de ideias matematicas fora do ambiente
escolar, atingindo e contemplando a sociedade que carece de iniciativas articuladoras de saberes
do ambiente escolar e saberes do cotidiano. Cabe registrar que durante o V Festival, o
coordenador do curso realizou a seguinte pergunta para os participantes do evento online do V
festival: “Defina o Festival de Videos Digitais e Educagao Matematica em uma tinica palavra?”.

A resposta foi apresentada em uma nuvem de palavras.
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Figura 2: Nuvem de palavras criada durante o V festival, 2021

engrandecimento transdisciplinaridade

oprendizado” o

aprendizagem

maravilha

Fonte: V Festival de Videos Digitais ¢ Educagdo Matematica.

Voltando do mestrado, ¢ importante relatar que, ao longo dos anos de 2018 e 2019,
assumi o cargo de articuladora pedagogica, atuando também em sala de aula e continuei no
curso de Administragdo (ADM) na UNEMAT. Além disso, entre outras atividades, atuei em
projetos de extensdo e minicursos que ofereci em eventos académicos, sobre a tematica de
produgdo de videos (cartoons) para o ensino ¢ a aprendizagem da Matematica.

Convicta de minha escolha, o primeiro movimento que realizei foi participar da
disciplina Metodologia de Pesquisa Qualitativa, do programa Pos-Graduacao em Educagdo
Matematica, UNESP, Rio Claro. Como aluna especial, as leituras realizadas durante o curso
foram fundamentais para o amadurecimento das ideias do projeto que originou esta tese, em
particular, as discussoes que surgiram em torno da Teoria da Atividade e do SHCM.

Assim, iniciei meu doutorado em 2020, ap6s ter sido aprovada no processo seletivo do
PPGEM, Programa de P6s-Graduagao em Educagcdo Matematica, do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE), da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, de Rio
Claro. Entdo, a minha pesquisa passou a ser parte do GPIMEM, grupo esse que contribuiu muito
por meio das reflexdes, leituras e discussdes.

Outrossim, ¢ oportuno salientar que fazer o doutorado era um sonho que parecia muito
distante, o qual ganhou for¢ca durante o mestrado, incentivada pela minha orientadora Daise
Souto. Além disso, esse sonho ganhou mais for¢a devido ao incentivo de minha familia, o que
representava uma motivacdo a mais para continuar.

Mas seria aqui o inicio da quinta fase? Nao poderia deixar de relatar essa importante
fase, em que meus planos, metas, expectativas e objetivos com relagdo ao meu ingresso no

doutorado, foram modificadas e reorganizadas devido a pandemia do Covid-19, causada pelo
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virus SARS-CoV-2. Nessa fase, os autores relacionam a Educagdo Matematica com a visao de

Tecnologias Digitais e suas concepgdes epistemologicas com o poder de a¢do do virus.

Assim, as quatro primeiras fases sdo marcadas principalmente pelas tecnologias
digitais e a natureza das atividades desenvolvidas, enquanto a quinta fase,
cronologicamente associada a pandemia, tem como elementos principais a
intensificacdo do uso das tecnologias digitais, o poder de acdo (agency, em inglés) de
atores ndo humanos e a hibridizacdo da Educacdo Matematica a partir do poder de
acdo desse virus [SARS-CoV-2] (Borba; Souto; Canedo, 2022 p. 15).

Esse poder de acdo do virus, apresentado pelos autores, teve como uma das consequéncias
o distanciamento social e a suspensdo das aulas presenciais, o que inclui as atividades
académicas da UNESP. Depois de alguns meses de interrup¢do, a Universidade retornou as
atividades a partir do segundo semestre de 2020, dessa vez, de forma remota, o que foi um

grande desafio para todos.
Figura 3: Memes sistematizando a “vida” da pesquisadora durante a pandemia
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 3 apresenta bitmoji da pesquisadora — popular aplicativo de figurinhas do
Snapchat — representado de forma descontraida as regras impostas pela pandemia. Diante desse
cendrio, as Tecnologias Digitais tiveram uma atuagdo-chave na continuidade das atividades
académicas, possibilitando as interagdes nos Ambientes Virtuais de Aprendizagem, que
permeou até 2022.

No ano de 2024, quando completo 28 anos de docéncia, tive a oportunidade e o
privilégio de ter atuado em todos os niveis de ensino, do Educagado Infantil, Educagdo Basica,
Educagdao de Jovens e adultos e no Ensino Superior, além de aturar desde as esferas
administrativas as pedagogicas. E, em todo esse tempo, obtive diversas experiéncias, desafios

e conquistas, e nessa diversidade de sensagdes, nada ¢ mais instigante do que a minha constante

13 Memes da pesquisadora feito pelo Bitmoji.
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busca por aperfeicoamento e aprofundamento didatico-metodoldgico e que esses sejam capazes
de me impulsionar a romper as inumeras barreiras existentes no ensino e aprendizagem da
Matematica.

Durante toda minha trajetéria, observei que o objetivo principal da Educacao
Matematica, em qualquer nivel de ensino, deve ser a produ¢do de conhecimentos mediante a
ativacao de processos emocionais, fisicos e cognitivos do aluno para o desenvolvimento de suas
potencialidades reflexivas, criticas e criativas, tornando-os capazes de construir de uma
sociedade democratica e para o pleno exercicio da cidadania, de forma consciente. Diante disso,
exposta minha trajetoria e a forma como ela se enreda com essa investigagdo, dedico-me a
estrutura de apresentagdo desta tese, indicando o que serd tratado em cada capitulo, na

sequéncia.

1.3 Uma visdo geral dos capitulos

Esta tese esta estruturada em seis capitulos. Em todos eles, a Matematica, as Tecnologias
Digitais e a producdo de videos assumem papel central, pois busco compreender como se
desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas com as Tecnologias Digitais
utilizadas na producéo de videos digitais matematicos, elaborados por alunos do Ensino Médio,
na disciplina de Matematica, da Escola Estadual Oscar Soares, Juara-MT.

Desse modo, este estudo esta organizado com a seguinte estruturacdo: i) Introducao; ii)
Revisdo de Literatura; iii) Referencial Teorico; iv) Metodologia; v) As categorias em “cenas”;
vi) Movimentos expansivos; vii) ConsideracBes Finais, além das Referéncias, Anexos e
Apéndice. A fim de ilustrar os caminhos desta pesquisa, para melhor visualizacdo das

informacdes, disponho a Figura 4, a seguir.
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Figura 4: Mapa da estrutura da tese
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Fonte: elaborado pela autora.

No capitulo I, apresentei na introdugdo o problema de pesquisa discutindo sobre a
Matematica, as Tecnologias Digitais e os videos e como elas vém influenciando o nosso dia a
dia e a Educagdo matematica, as reflexdes de autores. Apresentei, também, a pergunta diretriz
que guiou a produgdo e a analise dos dados, a justificativa, bem como o objetivo geral. Aponto,
também, a metodologia adotada nesta pesquisa e o referencial tedrico-metodoldgico. Abordo a
minha trajetoria académica e profissional, a qual me aproxima dos temas centrais desta
pesquisa, além, de uma visdo geral da pesquisa e dos proximos capitulos.

No capitulo II, desenvolvo uma revisao de literatura, em base de periddicos, anais de
eventos € em plataformas de busca, acerca de trés temas. No primeiro tema, exploro um
panorama mais amplo, mencionando pesquisas que utilizaram diversas Tecnologias Digitais na

Educacdo Matematica. No segundo tema, evidencio pesquisas que investigam produgdo e o uso
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de Videos Digitais na Educacdo Matematica. Para finalizar a revisdo de literatura, no terceiro
tema, volto-me aos estudos que pesquisam sobre os Festivais de Videos Digitais e Educagao
Matematica.

No capitulo III, discuto os fundamentos tedrico-metodoldgicos que referenciam esta
pesquisa. Inicialmente, discorro sobre a Teoria da Atividade, abordando, a partir de um viés
historico, suas bases e as contribui¢cdes de seus principais representantes, com destaque a
Engestrom (1987). Na sequéncia, exploro outra fonte: o construto Seres-Humanos-Com-Midias
(Borba, 1993, 1999; Borba; Villarreal, 2005), destacando as ideias e as relagdes com os
trabalhos de Tikhomirov (1981) e Lévy (1993), que sdo as bases desse construto. Além das
discussdes de pesquisas mais recentes (e.g Borba, 2021; Borba et al. 2016) sobre esse aporte
tedrico.

Em seguida, abordo o referencial tedrico-metodoldgico Sistema Seres- Humanos-Com-
Midias, com base em Souto (2013, 2014), o qual discute 0 modo como as ideias presentes na
Teoria da Atividade, proposta por Engestrom (1987), harmonizam-se com os pressupostos do
Construto Seres-Humanos-Com-Midias, de Borba (1993, 1999) e de Borba e Villarreal (2005).
Por fim, atenho-me aos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva, discorrendo sobre suas
ideias e suas concepgdes.

No capitulo IV, abordo a metodologia desta pesquisa e a proposta de ensino. Na
metodologia de pesquisa, detalho os procedimentos metodologicos, os recursos para a produgao
de dados — os instrumentos e procedimentos, os participantes, o contexto de realizacdo deste
estudo e um panorama do ambiente em que esta investigagdo se desenvolveu. Ademais,
exponho a Teoria Fundamentada nos Dados — Grounded Theory — que foi utilizada para
realizagdo da andlise dos dados e formacao das categorias. Vale ressaltar que a Teoria Enraizada
também ¢ conhecida como “Teoria Fundamentada nos Dados” ou ainda “Teoria Fundamentada
em Dados”. Na proposta de ensino, saliento a abordagem Experimental-Com-Tecnologias e o
seu objetivo, a producdo de videos, a proposta para esta tese, detalhando as agdes e o
desenvolvimento das palestras e oficinas.

Ja no capitulo V, realizo a organizac¢do sistematica dos dados desta tese como ja
mencionado, teve como referenciais a Teoria Fundamentada nos Dados, baseando nas ideias
apresentadas por Strauss e Corbin (2008). Para tanto, a conducao da analise ocorreu por meio
de comparagdes constantes com caracteristicas de codificagdo aberta, codificagdo axial e
codificagdo seletiva em busca da categoria central.

No capitulo VI, descrevo os dados da pesquisa e as categorias emergentes da analise dos

dados, discutindo as ideias que permeiam cada uma delas, de modo a caracterizar o
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desenvolvimento dos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva e cada um dos papéis das
Tecnologias Digitais utilizadas na producdo dos videos para o ensino e a aprendizagem da
Matematica.

No Capitulo VII, contemplo as consideragdes finais desta tese. Nele, recupero as
reflexdes oriundas das discussOes realizadas na analise, tendo em vista a teoria adotada,
principalmente sobre os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva e os movimentos que
ocorreram. Ademais, registro questionamentos que foram surgindo ao longo desta pesquisa que
possam provocar reflexdes e insights que conduzam a pesquisas futuras. Como por exemplo,
como as agles que levam os Miniciclones se movimentar em um sistema de atividade pode
influenciar em um outro sistema? Os movimentos de rotagédo podem influenciar o de translacéo
durante a producdo de videos com ideias ou conteldos matematicos, ou vice-versa? Esses
movimentos também podem ser analisados com o uso de outras propostas de estudo, como a
programacéo e a Inteligéncia Artificial?

Por fim, ap0s as referéncias bibliograficas deste estudo, constam anexos e apéndice que
foram cruciais para o desenvolvimento desta pesquisa, tais como a autorizagdo dos alunos,

modelo dos questiondrios e o guia de perguntas para as entrevistas.
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2 REVISAO DE LITERATURA: TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO
MATEMATICA

De acordo com Borba, Almeida e Gracias (2020, p. 79), a intengéo do pesquisador com
a revisao de literatura “¢ localizar o problema de pesquisa, mostrando ser ele original ou como
se diferencia dos trabalhos ja desenvolvidos™. Ou seja, a revisdo de literatura se faz fundamental
para situar o pesquisador sobre os avancos, ja realizados na area ou tema, a fim de mostrar as
limitacGes apontadas em estudos ja desenvolvidos, identificar as lacunas existentes na area
investigada e, inclusive, encontrar as tendéncias de investigacéo.

Os autores, Borba, Almeida e Gracias (2020) realcam, também, a ocorréncia, na revisdo
de literatura, de um dialogo entre as vozes do autor do estudo — marcado pelas perguntas basicas
para o desenvolvimento da reviséo e pela pergunta de pesquisa — e as vozes dos autores das
outras pesquisas. Esse dialogo pode propiciar novas lentes tedricas e metodoldgicas para
embasar a investigacdo em curso.

No que se refere a importancia do levantamento bibliografico e de sua revisao, Alves-
Mazzotti (2002, p. 26) afirma que:

A ma qualidade da revisao da literatura compromete todo o assunto, uma vez que esta
ndo se constitui em uma secéo isolada, mas, ao contrério, tem por objetivo iluminar o

caminho a ser trilhado pelo pesquisador, desde a definicdo do problema até a
interpretacdo dos resultados.

Nesse sentido, Alves-Mazzotti (2002) sobreleva dois propdsitos para a referida revisao,
sendo eles: i) construir uma contextualizagdo do problema, a fim de se obter clareza sobre as
principais questdes tedrico-metodolodgicas, pertinentes ao tema escolhido; e ii) analisar as
possibilidades presentes na literatura consultada, com o intuito de constituir o referencial
tedrico da pesquisa, ou seja, aquela que ira, efetivamente, integrar o relatério do estudo. Nessa
perspectiva, realizar tal agdo permite a compreensdo do movimento da area, sua configuracao,
propensdes tedricos-metodoldgicas e analise critica com indicacdo de tendéncias, recorréncias
e lacunas.

Com base no primeiro propoésito da revisao, discutido por Alves-Mazzotti (2002),
presente também nas ideias de Borba, Almeida e Gracias (2020), construi uma visdo ampla
sobre o tema, de forma: a situar o uso das Tecnologias Digitais para o ensino e aprendizagem

da Matematica na producéo de videos matematicos, elaborados por alunos do Ensino Meédio e
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a participacdo em festivais. Procurei uma compreensao da Educacdo Matematica, do uso das
Tecnologias Digitais nessa area, conhecer sua evolucéo histéria e suas tendéncias.

Para tanto, realizei 0 seguinte procedimento: buscas por pesquisas em periodicos, anais
de eventos e em plataformas — Capes, que disponibilizam pesquisas sobre a temaética dessa
investigacdo. Para o marco temporal, delimitei o periodo do inicio do | festival de Videos
Digitais e Educacdo Matematica até a edi¢do do ano da revisdo aqui apresentada (2017 a 2023)
periodo dentro da 4% e 52 fase das Tecnologias Digitais.

Levando em considerac@es as discussdes apresentadas por Borba, Almeida e Gracias
(2020 p.80 - 81), “podemos dizer, de maneira resumida, que na revisdo de literatura levam-se
em conta textos que discutem os temas, e em particular os resultados envolvidos na pesquisa,
seja em dissertacdes, teses, artigos de periodicos e até mesmo discussbes em eventos
cientificos”. Foi realizada a organizacdo do material coletado pelo levantamento bibliografico
por teméticas, a fim de permitir uma analise; e elaboracdo de ensaios favordveis a
contextualizagdo, a problematizacdo e a uma primeira validacdo do quadro teorico a ser
utilizado nesta investigacéo.

A presente revisao se baseia, ainda, no segundo proposito de Alves-Mazzotti (2002) o
de que o pesquisador necessita de uma revisdo de literatura sobre a tematica escolhida, com o
intuito de angariar firmeza e fidedignidade, a respeito das principais questbes tedrico-
metodoldgicas e, com isso, realizar uma analise das possibilidades presentes na literatura
consultada para a concepc¢do do referencial teérico da pesquisa. Além disso, as discussdes
apresentadas por Borba, Almeida e Gracias (2020) acerca das vozes apresentadas na revisdo de
literatura também constituem o embasamento em pauta.

Neste ponto, é pertinente que o pesquisador estabeleca familiaridade com as bases de
buscas, que podem se dar, em sistemas online, periddicos, anais, livrarias, dentre outros locais
em que o autor do estudo pode consultar ou adquirir as fontes de sua pesquisa. Com base em
Alves-Mazzotti (2002) e Borba, Almeida e Gracias (2020), procurei levantar trabalhos que
dialoguem com o tema da pesquisa no que diz respeito a utilizacdo das Tecnologias Digitais no
ensino e na aprendizagem da Matematica, considerando as potencialidades, os limites e os
desafios de um ambiente de aprendizagem colaborativa, de forma a entender, a partir da
investigacdo, o referencial tedrico adotado, com énfase nos resultados que explicita. Pontuo,
também, nosso posicionamento em relacdo as questdes que se relacionam com as desta
pesquisa, indicadas anteriormente, o qual interfere e é fundamental ao nosso entendimento.

Nessa continuidade, apresento as pesquisas cujo foco é “Tecnologias Digitais” como

uma tendéncia em Educacdo Matematica, em especial aquelas que utilizam videos digitais para
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expressar ideias matematicas por alunos do Ensino Médio. Desse modo, elaboro a Figura 5,
para sistematizar a metodologia utilizada para o levantamento das pesquisas selecionadas, seus
mecanismos e procedimentos que contribuiram para a construcdo de resultados e evidéncias

sobre a referida tematica e serviram de suporte tedrico-metodologico (Alves-Mazzotti, 2002).

Figura 5: Processo de sele¢do das pesquisas

Fonte: elaborado pela autora.

Realizada tal localizacdo acerca de nosso movimento de consulta aos estudos ja
publicados, entendo conveniente apresentar nosso problema de pesquisa: como se desenvolvem
os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas, quando alunos do Ensino Médio utilizam as
Tecnologias Digitais para produzirem videos matematicos? Diante desse problema, procurei
por descritores mais amplos, como Educacdo Matematica e Tecnologias Digitais e, assim,
estreitei minhas buscas para a “produgao de videos digitais” e de “festivais de videos digitais”.
Segundo Borba, Almeida e Gracias (2020 p. 79), “Uma sequéncia razodvel ¢, tendo definido
seu aporte tedrico, revisitar a literatura, como em um cone [ou tridngulo] com o vértice para
baixo, que va afunilando para o problema”. Nesse Viés, expomos, na Figura 6, o contexto desta

pesquisa, partindo de um ponto de vista mais geral em direcdo ao mais especifico:
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Figura 6: Representacdo das buscas realizadas
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Fonte: elaborado pela autora.

O intuito desse olhar para a Educacdo Matematica € situar esta pesquisa e compartilhar
diferentes abordagens nos processos do ensino e da aprendizagem. Ja com relacdo as
Tecnologias Digitais, nosso propésito foi observar quais tecnologias digitais vém sendo
utilizadas para o ensino e aprendizagem e de que maneira. Outro aspecto relevante ao nosso
propdsito diz respeito ao uso de Tecnologias Digitais, por parte dos alunos de Ensino Médio
durante a producdo de videos, haja vista que podem ocorrer tensdes, ao longo da producéo, o
que pode provocar movimentos no sistema de atividade e levar & Aprendizagens Expansivas.
Os videos produzidos pelos participantes desta pesquisa foram submetidos ao Festival de
Videos e Educacdo Matematica, sendo assim, realizei buscas sobre pesquisas relacionadas a
festivais de videos.

Cabe registrar que as buscas foram realizadas no catdlogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES, na base da Scientific Electronic Library Online - Scielo e nos eventos, Encontro
Nacional de Educacdo Matematica — ENEM e no Seminario Internacional de Pesquisa em
Educacdo Matematica — SIPEM. Justifico a consulta em tais bases, por meio da elaboracao do

seguinte quadro:

Quadro 1: Justificativa das escolhas dos bancos de busca

@ Trata-se de uma plataforma que tem como objetivo facilitar o acesso a informagdes
CAPES sobre teses e dissertacdes defendidas junto aos programas de pds-graduagdo do

Brasil. Além disso, tal plataforma disponibiliza uma ferramenta de busca e
consulta que permite pesquisar resumos das teses e dissertagoes, a partir do nome
do autor, titulo e/ou palavras-chave, além de estar sempre atualizada.
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Essa plataforma de busca ¢ considerada como a principal biblioteca digital da
S Ci América Latina, pois permite o acesso eletronico aos artigos completos de revistas

ELO e oferece versoes em portugués, espanhol e inglés. Ademais, possui livre acesso e
com modelo cooperativo de publicagdo digital.

Esses dois eventos, ENEM e SIPEM, sao promovidos pela Sociedade Brasileira
de Educacdo Matematica (SBEM) e sdo considerados expressivos na area de
Educacdo Matematica. Além disso, sdo eventos da area de Educacdo Matematica
que contam com a participacdo de diversos segmentos profissionais e cientificos:
pesquisadores, docentes da Educacdo Basica e do Ensino Superior, bem como
licenciandos em Matematica, Pedagogia e outros cursos afins, bem como da Pds-
Graduagdo lato sensu e stricto sensu de distintas regides do pais
Fonte: elaborado pela autora.

Como descritores para a busca no catalogo da Capes, utilizei termos que considerei
estarem relacionados ao tema e dividimos os procedimentos de busca em quatro etapas. Na
primeira etapa, inserimos os descritores: “Educa¢cdo Matematica” e encontrei 3509 pesquisas;
na segunda etapa, “Educacdo Matematica” AND “Tecnologias Digitais” e localizei 206
pesquisas; na etapa seguinte, “Educacdo Matemadtica” AND “Videos” e encontrei 29 pesquisas.
Para finalizar essas etapas de buscas e com um olhar para a produ¢ao dos videos — sendo esse
o foco desta investigagdo — inserimos os seguintes descritores: “Educagcdo Matematica” AND
“Festival de Videos” e localizei 04 pesquisas. As buscas foram realizadas entre os dias 16 a 26
de maio de 2021 e atualizadas em 27 a 30 de maio de 2023. Os resultados obtidos podem ser

verificados na figura subsequente:

Figura 7: Resultados das pesquisas no catalogo da Capes

(' ] Catalogo de Teses e Dissertagbes

3509 resultados para "Educagdo ‘
Matemadtica" -
206 resulr "Educagdo ‘
Matemadtica” AND "Tecnologias ’ C A P E s
Digitais"
. 29 resultados para "EdUcag@o
Selecionadas _ Matemdtica” AND "Videos" ‘
. 4 resultados para "Educag@o
Matemadtica” AND "Festival de
Videos"

Fonte: elaborado pela autora.

Como pode ser observado, na Figura 7, a estratégia de iniciar as buscas por um campo
maior, fez-se relevante, pois nos propiciou ter uma visao ampla e chegar mais proximo do tema
pesquisado. Apos a realizagdo desse primeiro procedimento, indicado por Alves-Mazzotti

(1999), a revisao se concentrou no segundo propdsito dessa autora, qual seja: selecionar a
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literatura que, de fato, iria compor o corpus da pesquisa, observando, também, se as vozes dos
autores que tomam por objeto as Tecnologias Digitais (ou as midias) no ensino e na
aprendizagem da Matematica dialogam com as vozes da pesquisadora (autora deste estudo). A
partir dai, selecionei 14 pesquisas para serem discutidas.

Para as buscas efetuadas na base da Scielo, utilizei os mesmos descritores do catalogo
da Capes, ja mencionados, e as buscas foram realizadas entre os dias 14 a 20 de outubro de
2021. A selecao foi realizada com um olhar direcionado ao nosso objetivo, ou seja, envolvendo,
de algum modo, Educagdo Matematica, Tecnologias Digitais, Videos e Festivais de Videos, no
Ensino Médio. Os resultados desse procedimento estdo sumarizados na Figura 8. Vale ressaltar
que, para a selecdo das pesquisas, realizei uma busca nos titulos ¢ resumos dos artigos,

considerando sempre aqueles que se aproximavam, de alguma forma, com o nosso tema.

Figura 8: Resultado das pesquisas na Scielo

 Publication Year

. Al tion: Brazil

2020 o Ave

2018 -

Scientific Electronic Library Onlin . 2021

[ 2017

“Educagdo Matematica”
encontrada 409,

“Educagdo Matematica” AND “Videos” ton:Peru |
encontrada 05. oS Sujec Categores Educationa

. “Educacdo Matematica” AND “Festival de Videos” erdise
Selecionadas —= encontrada Zero.

04

nformation

“Educacdo Matematica” AND “Tecnologias Digitais”
encontrada 13.

Fonte: elaborado pela autora.

Nessa figura, evidenciei os descritores de busca e o nimero de pesquisas encontradas,
os filtros aplicados, além do nimero de pesquisas selecionadas para andlise. Essa plataforma
permite filtrar os artigos a partir de alguns critérios: ordem de relevancia, ano de publicacdo,
idioma, paises dentre outros. Apos a leitura dos titulos dos artigos, notei que alguns deles se
repetiram nas diferentes bases e outros ndo preenchiam os objetivos desta revisdo de literatura.
Desse modo, selecionei 04 artigos para a leitura do resumo e excluimos aqueles que ndo se
relacionavam ao proposito deste estudo.

Janos eventos ENEM e SIPEM, as buscas foram realizadas, nas seguintes edi¢oes, €1xos

e subeixos, como elucidado no quadro a seguir.
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Quadro 2: Buscas realizadas no ENEM e SIPEM

N oarenem XTIV ENEM

Edicdo de 2019 Eixo 1 - Praticas Escolares - no sub eixo 10 - O papel ¢ o uso de
Tecnologias Digitais no ensino e na aprendizagem matematica;
Eixo 2 - Pesquisa em Educagdo Matematica- no sub eixo 19 -
Tecnologias Digitais em Educagdo Matematica.

(165 pesquisas, selecionadas 11)

Edicdo de 2022 Eixo 10 - O papel e o uso de Tecnologias Digitais no ensino e na
aprendizagem matematica

Eixo 16 - Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica

AZY W
vin SIPEM
@ = ISIPEI

Edicdo de 2018 ¢ 2019 e no eixo do GT6 — Educagdo Matematica: novas Tecnologias e
Educagao a Distancia.
(21 pesquisas, selecionadas 04).

Fonte: elaborado pela autora.

As variagdes entre os eixos e subeixos das edigdes do ENEM! esta relacionada com a
instituicdo organizadora do evento e as tematicas abordadas. Especificamente, em 2019 o0 tema
foi “Educagdo Matematica com as Escolas da Educagdo Basica: Interfaces entre pesquisas e
salas de aula”, 0 qual traz a perspectiva de fomentar bons trabalhos que lidam com essas
discussdes. E, em 2022, com o tema “Educacdo Matematica, Escola e Docéncia — 0 que nos
trouxe Ubiratan D’Ambrosio”, 0 evento teve como homenageado, um dos principais
educadores matematicos do nosso pais, reconhecido mundialmente pela comunidade académica
por seus estudos na area de Etnomatematica, campo cientifico que discute sobre o ensino
tradicional da matematica e como o conhecimento pode ser aplicado em diferentes contextos
culturais.

Além disso, a fim de ampliar nosso “olhar” nos anais desses eventos, realizei buscas
rapidas a partir das palavras: Tecnologias Digitais, videos e festival. Tal a¢dao possibilitou
“olhar” outras pesquisas, nos diferentes eixos ou subeixos. Na sequéncia, expomos 0s

resultados:

14 A edicdo de 2019 foi organizada pela a SBEM de mato Grosso. Ja a edicdo de 2022 aconteceu de forma online,
sendo organizado pela Diretoria Nacional Executiva (DNE) e pelas diretorias regionais da SBEM dos estados do
Acre, Amazonas, Amapa e Ceara.
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Figura 9: Resultado das pesquisas nos eventos ENEM e SIPEM

Sociedade Brasileira de
Educat;ao Matematica

ASocledade | SejaSoclo | Regionals . Publicagdes

AECULEN g |
. ISIPEIn

vin SIPEM

Selecionadas w ENEM €
15 ;
‘ Tecnologias Digitais CONTEUDO DA
Zoom - 100%  + 4 ENEM 31 vezes CONFERENCIA
‘ Imprimir, ’7 SITEM 08 vezes Pesquisa
Taosaniti ‘ [Tecnologias digitais| |

| Mais ferramentas
‘ Editar Recortar Copiar

Configuragdes

‘ Aiuda

Videos Digitais | Todos v

SITEM 06 vezes

Lolar

’— ENEM 18 vezes

=g

Fonte: elaborado pela autora.

Tal figura indica os eventos utilizados, bem como a quantidade de pesquisas

selecionadas para a analise. A parte inferior da Figura 9 ilustra os resultados das buscas rapidas,

com o intuito de encontrar as palavras de busca, com base no titulo das pesquisas, em outros

eixos e subeixos dos eventos.

Com vistas a delimitar o periodo de procura dos estudos, busquei o referencial tedrico

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020). Tal aporte apresenta quatro fases das Tecnologias Digitais

em Educacdo Matemadtica. Nao cabe, aqui, descrevé-las, tendo em vista o fato de que isso ja foi

realizado em diversas pesquisas (e.g Neves, 2020; Domingues, 2020). Nosso interesse se volta

a quarta fase que, como destacado pelos autores proponentes, iniciou em meados de 2004, com

o avango ¢ acesso da Internet. Algumas caracteristicas dessa fase, sdo apontadas pelos

estudiosos:

Multimodalidade;

Diversificados modos de comunicag@o passaram a estar presentes no
ciberespago;

Uso de videos na internet;

Facil acesso a videos em plataformas ou repositorios (YouTube ¢
TEDTalks);

Produg@o de videos com cameras digitais e softwares de educagio, com
interfaces amigaveis. [...]

Novos designs e interatividade: [...]

Tecnologias mdveis ou portateis: [...]

Performance: [...]

Performance matematica digital (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2020, p. 43-44).

A presente revisdo de literatura se deu dentro da quarta e quinta fase das Tecnologias

Digitais, tendo em vista ser as unicas a disporem, como caracteristicas: a utiliza¢do e produgao
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de videos digitais, o compartilhamento de videos, a produgdo audiovisual, bem como a

disseminagdo desses na internet, dentre outras. Segundo Souza (2021) a quarta fase,

De forma geral, as experiéncias com o uso da tecnologia ganham ainda mais espago
na quarta fase, visto que a qualidade da conex@o e os recursos com acesso a internet
rapida modificam a comunicacdo online. Outrossim, os proponentes em questdo
sublinham que aspectos relacionados a multimodalidade, a geometria dindmica, ao
design, a interatividade, as tecnologias moveis e as Performances Matematicas
Digitais (PMD) caracterizaram as tecnologias digitais e conferiram uma formulagao
de inquietagdes e de questionamentos para o desenvolvimento das pesquisas na area
(Souza, 2021 p. 35).

A Educacdo Matematica acentua nuances acerca da coletividade seres-humanos-
tecnologias nessa fase. Destaco que foi durante a realizag@o dessa revisdo que os autores Borba,
Souto e Canedo (2022) realizaram a proposta da quinta da fase das TD, justamente no momento
em que a Educacao passava por desafios em fun¢do da pandemia da Covid-19. O ensino remoto,
as lives, as desigualdades sociais escancaradas nesse periodo e as possibilidades do ensino
hibrido levaram os autores a formular a quinta fase, na qual discutiram sobre Seres-Humanos-
Com-Midias, Miniciclones de Aprendizagem Expansiva e Educagdo Matematica Critica, entre

outras questoes.

Assim, as quatro primeiras fases sdo marcadas principalmente pelas tecnologias
digitais e a natureza das atividades desenvolvidas, enquanto a quinta fase,
cronologicamente associada a pandemia, tem como elementos principais a
intensificagdo do uso das tecnologias digitais, o agency de atores ndo humanos ¢ a
hibridizacdo da Educacdo Matematica a partir do poder de agdo desse virus (Borba;
Souto; Canedo, 2022, p. 15).

Para os autores, a quinta fase foi marcada pelas transformacdes provocadas pelo poder
de acdo do SARS-CoV-2 e a ideia de que as coisas podem manifestar agéncia (poder de acéo).

Aliadas aos avancgos das produgdes e uso de videos, nas referidas fases (4* e 5), estdo as
pesquisas, realizadas nesse cendrio, assim como os festivais. Um exemplo deles, ¢ o Festival de
Videos Digitais e Educacao Matematica, realizado pelo GPIMEM, tal evento teve inicio no ano
de 2017 e, neste ano (2023), até¢ o momento desta revisdo, encontra-se em sua VII edi¢ao. Sendo
assim, delimitei o periodo das buscas pelas pesquisas, o inicio deste festival, até sua edi¢do no
ano de 2023, o trabalho de revisdo, aqui apresentado, contemplou as produgdes realizadas nos
ultimos sete anos. Ou seja, tempo esse que as pesquisas sobre o uso e produgdo de videos em
sala de aula passaram a fazer parte das tematicas investigada por membros do GPIMEM (Borba;

Souto; Canedo, 2022).
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De acordo com o segundo proposito da revisdao de literatura, apresentado por Alves-
Mazzotti (2002), o pesquisador necessita que ela se debruce sobre a temética escolhida, a fim
de ter clareza acerca das principais questdes teodrico-metodologicas.

Tendo por objetivo selecionar as pesquisas, discutidas na se¢cdo seguinte, realizei a
leitura de seus titulos e resumos e, em alguns casos, procedi a leitura na integra, sempre com
um olhar para o tema. Verifiquei a repeticdo de algumas pesquisas, quando utilizei diferentes
descritores. Outros estudos apresentavam como foco a formagao continuada de professores ou
a inicial, envolvendo licenciandos do curso de Matematica, ao passo que outros focalizavam
outras areas do conhecimento e outras modalidades de ensino, tais como: educagado a distancia
online, ensino fundamental, ensino superior e educagdo inclusiva, caracteristicas diferentes dos
nossos interesses. Por fim, cabe registrar que outro critério de exclusdo foi a divulgacdo nao
autorizada ou acesso, nas plataformas de buscas, de algumas pesquisas. Destarte, uma

sistematizagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo pode ser observada na Figura 10, a seguir:

Figura 10: Sintese dos critérios de inclusdo e excluséo

I i.,. I

1-Artigos,  teses,  dissertagdes  ou
periodicos publicados entre 2017 e 2020;

2-Artigos,  teses,  dissertagdes  ou

1-Artigos,  teses,
periddicos publicados que apresentam

dissertagbes  ou

periddicos com download de forma
gratuita;

3-Pesquisas que descrevem no seu texto
(Titulo, Resumo ou Metodologia)
caracteristicas que  envolvessem  as
tematicas TD, videos ou festival de video;

somente revisdo de literatura;

2-Pesquisas que ndao  possuiam
divulgacdo autorizada;
3-Pesquisas  repetidas  dentro  de

diferentes bases e
apresentavam outros foco.

aquelas  que

4-Pesquisas realizadas com alunos do
\ Ensino Médio. \ .

Fonte: elaborado pela autora.

Esses critérios de inclusdo e exclusdo sdo necessarios para selecionar pesquisas que se
alinham com o objetivo, com a constru¢ao de uma contextualizagdo para a pergunta e a analise
das possibilidades presentes na literatura consultada para a concepgao do referencial teorico da
pesquisa (Alves-Mazzotti, 2002).

A elaboragdo do quadro, a seguir, tem a fung@o de reunir e sintetizar as pesquisas para

facilitar a identificagdo das pesquisas selecionadas e analisadas.

Quadro 3: Organizacdo das pesquisa analisadas

Autores(as)/pesquisa Titulo Fonte Ano

Martins; Bianchini; SCIELO | 2017
Yaegashi/

ARTIGO

Webquest e a Afetividade presente na construgdo de
conhecimento Matematico por alunos do Ensino Médio



Carvalho/
DISSERTACAO
Marques; Bairral/
ARTIGO
Wasem/
ARTIGO

Grohs; Melo/
ARTIGO

Galvao; Souza: Bastos/
ARTIGO

Palmeira/

ARTIGO

Gregorutti; Scucuglia/
ARTIGO

Freitas; Meira/
ARTIGO

Santos, P; Nogueira;
Santos; Abreu/
ARTIGO

Santos, A; Oliveira;
Pereira/

ARTIGO

Silva Jr.; Pereira/
ARTIGO

Ferreira/

TESE

Rocha/
DISSERTACAO

Richter/
DISSERTACAO
Azevedo; Maltempi/
ARTIGO

Ramirez; Goycochea;
Osorio/

ARTIGO

Peixoto/
DISSERTACAO
Cardoso/
DISSERTACAO
Borges/
DISSERTACAO

Santana/
DISSERTACAO
Assis; Henrique;
Bairral/ ARTIGO
Santos; Costa, Ferreira;
Piasson/ ARTIGO
Costa; Souto/
ARTIGO

Neves/ TESE

Braga/ TESE

Introdugdo a programag@o de computadores por meio de uma
tarefa de Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica
Multinumeramento no Whatsapp: imagens em smartphones com
telas da neurociéncia

Sala de aula, um ambiente virtual: projeto-piloto desenvolvido
numa Escola Publica Estadual de

Sapiranga/RS

A utilizagdo do aplicativo Desmos como aporte tecnoldgico nas
aulas de matematica financeira: Uma experiéncia com alunos do
Ensino Médio

Contribuigdes da Geometria Dindmica na Introdug¢ao ao estudo
de Perspectiva para Alunos do Ensino Médio

Grupos de Whatsapp e o estudo de solidos geométricos no ensino
médio

Viagem poetica entre conhecimento matematico e Performance
Matematica Digital: aspectos pedagdgicos

O uso do software Geogebra na construcdo de graficos de funcgéo
exponencial

Estudo das transformagdes graficas da fungdo polinomial do 2 °
grau com o auxilio de Applets do Geogebra

O Geogebra ¢ a conceituagdo de tangente de um angulo agudo
em atividades de investigacdo ¢ experimentagdo

Estudo da funcdo quadratica: utilizando o Geogebra no
smartphone como facilitador da aprendizagem
Modelagem Matematica e Aprendizagem Modvel como estratégia
pedagdgica para o ensino de Matematica no Ensino Médio
A educagdo estatistica na perspectiva do ensino hibrido: Uma
experiéncia para o desenvolvimento do letramento Estatistico
com alunos do Ensino Médio
A Educacdo Matematica no Ensino Médio: compreendendo as
metodologias ativas na construgdo do conhecimento
Invengdes roboéticas para o Tratamento de Parkinson: pensamento
computacional e formagdo matematica
Tipificacion de argumentos producidos por las practicas
Matematicas de alumnos del nivel medio en ambientes de
Geometria Dindmica
Fotografia como um recurso para o ensino de Perspectiva Conica
com Tecnologias Digitais
Uso dos aplicativos Onenote, Padlet ¢ Kahoot na elaboragdo e
uso de itens na Educag¢do Matematica
Modelagem Matematica e Tecnologias Digitais na aprendizagem
da teoria dos conjuntos fizzy no Ensino Médio

Producio de videos

Produg@o de video estudantil como estratégia para aprendizagens
matematicas
Captura e analise de interagdes em telas sensiveis ao toque

As percepgoes dos alunos do ensino médio sobre aprendizagem
de matematica através da produgdo de cartoons

A producao de cartoons matematicos digitais: uma possibilidade
interdisciplinar no ensino médio

Intersemioses em videos produzidos por licenciandos em
Matematica da UAB

Luz, camera... Producéo de performances matematicas digitais na
educacdo de jovens e adultos

CAPES

SIPEM

ENEM

ENEM

SCIELO

ENEM

ENEM

ENEM

ENEM

ENEM

ENEM

CAPES

CAPES

CAPES

SCIELO

SCIELO

CAPES

CAPES

CAPES

CAPES

SIPEM

ENEM

ENEM

CAPES

CAPES
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2018
2018

2019

2019

2019
2019
2019
2019

2019

2019

2019
2020

2020

2020
2021

2021
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Oliveira/ Paulo Freire e produgdo de videos em educagdo matematica: Uma | CAPES | 2018

DISSERTACAO experiéncia nos anos finais do ensino fundamental

Oliveira; Borba/ Festival de videos digitais ¢ educagdo matematica na escola ENEM 2019

ARTIGO basica e a imagem publica da matematica

Domingues/ TESE Festival de Videos Digitais e Educagdo Matematica: uma CAPES | 2020
complexa rede de Sistemas Seres-Humanos-Com-Midias

Tanelli/ Imagem da Matematica e Multimodalidade em Videos do CAPES 202/

DISSERTACAO "Festival de Videos Digitais € Educagdo Matematica”

Carvalho; Borba/ Festival de Videos e Educagdo Matematica na Pandemia SIPEM 2021

ARTIGO

Cermak; Valle/ Praticas emancipatorias de ensino de matematica em festivais de = ENEM 2022

ARTIGO videos digitais: abordagens, contextos e significados

Oliveira; Neves/ Andlise de intersemioses nos Festivais de Videos Digitais ¢ | ENEM 2022

ARTIGO Educagdo Matematica

Gimenez/ TESE Videos Digitais e Educagdo Matematica: Uma possibilidade de CAPES 2023

Pesquisa Educacional Baseada em Arte
Fonte: elaborado pela autora.

O Quadro 3 apresenta uma separacao por cores ¢ hachurados na coluna ano, para
identificar os trés eixos, além disso, apresenta os nomes dos autores e a tipologia das pesquisas,
o titulo, de qual base foi encontrada e o ano de publicagao.

Para analise das pesquisas selecionadas, por meio de leituras dos trabalhos e
fichamentos, foram identificados trés eixos: (i) aquelas que utilizam diversas Tecnologias
Digitais na Educa¢do Matematica; (ii) aquelas que investigam a producdo e o uso de Videos
Digitais na Educagdo Matematica; (ii1) aquelas que pesquisam sobre os Festivais de Videos
Digitais e Educacdo Matematica; e por fim, apresentei as “Vozes” da Revisdo de Literatura, um
didlogo entre as vozes da pesquisa e a voz da pesquisadora. O processo de analise se baseou
nas tematicas dos artigos, na natureza da pesquisa, nos objetivos e, principalmente, na
metodologia utilizada em cada um. Desse modo, nas subsegdes a seguir, discutimos as

pesquisas selecionadas.

2.1 Um “Retrato” das Pesquisas com Tecnologias Digitais

H& tempos, as pesquisas tém apontado (e.g Borba; Oechsler, 2018; Engelbrecht;
Llinares; Borba, 2020) o alcance das contribui¢cdes das Tecnologias Digitais ao ensino e a
aprendizagem da Matematica, potencializando o processo pedagogico/metodologico e
possibilitando a experimentacdo de ideias matematicas com o uso das Midias. Freire (1995)
defendia que os computadores (e as tecnologias, de modo geral), em lugar de reduzir, poderiam
expandir a capacidade critica e criativa dos alunos, tecendo a seguinte afirmagao: “Depende de
quem usa a favor de qué e de quem ¢ para qué” (Freire, 1995, p. 98). A preocupacao do educador
quanto as Tecnologias Digitais ndo enfatizava o recurso ou o0 instrumento em si, mas as a¢oes

humanas (e, por conseguinte, politicas e ideologias) sobre ele.
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O uso delas, no processo de ensino e de aprendizagem da Matemaética, tem impulsionado
pesquisas, debates e reflexdes acerca de metodologias inovadoras, tanto na educagéo presencial
qguanto a distancia, bem como no modelo hibrido. Essas investigacdes tem o objetivo de
contribuir para a qualidade desse processo, superar os desafios do processo de ensino e
aprendizagem, incentivando a participacdo ativa, criativa e critica dos alunos no
desenvolvimento de busca e construcdo do conhecimento.

Ao observar as pesquisas selecionadas para esta revisao de literatura, identifiquei o uso
das Tecnologias Digitais de distintas maneiras, como as pesquisas envolvendo o estudo: de
softwares, como o0 GeoGebra, por exemplo; do desenvolvimento do pensamento
computacional; da robdtica como meio para favorecer a aprendizagem; do potencial de
aplicativos para dispositivos moveis; das redes sociais ha comunicacdo de ideias matematicas;
dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA); de metodologias ativas para 0 ensino e a
aprendizagem; da Performance Matemaética Digital (PMD); e do papel de outros tipos de
Tecnologias Digitais.

Gregorutti e Scucuglia (2019) tiveram como objetivo explorar e analisar o0 processo de
producdo do conhecimento matematico, em um ambiente envolvendo atividade artistica
integrada ao uso de Tecnologias Digitais. Esses autores escolheram, como cenario da producédo
de dados, um ambiente de ensino, no qual alunos do Ensino Médio de uma escola particular de
Ribeirdo Preto, SP, foram engajados na producdo de PMDs. No entender de Gregorutti e
Scucuglia (2019), a Performance Matematica Digital pode ser compreendida como um processo
de comunicacdo das ideias artisticas e matematicas por meio de representacdes digitais, em um
contexto abrangendo o uso de Artes, como recurso didatico-pedagdgico. Os autores buscaram
a fundamentacgdo tedrica em trés tematicas principais: (a) Conhecimento Matematico; (b)
Educacdo Baésica; (c) PMD. Nesse escopo, videos, audios, animacgdes e outros objetos de
aprendizagem em meio virtual, por exemplo, constituem 6timos aliados aos processos de ensino
e aprendizagem.

Na pesquisa de Gregorutti e Scucuglia (2019), os alunos produziram, ao longo dos
encontros, dois videos, a partir da parodia feita por eles de uma musica funk, sendo os contetidos
abordados relacionados a Potenciagdo e Fun¢Ges. Como um dos resultados, os autores destacam
que o conhecimento matematico pode emergir, de uma forma mais “suave”, com mais estética,
bem como propiciar maior dindmica as aulas, além do dialogo — imprescindivel no ambiente
performéatico educacional. Segundo os autores, a mudanga do espaco de aprendizagem
(ambiente virtual) pode tornar mais atrativas as aulas e transformar, de forma radical, as

experiéncias, bem como as expectativas dos alunos.
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A pesquisa de Wasem (2019) também se dedicou ao uso de uma plataforma virtual no
desenvolvimento de contetdos curriculares de Matematica, com o objetivo de disponibilizar
aos alunos uma forma diferente de aprender, dispondo de recursos tecnologicos para
aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem. Essa pesquisa foi realizada em quatro
turmas de 2° Ano do Ensino Médio de uma Instituicdo da Rede Publica Estadual, situada no
estado do Rio Grande do Sul. A autora descreve um projeto pedagégico desenvolvido
denominado “Sala de Aula, um ambiente virtual”, voltado ao uso de uma plataforma virtual
para o desenvolvimento de conteddos curriculares de Matematica e analisa seus dados sobre as
lentes do uso das Tecnologias Digitais em ambientes virtuais.

Assim como Gregorutti e Scucuglia (2019), Wasem (2019) frisa que o ambiente virtual
é utilizado como um espaco de aprendizagem promotora da interacdo (processo dialdgico) dos
alunos com os conteudos, de forma diferenciada do que estdo acostumados — sem a rigidez da
sala de aula. Além disso, o ambiente virtual permite que cada aluno realize as atividades em
seu tempo, ensejando uma organizacdo entendida como mais conveniente. Wasem (2019)
observou, também, alguns desafios, como a grande dificuldade no uso das Tecnologias Digitais,
visto que a maioria dos alunos ndo estava familiarizada com o ambiente virtual, o uso de
planilhas eletronicas e de digitalizadores para a entrega das atividades.

Ja Rocha (2020) e Richter (2020) abordam uma discusséo tedrica, fundamentada em
estudos de Educacdo Matematica e Metodologias Ativas com foco no ensino hibrido e suas
modalidades. No entender desses autores, a conectividade proporcionada pela internet
possibilitou a ampliacdo dos espacos escolares, para além da sala de aula fisica. Com isso, as
metodologias ativas, como o ensino hibrido, tm se tornado um ambiente promissor para
reflexdes e para constituir um campo de atuacéo.

Richter (2020) teve como objetivo realizar uma pesquisa no campo da Educacdo
Matematica no Ensino Médio, compreendendo o uso de metodologias ativas que potencializam
a aprendizagem. Tal pesquisa foi desenvolvida, por intermédio de um estudo de caso
exploratorio, amparado pela revisdo de literatura, seguida da analise de conteudo e de
documentos, de uma escola publica de Educacdo Bésica. Dentre os resultados encontrados, o
referido autor ressalta a necessidade da contextualizagio da Matematica e a
interdisciplinaridade com as outras areas do conhecimento. Em relagdo ao Ensino Hibrido, o
estudioso em cena observou que ele se concretiza, por meio da sala de aula invertida, com
intenc@es claras de fazer com que a aprendizagem da Matematica seja imbuida de significado

ao aluno.
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O objetivo de Rocha (2020) consistiu em analisar as contribui¢des de uma sequéncia de
ensino para o desenvolvimento do letramento estatistico, baseada no Ensino Hibrido, em uma
escola publica de Baraina, RN, com alunos do 3° ano do Ensino Médio da modalidade regular.
Segundo Rocha (2020), a metodologia no desenvolvimento desse ensino coopera para que haja
uma flexibilizagéo de espagos e tempos, na construgéo do conhecimento, por meio de atividades
capazes de conduzir os alunos a uma postura mais ativa, critica e reflexiva, diante dos conceitos
estudados, contribuindo para uma formacao cidadd. Dentre as Tecnologias Digitais utilizadas
nas pesquisas de Rocha (2020) e Richter (2020), ressalto a internet, os computadores, o editor
de video e de planilha, o WhatsApp, as ferramentas do Google Drive, 0s objetos de
aprendizagem do portal do IBGE — Educa, a plataforma OBAMA e a plataforma Khan
Academy.

Ja a Tecnologia Digital utilizada por Martins, Bianchini e Yaegashi (2017) foi
Webquest*®, a qual é definida como uma atividade didatica de pesquisa estruturada na forma de
desafios para os alunos realizarem um processo de investigacdo usando 0s principais recursos
da internet. O objetivo desse estudo consiste em analisar como o0s alunos interagiam
afetivamente com o conhecimento e entre o grupo de colegas, quando erram ou acertam,
enquanto resolviam os desafios propostos no Webquest. Os dados foram analisados com base
na teoria de Piaget — sobre a construcdo de conhecimento e sua relacdo com a afetividade.

Martins, Bianchini e Yaegashi (2017) consideram que um dos fatores relacionados a
ideia de que a Matematica é dificil decorre do fato de que os alunos ndo conseguem estabelecer
relacGes entre 0 que aprenderam e a sua realidade, pois diversas praticas tratam do tema de
modo abstrato, tornando-o desinteressante. Como referencial tedrico os autores baseiam-se na
teoria de Piaget que considera que os fatores relacionados a cognicdo e afetividade sdo
fundamentais na construcdo de conhecimento e, por isso, ndo podem ser desconsiderados. Em
seus resultados, os autores enfatizam que os sentimentos foram desencadeadores das acdes
cognitivas dos alunos e mesmo aqueles que ndo conseguiram um resultado positivo, persistiram
nas atividades até o final, ou seja, ninguém desistiu e isso ocorreu, em especial, pelo aspecto
afetivo instigador e interessante que a Webquest promoveu naquele contexto de aprendizagem

matematica.

15 WebQuest significa, literalmente, uma demanda na web, e é definida por seu autor, Bernie Dodge, da seguinte
maneira: "uma WebQuest é uma atividade orientada para a pesquisa em que alguma, ou toda, a informagdo com
gue os alunos interagem provém de recursos na internet, opcionalmente suplementados por videoconferéncia".
(apud WebQuest Escola do Futuro — USP. Disponivel em: www.webquest.futuro.usp.br ).
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Azevedo e Maltempi (2021) utilizam os jogos digitais e a robética para identificar e
analisar as caracteristicas do Pensamento Computacional para a formagdo matematica de alunos
do Ensino Médio do Instituto Federal (IF) Goiano, em Ipameri, GO. Os autores propdem unir
0s jogos digitais aos dispositivos robdticos, produzidos em sala de aula pelos alunos, para
auxiliar no tratamento de sintomas especificos da doenca de Parkinson. As atividades foram
desenvolvidas pelo projeto Mattics'® que possibilitou vivenciar experiéncias em Matematica
como modo de vida e ndo como agdo mecanica e formalismos. Os quais tendem a minar a forma
de pensar e inventar do proprio aluno em relacdo aos conhecimentos matematicos e
computacionais mobilizados.

Nessa proposta é analisada sobre a ética do Pensamento Computacional que, para 0s
autores mencionei no paragrafo anterior, busca privilegiar a acdo-compreensdo-invencao e
resultados do aluno em Matematica. No lugar de definicdo-exemplo-exercicios-respostas, 0
trabalho com a producdo de jogos e dispositivos de robdtica, a partir das caracteristicas do
Pensamento Computacional, valorizou a compreensdo-invencao-resultados de Matemaética e
suas tecnologias. A hierarquia procedimental conte(do-exemplo-exercicios € rompida nessa
concepcao, dando lugar a investigacdo e a invencdo cientifico-tecnologica relacionada ao
Parkinson. Dentre os resultados encontrados, Azevedo e Maltempi (2021) indicam
caracteristicas do Pensamento Computacional que se integram a formacdo em Matematica:
algoritmo, reconhecimento de padrdes, decomposicdo e abstracdo, a partir das invencoes
cientifico-tecnoldgicas destinadas ao tratamento e ao bem-estar de pacientes acometidos.

O Pensamento Computacional também foi palco da pesquisa de Carvalho (2018) que
utilizou o software Scratch. Tal estudo teve como meta a compreensdo do que se mostra,
quando desenvolvi uma tarefa de Modelagem Matematica, aliada a programacdo de
computadores, em quais sao as possibilidades e os desafios emergentes dessa associacdo. Na
visdo desse autor, por meio do software Scratch, os alunos desenvolveram seu raciocinio
I6gico-matematico, de maneira mais lGdica e menos forgada, pois nessa programacao visual se
trabalha com a matematica implicita nos cddigos, o que pode transformar a maneira de
comunicar ideias matematicas. Para Carvalho (2018), a Modelagem guiou o desenvolvimento
do pensamento computacional por meio de uma atividade de programacdo de computadores,

potencializando as discussodes e reflexdes sobre o contexto envolvido pela tarefa, abrindo

BMattics é um projeto de pesquisa, formacéo e criacdo de games, de eletrénica e robdtica, e ensino de contetidos
matematicos atrelados. O projeto envolve turmas do Ensino Fundamental, Ensino Médio integrado ao curso de
Técnico em Redes de Computadores e do Ensino Superior do Instituto Federal Goiano - Campus Avangado
Ipameri (alunos participantes de pesquisa) e conta com a colaboragao de 16 profissionais, dentre eles médicos.
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espaco para aprender-com-outro, em um ambiente dialégico e dindmico construido pela
sinergia da Modelagem com a programacao de computadores.

Ao analisar os dados, Carvalho (2018) encontrou quatro categorias: i) debates,
discussoes e falas entre alunos e entre alunos e professores no desenvolvimento da tarefa; ii)
acdes dos alunos no contexto da tarefa de Modelagem; iii) relagbes com a matematica escolar
que emergiram no desenvolvimento da tarefa de Modelagem; e iv) a visdo dos alunos acerca
do projeto. Essas categorias permitiram ao autor observar, dentre outros aspectos, que a tarefa
de modelagem possibilitou o desenvolvimento do pensamento computacional, por meio de uma
atividade de programacao de computadores, potencializando as discussdes e reflexdes sobre o
contexto envolvido pela tarefa. Assim, abrindo espago para aprender-com-outro, em um
ambiente dialogico e dinamico.

Ferreira (2020), assim como Carvalho (2018), pesquisou a combinacdo entre as
Tecnologias Digitais e a Modelagem Matematica. A pesquisa de Ferreira (2020) teve a seguinte
questdo de investigacdo: quais contribui¢cdes uma proposta de ensino, baseada na utilizacdo de
dispositivos moveis e de atividades de Modelagem Matematica, pode oferecer a abordagem de
conteudos, bem como ao desenvolvimento de habilidades e competéncias essenciais aos alunos,
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Médio? Tal questdo-problema
teve como objetivos: analisar, avaliar e averiguar a possivel implementacdo da proposta e como
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

De acordo com os resultados de Ferreira (2020), as contribuicbes da Modelagem
Matematica e das Tecnologias Digitais (dos dispositivos mdveis) podem possibilitar: a
abordagem de conteddos matematicos; o desenvolvimento de habilidades e competéncias
relacionadas a Matematica; dentro e fora da sala de aula; o desenvolvimento de acfes de
motivacao; e o engajamento dos alunos na disciplina. Tal proposta promoveu contribui¢es
positivas nas praticas pedagogicas e contribuiu para contextualizar 0s conceitos matematicos,
tornando-os mais intuitivos e possibilitando aos estudantes, de maneira investigativa,
aproximarem-se de situacdes problema reais de seu cotidiano, buscando uma solugéo coerente
e fundamentada.

Em sintese, as pesquisas até aqui analisadas, de autoria de: Martins, Bianchini e
Yaegashi (2017), Carvalho (2018), Gregorutti e Scucuglia (2019), Wasem (2019), Rocha
(2020), Richter (2020) e Ferreira (2020) salientaram o fato de as Tecnologias Digitais poderem
propiciar maior intensidade as formas de resolucdo de problemas, possibilitar uma formacéo
critica e colaborativa dos alunos, proporcionar a criatividade em expressar ideias matematicas,

por meio de estratégias inovadoras. E oportuno expor que esses estudiosos empregaram um
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Ambiente Virtual de Aprendizagem, com o uso, por exemplo, de dispositivos moveis, de
calculadora, aplicativos da internet, programas computacionais e outras tecnologias. Ainda,
dentre os referidos pesquisadores, cabe mencionar que Carvalho (2018) e Azevedo e Maltempi
(2021) ressaltam que o Pensamento Computacional, por meio de jogos digitais, da robdtica e
do software Scratch pode despertar a autonomia como um processo continuo de descobertas e
transformacoes da prdpria construcdo do conhecimento. Esses autores consideram igualmente
necessaria, a criatividade, entendida como a capacidade humana de inovar e estabelecer algo
novo para sua formacéo.

Outras pesquisas selecionadas (e.g. Freitas; Meira, 2019; Santos; Nogueira; Santos,
Abreu, 2019; Santos; Oliveira; Pereira, 2019; Silva Junior; Pereira, 2019; Galvdo; Souza;
Bastos, 2019; Ramirez; Goycochea; Osoério, 2021; Peixoto; 2022; Cardoso; 2022; Borges,
2022) utilizam como Tecnologias Digitais softwares e aplicativos no ensino e na aprendizagem
da Matematica. Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020), os softwares estdo presentes,
desde a primeira fase das Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica, caracterizados,
inicialmente, pelo uso do software LOGO, que teve inicio por volta de 1985, sendo que, a cada
nova fase, outros softwares sdo incorporados nesse processo. Entre as pesquisas analisadas, o
software GeoGebra esteve em destaque, segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2020 p. 43), 0
uso dessas Tecnologias Digitais familiarizou-se, na quarta fase, com a possibilidade de
“integragdo entre GD [Geometria Dindmica] e multiplas representacdes de funcbes; cenarios
inovadores de investigagdo matematica”. Com relacdo ao uso de aplicativos, que eram
considerados ferramentas pessoais, foram se tornando os principais instrumentos utilizados
pelos professores para ministrar aulas e isso ganhou mais for¢ca com a pandemia que evidenciou
uma série de novas possibilidades.

Freitas e Meira (2019) se valeram, em sua pesquisa, do software GeoGebra. Os autores
elaboraram e aplicaram uma lista de exercicios, envolvendo construcdo de graficos de funcao
exponencial, direcionados a alunos da educacéo basica, a fim de serem resolvidos, por meio do
uso do GeoGebra, tendo como objetivo discutir a intensidade propiciada pelas Tecnologias
Digitais, no ensino de Matematica, particularmente na construcdo de graficos. Esses estudiosos
analisam os dados com discussGes sobre o uso das Tecnologias Digitais no ensino e na
aprendizagem presente na literatura dialogando com os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN). Os autores, destacam abrangerem os softwares nas atividades, utilizado como recurso
em sala de aula — para o ensino de Matematica —, configurando uma grande perspectiva em

relacdo a aprendizagem dos envolvidos.
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A pesquisa de Freitas e Meira (2019) aponta que quando o aluno comeca a entender a
aplicacdo, por meio do software, a ver o que acontece com os calculos, seu interesse passa a ser
significativo para aprofundar e aprender os conceitos matematicos. Segundo os autores, 0s
exercicios resolvidos com o GeoGebra podem agregar e contribuir com o ensino da
Matemética, pelo fato de proporcionar uma dinamicidade maior no processo de ensino e
aprendizagem. Com o uso de diversos recursos, 0 professor pode abrir um leque maior de
possibilidades, a serem exploradas e disponibilizadas aos alunos, para que aconteca a interacao,
baseada em uma perspectiva de ensino, por meio da investigacao do contetdo estudado.

A pesquisa de Santos, Nogueira, Santos e Abreu (2019) também utilizou o software
GeoGebra e discussdes sobre 0 uso das Tecnologias Digitais no ensino e na aprendizagem para
analisar os dados. Teve como objetivo apresentar um relato de experiéncia, a partir da aplicacao
de uma sequéncia didatica sobre o estudo do comportamento do grafico da fun¢do polinomial
do 2° grau, com o auxilio de applets, no software de geometria dindmica GeoGebra. Essa
investigacdo foi desenvolvida com alunos do 1° ano do Ensino Médio, em uma Instituicao
Publica Federal do municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Santos, Nogueira, Santos e Abreu (2019) enfatizaram o interesse despertado nos alunos,
ao longo da dinamizagdo da sequéncia didatica, o que favoreceu a compreensao discente para
conseguir realizar as questdes propostas. Os autores, acentuam, ainda que obtiveram uma
participagdo ativa dos alunos, os quais demonstraram atencdo e entusiasmo pela explicacao.
Isso respalda os autores na afirmacdo de que tiveram um retorno bastante positivo, diante da
facilidade dos estudantes na manipulacao e identificacdo das transformacdes graficas da funcao
polinomial do 2° grau.

Ja na pesquisa de Santos, Oliveira e Pereira (2019), foram desenvolvidas quatro
atividades no software GeoGebra, criadas dentro da perspectiva da exploracdo e investigacao.
Os autores tiveram como objetivos: identificar as habilidades desenvolvidas pelos alunos do 1°
ano do Ensino Médio, em atividades de exploragdo e investigagdo com o software GeoGebra,
analisar as potencialidades ou limitagdes desse software, no ensino e aprendizagem da
Trigonometria no tridngulo retdngulo; e propor reflexdes acerca do uso das tecnologias digitais
em atividades de exploracdo e investigacdo. Os dados foram analisados por meio da literatura
sobre Tecnologias Digitais com énfase para as quatro fases na Educacdo Matematica
apresentadas por Borba, Silva e Gadanidis (2020).

Os resultados dessa pesquisa apontam para uma maior facilidade por parte dos alunos

em deduzir, conjecturar e generalizar determinados conceitos, a partir da sua interagdo com o
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software GeoGebra, além de contribuirem com o processo de discussao e reflexdo sobre as
potencialidades das Tecnologias Digitais no ensino e na aprendizagem da Matematica.

Por sua vez, Ramirez, Goycochea e Osoério (2021) objetivaram analisar os argumentos
apresentados por um grupo de alunos do Ensino Médio (entre quinze e dezoito anos), do
Mexico, quando resolvem atividades no contexto de transformacdes isométricas no plano,
aplicando software de geometria dindmica (GeoGebra). A fundamentacédo tedrica do estudo,
foi dividida em trés partes, sendo: i) do ponto de vista EOS — Abordagem Ontossemiotica do
Conhecimento e Instrucdo Matematica — as praticas matematica e configuracbes
ontossemidticas — objetos epistémicos e cognitivos; ii) as no¢des de argumentagdo, argumento,
pratica do processo de argumentacgdo e argumentacdo no contexto da Educacdo Matematica; iii)
concentracdo na descricdo dos esquemas de argumentacdo que permitem classificar os
argumentos dos alunos. Os resultados desse estudo sugerem que os alunos recorrem a tipos de
argumento empiricos, com base em percep¢des visuais, deixando evidéncias de pouca
organizacdo de ideias no desenvolvimento de sua pratica argumentativa. Por outro lado, a
aplicacdo das ferramentas de software especificas desempenhou um papel de argumento para o
aluno, e ndo para apoiar o seu processo de argumentacdo. Além disso, a linguagem informal
usada pelos alunos mostrou pouco dominio da linguagem matematica.

Peixoto (2022) teve como tema a fotografia, a Perspectiva Conica e as Tecnologias
Digitais. Buscou analisar conceitos sobre Perspectiva Conica que podem ser identificados ao
se trabalhar com a fotografia e 0 GeoGebra na Educacdo Basica (alunos do 3°%ano). A pergunta
que guiou a autora foi que conceitos matematicos sobre Perspectiva Conica sdo produzidos por
um coletivo seres-humanos-com-fotografias-e-GeoGebra? Para tanto, pautou-se nas ideias
discutidas por Borba e Villarreal (2005) sobre 0s seres-humanos-com-midias.

Apbs analisar os dados Peixoto (2022) chegou em trés principais coletivos;

(1) seres-humanos-com-fotografias, em que o grupo discutiu, definiu e conseguiu
categorizar fotografias com profundidade em perspectivas de um, dois e trés ponto de
fuga, além de fotografias sem profundidade; (2) seres-humanos-com-cameras-
fotograficas, em que o grupo, portando as cameras de seus celulares, produziu
fotografias utilizando perspectiva de um, dois e trés pontos de fuga; (3) seres-
humanos-com-fotografias-e-geogebra, em que o grupo, utilizando as fotografias que
produziu, modelou-as no software GeoGebra, construindo ponto de fuga, linhas de
fuga e linha do horizonte, lidando, também, com as propriedades desses elementos
(Peixoto, 2022 p. 04).

Os conceitos matematicos sobre Perspectiva Conica foram produzidos por um coletivo
de seres humanos e ndo humanos, de distintas maneiras. A linguagem matematica foi moldada
de acordo com as midias utilizadas durante as préaticas, 0 que proporcionou construir conceitos

dos padrdes criados a partir de discussdes entre os alunos sobre o conjunto de fotografias.
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Peixoto (2022) evidencia em seus resultados que a fotografia pode ser uma midia potente para
introdugdo aos conceitos de Perspectiva Conica, assim como o GeoGebra em entender
propriedades basicas desse contetdo, como linhas do horizonte e pontos de fuga e como a
fotografia € moldada a partir desses conceitos.

Galvdo, Souza e Bastos (2019) investigam como contribuicbes de uma proposta
interventiva de ensino de Geometria, baseada nas ideias basicas da perspectiva, pode ampliar o
repertorio de representagdes planas e as habilidades de visualizacdo de dez alunos do Ensino
Médio de uma escola publica brasileira do Ceara. Os autores buscaram suporte tedrico nos
estudos de Parzysz (1998) e de Gutiérrez (1998) sobre representagcdes planas de figuras
espaciais, particularmente nas ideias de polo do “visto” e polo do “sabido”. Galvao, Souza e
Bastos (2019) aplicaram a metodologia Design Experiment, elaboraram atividades para, em trés
encontros, analisar imagens de varias épocas e usar um ambiente de Geometria Dindmica para
explorar técnicas de constru¢do de imagens em perspectiva. Em suas atividades, os autores
elucidam como as projegoes (de obras de artes) devem ser tratadas para que se assemelhem as
construcdes reais e discutiram as diferencas entre as proje¢oes estudadas e buscaram ampliar o
conhecimento dos alunos de modo a provocar um enriquecimento do saber e para que o “visto”
tenha mais possibilidade de assimilagao.

Os resultados encontrados por Galvao, Souza e Bastos (2019) evidenciaram que o uso
de um software pode despertar interesse dos alunos por construcdes geométricas € por
Geometria, além de mostrarem que houve limitagdes no que se refere a conhecimentos de novos
conceitos relativos as representagdes. Uma das limitacdes diz respeito ao fato que os
participantes reconhecem a importancia historica da perspectiva nas obras de arte e como o
surgimento das técnicas auxiliou a criagdo de pinturas que representam melhor as hipoteses
reais; contudo, as respostas ndo formularam de modo claro o entendimento da geometria, pois
ndo souberam destacar os recursos que permitem determinar posicionamento e/ou tamanho dos
elementos nas pinturas. Por outro lado, o uso do software foi necessario para que alguns
participantes se conscientizassem acerca da importancia do conhecimento das regras de
representacdo para realizar a interpretagdo de imagens em perspectiva, 0 que mostra que um
trabalho dessa natureza, a longo prazo, pode promover aprendizagem e visualizagdo em
Geometria.

Em seus estudos, Silva Junior e Pereira (2019) averiguaram como o GeoGebra,
utilizado no smartphone, pode contribuir na aprendizagem do contetdo de fungdo quadratica.
A pesquisa foi realizada com alunos do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica de

Petrolina, PE. Os autores realizaram uma sondagem e, em seguida, propuseram exercicios para
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que os alunos utilizassem o aplicativo GeoGebra no smartphone e, por ultimo, dinamizaram
um questionario, a fim de verificar os pontos positivos e negativos do aplicativo. Os autores
enfatizam que entre as Tendéncias da Educacdo Matematica, as TD possibilitam que os alunos
sejam sujeitos ativos no seu processo de aprendizagem.

Dentre os pontos positivos, 0s autores supracitados ressaltaram que o uso do aplicativo
GeoGebra, no smartphone, oportunizou que os alunos verificassem o comportamento do
grafico, mediante a modificacdo dos coeficientes. Essa acdo propiciou que atuassem como
sujeitos ativos na construcdo do seu conhecimento e que o professor assumisse o papel de
mediador nessa aprendizagem. Um dos pontos negativos se refere a dificuldade de manusear o
aplicativo GeoGebra, devido as limitacGes da tela do smartphone.

Grohs e Melo (2019) também pesquisaram o uso de aplicativo no celular, porém
utilizando o aplicativo Desmos'’, com o objetivo de descrever como a analise visual dos
graficos de juros compostos, criados no aplicativo Desmos nos smartphones dos participantes
da pesquisa, auxiliam os alunos na tomada de decisGes de um problema proposto, envolvendo
uma situacéo financeira. A pesquisa de Grohs e Melo (2019) foi realizada com alunos do 1° ano
do Ensino Médio, participantes do Programa Ciéncia da Escola da Escola Estadual Coronel
José Assuncdo, situada na cidade de Boca do Acre, AM.

Nos resultados da anélise, Grohs e Melo (2019) observaram que o uso das tecnologias
digitais, neste caso, o aplicativo Desmos utilizado no smartphone, possibilitou um ambiente de
motivacdo, colaborando especialmente para apreensdo e socializacdo do conhecimento
produzido, além de contribuir com a compreensdo do regime de capitalizacdo, analisado por
meio da situacdo-problema proposta.

O uso de celulares, aplicado ao ensino e a aprendizagem da Matematica, sejam
smartphones ou outros modelos, vem sendo foco de diversas pesquisas, seja por meio de
aplicativos, de acordo com a pesquisa de Silva Janior e Pereira (2019) e Grohs e Melo (2019),
ou por meio de redes sociais, conforme a pesquisa de Marques e Bairral (2018) e Palmeira
(2019).

Nesse sentido, Marques e Bairral (2018) se valeram de um grupo no WhatsApp,
permitindo interagcbes que proporcionaram 0 aporte para elaborar e implementar tarefas,

realizadas presencialmente em duplas. O objetivo dos autores foi averiguar a possibilidade de

"Desmos é um aplicativo educacional projetado para ser utilizado em ambientes de sala de aula e desenvolvido
por Eli Luberoff, fisico e matematico da Universidade Yale (EUA). A escolha por essa aplicagdo se deve ao fato
de ser um aplicativo gratuito, de facil utilizacdo e interface intuitiva, facilitando a sua utilizagdo (Gréhs; Melo,
2019).
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emersdo de multiplas praticas de numeramento®® com alunos do Ensino Médio, quando 0s
aprendizes se apropriam dessas Tecnologias Digitais, em uma dinamica de ensino totalmente
aberta, a partir de suas proprias demandas. Além disso, Marques e Bairral (2018) baseiam-se
nos pressupostos da neurociéncia, como o processo de formacéo de imagens, foram usados para
fornecer subsidios que permitissem verificar como alunos resgatam, manipulam, formam novas
imagens e as oferecem (ou ndo) ao dominio publico, a partir da interagdo com um objeto.

Dentre os resultados encontrados por Marques e Bairral (2018), evidenciei a
possibilidade de utilizar o smartphone em sala de aula, visto que possui grande potencial a ser
aproveitado. Os pesquisadores marcam a consciéncia de que é preciso adotar uma nova
concepcao de ensino, que garanta o uso adequado das Tecnologias Digitais, resgate e valorize
as praticas sociais dos alunos. Os autores realizaram sua investigacdo com alunos do Ensino
Médio profissionalizante do curso técnico de Eletromecanica.

Ja Palmeira (2019) realizou sua pesquisa em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio de
uma escola da rede estadual, localizada no municipio de Vitdria, ES. Seu objetivo se concentrou
em apresentar novas possibilidades e estratégias de trabalho e estimular a rotina de estudos,
para além do espaco escolar. Para isso, Palmeira (2019) organizou os alunos em grupos de
estudos com a interacdo entre os componentes, realizada por meio do aplicativo WhatsApp.
Palmeira (2019) analisou a experiéncia a luz da metodologia de ensino da Sala de Aula Invertida
(flipped classroom).

Para Palmeira (2019), os alunos tiveram a oportunidade de se colocar no lugar do
professor, ousaram, inovaram e foram muito criativos. Isso possibilitou ao professor
acompanhar os estudos dos alunos, fora do horério de aula, interagindo com eles e, a0 mesmo
tempo, buscando preservar a autonomia deles. A autora reconhece o uso da Tecnologia Digital
como um importante aliado, na busca por estratégias de trabalho, visando a melhoria no
aprendizado dos conceitos da Matematica para alunos do Ensino Médio.

A pesquisa de Cardoso (2022) se difere das outras apresentadas nessa sec¢ao, por
apresentar um produto, mas ainda atende o objetivo da revisdo de literatura. Esse autor
desenvolveu e apresentou um guia pratico de elaboragéo e uso de itens de educagdo matematica
associado a utilizagdo dos aplicativos Microsoft OneNote, Padlet e Kahoot. Para explorar as

potencialidades das ferramentas o guia foi apresentado para alunos do 3° Série do Ensino Médio

18 Habilidade ou ndo que os individuos tém para lidar com informacdes que envolvam nimeros, estimativas,
dimensdes, padrdes de comparagdo, sentidos numéricos, contagem, ordenacéo, significado das operacdes, graficos,
tabelas, permeadas por aspectos do seu dia a dia (Marques; Bairral, 2018).
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de uma instituicdo pablica de ensino em tempo integral do Estado de Goiés. Os itens,
apresentados no guia, foram desenvolvidos em torno do contetido: Geometria Analitica.

Segundo Cardoso (2022), a explanacdo do guia pratico podera contribuir com outros
profissionais, ndo apenas da matematica, mas também de outras areas, que poderao estruturar
materiais que realmente contribuam com a aprendizagem. Isso porque 0s recursos apresentados
no guia otimizam o tempo gasto para correcdo e compartilhamento dos contetidos. Mas o autor
ressalta a importancia de uma estrutura das instituicdes escolares, que devem possuir
computadores e conexao com a internet.

Ja Borges (2022) prop6s uma sequéncia didatica para introduzir o ensino da teoria dos
conjuntos fuzzy no Ensino Médio, tendo como motivacdo o rompimento de uma barragem de
rejeitos. Para tanto, os alunos construiram, com o auxilio de um especialista na area de
hidraulica e saneamento, um Sistema Baseado em Regras Fuzzy, utilizando o software livre
FisPro. Além de utilizar a Modelagem Matematica, os dados foram analisados sobre a 6tica
apresentada nas discussdes sobre: Tecnologias no Ensino da Matematica, como contribuigéo
no processo de ensino e de aprendizagem; na Multidisciplinaridade na Educacdo que a autora
definiu como “busca da integragdo de conhecimentos por meio do estudo de um objeto de uma
mesma e unica disciplina ou por varias delas ao mesmo tempo”(Borges, 2022 p. 24); e na
Interdisciplinaridade na Educacéo que caracteriza como a capacidade de estabelecer relagdes
entre os diferentes conhecimentos, em um mundo de relagdes.

Dentre os resultados encontrados por Borges (2022), o autor destaca as possibilidades
das Tecnologias Digitais para integrar a teoria e pratica matematica, desafiando novas formas
de ensino e aprendizagem. Além disso, aponta o aprendizado dos alunos por meio do uso de
softwares com modelagem matematica que permitiu refletir sobre a realidade, e os problemas
enfrentados pelos alunos, ou seja, modelagem matematica como alternativa de ensino, com
atividades que levaram os alunos a construir o seu proprio conhecimento, por meio de relacdes
concretas.

Em sintese, as “vozes” dos autores, apresentadas nesta se¢do da revisao de literatura,
indicam que as Tecnologias Digitais diferem entre si, quanto a possibilidades, desafios e
limitagcdes para representar a busca e a producdo do conhecimento matematico. As pesquisas —
selecionadas e discutidas — consideram de suma importancia as diversas metodologias, que
visam apresentar a Matematica de forma dindmica e que preze pela atribuicdo de significado
sobre aquilo que € ensinado. Outra questdo destacada de uma forma geral pelos autores que
mencionei, concerne ao uso da Tecnologia Digital, o qual tem tido relevancia no estudo da

geometria e seu relacionamento com outras disciplinas, em particular software de geometria



72

dindmica, que, com uma pratica de ensino relevante, tanto no dominio de suas possibilidades
como na concepcao de atividades, pode encorajar o desenvolvimento do pensamento dedutivo,
analitico e reflexivo. Para uma interpretacao e visualizacdo das Tecnologias Digitais que foram
utilizadas nas pesquisas aqui analisadas, nesta secéo da revisdo, apresentei, na Figura 11, uma

nuvem de palavras®®.

Figura 11: Nuvem de palavras com as TDs mais utilizadas
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Fonte: elaborada pela autora (https://wordart.com/create).

Ao evidenciar e analisar a nuvem de palavras e a analise realizada nas pesquisas aqui
apresentadas, verifiquei que apesar de Richter (2020) chamar atencéo para a discussdo do uso
da internet nos espagos escolares com relagdo ao ensino hibrido, ela ndo foi palco das demais
investigacdes. Porém, as Tecnologias Digitais investigadas de certa forma necessitam da “atriz”
internet para seu desenvolvimento. Souto e Borba (2016) tecem uma reflexdo sobre o papel e
as contribuicdes da internet no processo de producdo de conhecimento, em que ela pode
desestabilizar algumas das crengas, porque gera mudangas em regras socialmente
convencionadas. Na pesquisa aqui desenvolvida, ela assume o papel de “atriz” com as
Tecnologias Digitais utilizadas na produgéo de videos.

Por fim, no que diz respeito aos pressupostos teoricos, utilizados nas pesquisas
discutidas até o0 momento, saliento: i) as discussdes da Modelagem Matematica na Educagéo
Matematica com o uso das Tecnologias Digitais; ii) as metodologias ativas com foco no Ensino

Hibrido e suas modalidades; iii) cibercultura; iv) neurociéncia; v) producdo de Performances

19 A nuvem de palavras, também conhecida como “word cloud”, ¢ uma representagdo visual da frequéncia das
palavras em um texto. Para esta tese usei o site https://wordart.com/create para a constru¢do das nuvens e as
palavras foram retiradas das pesquisas selecionadas para esta reviséo.
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Matematicas Digitais (PMDs); vi) Abordagem Ontossemidtica do Conhecimento e Instrugdo
Matematica; vii) Pensamento Computacional; viii) teoria de Piaget — sobre a construgdo de
conhecimento e sua relagdo com a afetividade; ix) uso das Tecnologias Digitais; x) ideias
discutidas por diversos pesquisadores (estudos bibliograficos); xi) e Seres-Humanos-Com-

Midias. Como apresentado da nuvem de palavras da Figura 12.

Figura 12: Nuvem de palavras com referenciais tedricos em destaque
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Fonte: elaborada pela autora (https://wordart.com/create).

Como discutido por Borba, Almeida e Gracias (2020), o referencial tedrico encontrado
na revisdo de literatura apresenta a visdo de conhecimento relacionada a cada tema das
pesquisas analisadas. Essa a¢do pode ajudar o pesquisador definir, dialogar ou até mesmo
comparar os referenciais tedricos que baseiam a pesquisa. Entre as pesquisas analisadas nesta
secdo somente Peixoto (2022) emprega como referencial Seres-Humanos-Com-Midias, aporte
tedrico também utilizado nessa pesquisa. Sendo assim, da maneira como foi realizada as buscas,
nesta secdo, ndo encontrei pesquisas que analisam os dados utilizando, juntos, os referenciais
tedricos aqui adotados, sendo: Teoria da Atividade; Seres-Humanos-Com-Midias; e
Miniciclones de Aprendizagem Expansiva.

Apesar desta pesquisa estar diretamente relacionada com a producdo de videos digitais
com ideias matematicas, no processo de producdo envolve interagdes com outras tecnologias e

ambientes virtuais, considerei importante apresentar esse cenario nessa revisao de literatura.

2.2 Um “Zoom” na Producgdo e no Uso de Videos Digitais na Educag¢do Matemdtica

Pesquisas tém mostrado que a producéo de videos por professores e alunos nas aulas de

Matematica tem crescido nos Ultimos anos (eg. Costa, 2017; Oechsler, 2018; Fontes, 2019;
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Domingues, 2020; Neves, 2020, Souza, 2021). Esses autores destacam que a producdo de
videos se instaura como uma possibilidade que pode transformar a sala de aula. O foco desta
secdo € justamente apresentar pesquisas que investigam videos digitais para o ensino e
aprendizagem da Matematica.

As pesquisas de Costa e Souto (2019) e de Santos, Costa, Ferreira, Piasson (2019)
utilizam videos no formato de cartoons para o0 ensino e a aprendizagem de alunos do Ensino
Médio. Porém, Costa e Souto (2019) realizaram a pesquisa com alunos de uma escola estadual,
objetivando discutir como a producéo de cartoons matematicos digitais pode contribuir para a
interdisciplinaridade nas aulas de Matemaética. J& Santos, Costa, Ferreira, Piasson (2019)
desenvolveram suas pesquisas com alunos do Ensino Médio Integrado aos cursos: Técnico em
Agropecuéria e Técnico de Manutencdo e Suporte em Informatica, do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso. Os autores — Costa e Souto (2019) e Santos,
Costa, Ferreira, Piasson (2019) — elucidam os resultados de uma analise sobre a aprendizagem
de matematica, por meio da construcao de objetos digitais de aprendizagem, videos digitais do
tipo cartoons.

Em ambas as pesquisas, Costa e Souto (2019) e Santos, Costa, Ferreira, Piasson (2019),
tiveram como motivo as discussdes sobre os desafios do ensino e da aprendizagem da
Matematica. Costa e Souto (2019 p. 01) ressaltam ser a Matematica “vista como detentora do
saber e perfeita, ndo sendo necessaria uma abordagem com o conhecimento empirico ou com
questdes relacionadas a aplicagdes cotidianas, o que Borba e Skovsmose (2001) denominam
como a ideologia da certeza”. Essa imagem da Matematica pode desmotivar e assustar os
alunos, isso por que, ao se depararem com certos conceitos e definicbes da Matematica, acabam
reforcando uma ideia ha muito propagada — a de ser a Matematica “um bicho de sete cabegas”,
além de ser necessaria a memorizacdo de uma enorme quantidade de formulas e fazer muitos
exercicios repetitivos para conseguir bons resultados (Santos; Costa; Ferreira; Piasson, 2019).

Durante a producao dos videos do tipo cartoons, os alunos realizaram pesquisas na
internet, utilizaram softwares, computadores, smartphones, dentre outras tecnologias. Eles se
organizaram em grupos, trabalharam de forma colaborativa, buscando "descobertas" sobre os
conteudos de seus interesses. Os resultados de Costa e Souto (2019) indicam que a producdo
dos videos proporcionou o desenvolvimento de atividades de cunho interdisciplinar,
contextualizadas, podendo propiciar aplicagdes da Matematica, no contexto socio-historico-
cultural dos alunos, possibilitando, dessa maneira, um maior sentido e significado a essa
disciplina. J& nos resultados de Santos, Costa, Ferreira, Piasson (2019), a produgdo dos videos

despertou o interesse dos alunos pela disciplina e pelo manuseio de softwares, promovendo a
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criatividade, o pensamento auténomo, a constru¢do do conhecimento matematico e o
desenvolvimento da habilidade de trabalho em equipe. Em sintese, no entender de Costa e Souto
(2019) e de Santos, Costa, Ferreira, Piasson (2019), a producao dos videos em forma de cartoon
pode ter contribuido para mudar a imagem da matematica e, com isso, influenciar a
reorganizacao do pensamento matematico, além de proporcionar uma ampliacdo dos espagos
de aprendizagem.

Santana (2018), assim como Costa ¢ Souto (2019) e Santos, Costa, Ferreira, Piasson
(2019), também realizou sua pesquisa com alunos do Ensino Médio. Santana (2018) teve como
objetivo analisar de que forma a Produ¢do de Videos Estudantis (PVE), enquanto processo,
contribui para o estimulo e/ou desenvolvimento de inteligéncias que propiciem a aprendizagem
de Sequéncias Numéricas. Outrossim, Santana (2018) desenvolveu sua pesquisa com o0
interesse pela utiliza¢dao das Tecnologias Digitais em sala de aula na producdo de videos. Os
resultados da pesquisa de Santana (2018) acentuam que a PVE, embora a producao dos videos
seja uma estratégia de ensino — que demanda muito trabalho e dedicagao, por parte de alunos e
professor — pode propiciar o protagonismo do aluno na producao do seu proprio conhecimento,
favorecer o trabalho em grupo, estimular e desenvolver as multiplas inteligéncias dos
envolvidos no processo de aprendizagens Matematicas.

Assis, Henrique e Bairral (2018) ilustraram como o video, gerado por meio da captura
de toques em telas, pode auxiliar em andlises relacionadas a manipulagdes e raciocinios de
discentes da Educagdo Bésica, na resolucdo de tarefas de geometria. Os autores realizaram a
pesquisa com alunos da Educacdo Basica da rede publica do Estado do Rio de Janeiro. Para a
producao de dados foram utilizados: diario do pesquisador, registro dos alunos, captura de telas
e gravacgoes em audio e video.

O que chama atencao, na pesquisa, ¢ o fato deles utilizarem dispositivos moveis como
tablets e smartphones na producdo dos videos, ao passo que nas pesquisas de Costa e Souto
(2019), Santos, Costa, Ferreira, Piasson (2019) e Santana (2018) a produgdo era livre com
relagdo ao software. Assis, Henrique, Bairral (2018) consideram que tablets e smartphones
fazem parte do processo de producao, nao sendo concebidos como meros artefatos que auxiliam
ou potencializam, mas que também alteram o processo de constru¢do de conhecimento.

Segundo Assis, Henrique e Bairral (2018), os videos produzidos, por meio da captura
de toques em telas, possibilitaram analises sobre raciocinios € manipulagdes realizadas pelos
alunos na resolucdo de tarefas de geometria. Isso se deve porque a arquitetura de novos
ambientes de aprendizagem pode contribuir para produg¢do de significados e conceitos

matematicos, quando focada no contexto em que se desenvolvem processos de interacoes,
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fomentados pela apropriacao de artefatos mediadores (tarefas, recursos pictdricos, gestos, fala,
dispositivos fouchscreen, por exemplo).

A pesquisa de Neves (2020) se aproxima da pesquisa de Assis, Henrique ¢ Bairral
(2018), haja vista que analisa o papel dos videos digitais na realizacao de suas combinagdes, a
fim de produzir significados no discurso matematico, com um olhar para os recursos semioticos,
tais como: linguagem, simbolismo matematico, imagens, linguagem corporal, musicas e sons.
Neves (2020) investigou duas turmas do curso de licenciatura em Matematica de Educacdo a
Distancia da Universidade do Estado da Bahia, a partir da proposta de uma atividade de
producdo de videos sobre ideias matematicas. Para tanto, os alunos realizaram reunides
presenciais para a producdo dos videos, geraram relatorios sobre esses encontros e elaboraram
0s roteiros dos videos, os quais compuseram 0s dados da pesquisa, assim como 0S proprios
videos e as transcricGes resultantes dos foruns. Segundo Neves (2020, p. 22), “as midias
[videos], por meio das Tecnologias Digitais [utilizada na producdo], ampliam a capacidade de
comunicacdo, além de se colocar como espaco de debates sobre os mais variados temas,
influenciando no processo de formagao do individuo na modernidade™.

A andlise dos dados foi pautada na Analise do Discurso Multimodal, considerando a

caracteristica multissemiotica e multimodal dos videos como tecnologia digital.

Na analise dos cinco videos produzidos pelos participantes examinei suas escolhas
semidticas considerando a caracteristica multissemiotica e multimodal dos videos
como tecnologia digital acessivel, assim como as func¢@es de cada recurso no discurso
matematico apresentado. A partir disso, realizei conjecturas em torno do potencial das
intersemioses quanto as possibilidades de expansdo semantica e, consequentemente,
a transformagdo do conhecimento matematico, considerando o coletivo seres
humanos — com — midias implementadas em todo o processo de construgdo do
discurso matematico (Neves, 2019 p.270).

Neves (2020) considera as caracteristicas multissemioticas e multimodais dos videos
analisando as relacOes entre as representacdes matematicas usuais, como, a linguagem verbal,
o0 simbolismo e as imagens matematicas, com outros recursos semidticos presentes nos videos
produzidos, considerando o contexto em que o discurso matematico esta inserido.

Dentre os resultados encontrados, Neves (2020) ressalta a natureza multimodal do
video, possibilitando que os participantes da investigacao realizassem intersemioses entre 0s
recursos semidticos presentes no discurso matematico tradicional e entre outros recursos,
especificos da linguagem cinematografica. Essas combinagbes potencializaram as
possibilidades de expansdo semantica nas intersemioses realizadas com tais recursos

semiéticos.
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Ja Braga (2022) realizou sua pesquisa em uma turma da educacao profissional técnica
integrada ao ensino médio na modalidade EJA (Educacdo de Jovens e Adultos). Essa pesquisa
foi realizada em um contexto distinto das demais apresentadas até aqui, sendo realizada, no
cenario pandémico ocasionado pelo virus SARS-COV-2, que afetou sobremaneira o
atendimento dos alunos, as rela¢6es do ensino e da aprendizagem. Os videos foram produzidos
e protagonizados pelos alunos e postado em um canal no YouTube como forma de propiciar a
revisao de contelidos matematicos, o proporcionou ndo s6 o protagonismo na producdo, mas
também a autonomia em respeitar 0 espaco e tempo dos alunos, dado que muitos deles
trabalhavam.

Braga (2022, p. 206) destaca que durante a producdo dos videos os alunos estiveram
em constante dialogo com Tecnologias Digitais, ndo s6 para a efetiva gravacdo/edicdo dos
videos, mas também para as discussdes que deram origem aos temas e ao processo de
roteirizacdo, ou seja, [...] o papel das TDs esta em propiciar ambientes democraticos propicios
ao dialogo, a curiosidade, a criatividade, a criticidade e a imaginag&o dos sujeitos da EJA [...].

Entre os resultados apresentados na pesquisa, Braga (2022) elucida que: a producdo de
Performances Matematicas Digitais com os alunos do EJA viabilizou que os conhecimentos
matematicos pudessem ser construidos por diferentes modos, mediados pelas Tecnologias
Digitais; a Multimodalidade [...] permitiu repensar o que significa ensinar, ler, interpretar e
produzir conhecimentos matematicos na contemporaneidade, especialmente quando refletimos
sobre essas aces em tempos de atividades remotas; e a Artes, especialmente nos tempos em
gue se estabeleceu a pesquisa, a producdo dos videos possibilitou subterfugios para expressar
em forma de mdsica, poemas e poesias para enfrentar as mazelas e desigualdades escancaradas
por meio da pandemia de covid-19.

Quando olho para o segundo propdsito de Alves-Mazzotti (2002), oqual trata da
discussdao do referencial teérico-metodologico apresentado nas pesquisas selecionadas, €
possivel notabilizar que todas as pesquisas, aqui abordadas, utilizaram a metodologia
qualitativa em suas investigacoes. Ja quando volto o olhar para os referenciais teoricos, observo
distintas abordagens tedricas. Costa e Souto (2019) e Santos, Costa, Ferreira, Piasson (2019) se
fundamentam em autores que discutem como as interag0es entre alunos-alunos, alunos-
professora, alunos-internet e alunos-softwares, durante a producéo dos cartoons, influenciaram
as organizacoes e reorganizacdes do pensamento coletivo (Borba; Villarreal, 2005).

O referencial tedrico, tomado como base por Santana (2018), consiste em: abordagem
didatica sobre as Sequéncias Numéricas;, Teoria das Inteligéncias Multiplas (TIM) e

Neurociéncia; a importancia do incentivo a expressao audiovisual e a PVE e o protagonismo
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do aluno. Assis, Henrique e Bairral (2018), por sua vez, fundamentam-se em autores que
discutem como a producdo de video possibilita o registro de varios elementos combinados
como, por exemplo, imagem e audio, podem ser associados durante o processo analitico. Neves
(2020) adotou como abordagem teorica a Sistémico Funcional — Andlise do Discurso
Multimodal em torno das estratégias utilizadas nas combinagdes dos recursos semidticos, as
intersemioses, nos videos produzidos pelos alunos. Ja4 Braga (2022) se baseou nas discussoes e
ideias de um conjunto de teoricos, sendo: Performances Matematicas Digitais; a
Multimodalidade; o constructo Seres-Humanos-Com-Midias; e, principalmente, a Educagdo
Matematica Critica.

Por fim, no que diz respeito aos pressupostos teoricos, utilizados nas pesquisas
discutidas até o momento, saliento: 1) Seres-Humanos-Com-Midias; ii) Teoria da Atividade; iii)
Semidtica; iv) Andlise Multimodal; v) Pesquisas Bibliograficas; vi) Teoria das Inteligéncias
Multiplas; vii) Perfomaces Matematicas Digitais; viii) Educagdo Matematica Critica; ix) a

Multimodalidade. Como apresentado da nuvem de palavras da Figura 13.

Figura 13: Nuvem de palavra com referenciais tedricos em destaque
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Fonte: elaborada pela autora (https llwordart com/create)

As pesquisas aqui apresentadas evidenciaram, dentre outros fatores, as possibilidades
para a construcdo coletiva de conhecimentos matematicos por meio da producéo dos videos
digitais, que se assemelham com o objetivo dessa pesquisa. Porém, a metodologia de analise e
os referenciais tedricos sdo distintos, além da maneira como foi proposta a producédo de videos
e a sua analise. Sendo que, para esta pesquisa, a proposta de ensino se baseou na producao de
videos por alunos do Ensino Meédio. Ademais, cabe pontuar que a analise vai além do que esta

apresentado no video, contemplando também seu processo de producao.
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Em sintese, ao conduzir a Gtica as vozes dos autores nas pesquisas analisadas, verifico
que as producbes dos videos possibilitaram que os alunos se organizassem em grupos,
trabalhassem de forma coletiva e colaborativa, buscando “descobertas” sobre os conteudos. Isso
oportunizou se tornarem autores do seu conhecimento e ndo apenas receptores de informacéo,

além de se sentirem valorizados e incluidos na agéo.

2.3 Reflexdes sobre os Festivais de Videos Digitais e Educacdo Matematica

Como apresentado na sessdo anterior, 0 uso e a producdo de videos para 0 ensino e a
aprendizagem vem crescendo nos ultimos anos, esse crescimento tem sido corroborado por
eventos, na forma de festivais, voltados a producdo de videos por alunos e professores. As
pesquisas apresentadas nesta secdo tiveram de alguma maneira o Festival de Videos Digitais e

Educacdo Matematica como palco de pesquisa.

Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica, que teve sua primeira edigdo em
2017. Desde entdo, o Festival passou a ser um evento, anual e nacional, da area de
Educagdo Matematica, que recebe o apoio da Sociedade Brasileira de Educacdo
Matemética (SBEM) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq). As edi¢Bes dos Festivais sdo regidas por regras contidas em
Editais especificos, que vdo sendo repensadas a cada edicdo, ouvindo as vozes dos
diversos participantes e organizadores (Costa; Souto, 2023 p. 80).

Este festival tem como objetivo compartilhar e socializar conhecimentos e experiéncias
matematicas na producao de videos com alunos, professores de todas as modalidades de ensino
e desses com toda a comunidade, de modo a sair dos muros das escolas. A producdo e a
submissdo dos videos podem ser realizadas por grupos de alunos, professores e outros membros
da comunidade escolar — tanto da Educacdo Basica quanto do Ensino Superior a distancia ou
presencial — ou por qualquer pessoa que tenha interesse em participar do Festival, que produzem
videos com temas livres que englobam contetudos de Matematica (Borba; Domingues; Costa,
2021).

Oliveira (2018) buscou compreender as diferentes dimensdes que emergiram durante a
producéo de videos digitais com Matematica e a realizacdo do | Festival de Videos Digitais e
Educagdo Matematica na Escola Prof. José Cardoso da Rede Publica do Estado de S&o Paulo.
As producdes dos alunos foram exibidas & comunidade escolar, com a presenca de um jari
composto por professores, alunos, funcionarios, pais/responsaveis e familiares. Os dados do
estudo foram analisados a luz das ideias de Paulo Freire, abordando aspectos do dialogo e da
comunicagdo, com viés para a multimodalidade. Em consonancia com a autora, as producdes

dos videos com o conteldo matematico constituem um caminho a se expandir por meio do
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didlogo, da comunicacdo e da construgdo da autoestima em relacdo ao conhecimento
matematico, em um sentido freiriano.

[...] compreendo que produzir video com matematica é um caminho que se expande
por meio do dialogo, da comunicacdo e da construcdo da autoestima em relagdo ao
conhecimento matematico, em um sentido freireano, [...]. Também destaco o uso
imprescindivel da tecnologia, que realga o papel destas na produgdo de conhecimento
em interagdo com humanos por meio da oralidade, da escrita ou da multimidia (Borba;
Villarreal, 2005) (Oliveira, 2018, p. 89).

Para Oliveira (2018), a producéo de video se amplia por meio do dialogo e da autoestima
em relacdo ao conhecimento produzido, os movimentos dos papéis da midia modificaram, e
modificam a todo momento, a forma de dialogar e de se comunicar. Essa pesquisadora se apoia
em Borba e Villareal (2005) para destacar, também, que o uso das tecnologias digitais realca o
papel dessas na producédo de conhecimento, em interacdo com humanos por meio da oralidade,
da escrita ou da multimidia.

Na pesquisa de Oliveira (2018), as dimensGes emergentes dos dados foram: o aluno
sujeito e o video como resposta a curiosidade; a importancia do celular, do computador e da
internet rapida para a pesquisa e 0 ensino de matematica; o conteudo matematico dos videos
produzidos pelos alunos; o Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica na Escola e a
imagem publica da Matematica. A autora observou que os videos com os contetdos
matematicos, produzidos pelos alunos, tiveram uma boa repercussdo na comunidade escolar e
possibilitaram a aprendizagem dos conteddos. A estudiosa relata, ainda, que, durante a
pesquisa, 0 laboratdrio da escola apresentava problemas, o que ndo impediu a realizacdo do
trabalho proposto, pois os alunos utilizaram seus proprios materiais.

Oliveira e Borba (2019) buscaram discutir a influéncia do | Festival de Videos Digitais
e Educacdo Matematica na Escola na transformacdo da Imagem Publica da Matematica e no
envolvimento da comunidade escolar. Para os autores, o processo de expressao de ideias e de
contetdos matematicos, que tomam forma por meio do video produzido, apresentam muitos
elementos da multimodalidade — a combinacdo entre escrita, imagem, som e movimento.
Ademais, os referidos pesquisadores ressaltam que a comunicagdo e o dialogo séo priorizados,
durante a producédo dos videos, compostos por alunos com alunos e alunos com professor, por
intermédio da Tecnologia, da midia digital.

Oliveira (2018) e Oliveira e Borba (2019) utilizaram o | Festival de Videos Digitais e
Educagdo Matematica na Escola, realizado em 2016. Esse Festival surge como uma iniciativa
de mudanca da imagem publica da Matematica, enquanto uma experiéncia desagradavel, sem
relagdo com o contexto dos alunos, e ocorreu dentro do préoprio espago escolar com a

participacdo de toda a comunidade.
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J& a pesquisa de Domingues (2020) teve como palco o | Festival de Videos Digitais e
Educacdo Matematica, promovido pelo Grupo de Pesquisa em Informética e outras Midias e
Educacdao Matematica (GPIMEM). Tal festival teve amplitude nacional, com a intencéo de
promover a producdo de videos com conteudo matematico, desenvolvidos de forma coletiva
por professores, alunos, midias e comunidade em diversas regides do pais (Borba; Domingues;
Costa, 2021). O objetivo da pesquisa de Domingues (2020) consistiu em compreender o
movimento de imaginacéo, criacdo, negociacdo e realizacao do | Festival de Videos Digitais e
Educacdo Matematica como sendo formado por coletivos de atores humanos e ndo humanos,
0s quais constituem uma complexa rede de Sistemas Seres-Humanos-Com-Midias (SSHCM).

Domingues (2020) pautou-se na perspectiva do Seres-Humanos-Com-Midias, junto
com as ideias da terceira geracdo da Teoria da Atividade e nas noc¢des de situacdo corrente,
imaginada ou arranjada de Skovsmose e Borba (2004) que discutem nog¢des sobre o ato de
pesquisar com uma perspectiva critica. Com base nesses referenciais tedricos, o autor discute
as particularidades vivenciadas nos atos de imaginacéo, criacdo e realizacdo do | Festival de
Videos Digitais e Educacdo Matematica. As situacdes geradas a partir da criacdo do festival de

videos instituiram a Organizacdo Pratica que se constitui como uma rede de Sistemas SHCM.

[...] esses sistemas apresentados constituem uma grande rede que: compartilha
elementos, troca informacgdes, apresenta trajetorias parecidas ou muito distintas, gera
tensbes ao longo desse processo de produzir e submeter videos, acaba por se
influenciar de varias maneiras distintas, as quais sdo discutidas nessa tese com vistas
a constituir um Sistema “Central” (principal), tido como o Sistema S-H-C-M [SHCM]
| Festival Realizado (Domingues, 2020 p. 225).

Para Domingues (2020) citado, uma rede de sistemas de atividades é composta por
Sistemas Seres-Humanos-Com-Midias-Professores-Alunos, os quais foram analisados de
forma a constituirem, pelas vozes dos participantes. O autor assinala ainda que o poder de acéo
das midias como atrizes ndo humanas condiciona as transformac6es qualitativas na producéo
de conhecimento matematico e o Festival moldou as salas de aulas de matematica, assim como
estas salas o moldaram. Ao analisar essa rede de Sistemas SHCM, ele verificou que esses
sistemas compartilham elementos e ideias, permitem discutir as tensbes vivenciadas por
professores e alunos participantes do festival, bem como promovem as adaptagdes necessarias,
ocorridas durante os processos de producéo de videos digitais com conteddo matematico e de
submisséo deles ao evento.

lanelli (2021) buscou investigar aspectos da imagem publica da Matematica em videos
do Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica. Sua pergunta de pesquisa é: “Que
imagens da Matematica sdo construidas em videos do Festival de Videos Digitais e Educacdo

Matematica?”. A autora utilizou quatro videos produzidos por licenciandos da Universidade
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Estadual Paulista (UNESP), os quais foram submetidos ao IV Festival de Videos Digitais e
Educagdo Matematica. As anélises contemplam os seguintes aspectos: Contelldos matematicos
abordados nos videos e suas contextualizaces, a multimodalidade e a imagem publica da
Matematica. Além disso, a autora sustenta sua analise nas discussdes em como as Tecnologias
Digitais, em especifico os videos possibilitaram as mudangas sociais, culturais e econémicas
que elas provocaram no mundo e a maneira que impactou na sala de aula.

Em relacdo a multimodalidade presente nos videos analisados, a autora destaca que 0s
licenciandos recorrem a linguagem verbal oral e verbal escrita e ao simbolismo matematico
para explicar as ideias Matematicas, a fim de produzir significados no discurso matematico. Foi
possivel observar que situagGes do cotidiano, incluindo a situacdo de pandemia Covid-19,
também estiveram presentes nos videos, tanto para exemplificar quanto para contextualizar os
conteddos, auxiliando na interpretacdo e entendimento.

A musica, som, cenarios, efeitos visuais, gestos, expressdes corporais e faciais,
linguagem e simbolismo matematico, muitas vezes, foram usados de forma combinada
potencializando as explicacbes de contetdo. Em relacdo a Imagem Publica da Matematica,
lanelli (2021) relata que nos videos remete a sentimentos bons, sendo observados didlogos,
respeito e humanizagdo da disciplina e, além disso, reflexdes sobre a maneira de ndo se ensinar
e tratar os alunos em sala de aula.

Cermak e Valle (2022) discutiram sobre quais as possiveis/potenciais abordagens da
matematica escolar que permitam o engajamento, a participacao e a compreensao por parte dos
alunos. Os autores definiram como recorte a escolha dos videos, sendo, os premiados nas
categorias Ensino Fundamental 1l e do Ensino Médio e a anélise foi realizada na literatura de
autores que discutem o “ensino matematico critico e humano, incentivando-nos a vislumbrar
caracteristicas como a influéncia do contexto em que estamos inseridos em nossa maneira de
aprender, a importancia de atribuir significado as ideias matematicas e explorar o impacto
sociopolitico da matematica” (Cermak; Valle, 2022 p. 05).

Para Cermak e Valle (2022), os alunos estdo cada vez mais acostumados em aprender
por interacdes online, pesquisando, compreendendo e utilizando contetdos para explicar as

demandas do cotidiano. Para os autores os videos analisados articularam,

[...] de diferentes maneiras, contelidos da matematica escolar com perspectivas e
abordagens criticas de problemas sociais, culturais e ambientais mais amplos,
denotando formas de contextualizagdo critica das praticas de ensino de matematica.
Desse modo, os festivais de videos digitais tém constituido espagos destinados a
desinvisibilizar tais praticas, mostrando que estdo em curso préaticas de ensino de
matematica contextualizadas, com sentido e significado, que podem inspirar e motivar
outras cujos propoésitos emancipatorios lhes sejam convergentes (Cermak e Valle,
2022 p. 08).
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Segundo Cermak e Valle (2022), os videos ao abordarem aspectos sociais, culturais e
ambientais de maneira critica pode mudar praticas de ensino de matematica, tornando de carater
emancipatorio.

Oliveira e Neves (2022) analisaram o0s videos sobre a oOtica tedrica dos recursos
semioticos (linguagem, simbolismo matematico, imagens, gestos, musicas, sons, entre outros)
e as suas combinagdes (intersemioses), a fim de construir o discurso matematico digital em
videos participantes dos Festivais de Videos Digitais e Educacdo Matemética. Os videos
selecionados para andlise tiveram como delimitacdo: videos premiados videos das categorias
Ensino Fundamental 11 e Ensino Médio; cujo contetido fosse Geometria; videos que apresentam
o Simbolismo Matemético.

Os resultados encontrados por Oliveira e Neves (2022) indicaram que a linguagem
verbal oral, escrita e as imagens matematicas foram os recursos principais combinados com o
simbolismo matematico. Essas combinacdes facilitaram a interpretacdo de quem assiste, a
partir do que foi proposto no video, visto que tais recursos apresentam informagdes que se
complementam ou destacam pontos importantes do discurso matematico expresso no video.

Carvalho e Borba (2021) além de explicarem como se deu a elaboracéo e a realizagédo
do Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica, bem como a sua relevancia, realizam
uma anélise no video “A Torta Diofantina”, com a tematica — Didlogos e Aprendizagem,
Ambiente Problematizador e Investigativo. Tal video se configura em um cenério para
investigacdo com referéncia ao mundo real, essa é uma caracteristica “forte” nos videos do

festival analisados pelos autores apresentado nessa revisdo. Segundo Carvalho e Borba (2021),

[...] uma analise multimodal preliminar foi realizada, enquanto provocacéo inicial, a
partir de lente freiriana, permitindo reconhecer e abarcar uma diversidade
epistemoldgica, a qual favorece a autonomia do educando quando ele passa de um
estagio de curiosidade ingénua — pautada no seu conhecimento de mundo e em seus
dominios sociais — para uma curiosidade epistemoldgica, criando um ambiente em
que os participantes expressam e criam suas proprias ideias matematicas articuladas a
realidade. 1sso torna o video um potencial agente de deslocamento do saber na acéo
educativa (Carvalho; Borba, 2021 p. 1259).

Assim como, Oliveira e Neves (2022), Carvalho e Borba (2021) utilizam a semiotica
para analisar o video e apontam que a paisagem semiotica da comunicagdo do video compde
um discurso que advém da apreensdo da realidade, fruto da curiosidade epistemoldgica,
expressa por didlogos para a producéo e expressao de conhecimento.

Gimenez (2023) também teve como palco o Festival de Videos Digitais e Educacao
Matematica, especificamente a terceira e a quarta edicdo. Assim como Domingues (2020),

Gimenez (2023) utilizou como abordagem tedrica Seres-Humanos-Com-Midias, além da Arte
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como Experiéncia e Teatro Didatico. Teve o seguinte questionamento: Como um coletivo de
Seres-Humanos-Com-Midias utilizou a Arte na producdo de videos digitais com conteudo de
Matematica em um Festival? Os dados foram produzidos a partir de questionarios, entrevistas
em grupos (rodas de conversa) e 0s proprios videos submetidos ao festival. Ou seja, buscou
compreender como um coletivo de Seres-Humanos-Com-Midias utilizou a arte em suas
producdes de videos que expressam ideias matematicas, inscritos no festival.

A analise dos videos tinha como objetivo identificar elementos artisticos em suas funcoes
pedagdgicas e/ou na producéo de sentido e conhecimento no processo de comunicacédo de ideias
matematicas, buscando evidéncias de estranhamentos, na 6tica da teoria do Teatro Didatico e
do construto Seres-Humanos-Com-Midias. Vale destacar que, para Gimenez (2023), a
producdo dos videos é entendida como um experimento artistico pedagogico e os videos, como
produto artistico desse experimento, desenvolvido de forma colaborativa. E as Tecnologias
Digitais ndo s&o apenas artefatos coadjuvantes, elas atuam, juntamente com os humanos, como
protagonistas no processo de producgéo de conhecimento. O resultado dessa pesquisa destaca 0s
estranhamentos produzidos pela arte-com-tecnologia na comunicacao de ideias matematicas
utilizando videos, como por exemplo, a aprendizagem pelo erro, a interdisciplinaridade, as
diferentes formas de avaliacdo e a presenca do humor nos trabalhos analisados.

Os resultados das pesquisas indicaram distintas formas de se trabalhar com videos e
compreender as dindmicas envolvendo a elaboracdo de Festivais de Videos Digitais. Além
disso, apresentam em suas analises como a linguagem matematica, presente nos videos digitais
e no discurso dos participantes, manifesta-se como algo flexivel, que possibilita um trabalho
coletivo e colaborativo, com certa plasticidade e humor, podendo favorecer a transformacéo da
Imagem Publica da Matematica.

No que diz respeito aos pressupostos tedricos-metodologicos utilizados nas pesquisas,
Oliveira (2018) e Oliveira e Borba (2019) se concentraram na teoria de Paulo Freire, abordando
aspectos do dialogo e da comunicacao, com viés para a multimodalidade. lanelli (2021) também
analisa a multimodalidade presente nos videos, assim como, musica, som, cenarios, efeitos
visuais, gestos, expressdes corporais e faciais, linguagem e simbolismo matematico, muitas
vezes, foram usados de forma combinada potencializando as explica¢fes de contetdo. Esses
aspectos se assemelham com a anélise realizada por Oliveira e Neves (2022) e Carvalho e Borba
(2021) que utilizaram a semidtica social.

Ja a pesquisa de Domingues (2020) se pautou na perspectiva tedrica Sistema Seres-
Humanos-Com-Midias, proveniente da terceira geracao da Teoria da Atividade e das derivagdes

desenvolvidas, a partir do constructo tedrico Seres-Humanos-Com-Midias, as quais foram
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entrelacadas com as nogoes, apresentadas por Skovsmose e Borba (2004) sobre situagao
corrente, imaginada ou arranjada. E, por fim, Cermak e Valle (2022) recorreram aos estudos
bibliograficos capazes de subsidiar a constru¢do de categorias de analise dos videos que
constituem o corpus do trabalho.

Em sintese, as pesquisas aqui analisadas podem, de fato, integrar o relatorio tedrico-
metodologico desta pesquisa, conforme o discutido por Alves-Mazzotti (2002). 1sso se deve
porque as vertentes teoricas utilizadas para analise dos dados dos referidos trabalhos, nao
apresentam, entre si, discordancia no que se refere a pressupostos e relagdes esperadas,
podendo, assim, contribuir na reformulagdo histérica e apresentar uma nova direcdo,
configuracgdo e encaminhamentos desta pesquisa.

Se, por um lado, as pesquisas de Domingues (2020), Gimenez (2023) Cermak e Valle
(2022), Oliveira e Neves (2022) e Carvalho e Borba (2021) analisam videos prontos disponiveis
no site do festival, por outro, Oliveira (2020), Oliveira e Borba (2019) e lanelli (2021) buscam
na producdo de videos alcangar seus objetivos. Nesta pesquisa, na analise, olho para todos esses
contextos, além da producdo e dos videos produzidos, ou seja, para as Tecnologias Digitais
utilizadas, a musica, efeitos visuais, linguagem verbal oral, verbal escrita, contetdo e
simbolismo matematico. O que diferencia, mas ndo se distancia, é a abordagem tedrica.

Para sistematizar os pressupostos tedricos, utilizados nas pesquisas, dispomos a nuvem

de palavras, na Figura 14.

Figura 14: Nuvem de palavra com referenciais teéricos em destaque
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Por fim, expomos que os resultados das pesquisas aludidas nesta subsecao indicam que
a producdo de videos e os Festivais de Videos Digitais com vistas a expressar ideias
matematicas podem romper com a forma “encapsulada da Matematica”, ou seja, uma

transformacdo da Imagem Puablica da Matematica. Além de contribuir para uma formagdo em
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que o aluno seja o protagonista na construcdo do seu conhecimento, de forma critica,

colaborativa e criativa.
2.4  Delimitando as “Vozes” da Revisdo de Literatura

Como destacado por Borba, Almeida e Gracias (2020), em uma reviséo de literatura, as
“vozes” presentes pertencem aos autores das pesquisas discutidas, que pode dialogar com o
tema de pesquisa, encontrar novas “lentes”, um novo referencial teérico, um amadurecimento
ou ampliar o j& existente, com o propdsito de embasar a analise dos dados da pesquisa. Os
autores destacam, também, que a voz do pesquisador pode dialogar com as vozes da literatura,
sendo assim, a voz daquele é amparada pelas vozes destes, conforme elucida a natureza deste
capitulo. Assim, nesta secdo, busco identificar possiveis lacunas, a partir dos estudos que
discutimos.

Apos realizar buscas nas bases do catdlogo da Capes, Scielo, eventos ENEM e SIPEM,
depreendi que, com relacdo as Tecnologias Digitais, parte das pesquisas, se ndo a maioria,
mostra que de alguma maneira, elas vém possibilitando o rompimento da educacdo bancéria,
condenada por Paulo Freire. Nesse sentido, expomos que o professor pode construir, em sala
de aula, um ambiente favoravel a troca de informac@es, pensamentos e reflexdes sobre cada
tema estudado, incentivando os alunos a gostarem de Matematica, sempre tendo em mente que
a aprendizagem é um processo que se renova constantemente.

Nas pesquisas selecionadas — nesta revisdo de literatura — os autores acreditam na
possibilidade dos videos transformarem a pratica educativa, afinal envolvem professor e aluno
em um ambiente de maior interacdo e colaboragdo. Por outro lado, as pesquisas, aqui arroladas,
ressaltam os desafios encontrados pelas instituicdes de ensino, como a falta de conhecimento e
treinamento em midias digitais por parte da comunidade escolar. Desse modo, no Quadro 4,

sistematizo alguns dados encontrados.

Quadro 4: Sintese de alguns resultados encontrados

v’ Plataformas Virtuais; Geogebra; Internet; Computadores; Scratch;
Dispositivos moveis; Tablets; Smartpones; Videos Digitais.
v' Performance Matematica Digital; Metodologias Ativas; Modelagem
Matematica; Neurociéncia; Multimodalidade; Analise do Discurso
Multimodal; Teoria da Inteligéncia Multiplas; Dialogo
Comunicac¢do — Paulo Freire; Teoria de Piaget; Teoria da Atividade;
Seres-Humanos-Com-Midias.

_ v' Qualitativa; Design Experiment; pesquisa a¢io.

Fonte: elaborado pela autora.
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Com relacdo aos referenciais tedricos, observo diversas abordagens, como pode ser
visualizado no quadro anterior. Contudo, ndo encontrei discussbes teodricas sobre o0s
movimentos ou ocorréncias de transformacdes expansivas, verificadas nos deslocamentos das
midias nos sistemas de atividade quando os alunos produzem videos, o que pode movimentar
o0s Miniciclones de Aprendizagens Expansivas. Sendo assim, o desenvolvimento desta pesquisa
pode trazer novos “olhares” para o campo da Educagdo Matematica. Com relacao aos aspectos
metodologicos abordados nas pesquisas desta revisdo de literatura, observei que utilizam
abordagens qualitativas com diversos métodos.

Em relacdo ao contexto, assim como as pesquisas abordadas, este estudo também tem o
seu universo voltado para o Ensino Medio. Verifiquei que, apesar dos crescentes numero de
investigaces envolvendo Tecnologias Digitais e Videos no ensino e na aprendizagem da
Matemética, ainda é possivel encontrar vérias lacunas, principalmente ao dar um “zoom” para
0 Ensino Médio. Se levar em consideracdo que Educacdo Bésica é o nivel em que, hoje,
encontram-se os grandes desafios e necessidades de transformacGes e melhorias na educacgédo
do Brasil, € possivel sublinhar a necessidade de fomentar pesquisas que se debrucem sobre
esses desafios. Assim como, demandamos de mais politicas publicas para insercdo das
Tecnologias Digitais nas instituicdes de ensino, ampliacdo do acesso a internet de qualidade,
materiais disponiveis, formacdo e préatica dos professores.

Por outro lado, nas escolas, ndo significa que a Educacdo Matematica sera,
imediatamente, melhor. E necessario frisar que as Tecnologias Digitais ndo s&o, por si s6,
suficientes para resolver todos os problemas do ensino e da aprendizagem que permeiam o
ambiente escolar. Nesse sentido, atribuimos um valor especial aos planejamentos que
contemplam a determinacdo de objetivos com propoésitos bem definidos, respeitando,
sobretudo, as especificidades de cada conteudo e, também, as limitacGes dos recursos
tecnoldgicos utilizados.

No entanto, os resultados encontrados pelas pesquisas discutidas nesta revisdo de
literatura, acerca do uso das Tecnologias Digitais para o ensino e a aprendizagem da
Matematica, podem abrir caminhos em busca de uma sociedade critica e com acesso a uma
educacdo livre de repressdes ideologicas e formadora de opinides. Como defende Freire (2019),
uma mudanca na formacéo do professor, em suas praticas pedagogicas e nas politicas publicas
podem desencadear um processo de (re)pensar, (re)significar e (re)olhar a educacgéo e seu papel

na sociedade.
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Verifico que a participacdo das Tecnologias Digitais pode favorecer o desenvolvimento
de um trabalho colaborativo para o ensino e a aprendizagem da Matematica, considerando as
dimensGes sociais e culturais e que inclui novos modos de raciocinar desafiadoras da
linearidade do pensamento, propiciando, assim, que os alunos se tornem ativos e criticos no
processo de producdo do conhecimento. Embora a consulta, aqui empreendida, tenha
contemplado distintas pesquisas e autores, eles caminharam, desenvolveram e discutiram o
assunto pelo qual me interessa, isso, por sua vez, auxiliou-me a obter ideias, conceitos,
fundamentacdes e, principalmente, perceber as suas visdes (de todos os autores) e entender as
complexidades sobre os temas — Tecnologias Digitais, videos e festivais — no ensino e na
aprendizagem Matematica.

As préticas pedagogicas, apresentadas nas pesquisas aqui abordadas, mostram que as
Tecnologias Digitais, por exemplo a producdo de video, podem articular atividades que
estimulem a criatividade, reflex&o, criticidade, compartilhamento e convivéncia. Por outro lado,
de acordo com os estudos que consultei, ndo basta apenas a utilizagdo do computador ou outros
recursos tecnoldgicos nas aulas, particularmente nas aulas de matematica sem fins e objetivos
claros, é necessario que se pense em um meio dessa producdo ser investigativa para o aluno,
instigando-o0 a buscar o conhecimento e explorar possibilidades.

Todos os apontamentos expostos nos resultados dos trabalhos que discuti convergem
com o pensamento de Freire (2001), pois reconhecem a importancia de superar a educagio
bancdria, tradicional, cujo saber ¢ uma doagdo daqueles que julgam saber mais e dar espago a
uma educagdo problematizadora, pautada no didlogo como uma exigéncia existencial, em que
educador e educando sdo sujeitos do processo e crescem juntos. Nessa perspectiva, a educagao

tem carater reflexivo e constante desvelamento da realidade.

A educacdo ndo se reduz a técnica, mas ndo se faz educagdo sem ela. Utilizar
computadores na educacdo, em lugar de reduzir, pode expandir a capacidade critica e
criativa de nossos meninos ¢ meninas. Dependendo de quem o usa, a favor de que e
de quem e para qué. O homem concreto deve se instrumentar com o recurso da ciéncia
e da tecnologia para melhor lutar pela causa de sua humanizacdo e de sua libertag@o.
(Freire, 2001, p. 98).

Freire (2001) salienta que as novas tecnologias precisam ser estudadas, utilizadas e
contextualizadas conforme suas origens sociais, culturais e historicidade, descobrindo os
interesses e ideologias percebiveis e ocultas, bem como as possibilidades, limitagdes e desafios
de seu uso, identificando e analisando suas consequéncias e a melhor forma de contextualiza-
las conforme as necessidades da sala de aula. Assim, nesta secdo, apresento o que Alves-
Mazzotti (1999) considera como a literatura que vai, efetivamente, integrar o relatorio do

estudo. O pesquisador necessita de uma revisdo de literatura sobre a temdatica para situar sua
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3

investigacdo dentro de um “cenario”. Além de realizar um didlogo entre as “vozes” dos
resultados das pesquisas analisadas (Borba; Almeida; Gracias, 2020).

Por outro lado, ainda ficaram questionamentos, como: Quais as tensdes (contradigdes)
ocorridas no processo de ensino e de aprendizagem, no momento em que alunos produzem e/ou
utilizam videos para comunicar ideias matematicas? Quais aprendizagens expansivas podem
ocorrer causadas pelas tensdes e conflitos, que sucedem durante a producdo dos videos
matematicos em um Sistema Seres-Humanos-Com-Midias? Quais as influéncias dos videos na
construgdo do raciocinio matematico dos alunos? E, reforcando a pergunta central desta
pesquisa: como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas, quando alunos
do Ensino Médio utilizam as Tecnologias Digitais para produzirem videos matematicos? Ou
seja, os achados possibilitaram encontrar possiveis lacunas, pistas e evidéncias que
contribuissem para construcao deste estudo. Por fim, pontuo que as discussdes, tecidas até este

momento, possibilitaram situar nosso problema de pesquisa ¢ mostrar que ele ocupa uma

posicao de originalidade, a partir do levantamento bibliografico efetuado.
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3 O DESENVOLVIMENTO DOS MINICICLONES DE APRENDIZAGEM
EXPANSIVA - M.AE.

Com relacdo a apresentacdo e a construcdo da base tedrica de uma pesquisa, cabe
esclarecer que ndo é uma tarefa simples, exigindo profundo conhecimento do campo conceitual,
além de uma gama de leitura e grande capacidade de raciocinio formal e interpretativo. Trata-
se das lentes com os quais 0 autor da pesquisa ira analisar seu problema de pesquisa, neste
momento, a “voz tedrica aparece bem mais que a voz do autor” (Borba; Almeida; Gracias, 2020,
p. 78).

Por outro lado, ao adotar as “vozes” teoricas, 0 pesquisador pode dialogar com a visao
epistemoldgica associada a ela, por meio de suas defini¢Bes e da forma como esse dialogar ird
ocorrer durante a analise dos dados. De acordo com Borba, Almeida e Gracias (2020, p. 78)
“Apesar de a voz tedrica ser bastante forte, uma parte desse capitulo [referencial tedrico] é
composta pela voz do autor, a partir de suas escolhas e da maneira com que articula seus
referenciais”. Nesta tese, assumi uma visdo de ensino e de aprendizagem em que as palavras-
chaves sdo a Aprendizagem Expansiva, Tecnologias Digitais e producédo de videos.

Para esta associagcdo, apoio-me na visao discutida por Souto (2013, 2014) e Souto e
Borba (2013, 2016) sobre os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva, que possui sua base
nos principios da Teoria da Atividade, vertente proposta por Engestrém (1987), em conjunto
com a perspectiva do Construto Seres-Humanos-Com-Midias (Borba, 1993, 1999; Borba;
Villarreal, 2005) e o sistema Seres-Humanos-Com-Midias (Souto, 2013). Para contextualizar
os “passos” dos autores no desenvolvimento do M.A.E., é fundamental percorrer a construgédo
histérica que tem como cenério o estudo realizado com a TA, o construto SHCM e o sistema
SHCM.

Neste contexto, divide-se essa construcdo histérica em cinco partes: i) a Teoria da
Atividade: uma visdo geral e as contribuices de Engestrom; ii) as Raizes tedricas do conceito
de aprendizagem expansiva; iii) o Construto Seres-Humanos-Com-Midias; iv) o Sistema Seres-

Humanos-Com-Midias; v) os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas.
3.1 A Teoriada Atividade: uma viséo geral e as contribui¢des de Engestrom
O intuito desta secdo ndo € fazer uma revisdo profunda das origens e do

desenvolvimento da Teoria da Atividade, tendo em vista que ela ja foi realizada em pesquisas
como as de Daniels (2013), Engestrém (1987), Piccolo (2012), Kaptelinin (2005) e, de certa
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forma, Souto (2013) e Costa (2017). Mas, centralizar as principais ideias da Teoria da Atividade
baseadas nos pensamentos de Vygotsky (1978), Leontiev (1978) e Engestrom (1987; 1999;
2001), apontados por Souto (2013) como alguns dos principais estudiosos desse referencial
teorico.

A Teoria da Atividade — de origem russa — tendo sido inicialmente desenvolvida por
autores das areas da Educacéo e Psicologia, tais como Lev Semionovitch Vygotsky, Aleksei
Nikolaievitch Leontiev, Yrjo Engestrom, Jean Lave e Vasily Vasilyevich Davydov, em um
esforco para a construcdo de uma psicologia sécio-historico-cultural. Assim, Vygotsky afirma
que as “origens das atividades psicoldgicas mais sofisticadas devem ser procuradas nas relagdes
sociais do individuo com o meio externo. Ademais, entende que o ser humano ndo sé é um
produto de seu contexto social, mas também um agente ativo na criagdo deste contexto” (Rego,
2014, p.49). A Teoria da Atividade é fundamentada na observacdo e na comparacdo da
atividade humana em contextos coletivos, mediados por ferramentas ou instrumentos e signos,
sendo essa a ideia central de Vygotsky.

Daniels (2003) explica que a Teoria da Atividade vem sendo utilizada para analisar o
desenvolvimento da mente humana em cenarios de atividade social pratica, enfatizando os
impactos psicoldgicos da atividade, como ela é organizada e em que condicéo é produzida nos
sistemas sociais. Em outras palavras, a Teoria da Atividade dispde que para compreender a
cognicdo e o comportamento humano, é necessario considerar e estudar enquanto fenémenos
inseridos em sistemas de atividade coletivamente organizados e mediados por artefatos
(categoria que inclui tanto objetos fisicos como também, por exemplo, a linguagem, sistemas
simbdlicos, sinais e midia). Vale destacar que o conceito do termo atividade adotado nesta
pesquisa trata-se dos “processos que sao psicologicamente determinados pelo fato de aquilo
para que tendem no seu conjunto (o seu objeto) coincidir sempre com o elemento objetivo que
incita o paciente a uma dada atividade, isto é, com o motivo” (Leontiev, 1978, p. 315). Em
outras palavras, a atividade é um processo que, realizado nas relagdes do homem com o mundo,
satisfaz uma necessidade especial humana em correspondéncia com o mundo.

Desde a década de 1970, a Teoria da Atividade tem sido redescoberta e relida, passando
a ser usada em varias areas do conhecimento, e novas diversidades de aplicacbes e
interpretacdes tém surgido. Por exemplo, Lave e Wenger (1991) e Lave (1993), que estudam a
aprendizagem no campo da Teoria da Préatica e da Cognigédo Situada, realizam uma extensa
atividade de pesquisa de carater transdisciplinar sobre a aprendizagem; Davydov (1988) discute
como a educacéo e o ensino determinam os processos do desenvolvimento mental dos alunos,

incluindo a formacdo de capacidades ou qualidades mentais, denominadas “ensino
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desenvolvimental”; Jim Wertsch (1991) vem introduzindo as ideias de Bakhtin sobre
dialogicidade para expandir a estrutura vygotskyana. Wertsch (1991) defende que é por meio
da acdo mediada que a cultura se torna internalizada como um conjunto de processos
reguladores; Carol Kramsch (1993) propds o conceito de “Zona de contato” para descrever
aprendizagem e desenvolvimento que ocorrem & medida que pessoas e ideias de culturas
diferentes se encontram, colidem e se misturam. Todos esses estudos que se apoiam na TA tém

suas origens no pensamento vygotskyiano de mediacao.

A partir do entendimento de mediacdo, artefatos deixaram de ser somente produtos
(materiais ou ndo) e passaram a ser entendidos como meios culturais pelos quais
individuos agem na estrutura social, material e psicoldgica. Assim, enquanto criam e
utilizam suas atividades e os artefatos, seres humanos se desenvolvem, atuam na
transformacéo de si mesmos: seres humanos séo transformados pela transformacéao
das atividades que, por sua vez, transformam-se com o desenvolvimento de novos
artefatos (Deodato; Kawasaki, 2022 p. 15 - 16).

Na Educacdo Matematica essas ideias vygotskyanas também sdo abordadas,
principalmente por sua profunda conexdo aos debates sobre aprendizagem escolar, formacéo
de professores e desenvolvimento profissional docente (e.g Kawasaki, 2008; Melillo, 2011).
Além disso, ha pesquisas que fazem uma releitura do conceito de mediacdo de Vygotsky
considerando uma abordagem mais fuzzy?® que permite compreender a antroporfomizacéo das
midias na constituicdo de um sujeito epistémico (Souto; Borba, 2018). As ideias discutidas nas
pesquisas de Souto (2013), Galleguillos (2016) e Costa (2017) se fundamentam nessa Ultima
perspectiva, assim como também os conceitos centrais dos Miniciclones de Aprendizagem
Expansiva, que serdo discutidos no desenvolvimento desse capitulo.

Conforme citado anteriormente, esses Miniciclones resultam também de outras
contribuicdes de Engestrom (1987) em relacdo a Teoria da Atividade e suas diferentes vertentes.
Sendo assim, aprofundo mais esse pensamento teorico, nesta secdo, apresentando como a
Teoria da Atividade tem sido descrita em diferentes vertentes ou geragoes.

Engestrdm e Sannino (2020) discutem a existéncia de quatro geracdes teoricas na
histéria da evolucdo da Teoria da Atividade, sendo: i) a primeira, centrada nas ideias de
Vygotsky, especificamente, no conceito de mediagéo estabelecido nas relagdes entre humanos,
sentidos, significados e de desenvolvimento; ii) a segunda geracdo, tem como principais
representantes, Leontiev (1978), Luria (1981) e Engestrom (1987) com o conceito coletivo de
atividade, de acéo e operacao; iii) na terceira geracdo encontra-se as ideias de Engestrom (1987)

gue faz uma expansao grafica no modelo de Vygotsky. Sdo explicitados novos componentes do

20 Souto e Borba (2018) ao usar o termo Fuzzy fazem uma analogia & I6gica fuzzy, conjuntos nebulosos. Ou seja,
é algo misturado de tal forma que € impossivel identificar os elementos de forma separada.
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denominado Sistema de Atividade, que permitem dar maior visibilidade a natureza coletiva da

atividade e explorar com mais detalhe as relacbes complexas que ocorrem entre 0s diversos

componentes de um sistema de atividade; iv) centrada nas ideias de Sannino e Engestrom

(2018) e Engestrém e Sannino (2020) procuram capturar novas formas de atividade, nas quais

os desafios, limites, restricdes e estruturas dos sistemas de atividade s&o indagados e

reestruturados, se concentram em ciclos de coalizdes de trabalho heterogéneos destinados a

resolver problemas sociais criticos, ou objetos fugitivos, e criar alternativas sustentaveis ao

capitalismo.

O Quadro 5 apresenta uma sintese das geragdes discutidas por Engestrom.

Objeto e
problema

Unidade de
analise

Conceito de
aprendizagem

Conceito de

agéncia

Intervencéo
tipica

Quadro 5: Sintese das geracdes da Teoria Atividade

Primeira
Geracéo
Desafio na
aprendizagem
ou agéo
individual

Acédo mediada

Internalizacéo
de
determinadas
habilidadees e
conhecimentos
Agéncia como
apreender a
natureza
historicamente
evolutiva e as
possibilidades
emancipatérias
de suas agdes
Formacéao
voltada para
a compreensao
emancipatoria
eo
dominio das
préprias
acoes

Segunda Geracéao

Acéo coletiva,
contradicBes
exigindo uma

solugdo expansiva

Sistema de atividade
coletiva

Ciclo de
aprendizagem
gerando o0 que ainda
néo existe

Agéncia como
movimento
expansivo do
individuo sujeitos e
suas tarefas para
sujeitos coletivos
transformando suas
atividades
Processo
longitudinal de
analise coletiva,
redesenho
da atividade e
surgimento da
mudanca do método
de laboratério

Terceira Geracao

Contradicdes de
desenvolvimento
dentro e entre sistemas
de atividades
interconectadas
Dois ou mais sistemas
de atividades
interagindo com um
objeto parcialmente
compartilhado

Ciclo de aprendizagem
expansivo envolvendo
cruzamento de limites e
aprendizado horizontal
e lateral
Agéncia como
reconhecimento e
negociacao de
diferencas e
complementaridades

Laboratorio de
Mudangas
e Fronteiras, cruzando
laboratério

Fonte: baseado em Engestrém e Sannino (2020).

Quarta Geracéao

Um desafio ou crise
social critica que exige
uma solugcdo multinivel e
intersetorial

Aglutinado de ciclos de
aprendizagem expansiva
em uma coalizo
heterogénea de
atividades que enfrentam
um desafio social critico
Interacdo horizontal e
vertical entre varios
ciclos coalescentes de
aprendizado expansivo

Agéncia transformadora
por dupla estimulacdo

Multiplos
interconectados

Laboratorios de
Mudanca, do nivel local
ao municipal, regional,
nacional e internacional
— com acompanhamento

longitudinal

No Quadro 5, pode se observar o desenvolvimento da Teoria da Atividade. A construcéo

de cada geracéo é fruto de estudos detalhados que contribuem para o que se pode chamar de

uma expansao dessa teoria. Vale destacar que uma geragdo nao suprime, extingue ou se
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sobrepbe a outra. Elas foram propostas, fundamentalmente em atencdo as demandas das
relagOes de aprendizagem em situacdes da vida real, no mundo do trabalho, em diversos tipos
de organizacOes, respeitando as necessidades sociais, historicas e culturais da época em que
foram elaboradas.

As unidades de analise das trés primeiras geracdes descritas por Sannino e Engestrom
(2018) Engestrom e Sannino (2020) sdo representadas por diagramas triangulares. Neles
verifica-se que ha uma ampliacdo, conforme pode ser observado na Figura 17, pagina 97.
Podem ser interpretados como um processo expansivo de analise e desenho coletivo
participativo na atividade. A seguir, apresento de forma sucinta as principais discussoes de cada
geracdo da TA.

3.1.1 Aprimeira geracdo da TA — Vygotsky e o conceito de mediacao

A primeira geragdo envolve o conceito de atividade e mediagdo, centrando-se nos
estudos de Vygotsky gue revolucionou a psicologia ao afirmar que a atividade ¢ mediada entre
sujeito, objeto e instrumentos/artefatos mediadores. Pode ser representada no modelo triangular
de um ato mediado (sujeito, objeto e artefatos), ou seja, as relagdes ndo sdo diretas, mas
mediadas pelo uso de ferramentas e signos. Tal relacdo € representada na forma triangular da
Figura 15 a partir de um elo entre os dois elementos iniciais (S — R — estimulo — resposta) —
conexdo direta entre estimulo e resposta — mediada por instrumentos e o uso de signos
auxiliares, sendo esse o terceiro elemento do triangulo apresentado na Figura 15, representado
pelo elemento (X), o qual significa uma expansdo da relacdo proposta pelo esquema do

postulado da resposta imediata (Souto, 2013).
Figura 15: : Unidade de anélise de VVygotsky

S R

X

Fonte: elaborado pela autora, com base em Vygotsky (1978).

Para Vygotsky (1978), o conceito deve ser desenvolvido por meio dessas trés conexdes:
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problema — finalidade — meios auxiliares, que corresponde: sujeito — objeto —
instrumentos/artefatos mediadores. A atividade €, portanto, uma atividade instrumental que
envolve instrumentos/artefatos e signos. O modelo triangular de VVygotsky representa como o
sujeito transforma a realidade e a si mesmo por meio da producdo e apropriacdo de artefatos
culturais, relaciona dialeticamente a atividade interna psiquica do individuo com sua atividade
externa, ou seja, os instrumentos medeiam (atividades com fluxo externo) a influéncia humana
sobre o objeto da atividade. Enquanto os signos medeiam a atividade interna dirigindo-a para o

controle do proprio individuo.

O signo age como um instrumento da atividade psicolégica de maneira parcialmente
semelhante ao papel de um instrumento no trabalho, pois esse Ultimo é responsavel
por mediar atividades com fluxo externo, enquanto que com a mediagéo dos signos,
o ser humano pode controlar voluntariamente sua capacidade psicolégica (atividade
interna) e ampliar sua capacidade de atencdo, memodria e acimulo de informagdes,
como, por exemplo, amarrar um barbante no dedo para ndo esquecer um encontro,
escrever um diario para ndo esquecer detalhes vividos, etc. (Souto, 2013 p. 50).

Desse modo, o individuo passa a ser compreendido ao socializar o pensamento por meio
da divisdo das suas atividades com outro individuo e 0 meio; essa socializacdo sera dirigida a
um determinado objetivo. Em seus estudos, Leontiev (1978) explica que nessa representacao
triangular da Figura 15 havia uma exclusdo do processo em que séo feitas conexdes reais do

sujeito com o mundo dos objetos. Essa lacuna é superada na préxima geracao.

3.1.2 A segunda geracdo da TA — Leontiev, Luria e Engestréom, com o conceito coletivo de

atividade, de acao e operacgao

Na segunda geracdo, a atividade humana (mesmo individual) ndo deve ser vista
enguanto fendbmeno isolado, mas sim sistémico e situado no quadro mais alargado dos sistemas
de relagdes sociais. Leontiev (1978), Luria (1981) e Engestrom (1987) conseguiram mostrar
como a divisdo do trabalho historicamente evoluiu e apresentaram a diferenca entre acao
individual e a acdo coletiva. Engestrom (1987) propunha que para entender uma acao é preciso
compreender o motivo por tras da atividade na qual esta inserida, ou seja, é preciso compreender
a atividade que a direciona.

Leontiev (1978) — um dos principais estudiosos dessa teoria — apoia suas ideias no
modelo de mediacéo, proposto por Vygotsky (1978), principalmente no que se refere a nogéo
de mediagdo no estudo da mente humana e do comportamento, a unidade de analise é focada
nos individuos. Ele expande o modelo proposto por Vygotsky (1978) ao diferenciar a acdo

individual da atividade coletiva (inserindo o individuo dentro de uma comunidade). Tal
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diferenciacdo € fruto da crescente divisdo do trabalho e é regulamentada por meio de relacGes
especificas para cada forma histérica de produgdo. Segundo Leontiev (1978), uma atividade
consiste em um grupo de pessoas (sujeitos) engajadas em um mesmo propdsito, com uma
direcdo para o seu trabalho (objeto). O que distingue uma atividade de outra € seu objeto, uma
vez que ele da a cada atividade uma direcéo especifica. A distin¢do entre acdo e atividade é de
crucial importancia para compreender como uma agdo emerge e em direcdo a que ela é dirigida
(Engestrom, 1987). O pressuposto basico € que uma atividade é sempre dirigida a um objeto —

ndo ha atividade sem objeto.

Leontiev sistematiza, organiza e modela a atividade em trés niveis distintos, mas
interdependentes: atividade, a¢do e operacdo. Toda atividade é coletiva e direcionada
a um objeto, determinado pela necessidade ou motivo da atividade. Néo existe uma
atividade sem motivo, ou sem objeto. Assim, é o objeto que distingue uma atividade
da outra; ou seja, objetos distintos determinam atividades distintas (Deodato;
Kawasaki, 2022 p. 16).

Portanto, o estudo de uma atividade pressup@e a identificagédo do objeto que direciona
as acOes dos sujeitos. Ainda, segundo Leontiev (1978), a estrutura de toda atividade comporta
trés niveis hierarquicos: i) no primeiro nivel esta a prépria atividade, direcionada a um motivo;
ii) no segundo nivel, tem-se as acOes, direcionadas ao objeto; iii) no terceiro nivel vém as
operacdes ou rotinas, que sao 0s meios de concretizacao das a¢des, sendo este o nivel de base.

As acdes dos sujeitos que se realizam na atividade sdo provocadas/desencadeadas pelo
motivo da atividade e também sdo direcionadas ao seu objeto, de tal forma que, para Leontiev
(1978), 0 objeto de uma atividade é seu verdadeiro motivo. Assim, ao se configurar como objeto
de uma atividade humana, ele perde sua aparente neutralidade e surge como um objeto da
experiéncia coletiva, social. Ao contrario do objetivo, que esta ancorado a um determinado local
e tempo, o objeto de uma atividade é mais sustentado e aberto, e estd relacionado a uma
necessidade humana.

As acles, por sua vez, determinam as operacgdes a elas relacionadas, e estas sdo
realizadas de acordo com as condic@es da atividade. A aprendizagem, nessa perspectiva, pode
ser vista como uma mudanca de nivel, por exemplo, de uma rotina para uma acéo mais refletida
do sujeito no ambiente onde ela se desenvolve (Souto, 2013). As ideias e conceitos presentes
na estrutura hierarquica da atividade se relacionam com os elementos da unidade de analise
proposta por Leontiev (1978), que € representada por um diagrama triangular que contém um

elemento em cada Vvértice, sdo eles: artefatos, sujeito e objeto, Figural6.
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Figura 16: Unidade de anlise de Leontiev

Artefatos

Sujeito Objeto

Fonte: elaborado pela autora, com base em Leontiev (1978).

Na Figura 16, pode-se observar as influéncias das teoriza¢des sobre mediagéo propostas
por Vygotsky, em que a relacdo entre o sujeito e 0 objeto é mediada por artefatos culturais.
Com o propdsito de superar alguns desafios e limites dessa representacao triangular da Teoria
da Atividade, Engestrom (1987) retoma e amplia essa unidade de analise e as ideias discutidas
por Leontiev (1978) para representar um sistema de atividades coletivas. Ele acrescenta novos
componentes a essa unidade e propde um modelo triangular para representar todos 0s
componentes do sistema composto por seis elementos, quais sejam: artefatos, sujeitos, regras,

diviséo do trabalho, comunidade e objeto.

Figura 17: Unidade de andlise de Engestrom

Artefatos
Objeto
Sujeitos Y Produto
Regras Divisao do
Comunidade trabalho

Fonte: elaborado pela autora, com base em Engestrom (2001).

Na Figura 17, a unidade de analise, proposta por Engestrom (1987) trata-se de uma
organizacao sisttmica, denominada de sistema de atividade, devido & sua ampliacdo, a inclusdo
de novos elementos e as relacdes que podem ser estabelecidas entre eles. Em outras palavras,
todos os seis elementos que formam a unidade se constituem de forma coletiva e sdo marcada

por relacbes mediadas. Essa organizacdo permite dar maior visibilidade a natureza coletiva da
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atividade e explorar com mais detalhes as relagbes complexas que ocorrem entre os diversos

componentes de um sistema de atividade. Souto e Araujo (2013) explicam:

Nessa representacdo, a relacdo entre sujeito e objeto é mediada, também, pela
comunidade, ou seja, ndo apenas os artefatos medeiam essa relacdo. A mediacéo entre
sujeito e objeto, pela comunidade, é representada pelo triangulo que une esses trés
elementos. A relagdo entre sujeito e comunidade, por sua vez, é mediada pelas regras
e representada [...] pelo respectivo tridngulo. Finalmente, a relagdo entre comunidade
e objeto é mediada pela divisdo do trabalho. O triangulo, que tem por vértices a
comunidade, a divisdo do trabalho e o objeto representa essa mediacdo. Como
resultado o objeto, entendido como “a ‘matéria-prima’ ou ‘espago-problema’ para
qual a atividade ¢ direcionada” (Engestrédm; Sannino, 2010, p. 6), é transformado no
produto da atividade (Souto; Aradjo, 2013, p. 76).

Conforme Souto e Araujo (2013), a organizacéo sistémica (Figura 17) se constitui nas
inter-relacdes dos elementos que a compdem. Segundo Engestrom (2001), “um sistema de
atividade coletivo, mediado por artefatos e orientado para um objeto, considerado nas suas
relagdes em rede com outros sistemas de atividade” (Engestrom, 2001, p. 136).

Nesse modelo, de representar a estrutura de um sistema de atividade sdo, entdo,
salientados varios aspetos. Por um lado, o sujeito pode ser um individuo ou grupo de pessoas
engajadas em um Unico propdsito que possui 0 poder de acdo, cujas posicdes e pontos de vista
sdo escolhidos como perspectiva de analise. Segundo Engestrom (1987), para a compreensao
do sujeito € preciso entender as relacdes sociais e 0 ambiente onde esta inserido, pois o ser
humano é constituido como resultado de experiéncias histéricas, sociais e biologicas.

O objeto é o espaco problema na direcdo do qual a atividade se desenvolve,
compreendido como o significado, o motivo e a finalidade de um sistema de atividade coletiva.
O objeto é considerado por Engestrom (1987) como ‘“matéria-prima” para 0S Sujeitos
envolvidos em uma atividade, podendo ser um convite a interpretacdo, formacédo do sentido
pessoal e transformacdo social. Essa matéria-prima, que contém um determinado conflito ou
problema a ser resolvido, € vista como decorrente de constantes interpretacdes, reconstrucdes e
modificagdes impelidas pela acdo dos sujeitos, interessando revelar, portanto, o carater
contraditério e historicamente mutavel dos sistemas envolvidos na producao da atividade.

Para Engestrom (1987), o objeto de uma atividade esta diretamente relacionado com a
producéo de um resultado, ndo sendo esse objeto necessariamente o seu motivo. Uma vez que
em uma atividade coletiva ndo se pode deixar também de considerar as necessidades e 0s
motivos individuais, isso nos permite fazer uma distingdo entre o objeto da atividade coletiva e
0S motivos dos sujeitos.

Os individuos e subgrupos participantes de um sistema de atividade que tém um mesmo
objeto constituem a comunidade, ou seja, a relagdo entre o sujeito e 0 objeto encontra-se

mediada pela comunidade envolvida na atividade. A comunidade engloba todos os individuos
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ou subgrupos que possuem o0 mesmo objeto da atividade em questdo, mesmo nédo diretamente
envolvidas nas a¢des dessa atividade, de alguma forma partilham o0 mesmo objeto.

Os artefatos sdo ferramentas e signos, compreendem todos os instrumentos mediadores
da acdo dos sujeitos para atingir seu resultado. Para Leontiev (1978), os artefatos podem ser
entendidos como mediadores culturais pelos quais os individuos agem na estrutura social,
material e psicoldgica. Na atividade, tais artefatos sdo usados pelo sujeito com a fungéo de
transformar o objeto em resultado, num enquadramento em que existem regras (explicitas ou
implicitas) que regulam as acdes e interaces no sistema.

As regras se referem as normas, convengdes e regulamentagdes explicitas e implicitas®
que regulam as acOes e interacOes dentro do sistema de atividades. Essas regras ao serem
reveladas poderdo ser interpretadas como vantagens, possibilidades, virtudes, etc., bem como
os impedimentos, obstaculos, empecilhos, barreiras e outros que condicionem e restrinjam as
acoes e interacdes dos sujeitos da atividade dentro do sistema de atividades a que estiverem
submetidos. De acordo com Engestrém e Sannino (2010), as regras medeiam a relacdo entre
sujeitos e comunidade.

A divisdo do trabalho diz respeito ao status e a divisao das tarefas entre os sujeitos da
atividade, as relag@es hierarquicas existentes, as relacfes de poder e submissao pertinentes ao
grupo. Devido a divisdo do trabalho, as a¢bes dos individuos passaram a ndo satisfazer
diretamente suas prdprias necessidades. A satisfacdo das necessidades € mediada através de um
processo social de distribuicdo do objeto coletivo. Em outras palavras, a divisdo do trabalho
pode ser entendida como, a organizacao dos processos em relacdo ao objeto (Souto, 2013). No
desenvolvimento dessa teoria de pensamento, tem existido algumas etapas marcantes sobre as
quais vale a pena debrugarmo-nos, pois ajudam a compreender diversos aspectos que acabam

por ser importante para o conceito de aprendizagem que propdem.
3.1.3 Aterceira geracdo da TA — Engestrdm e a expansao gréafica no modelo de Vygotsky
Na terceira geracdo, Engestrom (1987) destaca como os sistemas de atividades estéo

cada vez mais interconectados e interdependentes, com potencial para formar uma rede de

sistemas com um objeto parcialmente compartilnado. A formagéo de redes de sistemas de

21 Por regras explicitas entende-se aquelas que sdo enunciadas e propostas para serem seguidas pelos sujeitos da
atividade. As regras implicitas sdo as normas que os sujeitos seguem de maneira automatica pelas suas experiéncias
previas com a comunidade (Engestrém, 1987).
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atividade conectados por um objeto parcialmente compartilhado pode ser considerada como a
principal unidade de andlise para a teoria da atividade dessa geracao.

O sistema de atividade proposto por Engestrom (1987) é por ele definido como qualquer
interacdo humana orientada a um objeto, historicamente condicionada e dialeticamente
estruturada e mediada por ferramentas. Engestrom (1987) propde a unidade minima de analise
(primeiro principio), assinalando que ndo € mais apenas uma atividade inserida no seu contexto
social, mas uma rede de duas ou mais atividades interagindo entre si. Segundo Engestrom
(1987), os sistemas de atividade estdo incorporados a rede de sistemas de atividade
interdependentes que produzem os elementos do sistema.

Souto (2013), em sua pesquisa, reafirma a discussdo apresentada por Engestrém (1987)
sobre rede de sistemas de atividades no contexto da Educacdo Matematica. Na Figura 18,
baseada em Souto (2013), dispomos uma forma de interpretar a constituicdo de uma rede de

sistemas.

Figura 18: Representacéo da rede de sistemas de atividades

469
@@@
*ta

Fonte: elaborado pela autora, baseada em SOUTO (2013).

Souto (2013) reitera que é possivel que o sistema de atividade faca parte de uma rede
complexa composta por varios sistemas que se relacionam entre si. Ou seja, um sistema de
atividade ndo se constitui de forma separada, ele tem influéncia de outros sistemas, como
exemplificado na Figura 18. Além disso, cada sistema é formado por varios outros sistemas que
se desenvolvem em curtos periodos de tempo, por exemplo, sistemas formados dentro dos

grupos de producgéo de videos.
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Além da unidade minima de andlise (sistema de atividade), Engestrom (1987) salienta
outros principios na teoria da atividade, sendo: multivocalidade, historicidade, contradi¢es
internas e aprendizagem expansiva??.

A multivocalidade (segundo principio) indica que uma atividade, por ser coletiva, é
permeada por distintas vozes, diferentes pontos de vistas, interesses e tradigdes. Segundo
Engestrom (2021), “um sistema de atividade carrega multiplas camadas e vertentes de histéria
gravadas nos seus artefatos, regras ¢ convengoes” (Engestrom, 2001, p. 137). Ou seja, o0 sistema
de atividade é formado por uma comunidade que apresentam vivéncias distintas, na qual os
sujeitos tém culturas, crencas e opinides proprias mutuamente compartilhadas no sistema. A
multiplicidade de vozes que esta presente num sistema de atividade decorrentes, por exemplo,
pelas diferentes posi¢6es que decorrem da divisdo de trabalho.

Domingues (2020) ao pesquisar o Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica
como uma rede de sistemas verificou que durante a producédo de videos as multiplas vozes dos
sujeitos surgiram por meio das falas minuciosas dos envolvidos, contrastando as opinies dos
alunos com as de seus professores. A divisao do trabalho na producéo dos videos criou posicdes
diferentes para os participantes, nas quais eles e os artefatos empregados carregam a sua
historia, crencas, regras e convencgdes. Essas vozes multiplas podem ser tanto uma fonte de
problemas quanto uma fonte de inovacao, exigindo agdes de entendimento e negociacao.

O terceiro principio, o da historicidade, é o que destaca que todo o sistema de atividade
deve ser analisado do ponto de vista de seu desenvolvimento ao longo do tempo (da historia).
Engestrdm (2001) argumenta que s6 por meio do estudo da historia de um sistema de atividade
se pode compreender ndo sé os seus problemas como as potencialidades, pois, a medida que a
atividade se vai desenvolvendo as fases anteriores da atividade ndo desaparecem, elas ficam
embebidas e é sobre elas que as posteriores se constroem. Dessa forma, todos os problemas e
as possibilidades, em conjunto com os demais principios, podem ser compreendidos por meio
dela. Na Teoria da Atividade, as atividades tomam forma e sdo transformadas em extensos
periodos de tempo, dentro de uma cultura de forma irregular e descontinua. Para compreender
0 que ocorre no sistema de atividade, é necessario entendermos as mudancas ou evolucGes
ocorridas.

Costa (2017) ao pesquisar a producdo de cartoons (videos) matematicos constatou que
para compreender a problematica e a complexidade que envolveram a construcdo da imagem

da matematica é necessario observar historicamente como ela é construida de acordo com as

22 «“Aprendizagem expansiva é movimento de agdes para atividade” Engestrom (2010, p. 76).
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experiéncias e crencas vividas pelos alunos dentro do sistema de atividade. Para Souto (2013),
“qualquer que seja o sistema de atividade, ele deve ser visto a luz da sua historia, pois ¢é
construido ¢ transformado de forma irregular ao longo do tempo” (Souto, 2013, p. 26).

O quarto principio refere-se as contradi¢des internas que devem ser entendidas como
fontes de mudanga e de desenvolvimento. As contradi¢des, sdo “tensdes estruturais acumuladas
historicamente no interior ¢ entre os sistemas de atividade” (Engestrom, 2001, p. 137), elas ndo
equivalem a problemas ou conflitos, mas a tensbes locais ou estruturais historicamente
construidas. Em parte, as contradi¢es sdo fruto da multiplicidade de vozes, de historias, de
interesses e de artefatos, podendo manifestar-se quando, por exemplo, séo inseridas novas
tecnologias ou novos participantes nos sistemas.

Cunha (2018) conclui sua pesquisa relatando que as tecnologias digitais presentes na
producdo de cartoons (videos) e na proposta de ensino hibrido provocaram contradigdes
internas nos sistemas que, por sua vez, ocasionaram a ruptura na encapsulacdo da formagéo
continuada.

Para Engestrdom (1987), as contradi¢Ges internas podem ser classificadas em quatro
niveis. No nivel um, a contradi¢do primaria ocorre no interior de cada elemento constituinte do
sistema de atividade. Soares e Souto (2014) exemplificam essa contradigdo comentando o caso
em que 0 cumprimento mecanico de tarefas substitui as regras de participacdo e envolvimento
de cada elemento desse Sistema.

No nivel dois, encontram-se as contradi¢cdes secundarias que ocorrem guando um novo
artefato, introduzido no sistema de atividade produzem resisténcia dos sujeitos por estarem eles
acostumados ao uso de um antigo artefato. Nesse nivel, a contradicdo comeca a produzir
desajustes e tensdes entre os elementos do sistema de atividade sujeitos que participaram da
atividade sentem que ndo é possivel continuar a fazer as coisas da maneira atual, mas elas ainda
ndo sabem o que deve ser feito para resolver os problemas (Engestrdm; Sannino, 2010). Para
Domingues (2020), os videos podem serem considerados como esse elemento novo, uma vez
que sua presenca modifica algumas dinamicas de uma sala de aula tradicional, ocasionando
assim, algumas tensoes.

A contradicdo terciaria (ou de nivel trés) pode se estabelecer entre algo novo que rompe
com o padrdo dominante, ou seja, quando existe a introducdo de um novo objeto ou de novos
motivos. Domingues (2020) sugere uma contradi¢do interna terciaria, ao se produzir videos
com conteudo matematicos, uma vez que ocorreu durante sua pesquisa uma resisténcia dos
professores e licenciandos em aderir ao “novo” (ndo saindo do padrio dominante). Outro

exemplo, encontrado na pesquisa de Domingues (2020) se deu no momento em que a avaliagédo
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em forma de trabalho final de uma disciplina, usualmente realizada com as midias lapis e papel
ou como seminarios, foi substituida pela producéo de videos, ou seja, modificou-se o padrdo
dominante e estabeleceu-se relacdo com o objeto e os motivos, que consistiam em, além de
produzir um video como avaliacdo, fazé-lo de modo criativo, diferente da videoaula que
reproduz uma aula tradicional.

Por fim, a contradigdo quaternaria (ou de nivel quatro) surge entre o sistema de atividade
e outros sistemas interligados (atividade central e suas atividades vizinhas). Esse tipo de
contradicdo pode ser verificado pela forma como quando um sistema interpde-se a outro, ou
seja, pela interferéncia de fatores externos a atividade (Soares; Souto, 2014). Domingues (2020)
verificou que a mudanca da atividade de sala de aula para uma atividade voltada ao | Festival,
ou seja, a mudanca de finalidade do produto final video gerou tensées compreendidas como
contradicGes internas quaternarias em relacdo as regras do | Festival. As contradi¢cdes podem
gerar disturbios e conflitos, mas também podem ser um motor de transformacdo, tanto das
atividades como dos individuos ou grupos. Para sistematizar os quatros niveis das contradi¢des

internas, apresento o Quadro 6.
Quadro 6: Sintese dos quatro niveis de contradigdes internas

Niveis das contradi¢des internas

Contradicao v' ocorre no interior de cada elemento constituinte do sistema
primaria de atividade.

Contradicoes v" ocorrem quando um novo artefato, introduzido no sistema

secundarias de atividade, produz resisténcia dos sujeitos por estarem

acostumados com o uso de um antigo artefato.

Contradicao v’ pode se estabelecer entre algo novo que rompe com o
tercidria padrao dominante.

Contradicao v’ surge entre o sistema de atividade e outros sistemas

quaternaria interligados

Fonte: elaborado pela autora.

Esse quadro integra apresenta as principais ideias discutidas em cada nivel do quarto
principio — contradi¢des internas.

O quinto e ultimo principio é o que indica a ocorréncia de transformacdes (ou
aprendizagem) expansivas. Uma transformacdo expansiva ocorre quando ha uma
reconceitualizagdo do objeto no sistema, ou seja, 0 objeto € modificado para envolver um campo
de possibilidades mais vasto do que no modo anterior dela, superando contradi¢cGes. Borba,
Souto e Canedo (2022 p.75) afirmam que as transformac6es nas transformagdes expansivas
“[...]s@0 reconfiguracdes que acontecem nos sistemas de atividade no sentido de superar
contradicGes e explorar novas possibilidades”. Ou seja, 0s sujeitos ou grupo em atividade se

depara(m) com uma contradicdo e isso pode leva-los a questionar o sentido e o significado
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daquele contexto no qual a atividade se desenvolve. Desse modo, o0 sujeito ou 0 grupo passara
a se envolver num contexto de critica em busca por solugdes (Engestrom, 1999).

As transformac@es expansivas estao associadas as percepcdes das contradi¢des internas,
na tentativa de resolvé-las. Observam-se em geral diversas mudancas no sistema de atividades,
permeando 0s seus componentes. Essas mudangas podem ser maiores ou menores, restritas a
poucos ou a diversos componentes do sistema e podem chegar até a uma mudanca do objeto e,
portanto, da propria atividade. Para Engestrém (1987), as contradi¢des sdo necessarias, mas nao
suficientes para impulsionar a aprendizagem expansiva, pois, nesta perspectiva, a aprendizagem
é um processo de construgdo e solucdo de sucessivas contradi¢cdes que se manifesta como uma
mudanga no objeto da atividade coletiva que pode ndo ocorrer no caso de as contradi¢bes nao

serem resolvidas.

3.1.4 A quarta geracgdo da TA —Engestrom e Sannino e os ciclos de coalizdes de trabalho
heterogéneos

A quarta geracdo da Teoria da Atividade tenta desenvolver esforcos colaborativos para
enfrentar as crises humanitarias e ambientais globais em curso e promover intervencdes
formativas durante tais crises. Ou seja, essa geracdo, proposta por Engestrém e Sannino (2018;
2020), tem o intuito de ampliar a unidade de analise. Segundo os autores, a medida que 0
trabalho e as organizacgdes estdo operando cada vez mais em arranjos instaveis, fluidos e mal
delimitados, uma abordagem intervencionista da Teoria da Atividade de terceira geracdo pode
ter dificuldades para unir diferentes partes interessadas ou mesmo identificar e estabilizar um
conjunto dos interessados, por exemplo, analisar situagdes mais amplas de Educacdo que
envolvem problemas crénicos que demandam de politicas publicas, ou uma pandemia.

Para Sannino e Engestrom (2018), as transformacdes que ocorrem dentro da terceira
geracdo analisavam, em geral, transformacdes em sistemas de atividade bem especificados ou
uma rede de sistemas. Porém, quando os problemas sociais enfrentados pela humanidade
envolvem desafios e esses, por sua vez, precisam de diversas atividades para serem superados,
é impossivel dizer guais atividades estdo envolvidas. O que se pode fazer é considerar que as
transformacfes podem estar interconectadas e heterogéneas — observando a diversidade,
pluralidade ou variedade das atividades.

Sannino e Engestrom (2018) destacam que é muito dificil e prematuro uma possivel
conceitualizacdo da quarta geracdo da Teoria da Atividade, mas consideram importantes dois

aspectos. O primeiro diz respeito a aprender, pois particularmente o aprendizado expansivo
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aborda problemas sociais agudos de nosso tempo, incluindo esses objetos fugitivos. O segundo
se volta a necessidade de compreender a conexdo entre aprendizagem expansiva e agéncia
transformadora coletiva porque esses sao problemas que exigem um compromisso cada vez
mais concertado no nivel da sociedade.

No Brasil, Souto e Borba (2016; 2018), preocupados com a forma gque ocorre 0 processo
de aprendizagem em sala de aula de matematica, propem uma possivel nova geracao da Teoria
da Atividade que possui especificidades. J& Sannino e Engestrom (2020) ampliam o olhar para
questdes mais disruptivas e longitudinais que abarcam dimensdes que interconectam o nivel
local ao municipal, regional e nacional, extrapolando as fronteiras do trabalho dos professores
e suas possibilidades de mudancgas. Segundo Borba, Souto, Cunha e Domingues (2023 p. 02)
“[...] delineamos a ideia de uma possivel quarta geracdo da teoria da atividade — ou uma
ramificacdo da terceira — ao quebrarmos a rigidez dos triangulos e enxergarmos os artefatos
como sujeitos ou comunidade [...]”%%. Souto e Borba (2016, 2018) se debrugam em processos
que podem se desenvolver em uma temporalidade menor e disrup¢des locais que podem ser
realizadas por coletivos de professores-alunos-e-tecnologias. No Quadro 7, sintetizo as

principais ideias desses autores.

Quadro 7: Geragdo da TA - Souto e Borba (2016)

Borba e Souto

Uma nova geracio
Objeto e Coletivo e pode transformar-se
problema com base nas contradicoes;
reorganizacdo do pensamento e
moldagem reciproca

Unidade de Coletivo de atores humanos e

analise ndo humanos —SSHCM (sala
de aula)
Conceito de =~ Miniciclones de Aprendizagem
aprendizagem Expansiva - MAE

Conceito de = Agency delegada (Kappiterlini
agéncia e Nardi, 2006)

Intervencio Multiplas interrelagdes com
tipica influéncias internas ¢/ou

externas ao sistema
Fonte: elaborado pela autora (baseado em Souto, 2023).

23 1...] we outline the idea of a possible fourth generation of activity theory — or a ramification of the third — as
we break the rigidity of the triangles and see artifacts as subjects or communi [...].



106

Souto e Borba (2016) ressaltam que o0 objeto da atividade é construido coletivamente
(humanos e ndo humanos) e se metamorfoseia com base nas contradi¢des internas, processos
de reorganizacdes do pensamento e moldagem reciproca.

Em relacdo a unidade de analise, a representacdo que adotei é a do sistema Seres-
Humanos-Com-Midias a qual € discutida em maior profundidade na pégina 118 (Figura 23).
No que diz respeito ao ciclo de aprendizagem expansiva, essa geracdo estd apoiada nos
Miniciclones de Aprendizagem Expansiva, que estdo também discutidos em maior amplitude
na secdo 3.5, pagina 119. Todos esses conceitos diferem em algum grau ou Visdo
epistemoldgica do que é proposto por Engestrom (1987; 1991). Mas, talvez, a maior diferenga
esteja no conceito de agency que essa nova geracdo se apoia, em autores como Kaptelinin e
Nardi (2006), para enfatizar a participacdo ativa de atores ndo humanos, como por exemplo as
Tecnologias Digitais, no processo de aprendizagem. Segundo Borba, Souto e Canedo (2013),

os autores Kaptelinin e Nardi (2006)

Analisaram a possibilidade de estender o poder de acdo para agentes ndo-humanos.
Para tanto, os autores fizeram um comparativo da capacidade de produzir efeitos, agir
e realizar intengdes de diferentes agentes: coisas naturais; coisas culturais; seres vivos
ndo-humanos (naturais); seres vivos ndo-humanos (culturais); seres humanos; e
entidades sociais (Borba; Souto; Canedo, 2013 p. 54).

Essa analise também é realizada em Borba e Villarreal (2005): o poder de acdo das
midias na aprendizagem pode ser visto como uma posi¢do igualitaria com os atores humanos e
ndo humanos. Por fim, as intervences tipicas dessa nova geracdo se apresentam em mdaltiplas
interpelacdes que ocorrem por influéncias do préprio sistema ou externo a ele.

Ainda sobre os conceitos apresentados no Quadro 7, vale pontuar que sdo essas
especificidades que formam as bases para o desenvolvimento dos Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva. Outro aspecto importante a se observar é que Souto e Borba (2016)
ja nomeavam essa geracdo como sendo uma possivel quarta geracdo da Teoria da Atividade.
No entanto, em 2020, conforme ja destacado Engestrom e Sannino (2020) também propdem
uma quarta geragdo. Isso pode levar a um entendimento erroneo de que ha uma “duplicidade”
de quartas geracOes. Para que isso ndo ocorra, parece-nos adequado propor uma especie de
“quebra” na proposta de descricdo da Teoria da Atividade por geragdes. A esse respeito,
sugerimos a utilizagdo da metdfora do rizoma: conceito filoséfico que ilustra a estrutura do
conhecimento como uma raiz que origina multiplos ramos, sem respeitar uma subordinagéo

hierérquica estrita.
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Assim, as ideias de diferentes vertentes propostas por Engestrom e Sannino (2020)
estariam representadas em um dos ramos dessa raiz rizomatica e, a partir desse ramo, nasce um
novo em que se desenvolvem as ideias de Souto e Borba (2016). A Figura 19 elucida uma

representacdo das ramificaces da Teoria da Atividade.

Figura 19: Representacéo rizomatica da Teoria da Atividade

Fonte: elaborado pela autora.

Em uma figura rizomatica, como essa, devem-se expressar 0S agenciamentos que se
produzem nos acontecimentos, ela ndo pode ter uma estrutura definida, pois assim aconteceria
um aprisionamento. Ela se constitui de novas formas a todo instante, néo € linear, escapando de
configuragdes prévias, sofrendo influéncias externas e internas (Deleuze; Guattari, 2014). Essa
generalizacdo permite a comparacao entre as diferentes ramificacdes e geracbes da Teoria da
Atividade. Na Figura 19, é possivel ver que alguns autores partem das ideias centrais da Teoria
da Atividade e vao construindo novas pesquisas (bolinhas brancas) e obtendo novos resultados
(bolinhas de outras cores a exce¢do das brancas). Por outro lado, além das ramificacfes que
partem do centro podem surgir novas pesquisas a partir dessas ramificagdes, como € o caso, das
pesquisas de Souto e Borba (2016).

Enfim, a Teoria da Atividade d& “régua e compasso” para que tornar possivel tragar os
rumos por trilhas que séo construidas ao se tomar consciéncia de que somos 0s sujeitos que

manejamos os instrumentos e, ao fazé-lo, transformamos a nés e o mundo.
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3.2 Um “olhar” para o conceito de aprendizagem expansiva

Nesta secéo, abordo o conceito de Aprendizagem Expansiva de acordo com seus
proponentes: Engestrém (1987; 2016) e Engestrdom e Sannino (2010). Esses autores descrevem
0 processo de aprendizagem como um ciclo que se desenvolve em sete fases, que serdo
apresentadas no decorrer dessa secdo. O intuito desse ciclo é fornecer uma possibilidade de
analise e interpretacdo de estudos de larga-escala e em processos de longa duracdo no sistema
de atividade ja apresentado anteriormente.

O conceito de Aprendizagem Expansiva elaborado por Engestrom (1987) é ancorado na
Teoria da Atividade — que relaciona a compreensao do “homem” como ser historico e social —
ao mesmo tempo que ele é resultado, também € promotor da sua prépria histéria por meio das
interacdes sociais. A Aprendizagem Expansiva de Engestrom (1987) envolve as acOes da
comunidade que possuem mdltiplas vozes e historicidade e que estdo sendo constantemente
construidas e renovadas devido ao desenvolvimento de novas contradi¢fes. Além disso, para
conceituar a Aprendizagem Expansiva Engestrom (2001) se apoia nos estudos — na
aprendizagem de nivel Il — de Bateson (1972), em que se discutem as categorias légicas da
aprendizagem e comunicacao.

Para Bateson (1972), a aprendizagem de nivel | refere-se ao acondicionamento e a
aquisicdo das respostas consideradas corretas num determinado contexto — por exemplo, 0
aprendizado das respostas corretas em uma sala de aula. Na aprendizagem de nivel 1l, a
aprendizagem ocorre quando uma pessoa adquire profundos padrdes de regras e caracteristicas
comportamentais no contexto de seu cotidiano. J& a aprendizagem de nivel 111 acontece quando
uma pessoa Ou um grupo comeca a questionar radicalmente o sentido e o significado do
contexto, a fim de construir um contexto alternativo mais amplo. Bateson (1972) caracteriza a
Aprendizagem Il como auto alteragdo consciente, como langamento de “premissas abertas ao
questionamento e mudangas”. Na teoria da Aprendizagem Expansiva, a no¢do de vinculo duplo
de Bateson pode ser interpretada como um dilema social que ndo pode ser resolvido por acoes
individuais isoladas — mas em ag¢Ges de cooperagdo conjuntas que possam forcar a emergéncia
de uma forma de atividade historicamente nova (Engestrém, 1987). Ou seja, quando uma pessoa
ou grupo em uma atividade se deparam com um dilema (double bind) ou com uma contradigé&o,
isso pode leva-los a questionar o sentido e significado daquele contexto no qual a atividade se
desenvolve.

Além de ter como base os estudos de Bateson (1972), Engestrom (1987) se apoia, também

nos estudos de Vygotsky (1978) sobre o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)
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e na mediacdo da agdo por meio de instrumentos e signos culturais. Entretanto, Engestrom
(1987) faz uma nova interpretacdo do sentido das ideias de Vygotsky (1978). O conceito sobre
de Zona de Desenvolvimento Proximal, para Vygotsky (1984), € definido como “aquelas
funcBes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcdes que
amadurecerdo, mas que estdo, presentemente, em estado embriondrio” (Vygotsky, 1984 p. 97).
Em outras palavras, a Zona de Desenvolvimento Proximal é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real — que compreende o conjunto de atividade que a crianca consegue
resolver sozinha — que se costuma determinar através da solucéo independente de problema, e
o nivel de desenvolvimento potencial — conjunto de atividades que a crianca (ainda) nao
consegue realizar sozinha mas que, com a ajuda de alguém que lhe dé algumas orientacGes
adequadas (um adulto ou outra crianca mais experiente), consegue realizar. Esse autor descreve
0 processo de desenvolvimento humano como fruto das interacdes sociais que permitem aos
signos externos se transformarem em processos internos.

Na releitura desenvolvida por Engestrom (1987), o autor propde uma nova interpretacao
ao conceito de internalizacdo e de externalizacdo. Segundo Engestrom (1987, p.174), a
Aprendizagem Expansiva pode ser compreendida como uma jornada coletiva comparada a
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) que define como: “a distdncia entre as agdes
cotidianas dos individuos e as formas historicamente novas da atividade social que podem ser

coletivamente geradas”.

Ao ressignificar a ZDP, Engestrom inclui a ideia de transformac6es [aprendizagem]
expansivas, em que hd uma énfase nos processos de transformagao social e na natureza
conflituosa da pratica social. Para ele, a internalizacdo esta ligada a reproducdo da
cultura e a externalizacdo a criacdo de artefatos que possam ser usados para
transformar a cultura. Ambos os processos estdo intimamente ligados por relagdes ndo
lineares de continuidade e mudanga, reproducdo e transformacdo, que devem ser
analisadas em conjunto, & luz da historicidade (Souto, 2013 p. 61).

Segundo Souto (2013), para Engestrom (1987), a internalizagdo esta relacionada com a
reproducdo da cultura, quando o ser humano internaliza conhecimentos, conceitos, valores e
significados aplicando-os em suas rela¢fes sociais. E a externalizag&o esta ligada a capacidade
criativa do ser humano, com a qual € possivel transformar a realidade em que se vive.

As principais diferencas entre as teses vygostkyanas e a proposta de Engestrom foram
destacadas por Souto (2013):

[...] a mudanga do olhar sobre o processo como exclusivamente positivo, de dominio
do sujeito sobre 0o meio ou sobre si, para também de negacdo, de destruicdo, de
resisténcia, de confronto de culturas que se encontram, se chocam e ndo se
reconhecem; o desenvolvimento ndo como uma transformacdo somente individual,
mas enquanto transformag&o coletiva, um mudar-se a si com os outros; e, finalmente,
0 processo de desenvolvimento visto ndo como um movimento exclusivamente
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vertical entre niveis, em que 0 mais experiente puxa para cima 0 menos experiente,
mas como um movimento igualmente horizontal (Souto, 2013 p. 60).

Com essa compreensdo, Engestrom (1987) e Engestrom e Sannino (2010) explicam que
um ciclo de Aprendizagem Expansiva assume o desenvolvimento histérico de um Sistema de
Atividade e pode ser analisado em sete fases, como mencionado anteriormente,
qualitativamente diferentes que juntas configuram um ciclo de Aprendizagem Expansiva. Tais
fases sdo movimentos continuos de construgdo e resolucdo de tensdes e contradigdes em um
sistema que envolve objeto, artefatos e os motivos dos participantes envolvidos, conforme

apresentado na Figura 20:

Figura 20: Ciclo de Aprendizagem Expansiva

7. Consolidagdo da pratica

6. Avaliagio do modelo 1. Questionamento

2. Analise da
problematica
da situacdo
5. Implementagdo do

modelo 3. Elaboragdo de modelos

para novas solugoes
4. Escolha de um

novo modelo

Fonte: Engestrom (1987).

Em cada fase, contradigfes internas impulsionam o desenvolvimento e as setas mais
grossas indicam escopo expandido e participacdo nas acOes de aprendizagem, como pode ser
observado na figura anterior. Na sequéncia de acbes do ciclo de Aprendizagem Expansiva,
encontram-se as fases: a primeira acdo € questionar, criticar ou rejeitar alguns aspectos da
préatica aceita e da sabedoria existente; a segunda acdo € a de andlise da problematica da situacao
que envolve a transformacao mental, discursiva ou pratica da situagdo para descobrir causas ou
mecanismos explicativos; na terceira acdo, tem-se a elaboracdo de modelos para novas
solucBes, o que significa construir um modelo explicito e simplificado da nova ideia que
explique e ofereca uma solugéo para a situacdo problematica; a quarta acao é a de escolha de
um modelo, em que sdo realizadas voltas, operacdes e experimentagdes sobre ele para apreender
plenamente suas dindmicas, potencialidades e limitacdes; a quinta acdo é a de implementar o

modelo por meio de aplicagdes préaticas, enriquecimentos e extensdo conceitual; a sexta e a
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sétima acOes sdo as de refletir e avaliar o processo e consolidar seus resultados em uma nova
forma estavel de pratica (Engestrém; Sannino, 2010).

Durante o Ciclo de Aprendizagem Expansiva, a criacdo de novos objetos inicia-se
baseada em uma atividade ja consolidada que comeca a apresentar problemas em que 0s sujeitos
da atividade comecam a levantar questionamentos, criticas ou negacoes a pratica corrente. 1sso
leva 0 grupo a construir contextos alternativos mais amplos para a atividade, criando novos
padrdes culturais de atividade, com ferramentas tipicas e acdes proprias, das quais a atividade

em questdo passa a fazer parte. Souto e Borba (2013) explicam que:

O ciclo comeca a avangar quando séo feitas analises da situacdo e das possiveis
solugdes, é quando se deve concentrar os esfor¢os para a busca de um novo modelo
ou uma nova ideia que explique e ofereca uma solucéo para o espaco-problema. Parte-
se entdo para a experimentacdo deste modelo ou desta ideia, com o intuito de verificar
suas potencialidades e limitagdes. Encontrado o melhor modelo, solugdo ou ideia, é
hora de implementar por meio de aplicacdo pratica. Segue-se entdo a reflexdo
avaliativa sobre nova representacdo, a partir da qual a nova prética se consolida
(Souto; Borba, 2013 p.04).

Quando os coletivos aprendem de forma expansiva, eles também constroem uma nova
visdo e engajamento de longo prazo. A logica de funcionamento desses ciclos expansivos é tal
gue um novo ciclo s6 comeca quando um outro ja alcancou um padrdo de atividade
relativamente estavel e comecou a ser questionado, ou seja, um ciclo termina quando um novo
padrdo da atividade torna-se conhecido e percebido como relativamente estavel (Engestrom;
Sannino, 2010). As contradi¢fes sdo impulsionadoras de mudangas e de desenvolvimento da
atividade humana que pode levar a uma transformacdo expansiva quando o seu objeto €
modificado, superando as contradicdes. E necessario ainda lembrar que as contradicdes sdo
necessarias, mas nao suficientes para impulsionar a Aprendizagem Expansiva, pois, nesta
perspectiva, aprendizagem é um processo de construcdo e solucdo de sucessivas contradigdes
gue se manifesta quando o seu objeto é modificado na atividade coletiva, que pode nao ocorrer
no caso de as contradi¢cGes ndo serem resolvidas.

Engestrom (1987) e Engestrom e Sannino (2010) argumentam que todos os ciclos
expansivos de agdes de aprendizagem de larga-escala envolvem numerosos ciclos menores de
acoes de aprendizagem, miniciclos, que podem ser identificados em poucos dias ou em horas e
gue podem ser considerados como potencialmente expansivos. Essa possibilidade de analise de
miniciclo foi a “alavanca” que motivou o desenvolvimento dos Miniciclones de Aprendizagens
Expansivas, que serdo discutidos na secdo 3.5 no final deste capitulo. Antes, porém, é oportuno
apresentar as ideias centrais do construto Seres-Humanos-Com-Midias. 1sso, porque tal sistema

possui fundamentos que alicergcam os Miniciclones.
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3.3 O Construto Seres-Humanos-Com-Midias

O construto Seres-Humanos-Com-Midias se apoia em uma visdo epistemologica que foi
desenvolvida ao longo de décadas e continua nos dias atuais, principalmente nas pesquisas
desenvolvidas no GPIMEM. E possivel inferir que tal construto foi inicialmente proposto por
Borba (1993; 1999; 2002) e, mais tarde, sintetizado por Borba e Villarreal (2005), Borba (2021)
e Borba et al. (2023).

Borba (1993) verificou, durante sua pesquisa, que alunos do Ensino Médio ao utilizarem
Tecnologias Digitais — com o aplicativo denominado Function Probe, que envolve
representacfes multiplas para o estudo das fungdes — puderam experienciar varias situacdes, as
quais foram criadas com o intuito de gerar uma dada construcao de conhecimento matematico.

Com base nesse estudo, o autor verificou que o “computador € visto como algo que
molda o ser humano e ao mesmo tempo ¢ moldado por ele” (Borba, 1999 p. 288), sendo essa a
noc¢do da moldagem reciproca. Tal relagdo pode ser observada na forma como os alunos fazem
uso de um determinado software ou aplicativo. Eles, muitas vezes, usam os softwares de
maneira diferente daquela pensada pelos seus produtores. Em outras palavras, os alunos
moldaram as possibilidades educacionais projetadas no software por seus idealizadores e,
simultaneamente, os produtores procuram elaborar um design para seus softwares, levando em
consideracdo a forma como os alunos os tém utilizado (Souto; Borba, 2016b). Assim, com base
nesta pesquisa de 1993, Borba idealiza o primeiro conceito do que se tornaria o construto
SHCM: a moldagem reciproca.

Sendo assim, Borba (1999) propde, nesse construto, o conceito de moldagem reciproca,
em que os feedbacks dados pelas midias influenciam o raciocinio de quem interage com elas.
Em outras palavras, as midias moldam os seres humanos, mas, estes também as moldam a
medida que as utilizam (Souto, 2014). Para Borba (1999) e Borba, Almeida e Gracias (2020),
as midias sdo protagonistas no processo de producdo do conhecimento. Essa ideia € central e
fundamenta o construto teorico Seres-Humanos-Com-Midias, pois: a) real¢a a natureza coletiva
da produgdo de conhecimento; b) sugere a participacdo de midias distintas no processo de
producdo de diferentes conhecimentos; e c¢) atribui a elas (midias) o papel de protagonistas
(Souto, 2013, p.76).

Além de se apoiar na nocao de moldagem reciproca, o construto SHCM tem influéncias
de outras perspectivas tedricas, sendo, na filosofia das tecnologias da inteligéncia (Lévy, 1993),

na reorganizacao do pensamento (Tikhomirov, 1981), na teoria da atividade (Engestrom, 1987).
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Da filosofia da técnica, traz a ideia do pensamento coletivo, da teoria da atividade a
ideia de reorganizar o pensamento a partir da interacdo dos humanos com as
tecnologias digitais, e da fenomenologia a ideia de que 0 mundo e os humanos fazem
parte de um Unico todo. Duas transformacdes ocorreram nos Ultimos anos. Primeiro,
uma revisitacdo da teoria da atividade, desta vez da terceira geragdo, nos levou a
absorver os triangulos da escola de Helsinki, o que nos permite falar mais

especificamente sobre aprendizagem?*. (Borba; Souto; Cunha; Domingues, 2023 p.
02)

As contribuigdes do psicologo russo Oleg Tikhomirov (1981) que discute como 0s
computadores afetam a cogni¢cdo humana e, consequentemente, como 0s computadores podem
mudar a educacdo, ou seja, o computador reorganiza 0 pensamento humano também sao
fundamentais. E importante destacar que Tikhomirov (1981), influenciado pela perspectiva
vygotskyana de mediacéo, dedicou-se aos estudos sobre computadores e cognic¢do. Para o autor,
0s computadores ndo substituem os humanos, nem s&o justapostos a eles. Eles interagem e s&o
atores no conhecimento. Fazem parte de um coletivo que pensa e nao sdo apenas ferramentas
neutras ou com algum papel periférico na producdo do conhecimento. Desse modo, pode-se
dizer que o computador é protagonista no processo de reorganizacdo do pensamento humano.

A outra base teorica para o construto Seres-Humanos-Com-Midias foram os estudos
sobre as tecnologias da inteligéncia — oralidade, escrita e informéatica — e de inteligéncia
coletiva, do filésofo franco-tunisiano Lévy (1993). Para o autor, as tecnologias da inteligéncia
acompanham o desenvolvimento da humanidade em sua historicidade, de maneira que a
oralidade e a escrita podem ser vistas como marcos historicos similares ao que temos
presenciado, nos ultimos anos, com as tecnologias digitais.

Lévy (1993) explica que, no passado, aspectos sociais e culturais eram mantidos “vivos”
por meio das histérias contadas e mitos, ou seja, a oralidade predominava. Mais tarde, com o
surgimento da escrita, hd& mudancas nesse modo de comunicacdo e a necessidade de usar a
memoria diminui. Assim, o registro escrito pode ser considerado uma extensao da memoria e a
informatica, consequentemente, como uma nova extensdo da memdria, permeando outras
formas de pensamento, com novas formas de expressdo nos ambitos visual, auditivo e sensorial.
Em seus estudos, o autor defende a constitui¢cdo de um coletivo pensante, homem-coisas (Souto,
2013) e sustenta que a producdo de conhecimentos € um processo coletivo, no qual a presenca
de diferentes tecnologias da inteligéncia configura distintas ecologias cognitivas habitadas por

entes humanos e tecnoldgicos.

24 From the philosophy of technique, it brings the idea of the thinking collective, from activity theory the idea of
reorganizing thinking from the interaction of humans with digital technologies, and from phenomenology the idea
that the world and humans are part of a single whole. Two transformations have taken place in recent years. First,
a revisiting of activity theory, this time of the third generation, has led us to absorb the triangles of the Helsinki
school, which allows us to talk more specifically about learning.
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Com relagdo a Teoria da Atividade, (Engestrom, 1987) forneceu suporte tedrico para
compreender um sistema de atividade em que as midias podem desempenhar ou coparticipar
de distintos papeis (artefato, sujeito, objeto, regras, comunidade, organizacdo do trabalho) no
sistema. Assim, foi quebrada a rigidez dos triangulos, possibilitando identificar motivos e
compreender o impacto da transformagéo dos sistemas de atividade de alunos, professores e
Tecnologias Digitais no processo de aprendizagem. Essas discussdes serdo exploradas com
mais profundidade na secdo seguinte.

A sintese das ideias do construto Seres-Humanos-Com-Midias pode ser observada na
Figura a seguir:

Figura 21: Bases tedricas do construto Seres-Humanos-Com-Midias

Caminhos percorridos

A nogdo de moldagem reciproca que emerge como um dos resultados da pesquisa de Borba
(1993).

Influéncias de outras perspectivas tedricas

Tikhomirov (1981): o computador reorganiza Levy (1993): os estudos sobre as tecnologias
0 pensamento humano. da inteligéncia e de inteligéncia coletiva.

Construto Seres-Humanos-Com-Midias (Borba; Villarreal, 2005; Borba, 2021; Borba; et
al. 2023)

Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 21 sintetiza as ideias e seus respectivos autores que serviram como base para
Borba e Villarreal (2005) sistematizarem o construto Seres-Humanos-Com-Midias.

Dentro dessa abordagem do construto Seres-Humanos-Com-Midias, nas pesquisas
recentes, os autores também ddo enfoque para o poder de acdo das midias. Borba; Souto e
Canedo (2022) sustentam “a ideia de que as midias s@o mais do que mediadoras na producéo
de conhecimento e que elas tém poder de acdo (agency). Desta forma, convém pensar que a
unidade de andlise para o agente que produz conhecimento advém de um coletivo: seres-
humanos-com-midias” (Borba; Souto; Canedo, 2022). Ou seja, as Tecnologias Digitais tém
poder de agéo, fazem parte do coletivo que pensam e modificam nossa sociedade e cultura.
Domingues e Borba (2021) destacam que a internet, videos e software combinados sdo “Coisas”

que tém agéncia e coparticipam na aprendizagem e no ensino da Matematica.
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Borba, Almeida e Gracias (2020) evidenciam que esse referencial tem sido base para
diversas pesquisas do GPIMEM (e.g. Souto, 2013; Chiari, 2015; Almeida, 2016, Oechsler,
2018). Ademais, consideram que professores, alunos e Tecnologias Digitais fazem parte de um
sistema coletivo dindmico e que a producdo de conhecimento se da por meio desse coletivo.
Com relacéo aos videos, essa nogdo também vem sendo utilizada para analisar a producéo do
conhecimento matematico quando se produz e utilizam videos digitais.

Oechsler (2018) realca que as ideias do construto Seres-Humanos-Com-Midias sao
vistas também na producdo de videos digitais, nas relagdes construidas entre o0s seres humanos
(professores e alunos) com as tecnologias digitais utilizadas na producéo dos videos, em que 0s
alunos escolhem as TD que consideram mais adequados para a producgéo de seus objetivos. Em
contrapartida, novas TD (software e aplicativos) sdo criadas para a producédo de diferentes tipos
de videos digitais.

Nessa perspectiva, atores humanos e ndo humanos ndo sdo vistos como conjuntos
distintos e cada ator ndo humano afeta na reorganizacdo do pensamento dos atores humanos,
que, por sua vez, afetam na moldagem dos atores ndo humanos e assim por diante (Oechsler,
2018). Essa construcdo foi se transformando ao longo dos anos, especialmente nos Gltimos anos,
a medida que ficou claro que a transformacdo da sala de aula é irreversivel: a sala de quatro
paredes e um teto agora esta combinada com o YouTube e dispositivos de comunicacdo
instantanea conectados a telefones celulares tém um papel ativo na aprendizagem da
matematica.

O fato € que o construto Seres-Humanos-Com-Midias vem se constituindo e se
transformando com as pesquisas realizadas dentro e fora do GPIMEM, buscando por
compreender novas formas de estar no mundo. Autores como Borba, Souto, Cunha e
Domingues (2023) e Canedo e Borba (2023) destacam que além das vertentes tedricas
apresentadas anteriormente, outras tém dialogado com essa teoria. A exemplo da
fenomenologia de Alfred Schutz e um possivel didlogo com as ideias de Paulo Freire e Ubiratan

D’ Ambrosio?.

3.4 O Sistema Seres- Humanos-Com-Midias

O Sistema Seres-Humanos-Com-Midias foi proposto e discutido por Souto (2013,
2014), Souto e Araujo (2013), Souto e Borba (2013, 2016) e esta baseado nos principios da

5 Essas questdes sdo apresentadas no livro BORBA, M. C.; XAVIER, J.F.; SCHUNEMANN, T. A. Educacéo
matematica: multiplas visdes sobre tecnologias digitais. 1. ed. Livraria da Fisica, 2023. v. 1. 348p.
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Teoria da Atividade, nas vertentes propostas por Engestrom (1987), em conjunto com a
perspectiva do Construto Seres-Humanos-Com-Midias (Borba, 1993, 1999; Borba; Villarreal,
2005).

Em seu estudo, Souto (2013) discute 0 modo como os referenciais da Teoria da
Atividade e do Construto Seres-Humanos-Com-Midias harmonizam-se e se potencializam. Dai
nasceram as primeiras ideias da perspectiva tedrico-metodoldgica Sistema Seres-Humanos-
Com-Midias. Souto e Borba (2013, p. 5) salientam o conceito central desse sistema. Para eles,
“o conhecimento ndo ¢ descoberto, nem transmitido e, sim, produzido nas inter-relacdes entre
seres humanos e tecnologias”.

Ao verificar que as midias podem desempenhar ou coparticipar de distintos papéis no
Sistema de Atividade, possuem agency, Souto (2013) propde algumas mudancas no sistema
inicial idealizado por Engestrom (1987). Do qual, as midias ocupariam apenas a posi¢do de
artefatos, atuando como mediadoras da relacdo entre os sujeitos com o objeto da atividade.
Souto (2013) destaca que uma midia ndo desempenha apenas o papel de artefato, mas qualquer
outro papel no sistema de atividade, de forma simultanea ou ndo, como pode ser verificada na

Figura 22.

Figura 22: Sistemas de atividade
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Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 22, é possivel verificar a estrutura do sistema, originalmente proposto por
Engestrom (1987), com seis elementos (Figura 22, parte 1): artefatos, sujeitos, regras,
comunidade, divisdo do trabalho e objeto. Souto (2013) propde duas mudangas no sistema
(Figura 22, parte 2). A primeira refere-se a inser¢do de um novo elemento — a proposta de

ensino,

[...] tendo em vista que o contexto que se deseja contemplar é a Educagdo Matematica,
consideramos necessario incluir um novo elemento: a proposta de ensino. 1sso porque
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nas geracBes anteriores da Teoria da Atividade, pensadas para situagdes de
organizagdo do trabalho, a proposta de ensino tinha que ser analisada de forma
fragmentada e técnica (regras, organizacgdo do trabalho, artefatos), sem considerar 0s
seus aspectos pedagogicos (Borba; Souto; Canedo, 2022 p. 77).

A segunda esta relacionada a troca do termo “divisao do trabalho” (Engestrom, 1987),
por “organiza¢do do trabalho”, por considerar que este Ultimo representa, mais claramente, a
forma colaborativa de trabalho na Educacdo Matematica. Alem disso, para Engestrom (1987),
as midias ocupariam apenas a posicao de artefato, atuando como mediadoras da relacao entre
0s sujeitos com o objeto da atividade. Ja nos estudos desenvolvido por Souto (2013), as midias
podem desempenhar e coparticipar de distintos papéis no sistema de atividade. Ou seja, 0
conceito de poder de acdo (agency) foi ampliado para a atuagdo também de atores ndo humanos.

Souto (2013), Galleguillos (2016) e Costa (2017), em suas pesquisas, discutem que uma
midia ndo desempenha apenas o papel de artefato, na area de Educacdo Matematica, mas, sim,
qualquer outro papel no sistema de atividade de forma simultanea ou nao.

Além disso, por meio do construto Seres-Humanos-Com-Midias (Borba, Villarreal,
2005), Souto (2013) discute como ocorrem a no¢do de moldagem reciproca, as relacbes
dialéticas — verificar se o objeto transforma o sistema e, ao mesmo tempo, é transformado por
ele. Assim, a autora busca reaproximar a Teoria da Atividade do construto Seres-Humanos-
Com-Midias e, consequentemente, sistematizar as ideias do sistema Seres-Humanos-Com-
Midias. Ela observou gue a moldagem reciproca gera tensdes que provocam movimentos no
sistema, 0s quais permitem que as midias desempenhem distintos papéis.

Souto (2013), ao analisar o sistema de atividade, observou que o elemento “proposta de
estudo” estava fragmentado, aparecia em diferentes elementos do sistema, ficando em segundo
plano. Ao considerar que a proposta de estudo é fundamental para o planejamento e
desenvolvimento das aulas, a autora a considera imprescindivel nos sistemas de atividades
pensados para a sala de aula, ndo devendo ser dividida e nem aparecer em segundo plano.
Baseando-se nisso, essa autora propde a inser¢do de um novo elemento: a “proposta de estudo”.

Para ilustrar, amplio a segunda parte da Figura 22:
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Figura 23: Sistema Seres-Humanos-Com-Midias
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Fonte: elaborado pela pesquisadora com base em Souto (2013, 2014).

Além da inser¢dao do elemento “proposta de estudo” no sistema da atividade, Souto
(2013,2014) sugere a troca do termo “divisao do trabalho” (Engestrom, 1987) por “organizagao
do trabalho”. Isso porque, segundo Souto (2013), este representa, mais claramente, a forma de
trabalho colaborativo no processo de ensino e aprendizagem, enquanto o primeiro poderia
“remeter a ideia de algo fragmentado” (Souto, 2013, p. 123).

Ainda em relacdo ao diagrama presente na Figura 23, Souto (2013) sugere que, para a
identificacdo do objeto em um sistema Seres-Humanos-Com-Midias, é necessario verificar-se,

minimamente, duas partes.

A primeira pode ser identificada com o auxilio de, no minimo, duas questdes: o0 que
se deseja trabalhar ou estudar? O que se esta efetivamente trabalhando ou estudando?
Enquanto a segunda parte se relaciona ao poder de mobilizagdo, ou seja, é preciso
entender, pelo menos, outras duas questdes: como 0s sujeitos se mobilizam em busca
de superacBes ou de caminhos alternativos nunca antes pensados por eles para
solucionar determinada situacdo? Porque eles se mobilizaram? Em todas essas
perguntas ficam implicitas questfes que envolvem a negociacdo de objetivos. Além
disso, o espaco-problema [objeto, segundo a Teoria da Atividade] se relaciona
dialeticamente com outros elementos do sistema. Assim, outra forma que pode
auxiliar em sua identificacdo é verificar se ele transforma o sistema de atividade e ao
mesmo tempo é transformado (Souto, 2013, p. 239).

Entre os apontamentos da autora, estdo as relaces dialéticas — verificar se o objeto
transforma o sistema e, a0 mesmo tempo, é transformado por ele. Essas ideias se referem a
nogdo de moldagem reciproca presente no construto Seres-Humanos-Com-Midias. Desse

modo, ao ser identificado o processo de moldagem reciproca, é importante investigar se nele ha



119

indicativos de respostas as perguntas sugeridas por Souto (2013), pois, esse conjunto de
informacgdes/dados pode contribuir para a caracterizagdo do objeto do sistema.

Assim, Souto (2013; 2014), Souto e Araudjo (2013) e Souto e Borba (2016) buscam
reaproximar a Teoria da Atividade do construto Seres-Humanos-Com-Midias e sistematizar as
ideias do sistema Seres-Humanos-Com-Midias. Tais autores observaram que a moldagem
reciproca em conjunto com 0s processos de reorganizacdo do pensamento pode gerar tensdes
no sistema de atividade ou fazer emergir tensbes historicamente acumuladas, como por
exemplo, a forma como se tem aprendido e ensinado a Matematica. 1sso, na representacédo
triangular da Figura 22 (pagina 118 desta tese), implica fundamentalmente no deslocamento
das midias entre os diferentes vértices para desempenhar distintos papéis de forma simultanea
ou ndo. Por outro lado, essa movimentacdo baseada nesses tipos de tensdes estd imbricada com
0 processo de aprendizagem expansiva.

Entretanto, apenas esses conceitos e essa representacdo triangular ndo parecem ser
suficientes para descrever em riqueza de detalhes os movimentos de tal processo. Para superar
essa “fragilidade”, Souto e Borba (2016) propdem os Miniciclones de Aprendizagem

Expansiva, apresentados na préxima secao.

3.5 Os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva

Os Miniciclones de Aprendizagem Expansivas foram idealizados e elaborados por
Souto (2013; 2014) e sistematizados por Souto e Borba (2016; 2018) e Borba et al. (2022). Em
relagdo ao uso do termo “miniciclones”, foi uma metafora utilizada para estabelecer uma
relacdo com o fendmeno atmosférico ciclone, pois, assim foi possivel substituir no lugar de
etapas previstas nos ciclos expansivos, a ocorréncia de movimentos inesperados como as
quebras de script, em que os alunos, com base em seus motivos e interesses, acabam
provocando reorganizagdes do planejamento do professor em curtos espacos de tempo.

Os autores citados no paragrafo anterior, baseiam-se nas ideias de reorganizacdo do
pensamento de Tikhomirov (1981) e moldagem reciproca de Borba (1993) e no ciclo de
aprendizagem expansiva proposto por Engestrom (1987) e Engestrém e Sannino (2010) para
compor essa proposta de analise do Sistema Seres-Humanos-Com-Midias. Para esses autores,
os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas auxiliam na compreensdo dos movimentos de
diversos atores (humanos e ndo humanos) em um sistema de atividade que objetiva a producéo
do conhecimento matematico. Nesse direcionamento, Borba, Souto e Canedo (2022) destacam

que,
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[...]. Sua génese [dos M.A.E] esta no conceito de ciclos de aprendizagem expansiva
de Engestrdm (1999), nas teorizacBes que a Escola de Helsinque utilizava
inicialmente para compreender as relacbes de trabalho e nas discussdes de Borba
(1993; 1999) sobre 0 modo como as midias reorganizam nosso pensamento e nos
permeiam assim como somos por elas permeados. Pode, portanto, ser considerado
uma releitura hibrida dessas ideias para pesquisa em Educacdo Matematica (Borba;
Souto; Canedo, 2022 p. 95).

Segundo os autores citados, os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva surgem das
ligacOes entre a visdo de conhecimento sustentada no construto Seres-Humanos-Com-Midias e
na proposta de uma releitura da ZDP feita nos ciclos de aprendizagem expansiva, com o intuito
de favorecer a compreensdo da aprendizagem (ou transformacdes) expansiva no Sistema de
Atividade Seres-Humanos-Com-Midias.

A perspectiva de andlise do Ciclo de Aprendizagem Expansiva, desenvolvida por
Engestrdm (1987), que tem inicialmente como finalidade analisar aprendizagem nas relagdes
de trabalho — home care —, mais tarde também ¢ utilizada para discutir, descrever e analisar
situagdes que permeiam a aprendizagem escolar. Engestrom e Sannino (2010) afirmam que essa
ferramenta analitica contribui para a interpretacdo em estudos de larga escala e em processos
de longa duracdo. Ou seja, um acontecimento de duracdo longa — pesquisas ambientais e sociais,
por exemplo, complexos ambientes de trabalho, como hospitais e escolas (estruturas
institucionais) — é capaz de gerar acdes e outros acontecimentos e se desenvolve em um extenso
periodo de tempo sécio historico.

Com o intuito de favorecer a leitura da presente discussdo, elaborei uma sintese,

elucidada na Figura 24:

Figura 24: Sistema de atividade e o ciclo de aprendizagem expansiva
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Fonte: elaborada pela autora com base em Engestrém (1987).



121

Na Figura 24, tem-se o sistema de atividade proposto por Engestrom (1987) e o ciclo de
Aprendizagem Expansiva que é utilizado para explicar o desenvolvimento e a natureza coletiva
de uma atividade (ou sistema de atividade).

Nesse sistema, 0s elementos presentes no artefato ndo mudam de lugar e a relacao é
dialética. Essas relagcdes podem gerar contradi¢des que s&o molas propulsoras para o ciclo de
aprendizagem, por exemplo, “mudar as rotinas do trabalho que ja estdo consolidadas” pode
alavancar o ciclo de aprendizagem. O processo de Aprendizagem Expansiva deve ser entendido
como construcdo e resolucdo de contradicbes em evolucdo sucessiva. Segundo Engestrom
(1987), o ciclo de Aprendizagem Expansiva envolve a criacdo e/ou transformacdo do
conhecimento, revelada na transformagdo qualitativa do proprio sistema de atividade e tem
como foco a solucdo de problemas concretos (praticos) em ambientes organizacionais de
trabalho. Tal ciclo permite que os participantes da atividade se tornem capazes de analisar,
elaborar, testar e implementar uma solugdo em situagdes nunca antes previstas.

Para Engestrom (1999), os ciclos de aprendizagem expansiva perpassam por sete
estdgios bem delimitados, como ja apresentados anteriormente, quais sejam: (i)
guestionamento; (ii) analise da situacdo; (iii) modelagem da nova situacao; (iv) escolha do
melhor modelo; (v) implementagdo do melhor modelo; (vi) avaliagédo do modelo implementado;
e (vii) consolidacdo da pratica, como pode ser observado na Figura 20. Além disso, Engestrom
(1987) argumenta que todos os ciclos expansivos de agdes de aprendizagem de larga-escala
envolvem numerosos ciclos menores de acdes de aprendizagem, miniciclos, que podem ser
identificados em poucos dias ou em horas e que podem ser considerados como potencialmente
expansivos.

Os resultados dos estudos de Souto (2013; 2014) indicaram que era necessario
(re)interpretar os conceitos de ciclos de Aprendizagem Expansiva, para situacfes de sala de
aula, desconsiderando alguns de seus aspectos intervencionistas e focando na analise de
episodios que ocorrem em pequenos espacos de tempo. A autora interpreta os Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva como movimentos mais disseminados, sem a rigidez dos estagios
propostos por Engestrom (1978). Esses conceitos foram observados durante a investigacdo de
Souto (2013), em sua pesquisa em ambientes online. Ela verificou os duplos papéis que uma
midia pode desempenhar em um sistema de atividade e, com isso, abriu novas possibilidades
para compreensdo do objeto durante o desenvolvimento do Miniciclones de Aprendizagem
Expansiva. Ou seja, Souto (2013) constatou que uma midia molda as a¢des dos sujeitos e, desse
modo, contribui para a transformac&o da producdo Matemaética, essa midia pode ser entendida

como componente do objeto em sistemas SHCM.
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Para Souto (2013), os movimentos dos miniciclones podem ocorrer em curtos espagos
de tempo, como uma aula, por exemplo, e sem a necessidade de uma consolidagdo da prética,
mas com a necessidade de se considerar que as midias (como os videos digitais) desempenham
distintos papeéis, como por exemplo o de artefatos e comunidade, com isso contribuem para os
movimentos do préprio miniciclone, ou seja, para a aprendizagem expansiva.

Enguanto Souto (2013) apresenta a forma pela qual se constituiram os Miniciclones em
ambientes online com professores em um curso de extensdo, Costa (2017) indica que a nogédo
de miniciclone também pode ser uma opc¢édo analitica para pesquisas com videos em sala de
aulas presenciais. Isso porque, ao produzir cartoons (videos) com alunos do Ensino Médio,
Costa (2017 p. 133) considerou que os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva permitiram
compreender 0 modo como a “produgdo dos cartoons contribuiu para a mudanca da ‘imagem
encapsulada’ da Matematica, a medida que influenciaram reorganizacdo do pensamento
matematico”. Durante a producdo dos cartoons, alunos que nao gostavam de Matemaética, por
considera-la descontextualizada, com muitas regras e cédigos, algo totalmente isolado sem
relacbes com a realidade vivida por eles, passaram a entender e construir conhecimentos
matematicos de uma maneira que jamais haviam imaginado.

As interaces com as Tecnologias Digitais durante a produgéo dos cartoons indicou que
as préprias TD protagonizaram o sistema desempenhando distintos papéis, atuando,
principalmente, como agentes mobilizadores, pois suas “respostas” estimulavam processos de
organiza¢do e reorganizagdes do pensamento dos alunos que, “pensando com” elas,
experimentaram, simularam, testaram e analisaram conjecturas. Os movimentos no sistema de
atividade, como verificado na pesquisa de Costa (2017), comegcaram quando surgiram as
tensdes que ocorreram, principalmente, pela insercdo das Tecnologias Digitais (internet e
softwares) no sistema, estimulando o rompimento do entdo padrdo dominante, desestabilizando
algumas crencas relativas a ele. Com isso, a “imagem encapsulada” da Matematica foi
transformada.

Em contextos de aprendizagem, os Miniciclones “convidam” os alunos a olhar
criticamente para os contetidos e procedimentos envolvidos na atividade de que participam a
luz de sua historicidade. Além disso, visam superar contradi¢gdes internas que podem levar a
atividade a uma situacéo de crise, estimulando agdes e com isso desenvolver a aprendizagem.

Ha diferencas entre os ciclos de Aprendizagem Expansiva e 0os Miniciclones, ndo apenas
em relagdo ao espaco temporal que se desenvolve, mas também com relacdo aos elementos e
movimentos/etapas que podem ocorrer em cada um. Enguanto os ciclos apresentados na Figura

24 possuem inicio, desenvolvimento e fim bem definidos, os Miniciclones podem ser
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considerados conceitualmente mais dindmicos. I1sso porque, de acordo com Souto (2013), néo
ha como prever com exatiddo os movimentos de aprendizagem.

Entretanto, as pesquisas desenvolvidas por Souto (2013), Costa (2017) Santos (2022)
indicaram que ha padrdes que podem se repetir com maior ou menor frequéncia. Um deles é o
seu inicio que, em geral, € marcado pelo surgimento de duvidas, perguntas, criticas,
autorreflexdes que indiquem o desejo de rompimento de padrdes de producdo matematica que

estejam historicos e culturalmente arraigados.

Um miniciclo(ne) é marcado por ddvidas, questionamentos e autocriticas, referentes
a um padrdo de producdo Matemética relativamente estavel. O inicio de seu
desenvolvimento ocorre por meio de uma tensdo, que pode ser originada, por
exemplo, pela insercdo de uma midia no sistema que estimule o rompimento de tal
padréo ou pelo menos desestabilize as crengas relativas a ele. Além disso, as proprias
midias devem ser consideradas como protagonistas agentes mobilizadores na
evolugdo do M.T.E. [Miniciclone de Transformacdo Expansiva], pois seus feedbacks
provocam reorganiza¢es no pensamento dos seres humanos que, "“pensando com"
elas, experimentam, simulam, testam e analisam conjecturas. Com isso, um
movimento coletivo e colaborativo se organiza, no qual os conceitos Mateméticos
podem ser reorganizados e (re)construidos [...] (Souto, 2013, p. 221).

Para Souto (2013), os miniciclones, geralmente iniciam quando os alunos, mesmo sem
ter consciéncia, mobilizam-se para romper com o padrdo dominante do ensino e da
aprendizagem da Matematica. Ou seja, em uma situacdo considerada estavel, a inser¢do de um
elemento novo, como, por exemplo, uma midia, pode estimular questionamentos, criticas,
autocriticas e regar davidas que originam tensdes no sistema, as quais podem ser consideradas
como possibilidades expansivas. A busca pela superacdo das tensdes pode gerar diferentes
segmentos dentro do proprio miniciclone, por isso, ndo é possivel prever com certeza o inicio
de um miniciclone e nem a direcdo que ele vai tomar ou as tensdes e/ou transformacgoes que
irdo ocorrer. O que se pode afirmar é que ele ndo retorna ao lugar onde ja esteve.

Por outro lado, as proprias midias que constituem o sistema sdo protagonistas no
desenvolvimento do miniciclone, elas atuam como agentes mobilizadores e, assim, passam a
desempenhar distintos papéis (se movimentam), contribuindo também para a evolugdo do
mesmo. Os seres-humanos “pensando com” elas, experimentam, simulam, analisam
conjecturas, ou seja, forma-se uma unidade coletiva em que a relagéo de trocas reciprocas entre
seus elementos permite que os conceitos matematicos sejam reorganizados e (re)construidos.

Nos Miniciclones, parece ser mais recorrente a forma como ocorre 0 seu inicio —
inquietacédo e busca por distintas formas de romper um padréo estavel de producdo matematica
— e o seu final — elaboracdo de justificativas para uma dada solucdo produzida com conexdes

multimodais e intermidias que ndo haviam sido pensadas até entdo e que resultem em novas
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formas de expressao do pensamento matematico (Borba; Souto; Canedo, 2022). Tal clareza de
movimentos j& ndo é observada de forma tdo explicita ao longo do seu desenvolvimento, ou
seja, nos movimentos de rotacao e translacéo.

De acordo, com Souto (2013), um sistema Seres-Humanos-Com-Midias, qualquer que
seja, realiza movimentos de rotacdo (movimenta-se em torno de si mesmo), mas também faz
translacbes (movimenta-se em torno de outros sistemas) ndo sendo possivel antecipar previsdes

em relacdo a direcdo que ele ird tomar, como um miniciclone.

Um miniciclone, a exemplo do fendmeno da natureza ciclone, pode ter movimentos
de rotagdo — acontecimentos internos que ocorrem no &mbito do sistema analisado, ou
seja, dentro de uma aula seja ela presencial ou online — e movimentos de translagéo —
que também ocorrem no sistema, mas em virtude de influéncias externas de outros
sistemas. Em outras palavras, sdo alavancadas por questdes sociais, culturais,
econdmicas que muitas vezes estdo historicamente estruturadas [...] (Borba; Souto;
Canedo, 2022 p. 97).

As rotacGes, nos miniciclones, correspondem aos movimentos que ocorrem dentro do
préprio sistema de atividade (historicidade local), como por exemplo, as quebras de script,
experimentacdes, simulacdes, analise de conjecturas e moldagem reciproca. Ao analisa-las, é
possivel observar a moldagem reciproca que, por sua vez, pode ser um bom indicativo para a
caracterizagdo do objeto do sistema de atividade, conforme destacado anteriormente. Dito de
outra forma, o0 modo como uma dada tecnologia exerce agency — influencia as a¢fes dos atores
humanos — e vice-versa, de modo a transformar qualitativamente o pensamento e,
consequentemente, o processo de aprendizagem da Matematica pode dar pistas do objeto da
atividade (aquele que transforma o sistema e ao mesmo tempo € transformado por ele).

Nesses movimentos rotacionais é que tipicamente surgem as contradi¢@es internas do
tipo um e dois, ou seja, dentro de cada veértice da representacdo triangular, entre os elementos
de diferentes vértices ou com a inser¢do de novos elementos, como por exemplo uma nova
tecnologia.

No que diz respeito as translacdes, Souto (2013) acentua que elas suprem a necessidade
de observar influéncias externas que possam contribuir para o rompimento de padrdes ou pelo
menos a desestabiliza¢do de crengas reprodutivas ou praticas “encapsuladas” ja arraigadas na
producéo de conhecimento matematico. Em geral, as translagdes sdo marcadas por contradi¢fes
internas social e historicamente construidas — do tipo trés e quatro — principalmente pela forma
como se tem aprendido e ensinado e pelo acesso que se tem ou ndo a uma dada tecnologia.
Movimentos de translagdes também podem contribuir para a anélise das influéncias em redes

de sistemas de atividade.
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Um miniciclone pode ser considerado “finalizado” quando o0s aprendizes conseguem
elaborar, discutir e justificar uma solugédo produzida (para um dado problema ou conceito) com
base nas conexdes intermidias que ndo haviam sido pensadas até entdo por eles, e que, com
isso, resulte em mudancas qualitativas nas formas de expressdo do pensamento matematico.
Em outras palavras, um miniciclone chega ao seu final quando a aprendizagem expansiva
ocorre, ou seja, quando movimentagdes em um sistema de atividade que almejam solucionar
ou construir entendimentos sobre um dado problema ou conteddo matematico de uma forma
critica, coletiva e colaborativa, que até entdo ndo havia sido imaginada dentro do proprio
sistema se efetivam (Souto, 2014).

A Figura 25, a sequir, elaborada por Borba; Souto e Canedo (2022), apresenta 0s

movimentos em um miniciclone de aprendizagem expansiva.

Figura 25: Sintese dos movimentos de um Miniciclone de Aprendizagem Expansiva

Inicio - Busca por distintas formas para romper de forma critica um
padrdo estdvel de producdo Matemdtica

Quebras de script, Elementos sociais,
experimentacao, histéricos e
simulagdo, andlise culturais;
de conjecturas, Influéncias
oldagem reciprocdy Rotacio . externas; redes
¢ Translacao

RSNV

Final- Construgdo de justificativa para uma solucdo produzida, para um dado

problema, a partir de conexdes intermidias que ndo haviam sido pensadas até

entdo pelos sujeitos da atividade e que, com isso, resulte em novas formas de
expressdo do pensamento Matemdtico.

Fonte: Borba; Souto e Canedo (2022 p. 100).

A Figura 25 apresenta 0os movimentos iniciais e finais que podem ocorrer em um
Miniciclone de Aprendizagem Expansiva. Esses movimentos podem ser identificados quando
comparados a rotagdes e translacdes. Para Borba, Souto e Canedo (2022), o inicio e fim

[...] possuem caracteristicas que se repetem com maior frequéncia, podendo ser
considerados como “padrdes”, enquanto elas (rotagdes e translagdes) geralmente
ocorrem de formas aleatdrias e podem, até mesmo, ter algumas caracteristicas muito
especificas que sdo verificadas em um dado sistema, e em outro, ndo. (Borba; Souto;
Canedo, 2022 p. 101)

Com o intuito de possibilitar a leitura visual do Miniciclone de Aprendizagem Expansiva,
Souto (2013) apresenta uma possivel representacao grafica, trata-se do deslocamento da midia
do papel de artefato para ocupar o lugar de comunidade. Esse novo papel da midia implica em
expansdes dos motivos e, consequentemente, do objeto, fazendo emergir assim, outras

transformac0es expansivas da atividade.
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Na Figura 26, as tensdes que surgem ao longo do processo de moldagem reciproca geram
distintas necessidades no sistema e podem impulsionar uma determinada midia para ocupar
outras posi¢des no sistema de atividade. Ou seja, 0 Miniciclone de Aprendizagem Expansiva
pode ser utilizado para explicar o desenvolvimento e a natureza coletiva de uma transformacao
expansiva, uma vez que, nele é possivel observar além dos movimentos expansivos, 0S

movimentos de retracéo e estagnacao?®.

Figura 26: Sistema de Atividade e os Miniciclones

MIDIAS

Artefatos MIDIAS
MIDIAS AR —_

..........

MIDIAS

MIDIAS

MIDIAS

Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 26 ilustra um sistema de atividade em que a midia pode ocupar distintos papéis,
e 0 Miniciclone de Aprendizagem Expansiva que € utilizado para explicar os desenvolvimentos
de uma dada midia em uma atividade coletiva. As setas azuis e vermelhas representam 0s
movimentos dos Miniciclones — rotacdo e translacdo respectivamente. As representacdes
triangulares que estdo envolvidas por estas setas representam o sistema em analise que, nesse
caso, esta representado no canto superior direito da Figura 26. Assim, 0 que parecer ser uma
duplicidade de sistemas, na verdade, foi uma forma encontrada por Souto (2013) para dar a
ideia de movimento, ou seja, trata-se do deslocamento do mesmo sistema. Além disso, a figura

em questdo aponta.

[...] dois encaminhamentos expansivos distintos de um miniciclo(ne) que podem
ocorrer em um mesmo sistema de atividade. Conforme o M.T.E. evolui, a
experimentacdo e analise de conjecturas se fundem em movimentos de reorganizacao
do pensamento (Tikhomirov, 1981; Borba, 1993;1999) que podem gerar novas
tensdes, e assim, alimentar o desenvolvimento do proprio sistema. Essas tensGes
podem ser consideradas como possibilidades expansivas, como, por exemplo, buscar
com diferentes midias distintas formas de representar um mesmo conceito matematico
(Souto, 2013 p. 222).

26 palavras empregadas para explicar os movimentos ndo expansivos no sistema de atividade, os quais tendem a
voltar para uma condicdo anterior (retragdo) ou ndo flui e nem se movimenta, permanece sempre do mesmo jeito
(estagnacdo).
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Segundo Souto (2013), um miniciclone evolui, uma experimentagdo e andlise de
conjecturas se fundem em movimentos de reorganizagdo do pensamento que podem gerar novas
tensdes e, assim, alimentar o desenvolvimento do proprio sistema. Essas tensdes podem ser
consideradas como possibilidades expansivas, por exemplo, buscar com as midias utilizadas na
producéo de videos formas de representar um mesmo conceito ou ideias matematicas.

Essa representacdo da Figura 26, de acordo com Souto e Borba (2016), ndo apresenta
todos 0s movimentos e dinamicas que ocorrem dentro do Miniciclone, por algumas limitacdes
das tecnologias utilizadas. Ficando assim, um desafio: a construcdo ou ampliacdo de uma nova
figura.

Por considerar a imagem uma forma natural de comunicacao do ser humano, assim como
a fala e a escrita, ela, portanto, permite transmitir e registrar ideias. Desse modo, elaborei a
Figura 27, como uma sintese dos caminhos percorridos pelos autores para a construgdo das
ideias apresentadas nos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva.

Figura 27: Sintese do referencial teérico

Vygotsky (1978) |

| . SRS
| Conceito de mediagdo |

. I Seres-Humanos-Com-Midias |
i.da Atividade |

} } | |
| Leontiev (1978) |-~ | Engestrom (1987) | | Tikhomirov (1981) | |BorbaVilarral, 2005 || vy (1993) |
! ! J }
l Objetos/motivos ‘ Reorganizagao do Moldagem
Pensamento reciproca

Cinco Principios da Ciclo de Transformagdes
Teoria da Atividade

\

Expansivas

Miniciclones de
———» | Aprendizagem Expansiva
(Souto, 2013)

Sistema Seres- Humanos-
Com-Midias (Souto, 2013)

Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 27 apresenta o mapa conceitual dos autores e as ideias que serviram como base
para Souto (2013) sistematizar o Miniciclone de Aprendizagem Expansiva. Na parte superior
esquerda, ou poderia dizer-se no topo, uma vez que a ideia de mediagdo perpassa por diferentes
autores do mapa, tem-se Vygotsky que propde que as transformagdes ocorrem nas interagdes
que se estabelecem entre o ser humano e o ambiente no desenvolvimento de atividades

mediadas por artefatos. Seguindo as setas tem-se, Leontiev (1978), o qual ressalta que a
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atividade ¢ coletiva, o motivo da atividade a impulsiona e a direciona para a satisfagdo de uma
determinada necessidade, o objeto. Engestrom (1987), por sua vez, explica a Teoria da
Atividade com o auxilio de cinco principios: o primeiro envolve justamente a unidade de analise
— que apresenta os elementos que fazem parte de atividade humana, e, como ja mencionado,
para ele a atividade € coletiva e cada um dos sujeitos podem fazer parte, a0 mesmo tempo ou
nao, de uma rede de sistema de atividade.

Em outra perspectiva, tem-se Tikhomirov (1981) que considera na Teoria da Atividade
a ideia de mediagdo, implicita no conceito de reorganizacao do pensamento € presente nos
processos de interacdo humanos-computador. Ademais, Lévy (1993) que descreve as trés
tecnologias que estdo associadas @ memdoria e ao conhecimento: oralidade, escrita e informatica,
ambos autores sdo base para o construto Seres-Humanos-Com-Midias. Em sintese, Souto
(2013) perpassa pelas ideias e pesquisas desses autores para formular o M.A.E.

Sendo assim, para esta tese, entendo o mundo social em constante movimento e em
contradicdes internas. Ademais, adotei uma perspectiva da acdo e transformacao associada a
teoria da atividade. Ao tomar a producédo de video como um conjunto de sistemas de atividades
coletivas como unidade de analise, o aluno e as TD assumem o papel de protagonistas na
atividade de produzir video. 1sso leva os alunos a descreverem e analisarem junto com seus
pares, as midias e o professor, seu sistema de atividade, além de ampliar sua consciéncia em
relacdo aos contelldos matematicos, com a possibilidade de ressignificar suas a¢gdes, ampliando
as possibilidades de seu poder de acao.

No proximo capitulo, apresento aspectos relativos a metodologia desta pesquisa.
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4 ESCOLHAS METODOLOGICAS

4.1 Metodologia da Pesquisa

De quem sd3o as “vozes” que sobressaem do capitulo de metodologia? Para Borba;
Almeida; Gracias (2020, p. 84), “a escolha da metodologia de pesquisa traz a voz do autor
dialogando com a voz teorica da abordagem determinada, que também ¢é forte na justificativa
dos procedimentos adotados”.

Neste capitulo, sdo apresentadas as escolhas metodoldgicas que guiaram a producgéo e a
andlise de dados. Para tal, discuto brevemente a abordagem da pesquisa qualitativa e a
identificacdo do cenério de investigacao e, em seguida, abordo os instrumentos de producéo
dos dados e uma das possibilidades da abordagem, da Teoria Enraizada, mais especificamente,
delineio uma das versdes da TE, a que foi proposta por Strauss e Corbin (2008). Além disso, é
realizada a exploracédo da proposta de ensino: como foram elaboradas e aplicadas as oficinas de

producdo dos videos e a apresentacdo dos videos produzidos.

4.1.1 A pesquisa qualitativa

Metodologicamente, adotei a pesquisa qualitativa (Creswell, 2014, Borba; Aradjo,
2017, Borba; Almeida; Gracias, 2020, Creswell; David Creswell, 2021). A metodologia
qualitativa, teoricamente, gera modelos com maior poder explanatério, ndo por ganhos em
generalizacdo no sentido positivista da inferéncia estatistica, mas por serem capazes de capturar
parte significativa dos dados, permitindo ao pesquisador uma maior dimensdo da teoria
substantiva proposta em relacéo ao tema investigado (Creswell; David Creswell, 2021).

De acordo com Creswell (2014), utiliza-se esse tipo de investigacdo quando um
problema ou questdo precisa ser explorado e necessita de uma compreensao detalhada. Esse
autor relata a necessidade de que o objetivo, a pergunta e os métodos de pesquisa estejam todos
interconectados de forma que cada elemento da pesquisa esteja em sintonia, em vez de cada um
desses elementos constituirem-se como partes fragmentadas.

Borba, Almeida e Gracias (2020) compartilham das ideias discutidas por Creswell
(2014). Para estes autores, em uma investigacdo qualitativa € importante que haja coeréncia e
harmonia entre metodologia de pesquisa, enfoque pedagdgico, referencial tedrico e visdo
epistemoldgica do pesquisador. A exemplo, nesta investigacdo, uma abordagem metodolégica

qualitativa esta repleta da visdo do conhecimento da autora, assim como o0s procedimentos de
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pesquisa. Portanto, aqui, na compilagdo bibliografica e na organizagdo da pesquisa, a
pesquisadora e seu objeto de estudo interagem e esta interacdo é considerada um elemento do
processo de formulacdo tedrica.

Na pesquisa qualitativa, o pesquisador procura aprofundar-se na compreensdo dos
fendmenos que estuda — agdes dos individuos, grupos ou organizagdes em seu ambiente e
contexto social — compostas por pessoas que agem de acordo com seus valores, sentimentos e
experiéncias, que estabelecem relagdes internas proprias, estdo inseridas em um ambiente
mutavel, onde os aspectos culturais, econdmicos, sociais e historicos ndo sdo passiveis de
controle e sim de dificil interpretacdo, generalizacdo e reprodugdo. Nesse viés, interpreta-se,
segundo a perspectiva dos participantes da situacdo enfocada, sem se preocupar com
representatividade numeérica, generalizacGes estatisticas e relagdes lineares de causa e efeito;
estar em contato direto e prolongado com o campo, para captar os significados dos
comportamentos observados, revelam-se como caracteristicas da pesquisa qualitativa.
Creswell, 2014, Creswell; David Creswell, 2021)

Nesse sentido, a pesquisa qualitativa pode proporcionar uma melhor compreensao do
processo de ensino e da aprendizagem de Matematica em um contexto escolar, descri¢fes e
analises das a¢des e falas dos envolvidos, tornando-se a maneira mais consistente para observar
as manifestacGes de nosso fenbmeno, a producdo de videos. Sendo assim, a producao de dados
foi realizada na Escola Estadual Oscar Soares, localizada no municipio de Juara, no estado do
Mato Grosso. A escola atende a um publico diversificado cultural, social e economicamente,
sendo alunos das periferias, do centro da cidade, indigenas e da zona rural do municipio. Na

sequéncia, elucido a localizacdo da cidade mencionada.

Figura 28: Localizacdo da escola pesquisada

Fonte: elaborado pela autora a partir de mapa do site br.freepik.com.
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Os participantes desta pesquisa foram sessenta e dois alunos matriculados nas aulas da
disciplina de Matematica dos 2° (de trés turmas) e 3° (de uma turma) anos do Ensino Médio,
sendo dois professores responsaveis pelas turmas. Vale ressaltar que, no ano de 2022, a escola
atendeu onze turmas de 2° ano e sete turmas de 3° ano (em torno de 40 alunos por turma) nos
diferentes turnos. Para a pesquisa, realizei convites nos diferentes periodos, uma vez que,
encontrei caracteristicas sociais, culturais e econémicas distintas. Sendo assim, considerei, a
escola, local onde foram produzidos os dados, um ambiente natural da pesquisa. Segundo
Creswell e David Creswell (2021), esse ambiente esta impregnado de vinculos entre
pesquisadores e pesquisados, representando, desta forma, relacbes sociais que s&o
desenvolvidas, algumas vezes com mais clareza do que em outras, de tal maneira que
transformam o modo de realizacdo da pesquisa.

Para a producdo dos videos, desenvolvi oficinas, as quais foram divididas em nove
encontros presenciais (duragdo de quatro horas cada) entre os participantes e com algumas
participacOes dos professores das turmas, sendo que, as oficinas ocorreram no contra turno das
aulas. Vale destacar que devido a quantidade de alunos foram oferecidas trés oficinas com os
mesmos nove encontros. Também, foram criados Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
sendo, no Google sala de aula e grupo WhatsApp com intuito de compartilhar materiais e ideias
para a producdo dos videos. Além disso, esses ambientes favoreceram as interacdes entre 0s
grupos e a pesquisadora, ficando disponivel até a cerimo6nia do Festival de videos.

Os professores foram convidados a participar das oficinas, colaborando com a
pesquisadora, podendo adentrar o campo da pesquisa e na proposta de ensino, desenvolvendo
as acOes de forma conjunta, sendo ambos ativos e reflexivos. Eles tomaram decisGes junto com
a pesquisadora tendo responsabilidades pelas acdes desenvolvidas em conjunto (Borba;
Almeida; Gracias, 2020).

Os alunos foram orientados a formar grupos de no méximo quatro participantes para a
producéo dos videos, totalizando doze grupos. Essa organizacao, ao meu ver, possibilitaria uma
melhor orientacdo e a participacdo efetiva de todos do grupo e também devido a estrutura fisica
da escola e aos equipamentos disponiveis. Porém, essa organizacdo ndo foi de forma rigida,
uma vez que, dependendo do contexto do video, teve-se a necessidade de inser¢do de mais
participantes. Vale ressaltar que a sele¢do das turmas e dos alunos foi realizada pelas condic¢des
oferecidas pela escola e disponibilidades dos alunos. Por exemplo, as turmas foram
selecionadas de acordo com o aceite do professor responsavel em participar da pesquisa. Ja para

a selecdo dos alunos, foram observados alguns critérios: voluntariedade e disponibilidade para
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participar dos encontros no contra turno do horario de aula, observando a ndo coincidéncia com
as possiveis aulas de apoio pedagogico presentes no calendario da escola.

A opcdo pelos 2° e 3° ano do Ensino Médio obedeceu aos seguintes critérios: elevado
indice de reprovacdo nessas turmas; dificuldades dos professores em relacionar os contetdos
as aplicacdes praticas dos alunos e combinar a Matematica com outras areas do conhecimento;
observacgdes do crescente desinteresse por parte dos alunos em aprender os conteidos dessa
disciplina; fase preparatdria para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e vestibulares.
Vale ressaltar que ndo se quer resolver esses desafios observados com a producéo de videos
digitais, mas possibilitar propostas de ensino que colaborem para supera-los.

Considerando as escolhas metodoldgicas, apresento, na Figura 29, uma sintese.

Figura 29: Sintese das escolhas metodoldgicas
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Fonte: elaborado pela autora.

Em um primeiro momento, focalizo a abordagem metodoldgica desta pesquisa. Em um
segundo momento, descrevo os instrumentos de producdo dos dados que foram utilizados, bem
como a abordagem metodoldgica utilizada na producdo dos videos, em nosso caso, a
Experimental-Com-Tecnologias. Em um terceiro momento, dedico atencdo ao contexto de
producéo dos dados, a escola, e os participantes, alunos do 2° e 3° ano. Em um quarto momento,
apresento a proposta de ensino utilizada e os seus elementos constitutivos, utilizados nas
oficinas para a produgdes dos videos. E, por fim, discorro sobre o procedimento de analise de

dados, as defini¢Ges das categorias e a apresentacdo dos videos produzidos.

4.1.2 Procedimentos Metodoldgicos — Instrumentos para a producéo de dados
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Para Creswell (2014), o pesquisador qualitativo pode reunir multiplos métodos para a
producdo dos dados de sua pesquisa. Para reduzir bias (vieses) da pesquisa (Borba; Araljo,
2017), opto por diferentes fontes de producdo de dados, sendo assim, como instrumentos para
a producdo dos dados foram utilizados: observacao participante, com anotacdes em notas de
campos; questiondrios com questBes abertas e fechadas e entrevistas semiestruturadas,
aplicados para os alunos participantes; Ambiente Virtual de Aprendizagem (Google Sala de
Aula), verificando as interacdes; e, registro audiovisual dos momentos das producdes e dos
préprios videos. Segundo Creswell e David Creswell (2021) apds a definicdo dos instrumentos
para a producdo dos dados é importante apresentar uma justificativa para o procedimento,
argumentando sobre seus pontos fortes e fracos e como seré aplicado.

A observacdo participante permite ao pesquisador analisar a realidade social que o
rodeia, tentando captar possiveis conflitos, tensdes e transformacdes e identificar grupos sociais
que tenham em si sensibilidade e motivagdo as mudancas necessarias. A partir da observagao
participante, foi possivel verificar como acontece a producéo dos videos pelos alunos e pelas
Tecnologias Digitais, possibilitando uma analise das influéncias dessas producdes no ensino e
na aprendizagem da Matematica, contribuindo para a identificagdo de momentos em que
ocorrem transformacdes expansivas, além de proporcionar maior interacdo entre pesquisadora
e pesquisado.

Bogdan e Taylor (1975) sugerem que a observacéo participante pode ser caracterizada
como uma investigacdo marcada por interacfes entre o pesquisador e 0s sujeitos. Durante a
producdo dos videos, a pesquisadora realizou observagoes, registrando em notas de campo,
algumas consideracfes sobre os acontecimentos. Sendo assim, as anotagfes foram realizadas
de acordo com Bogdan e Biklen (1994), que destacam que podem se dividir em duas partes: i.
descritiva — nesta, o pesquisador deve preocupar-se em captar as caracteristicas das pessoas,
acOes e conversas observadas, de acordo com o local de estudo; ii. reflexiva — nesta, o registro
€ mais subjetivo, as anotacfes partem mais do ponto de vista do observador, suas ideias e
preocupacOes. Creswell e David Creswell (2021) destacam que ao escrever essas notas
reflexivas, o pesquisador precisa refletir sobre suas proprias experiéncias e considerar como
suas experiéncias pessoais podem moldar sua interpretagdo dos resultados.

Além disso, foram utilizados questionarios com questdes abertas e fechadas. O
pesquisador que se propde a utilizar questionarios deve ter em mente que “cada questdo precisa
estar relacionada aos objetivos de seu estudo. As questdes foram enunciadas, de forma clara e
objetiva, sem induzir e confundir, tentando abranger diferentes pontos de vista” (Goldenberg,

2011, p.86). O questionario foi elaborado de modo que as respostas proporcionem ao
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pesquisador uma descri¢do do grupo investigado. O questionério aberto (ver no Apéndice E)
forneceu respostas com maior profundidade, dando maior liberdade para os alunos responderem
as questdes, de acordo com seus conhecimentos. J& o questionario fechado (ver no Apéndice E)
permitiu obter respostas mais rapidamente, em comparacdo ao questionario aberto, o que
facilita a resposta do entrevistado, ademais, geram dados faceis de serem tabulados, avaliados

e comparados.

Quadro 8: Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de questionarios

Questionario Aberto

Vantagens Desvantagens

-Preza o pensamento livre e a originalidade; -Dificuldade em organizar e categorizar as
-Surgem respostas mais variadas; respostas;

-Respostas mais representativas ¢ fi¢is da | -Requer mais tempo para responder as questdes;
opinido do participante; -Muitas vezes a caligrafia ¢ ilegivel,;

-O participante concentra-se mais sobre a | -O nivel de instru¢do para os participantes, as
questao; respostas podem nao representar a opinido real do
-Vantajoso para o investigador, pois permite-lhe | proprio.

recolher variada informagao sobre o tema em
questao.

Questionario Fechado

Vantagens Desvantagens

-Rapidez e facilidade de resposta; -Dificuldade em elaborar as respostas possiveis a
-Maior uniformidade, rapidez e simplificagdo | uma determinada questao;

na analise das respostas; -Nao estimula a originalidade e a variedade de
-Facilita a categorizacdo das respostas para | resposta;

posterior analise; -Nao preza uma elevada concentracio do
-Permite contextualizar melhor a questao. inquirido sobre o assunto em questao;

-O participante pode optar por uma resposta que
se aproxima mais da sua opinido ndo sendo esta
uma representacdo fiel da realidade.

Fonte: elaborado pela autora.

Para a organizacdo e formulacdo dos questionarios, foi realizado um teste “piloto”, com
alunos do 1° ano Ensino Médio de uma escola publica de Rio Claro — SP, essa acao possibilitou
uma visdo para reformulagdo das questfes. J& nesta pesquisa, 0s questionarios foram aplicados
em duas etapas, sendo, o primeiro questionario aplicado antes de iniciar a producao dos videos,
com o intuito de identificar o “olhar” dos alunos para a Matematica, uso das Tecnologias
Digitais e produgéo de videos. O segundo questionario foi aplicado apds a produgéo dos videos,
com o intuito de identificar as tensdes que ocorreram durante a producdo dos videos
matematicos, como comunicaram ideias matematicas e as suas experiéncias na producéo.

As aplicagdes desses questiondrios com questdes abertas e fechadas ocorreram de

acordo com o que relata Goldenberg (2011, p. 87): em uma investigagdo “O individuo
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pesquisado precisa ser convencido da importancia de sua resposta para o sucesso da pesquisa.
E importante a garantia de anonimato: néo se deve pedir nomes e fazer perguntas que facilitem
a identificagdo”. Sendo assim, nesta pesquisa, a aplica¢ao dos questionarios teve como objetivo
a obtencdo de dados que possam passar despercebidos em outros momentos. Além disso,
Goldenberg (2011) destaca que com a utilizagdo do questiondrio os participantes se sentiram
livres para expressarem suas opinides, pontos de vista, crencas e contribuir com suas sugestoes
pelo fato de o questionario ser respondido sem suas identificagdes. A Figura 30 apresenta

momentos da aplicacao dos questionarios.

Figura 30: Momentos da aplicagdo do questionario

Fonte: elaborado pela autora baseado nos registros fotograficos dos participantes da pesquisa.

O uso de instrumentos pela internet e a sua administracdo online tem sido amplamente
discutida na literatura, como um palco para as discussdes das questdes envolvidas na producao
dos dados (Creswell; David Creswell, 2021). Sendo assim, utilizei o ambiente virtual de
aprendizagem (Google Sala de Aula), trata-se de uma ferramenta simples e facil que pode
ajudar professores e pesquisadores a gerenciar atividades. Esse ambiente possibilita distribuir
tarefas, enviar feedbacks e ver tudo a partir de um Unico lugar. Para ter acesso ao servico do
Google Sala de Aula, foi necesséaria a criacdo de e-mails (@gmail.com) para os alunos que nao
possuiam e cadastra-los no banco de dados do Google for Education. Esse ambiente virtual de
aprendizagem foi escolhido como plataforma de apoio, pois ndo necessita de instalacéo local e
um servidor dedicado. A plataforma ja se encontra online e hospedada facilitando a entrada
(login) na plataforma e a integragcdo de diversas ferramentas online disponibilizadas pelo
Google como: Gmail, Google Drive, Hangouts, Google Docs e Google Forms. Além do uso
em computadores, a plataforma ainda conta com a possibilidade de ser utilizada em

smartphones e tablets, através de um aplicativo proprio disponivel na Google Play6 e Apple
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Store, possuindo portabilidade entre dispositivos e bastante ampla em relacdo as outras
plataformas.

O uso desse Ambiente Virtual de Aprendizagem demandou uma postura mediadora da
pesquisadora e do professor e uma postura ativa do aluno, proporcionando novas formas de
interacéo entre os envolvidos. Com desse ambiente, os alunos tiveram a oportunidade de acessar
recursos de apoio, conversar com a pesquisadora, professor e demais alunos, promovendo uma
maior interacdo entre eles, além de tirar suas davidas e trocar experiéncias, promovendo o
engajamento, envolvimento e a motivacdo dos participantes. Por meio dos foruns e chats, tive
acesso a relatos e experiéncias dos alunos e dos professores. Além disso, com as possibilidades
do AVA as entrevistas, individuais e em grupos (ap6s a producao dos videos) ocorreram nas
modalidades presencial e online. A Figura 31 apresenta cenas das intera¢fes do Google Sala de
Aula.

Figura 31: Parte das interagdes no Google sala de aula

Producgéao de Videos Digitais

Escola Estadual Oscar Soares

Galera, meu grupo decidimos falar sobre a Matemtica e meio ambiente, quem tiver dicas pode nos passar 1

2}, 6 comentarios para a turma

Alguém pode me ajudar com editores de videos “gratis
‘ No celular eu uso o InShort, tem também YouCut

Também ja usei o Inshort ele € bem simples se vc quiser podemos nos reunir

Poxa esse tema esta em alta
Legal, tem um site que fala do desmatamento anual o PRODES

segue o link http://www.obt.inpe. br/OBT

Blz, vamos sim
Valeu

do sou do grupo mas dei uma olhadinha no site, gostei e fiquei assustada com tanto

assuntos/programas/amazonia/prodes

Da para calcular o de Juara, a situagéo ta feia

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados produzidos pelos participantes no Google sala de aula.

Segundo Lévy (2021, p. 148), “O mundo virtual funciona, entdo, como depdsito de
mensagens, contexto dindmico acessivel a todos e memadria comunitéria coletiva alimentada
em tempo real”. Nesses espacos de troca de conhecimento, ocorre a participagdo ativa dos
alunos envolvidos no processo, cujas caracteristicas mais importantes sédo a autonomia do aluno,
a interatividade e a aprendizagem colaborativa.

Outro instrumento de producdo de dados utilizado foi o registro audiovisual, que

forneceu maneiras de recolher, compartilhar, estudar, apresentar e arquivar casos detalhados de
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uma pesquisa. Os dados produzidos por registros audiovisuais sdo cada vez mais utilizados por
pesquisadores, pois essa ferramenta “[...] oferece um meio de documentagdo e observacao de
perto e apresenta inéditas possibilidades analiticas, colaborativas e de arquivo, bem como novos
problemas de pesquisa” (Powell; Silva, 2015, p. 25).

Loizos (2008, p. 149) compatibiliza das ideias discutidas por Powell e Silva (2015),
dispondo que o registro audiovisual torna-se necessario “sempre que algum conjunto de agdes
humanas é complexo e dificil de ser descrito compreensivamente por um unico observador,
enquanto este se desenrola”. O uso adequado da imagem em movimento, aliada ao audio,
permite capturar aspectos dificeis de serem captados com outros recursos, tais como expressdes
corporais, faciais e verbais utilizadas em situagdes cotidianas — no caso de uma observacéo, por
exemplo — reacdes de diferentes sujeitos em face de uma atividade ou questdo proposta pelo
pesquisador — como visualizacdo e interpretacdo de filme e/ou imagem.

Embora tenha havido triangulacdo com outros instrumentos, o registro audiovisual
dessas oficinas foi um importante recurso de producdo de dados, compondo um corpus de
algumas horas de filmagens. Para tanto, nds (pesquisadora e participantes de pesquisa)
utilizamos celular e tripé, escolhi os angulos a partir dos quais obtive o melhor enquadramento
que consideramos mais adequado, além do tempo de duracdo de cada gravacéo.

J& a entrevista semiestruturada, que também foi utilizada na pesquisa, € um
procedimento de producdo dos dados que permite produzir informacgdes daqueles que tém
dificuldades para se expressar por meio da escrita, proporcionando-lhe maior flexibilidade nas
respostas e estabelecendo uma relacdo de confianca entre pesquisador e pesquisado
(Goldenberg, 2011). As entrevistas podem gerar compreensGes ricas das biografias,
experiéncias, opinides, valores, aspiragdes, atitudes e sentimentos dos participantes da pesquisa.
Com dados produzidos em entrevistas, é possivel compreender os diferentes pontos de vista e
conhecer as opinides dos alunos em relacdo as tecnologias digitais utilizadas na producéo de
videos matematicos.

As entrevistas foram aplicadas para alunos integrantes do Programa Residéncia
Pedagogica de Matematica do Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Extas — IBILCE/
UNESP, como um teste piloto, essa acdo foi importante para realizar ajustes necessarios ao
propoésito desta pesquisa. A escolha por esses alunos se deu pelos seguintes motivos: i)
possuirem disponibilidades e acesso a net para participarem de reunides online; ii) ja terem
produzido videos com ideias matematicas; iii) participado e conhecerem o festival de videos

digitais.
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Além de ouvir o que os entrevistados tinham a dizer sobre a produgdo dos videos,
perscrutei por aspectos especificos que dialogavam com o objetivo da pesquisa. O roteiro da
entrevista (ver apéndice D) foi organizado da seguinte maneira: i) sobre a producao do video,
busquei compreender alguns aspectos especificos de cada video produzido com seus
respectivos grupos e algumas questdes gerais, como: o que influenciou na escolha do contetdo,
sobre as etapas de producdo, se ja tinham estudado o contetdo escolhido pelo grupo de outra
forma e o que mudou com a producao do video, se usariam o video produzido por eles em uma
aula de matematica; ii) sobre a matematica, nessa parte da entrevista, visei aprofundar as
discussdes que entendo estarem relacionadas a maneira como 0s alunos comunicaram as ideias
matematicas, como: o que eles pensam sobre uma aula de matematica, onde pesquisaram sobre
o0s conteudos e como foi 0 processo de pesquisa, mudancas, oportunidades e as desvantagens
da producéo de videos digitais e o que aprenderam.

As entrevistas foram realizadas individualmente e com os grupos de cada video, com o
intuito de identificar como ocorreram as discussfes de estratégias para resolver as questdes ou
as reflexbes sobre o tema escolhido para o video, a escolha do contetdo ou tematica, onde
pesquisaram e o que aprenderam.

As entrevistas individuais possibilitaram explorar as respostas dos entrevistados em
detalhes, isso porque permitiu-se um contato mais proximo dos sujeitos da pesquisa e isto
possibilitou identificar davidas, ideias, opiniGes e argumentacbes por eles demonstradas. Além
disso, com as entrevistas individuais ampliaram as possibilidades de explorar em profundidade
0 contexto da vida dos participantes.

J& as entrevistas com 0s grupos promoveram uma discussdo de pensamentos e ideais
entre os participantes e entre os diferentes grupos. As interagdes entre os participantes, a forma
como se expressaram, dialogaram, debateram, concordaram e discordaram entre si, a maneira
com a qual argumentaram para defender suas ideias possibilitam uma aprendizagem construida
pelo proprio sujeito. Os grupos permitiram novas instigacdes que surgiram durante a troca de
ideias dos participantes, com isso. O surgimento de respostas mais completas propiciou
verificar a légica ou as representagdes que conduzem as respostas que, com outros meios,

poderiam ser dificeis de captar. A Figura 32 expde momentos da realizagdo das entrevistas.
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Fonte: elaborado pela autora baseado nos registros fotograficos dos participantes da pesquisa.

Segundo Gatti (2012, p. 25), ao se fazer uso de grupo, “ha interesse ndo somente no que
as pessoas pensam e expressam, mas também em como elas pensam e porque expressam”, 0S
grupos focais permitiram capturar formas de linguagem, expressdes e tipos de comentarios de
determinado segmento.

Para a sistematizacdo dos dados produzidos, em um primeiro momento, depois de
realizadas, ouvimos cada uma das entrevistas, anotei 0s aspectos que poderiam dar indicativos
para o alcance do objetivo proposto. Posteriormente, transcrevi as falas dos momentos
selecionados e descrevi 0s gestos e as situagOes ocorridas durante o trecho transcrito,
eliminando girias e repeti¢fes. De igual forma, procedi com as leituras das anota¢Ges das notas
de campo e dos questionarios, as interacdes no ambiente virtual e dos registros audio visuais.
Desse modo, com esses instrumentos de producdo de dados, foi possivel observar as tensdes e
as transformac@es expansivas durante a producdo dos videos

O uso de diferentes procedimentos para a producdo de dados é o que Goldenberg (2011)
e Borba e Aradjo (2017) entendem por triangulagdo. Cada pesquisador deve estabelecer os
procedimentos de producéo de dados que sejam mais adequados para o seu objetivo particular.
“A combinagdo de metodologias diversas no estudo do mesmo fendmeno, conhecida como
triangulacdo, tem como objetivo abranger a maxima amplitude na descricdo, explicacdo e
compreensdo do objeto em estudo” (Goldenberg, 2011, p. 62-63). Para Goldenberg (2011). A

triangulacdo aumenta a credibilidade da pesquisa, isso porque os dados obtidos em diferentes
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fontes ampliam as possibilidades de descrigdes, explicacfes e compreensdes do estudo. A
Figura 33 sistematiza os instrumentos de producéo de dados.

Figura 33: Os instrumentos utilizados na producdo dos dados

Entrevistas 4 X
semiestruturadas |/

Ambiente
Virtual de
Aprendizagem

Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 33, o circulo e o tridngulo ligando os instrumentos de producdo dos dados
representam que a todo momento pode-se realizar a triangulacéo, possibilitando a compreensao
do fenbmeno proposto para investigacdo em suas multiplas dimens@es ou realidade, pois, de
acordo com Goldenberg (2005, p.63) ela “tem por objetivo abranger a maxima amplitude na
descrigdo, explicacdo e compreensdo do objeto de estudo”.

Apdbs apresentar os instrumentos da producdo de dados, na proxima secdo, dedico
atencdo ao processo utilizado para a andlise dos dados, a Teoria Enraizada, descrevo a
importancia da teoria, os processos de codificacdo aberta, axial, seletiva e o refinamento das
categorias para emersédo da categoria central.

4.1.3 Teoria Enraizada — Grounded Theory

A pesquisa qualitativa € um campo de mdltiplas praticas interpretativas, em que
pesquisador se depara com diversas acOes a serem realizadas. Nesta pesquisa, como ja
mencionado, a analise dos dados foi orientada pela Teoria Enraizada, nos estudos discutidos
por Strauss e Corbin (2008) e pelos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva (Souto, 2013).

Nesta secéo, discorro sobre a Teoria Enraizada, que foi inicialmente proposta por Glaser
e Strauss (1967) com a intencdo de prover um modelo de pesquisa que buscasse nos dados
produzidos uma teorizacdo acerca de determinados fendmenos, cujos primeiros passos foram

dados na area das Ciéncias Biologicas. Mais tarde, Strauss e Corbin (2008) desenvolveram uma
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descricdo mais detalhada dessa metodologia, agora com aplicagcbes também nas Ciéncias
Sociais, alem de fornecerem uma sistematizacdo para a producao, a organizacao e a analise dos
dados. Charmaz (2009, p. 15) destaca que “Os métodos da teoria fundamentada [Teoria
Enraizada] favorecem a percepcao dos dados a partir de uma nova perspectiva e a exploracéo
das ideias sobre os dados por meio de uma redagao analitica ja na fase inicial”. A meu ver, ndo
cabe aqui fazer uma reviséo de suas origens e de seu desenvolvimento, tendo em vista que ela
ja foi realizada em pesquisas (e.g. Charmaz, 2009; Tarozzi, 2011).

Utilizei alguns métodos da Teoria Enraizada para analise dos dados, por considerar estar
diretamente relacionada a caracteristica da pesquisa aqui apresentada e seus objetivos. Para
Charmaz (2009), a Teoria Enraizada adequa-se a duas finalidades: i) como uma forma de
estudar e aprender sobre 0 mundo em que se vive; e ii) como um método para desenvolver
teorias para compreendé-lo. Nesse sentido, entendo adequado reiterar que o objetivo desta
pesquisa é compreender como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva
com as Tecnologias Digitais utilizadas na producédo de videos digitais matematicos, elaborados
por alunos do Ensino Médio, na disciplina de Matematica, em escolas da rede estadual do MT,
implica ampliar uma teoria, ou, pelo menos, indicar um ponto de vista diferente sobre essa
tematica.

E oportuno destacar que nenhuma metodologia permitira que se encontre uma verdade
absoluta e incontestavel. Qualquer que seja 0 método escolhido, os resultados serdo apenas uma
perspectiva entre as varias possibilidades possiveis. Com o intuito de abarcar maior
credibilidade, as “vozes” da questdo de pesquisa, a metodologia adotada e o0s objetivos devem
estar fortemente integrados em uma forma coerente e dialética. A conducdo da analise dos
dados abrangeu vérias etapas, a fim de que se possa conferir significacdo aos dados produzidos.

Na GT [Grounded Theory — Teoria Enraizada] a analise € um processo complexo, mas
estruturado, que se articula ao redor de trés momentos de codificacdo conceitualmente
progressivo e, a partir destes, integra as categorias emersas da codificacdo e as
reflexbes desencadeadas no decorrer de sua elaboracdo em uma teoria coerente
(Tarozzi, 2011 p. 122).

O uso da Teoria Enraizada requer empregar um conjunto sistematico de codificacdo?’,
ligada entre si e que possibilita explicar um fendmeno pesquisado. Para Creswell (2014), a

andlise envolve o trabalho com os dados produzidos, a sua organizacao, a divisdo em unidades

27 «“Codificar significa associar marcadores a segmentos de dados que representam aquilo de que se trata cada um
dos segmentos. A codificacéo refina os dados, classifica-os e nos fornece um instrumento para que assim possamos
estabelecer comparagdes com outros segmentos de dados” (Charmaz, 2009 p. 16).
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manipulaveis, a sintese, a procura de padrdes, a descoberta dos aspectos importantes, o que
deve ser apreendido e interpretado e a decisdo sobre o que vai ser exposto e informado aos
outros. Além disso, Strauss e Corbin (2008) destacam que um dos componentes importantes

para a Teoria Enraizada é a criatividade e o pensamento critico do pesquisador. Para os autores,

A criatividade se manifesta na capacidade dos pesquisadores de competentemente
nomear categorias, fazer perguntas estimulantes, fazer comparacGes e extrair um
esquema inovador, integrado e realista de massas de dados brutos desorganizados. Ao
fazer pesquisa, lutamos por um equilibrio entre ciéncia e criatividade (Strauss; Corbin,
2008, p. 25-26).

Segundo Strauss e Corbin (2008), é essencial que o pesquisador seja criativo, no
momento de elaborar os questionamentos. O pensamento critico do pesquisador colabora com
esse processo de codificacdo dos dados brutos, uma vez que propicia a realizacdo de
comparacles, além de estimular e organizar um esquema inovador. Outro componente
importante destacado pelos autores ¢ a flexibilidade na defini¢do das categorias: “ser flexivel e
ativa, sem utilizar denominacdes que fecham e tornam objetos os fenémenos que exprimem,
mas termos que sejam aderentes aos mesmos e que mantém conformidade com a experiéncia”.
(Tarozzi, 2011 p. 53).

Na Teoria Enraizada, o pesquisador focaliza um processo ou uma agao que tem passos
ou fases distintas que ocorrem ao longo do tempo. Creswell (2014 p. 78) explica que essa teoria
“possui movimento ou alguma acdo que o pesquisador estd tentando explicar”. Ela [a Teoria
Enraizada] pode ser utilizada como um procedimento sistematico qualitativo em sua construgdo
a fim de gerar uma teoria que possa explicar, em um nivel conceitual, uma acdo e uma interacao
que ofereca uma interpretacdo, novos pontos de vista e uma explicacdo sobre um fenémeno
particular.

Leite, et al. (2011) apresentam algumas caracteristicas do pesquisador que utiliza a
Teoria Enraizada e delineiam reflexdes sobre o desenvolvimento das caracteristicas e aptiddes
do pesquisador, sendo:

i) atitude criativa, curiosidade e olhar estético — a producgdo de conhecimentos que se
pretendam transformadores da realidade social € uma atividade criadora. Um horizonte criativo
é capaz de descolar o pesquisador da mera reproducédo do existente, daquilo que é imediato e 0
projeta para o futuro, para o que é emergente e quase sempre desconhecido. Um individuo
criativo estabelece uma relacdo estética com a realidade, a partir da sensibilidade, ultrapassando

a existéncia fisica e concreta do objeto.
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ii) pensamento critico, flexibilidade e abertura para intercambio — exige-se
integralmente a capacidade de pensamento critico sobre os dados. Ele deve encarar seus dados
como preciosos materiais que lhe permitirdo fazer comparacdes e descobrir propriedades e
dimens0es, pois € deles que emergird a Teoria Enraizada. Ele precisa trabalhar intensamente e
apreciar o que pode ser feito com os dados, a partir de sua interacdo no processo interpretativo.
A flexibilidade e a abertura a criticas Uteis sdo outras duas caracteristicas importantes e muito
enfatizadas nos seminarios de treinamento para 0s pesquisadores que usam essa metodologia.
Durante todas as etapas da pesquisa, a troca de ideias e o intercambio decorrente das discussdes
em grupo sao atitudes muito benéficas para o aprendizado e desenvolvimento do pesquisador
bem como para a qualidade da pesquisa (Strauss; Corbin, 2008).

iii) sensibilidade te6rica e compromisso com 0s entrevistados e com a sociedade —
sensibilidade tedrica é requisito fundamental para reconhecer a relevancia de certos conceitos,
a importancia de determinados fatos e o peso tedrico obtido com os dados para o
desenvolvimento da Teoria Enraizada. O trabalho de campo é essencial para fomentar a riqueza
dos dados. Cada encontro com 0s sujeitos, para entrevistas ou para observacao, constitui-se
numa oportunidade para apreender a complexidade das significacdes e das acdes construidas
socialmente no cotidiano.

iv) Determinacdo — a producdo dos dados é concomitante a analise, a exigéncia de
descricdo detalhada de todo o processo, dentre outros requisitos da pesquisa com Teoria
Enraizada podem gerar no pesquisador sentimentos ambiguos de prazer ou desprazer, deleite
ou repulsa, desejo de aproximacao ou afastamento. A determinacdo ¢ a capacidade de equilibrar
essas ambiguidades e prosseguir em busca do alcance das metas, ndo cessar o trabalho
reflexivo-critico, superar os obstaculos do trabalho de campo, do processo analitico e dos prazos
estabelecidos.

A principal caracteristica da Teoria Enraizada é se fundamentar nos dados da pesquisa.
Entretanto, a criatividade da pesquisadora também é fundamental na capacidade de nomear e
identificar categorias, fazer perguntas estimulantes, fazer comparagdes e extrair um diagrama
inovador ainda com os dados desorganizados. Apds a organizacdo dos dados, ou seja, as
descri¢bes dos acontecimentos e fatos, as anélises precisam ser desenvolvidas no intuito de
expor interpretagdes. Mesmo a descri¢cdo ndo sendo teoria, ela € fundamental para teorizar,
momento em que é necessario indagar por que? Quando? Onde? Qual motivo? E a maneira
como os fatos aconteceram.

Nesta pesquisa, optei por criar categorias substantivas, fundamentadas na Teoria

Enraizada, que explica de modo completo e sistematico os fendmenos que aconteceram durante
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a producdo dos videos digitais e nos instrumentos de producdo dos dados. A partir das
narrativas construidas e analisadas, busquei fenémenos que poderiam responder o problema de
pesquisa, o qual resgato: como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva,
quando alunos do Ensino Médio utilizam as Tecnologias Digitais para produzirem videos
digitais matematicos?

Nesta pesquisa, ndo tenho a intencdo de comprovar ou testar teorias, diferentemente
disso, comparo conceitos e suas relacbes com os dados durante a pesquisa, para definir o quanto
foram adequados para a investigacdo. Strauss e Corbin (2008) afirmam que teorizar ndo implica
apenas conceber ideias, mas formular essas ideias em um esquema logico, sistemético e
explanatdrio, com categorias bem desenvolvidas, inter-relacionadas e que explique fendmenos
sociais, psicologicos, educacionais e de outras areas.

A Teoria Enraizada é constituida por vérias etapas que ndao tém um fim em si mesmo,
mas se inter-relacionam, podendo formar distintas categorias. Para a identificacdo das
categorias, suas propriedades e dimensoOes, e realizacdo dos processos de identificagdo de
codigos, conceitualizacdo e integracdo, que levam a construcdo ou ampliacdo de uma teoria, é
realizada uma sequéncia de processos que Strauss e Corbin (2008) denominam de
“codifica¢do”.

A codificacdo, em particular, é aquele processo de andlise que se coloca no
cruzamento entre os dados coletados e a teoria produzida que d& conta daqueles dados.
A codificacdo é o conjunto dos procedimentos e das técnicas para conceituar os dados.
Codificar é um processo mais analitico que interpretativo, o qual elabora os dados
empiricamente para consentir uma interpretacdo bem ancorada e enraizada nos dados
(Tarozzi, 2011 p. 122).

Segundo o autor, a codificacdo ou anélise € o procedimento que permite estabelecer uma
relacdo entre os dados produzidos, por meio de uma conceitualizagdo que tem como objetivos,
construir a teoria, dar ao processo cientifico o rigor metodoldgico necessario, auxiliar o
pesquisador a detectar os vieses, desenvolver o fundamento, a densidade, a sensibilidade e a
integracdo necessaria para gerar uma teoria (Strauss; Corbin, 2008). Uma caracteristica a ser
levada em consideracdo é a sensibilidade teorica, experiéncia profissional e a capacidade de
entendimento do pesquisador que utiliza a TE que lhe da a capacidade de ter o “insight” a
respeito de um fendémeno estudado.

Em sintese, essa Teoria ressalta a utilizacéo de alguns passos na anélise dos dados e se
baseia em alguns procedimentos e caracteristicas importantes, apresentados por Corbin e

Strauss (2008) que podem ser incorporadas a uma investigacéo, sendo eles: producéo dos dados;
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codificacdo Aberta; codificacdo Axial; codificacdo Seletiva; verificacdo das categorias ou
teoria. Vale ressaltar que, esses estagios ndo sdo realizados separados, e nem sao progressivas.

Como ¢ evidenciado pelos autores Corbin e Strauss (2008), as praticas proporcionadas
pela TE conduzem a transformacéo substantiva dos dados em estruturas tedricas explicativas,
trazendo a tona o entendimento conceitual do objeto em estudo, ou ainda, a formulacéo de
hipoteses tedricas a seu respeito. Por meio da TE é possivel elaborar categorias que organizam
e interpretam os eventos, explicam propriedades e frequentemente demonstram as origens e as
condicdes sobre as quais as acdes emergem, variam e consequentemente resultam. Neste
sentido, cabe ao pesquisador compreender o significado que constitui essa a¢do, sendo esta
compreensdo, um processo intelectual pelo qual o pesquisador adquire conhecimento acerca do
objeto (Strauss; Corbin, 2008).

Producao dos Dados — Na Teoria Enraizada, podem ser construidas com diversos tipos
de dados, o tipo de dado depende do assunto e da acessibilidade, como ja mencionado
anteriormente para a producdo dos dados foram utilizados observagdo, questionarios,
entrevistas semiestruturadas, Ambiente Virtual de Aprendizagem e registro audiovisual. Esses
instrumentos possibilitaram a pesquisadora anotar ideias a medida que os dados foram
produzidos e analisados, formular o processo e esquematizar as possiveis categorias.

Durante a producdo dos dados, o pesquisador modela e remodela a sua coleta e, portanto,
refina os dados coletados. Por sua natureza, exploratéria, o processo de producdo dos dados na
Teoria Fundamentada faz com que o pesquisador seja receptivo as informac6es e aos dados,
com uma postura flexivel, criatividade que propiciam uma mudanga na maneira de ver o cenario
investigado, pois estimulam a reflex&o e o questionamento.

Charmaz (2009 p.37) destaca que a produgéo dos dados consiste em um movimento de
idas e vindas que, [...] permeia a forma como coletamos os dados e como moldamos o contetdo
dos nossos dados. Demostramos 0 nosso respeito ao realizar esforcos em conjunto para aprender
sobre a suas opinides e acdes, na tentativa de entender a vida dos participantes a partir de suas
perspectivas. No momento de coletar os dados, deve-se tentar olhar o mundo no qual os
participantes estdo inseridos, olhar sobre a lente de seus olhos, oferecendo aos participantes o
respeito e a compreensdo com toda a sensibilidade e habilidade possivel.

Para Tarozzi (2011), a producdo de dados ndo se constitui apenas num ambiente
selecionado para a investigacdo, mas sim num cenario onde as relagdes humanas exigirdo muito
mais que técnicas de pesquisa. Merecem destaque as relacdes entre 0 pesquisador e 0s sujeitos
da pesquisa que sdo construidas durante o desenvolvimento do estudo. S&o essas relacbes

estabelecidas na producdo de dados que irdo garantir o sucesso da pesquisa de campo. 1sso
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exige do pesquisador sensibilidade para promover o didlogo e a receptividade no cenario de
estudo.

Codificacdo Aberta — trata-se do primeiro passo analitico para o tratamento dos dados
produzidos, por meio dela comecgo a compreender 0s nossos dados. Tem por objetivo fazer com
que surja dos dados o maior nimero possivel de categorias e conceitos, para isso, eles sdo
codificados, comparados em busca de similaridades e diferengas com outros dados e designados
em categorias. Para Tarozzi (2011), a codificacao aberta,

[...] enquanto definida “aberta” uma codificagdo, comporta dois significados: por um
lado é aberta porque o (a) pesquisador (a) se mantém aberto (a) aos dados, pronto (a)
a acolher as solicitagdes que provém dos mesmos; por outro lado, € aberta no sentido
de que esse tipo de codificagdo visa abrir (open up) os dados, a explorar (explicitar)

fragmentos de texto para fazer emergir todos os significados possiveis que o texto é
capaz de gerar (Tarozzi, 2011 p. 125).

A codificacdo aberta € uma atividade criativa da pesquisadora, que, de acordo com seu
conhecimento e experiéncia, procura defini-la da forma que melhor representa o tema de
pesquisa. Esse processo € auxiliado pela sensibilidade teorica, que representa a criatividade do
pesquisador na identificacdo, construcdo e mediacdo dos conceitos que compdem a categoria.
Durante a codificagdo “A atengdao cuidadosa com a codificagdo contribuira para as nossas
tentativas de entender as atitudes e os relatos, 0s cenarios e as emocdes, as historias e 0s
siléncios a partir da perspectiva dos nossos participantes de pesquisa” (Charmaz, 2009 p. 72).

Nessa fase, os dados sdo analisados detalhadamente, linha por linha, palavra por palavra,
nesse sentido, os cédigos emergem diretamente dos dados produzidos. Neste processo de
codificacdo, linha por linha, palavra por palavra, o pesquisador deve acompanhar as imagens e
os significados, observando a estrutura e o fluxo das palavras, e a forma como elas afetam a sua
compreensdo. Com relacdo aos codigos, eles procedem das linguagens, dos significados e das
perspectivas pelas quais sdo acessados conhecimentos do mundo empirico, dos participantes e
do pesquisador, os cédigos podem ser representado por palavras que reflitam acdo. Sendo
assim, os dados s@o decompostos em partes; cuidadosamente examinados, comparados por
semelhanca e diferencas e séo elaboradas questdes sobre o fendmeno e seu reflexo nos dados
(Charmaz, 2009).

Assim, conceituar os dados é o primeiro passo na analise, que se processa através da
comparagdo constante evitando que fenémenos semelhantes sejam codificados com 0 mesmo
codigo, de forma que na finalizagéo se tenha uma quantidade de cdédigos definida que permita
sua agregacdo. Sendo assim, nessa fase de codificacdo, véarias categorias emergem dos dados e
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se tornardo subcategorias da proxima fase de codificacdo, que é denominada de codificacdo
axial.

Codificacdo Axial — “os objetivos sdo classificar, sintetizar e organizar grandes
montantes de dados e reagrupa-los de novas formas apds a codificagdo aberta” (Charmaz, 2009
p. 91). Isso permite ao pesquisador selecionar as categorias que julgue mais relevantes,
buscando relagdes entre elas e suas subcategorias, nela se inicia o processo de reagrupamento
dos dados, divididos durante a codificacdo aberta. Ou seja, 0 objetivo € aprimorar e diferenciar

as subcategorias resultantes da Codificacdo Aberta.

A codificagdo axial ¢ um conjunto de procedimentos apds a codificagdo aberta em que
os dados sdo colocados em uma nova forma, por meio das relagdes entre as categorias.
Isto ¢ realizado com o paradigma de codificagdo que envolve condicBes, contexto,
estratégias de acdo/interacdo e suas consequéncias (Strauss, Corbin, 1990, p. 96).

Nessa etapa, o pesquisador seleciona os fendbmenos centrais para estabelecer as relacfes
entre 0s cAdigos e as subcategorias, com o intuito de formar as categorias Axiais. Sendo assim,
apos identificar um fendbmeno particular nos dados, comeca-se a agrupar os codigos e as
subcategorias em categorias. Charmaz (2009) destaca como o0s autores Strauss e Corbin (2008)
aplicam um conjunto de termos para tornar visiveis as conexdes entre os codigos, as

subcategorias e as categorias.

Nesse esquema de organizacdo, Strauss e Corbin incluem: 1) condicBes, as
circunstancias ou situagdes as quais determinam a estrutura dos fenémenos estudados;
2) acdes/interacbes, a rotina dos participantes ou suas respostas estratégicas a
questbes, eventos ou problemas; e 3) consequéncias, efeitos das acbes/interacbes
(Charmaz, 2009 p. 91).

Strauss e Corbin (2008 p. 128) utilizam as “condi¢cfes para responder as questdes do tipo,
por que, onde, como e quando”. As acOes/interacdes solucionam perguntas do tipo por quem e
como. Por sua vez, as consequéncias respondem as perguntas que questionam, 0 que ocorre por
causa dessas agdes/interacbes. A comparacdo e 0s questionamentos sdo dois procedimentos
analiticos basicos que propiciam precisdo e especificidade, caracteristicas fundamentais aos
conceitos.

Codificacdo Seletiva — possibilita ao pesquisador integrar e refinar categorias em um
nivel mais abstrato. Nessa etapa de codificagéo, o objetivo é desenvolver uma categoria central,
onde as demais possam ser integradas (Strauss; Corbin, 2008).

A categoria central tem as seguintes caracteristicas basicas: € recorrente, ou seja, esta
presente frequentemente nos dados e reune as categorias e as subcategorias ao redor delas. Em
outras palavras, a categoria central emerge no final da analise e forma a base ou o principal

tema ao redor dos dados e perpassa pelas demais categorias. Nesse exercicio reflexivo, o
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pesquisador envolve-se na busca de respostas para 0s questionamentos suscitados levando a um
aprofundamento da andlise em torno das categorias em estudo, identificando suas
caracteristicas, ou seja, as diferentes formas que o fenémeno pode ser apresentado.

Ha alguns passos a serem tomados, com o objetivo de integrar e refinar categorias,
como: relacionar as categorias formuladas nas etapas anteriores em torno da categoria central,
validar essas relagdes com os modelos e finalmente complementar com dados adicionais as
categorias que necessitarem de refinamento e/ou desenvolvimento. Esses passos ndo séo,
entretanto, lineares, segundo Tarozzi (2011, p. 78), “¢ uma fase extremamente complexa, ndo
linear, feita de intuicOes, de fugas para frente ¢ de retornos aos dados”.

Visualizacdo das categorias ou teoria — A reducdo das categorias € 0 meio de se
delimitar a categoria emergente. Nesse momento, € necessario estabelecer nexos entre as
categorias e 0s temas que surgiram, tornando tudo isso um (Unico) modelo que explique todo o
processo tedrico que os conecta. Assim como em outras fases da categorizacdo, ocorrem
movimentos para frente e para tras, que atuam ora indutiva ou dedutivamente, ora analisando,
ora sintetizando.

Nessa etapa final da categorizacdo, ocorrem momentos em que o pesquisador pode
descobrir consisténcias no grupo original de categorias ou suas propriedades e pode, entéo,
formular a categoria com um grupo pequeno de conceitos de alta abstracdo, delimitando a
terminologia e texto. Nesse momento, acontece 0 que chama-se de saturacdo, ou seja, as
categorias encontram-se tdo desenvolvidas teoricamente que ndo trazem informacdes novas.

Em suma, essa teoria ocorre simultaneamente em diferentes fases, permitindo ao

pesquisador fazer modificagdes necessarias no transcorrer da analise dos dados.

4.1.4 Teoria Enraizada e os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva

A relacdo entre as duas abordagens de analise esta no fato de ambas se relacionarem ao
estudo dos aspectos experienciais do comportamento humano, ou seja, a maneira como as
pessoas definem os eventos ou a realidade e como agem em relacdo a suas crengas.

Ao utilizar essas abordagens — a Teoria Enraizada e os Miniciclones de Aprendizagem
Expansiva — procurei nas ideias e conceitos discutidos pelos tedricos organizadores relacfes
que pudessem favorecer a utilizacdo. Enquanto metodologia de analise, as duas perspectivas
apresentam-se como inovadoras e a explora¢do das ideias sobre os dados por meio de uma
redacédo analitica desde o inicio da pesquisa, que permitem, sobretudo, conduzir, controlar e

organizar a coleta de dados bem como, construir uma anélise.
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Outros pesquisadores vém utilizando a Teoria Enraizada junto com outras abordagens
de analise, como por exemplo, Seaman (2008) e Chiari, Borba e Souto (2019). Para Seaman
(2008), a Teoria Enraizada pode ser integrada de forma flexivel com as teorias existentes. O
autor revisa como recente transformacdo da Teoria Enraizada, engaja-se no projeto de
reposiciona-la como abordagem usando a Teoria da Atividade como um caso de teste e descreve
varios métodos praticos implicados pelo uso conjunto das teorias. Segundo Seaman (2008), a
abordagem de teoria fundamentada para a pesquisa da teoria da atividade, o pesquisador é capaz
de se colocar em relacdo dialética com os dados, bem como com um ponto de vista tedrico que
oferece suas proprias diretrizes metodoldgicas e suposicoes.

Chiari, Borba e Souto (2019) discutem sobre 0 modo como a linguagem matematica
formal, as Tecnologias Digitais, a internet, os ambientes virtuais de aprendizagem e a interacdo
entre participantes podem influenciar e transformar a producao de conhecimento. Os autores
argumentam sobre a contribui¢cdo mutua do uso da Teoria Enraizada e da Teoria da Atividade
para a pesquisa.

Se, por um lado, a Teoria da Atividade evoca e destaca aspectos como unidade de
andlise, multivocalidade, historicidade e contradi¢des internas, dando suporte para
compreender as transformacBes que ocorrem a partir das interacdes que se
estabelecem entre os seres humanos e o ambiente durante o desenvolvimento de
atividades, a Teoria Enraizada sugere ferramentas analiticas que permitem
materializar teoriza¢gdes fundamentalmente emergentes dos dados (Chiari; Borba;
Souto, 2019 p. 1261).

De acordo com esses autores, a Teoria da Atividade contribui com a énfase historica e
cultural, enquanto a Teoria Enraizada sugere procedimentos analiticos detalhados, ambas
interessadas em processos de mudanca sociais. Para Chiari, Borba e Souto (2019), se, por um
lado, os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva favorecem a compreensdo do ensino e da
aprendizagem, quando ocorrem interagdes que se estabelecem entre os seres humanos e as
Tecnologias Digitais durante o desenvolvimento de atividades e destacam aspectos como
unidade de andlise, multivocalidade historicidade e contradi¢Bes internas. Por outo lado, a
Teoria Enraizada sugere ferramentas analiticas que permitem materializar teorizacGes
fundamentalmente emergentes dos dados.

As possiveis tensdes que envolvem as teorias podem ser relevantes para os teoricos
fundamentados que podem recorrer cada vez mais as teorias existentes para ajuda-los a entender

as multifaces das situa¢Ges sociais que pesquisam.

4.2 Contexto e etapas do trabalho de campo
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Concordo com os autores que ddo sustentacdo metodoldgica para esta pesquisa,
Creswell (2014), Borba, Araujo (2017), Borba, Almeida e Gracias (2020), Creswell e David
Creswell (2021) quanto ao destaque que ddo a necessidade de coeréncia e sintonia entre todas
as partes que compdem a pesquisa, ou Seja, que as vozes presentes na literatura, na metodologia
de pesquisa, na proposta de ensino, no referencial tedrico e na visdo epistemoldgica do
pesquisador estejam em harmonia com as demais vozes da pesquisa. Nessa Gtica, busco por
uma abordagem que favoreca o entendimento das inter-relacdes entre humanos e as distintas
Tecnologias Digitais na construcdo do conhecimento matematico.

Assim, considerando o objetivo desta pesquisa, ja mencionado, esta proposta de ensino
visou ofertar aos alunos e professores palestra e oficinas de producéo de videos digitais com
vistas no ensino e na aprendizagem da Matematica e a participacdo no Festival de Videos
Digitais e Educacdo Matematica.

A proposta de ensino da pesquisa esta baseada na abordagem Experimental-Com-
Tecnologias (Borba; Villarreal, 2005). Nela, o problema ou desafios matematicos devem
propiciar a possibilidade de se gerar conjecturas e realizar procedimentos de tentativa e erro
para que se possam construir argumentacdes e, assim, aceitar ou refutar as hipoteses
inicialmente formuladas. Borba e Villarreal (2005 p. 88) documentaram muitos casos que

descrevem as ac¢des dos alunos em uma abordagem experimental,

Nesta abordagem experimental, os alunos com calculadoras graficas podem
conjeturar e rejeitar proposi¢des com base em uma combinagéo de experimentagdo e
argumentos légicos e desafiar as proposicdes de outros alunos depois de ganharem
confianca em relacdo a alguns fatos e conjecturas. RefutacBes e demonstragdes
surgem frequentemente quando o professor sistematiza as diferentes investigacGes
que foram realizadas por diferentes grupos (Borba; Villarreal, 2005 p. 88, traducdo
nossa)?®

A abordagem Experimental-Com-Tecnologias possibilita “navegar” em distintas
metodologias e contribui para o ensino e a aprendizagem da Matematica sem a necessidade de
memorizacdo de férmulas, regras, algoritmos e a utilizagcdo de estratégias rigorosamente
elaboradas ou técnicas de resolucdo analitica. Essa proposta de ensino esta de acordo com os

referenciais tedricos desta pesquisa, pois o feedback dado pelas Tecnologias Digitais durante

28 In this experimental approach, students with graphing calculators may conjecture and reject propositions based
on a combination of experimentation and logical arguments, and they challenge other students’ propositions after
they have gained confidence regarding some facts and conjectures. Refutations and demonstrations often arise
when the teacher systematizes the different investigations that have been carried out by different groups (Borba;
Villarreal, 2005 p. 88)
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uma experimentacdo pode gerar debates, discussfes, questionamentos, ideias e diferentes
possibilidades para a solugdo do problema em questéo (Souto, 2013).

Pesquisas tém discutido (e.g Borba; Villarreal, 2005; Engelbrecht; Llinares; Borba,
2020; Borba, 2021) que a producdo do conhecimento pode ser baseada na abordagem
Experimental-Com-Tecnologias e que a internet tem transformado a sala de aula de matematica,
as interagdes sociais, producdo do conhecimento, e a formacdo de professores de matematica
em que um problema matematico deve possibilitar a geracdo de conjecturas e argumentacdes
de forma criativa e critica.

Dessa maneira, a producdo dos videos na produgdo de conhecimento matematico pode
formar coletivos pensantes que possibilitam quebrar as paredes da sala de aula “ctibica” regular
gue esta associada ao ensino tradicional, no sentido de identificar que matematica os alunos
aprendem ao produzirem videos e ideias se manifestam quando eles estdo presentes, e que tipos
de problemas emergem (Borba, 2021). Essas concepcdes sdo ressonantes com o entendimento
de que os videos produzidos e submetidos ao Festival carregam as intencdes, as concepgdes de
Matematica e de Educacdo Matematica, além dos modos de comunicacao naturais ao contexto

cultural em que foram idealizados e produzidos.

4.2.1 Oficinas para a producdo dos videos

Para alcancar o objetivo desta pesquisa, foram elaboradas oficinas com o objetivo de
apresentar algumas possibilidades de producéo de videos digitais para o ensino e aprendizagem
da Matematica. Nessas oficinas, a producdo de videos foi abordada como forma de instigar a
pesquisa, gerar interacdes e interatividade e construir conhecimentos matematicos, além de
proporcionar habilidades técnicas para que os alunos consigam fazer uso dos recursos das
Tecnologias Digitais disponiveis para producdes de videos.

As oficinas foram organizadas em nove encontros que apresentam etapas para producao
de videos, como elaboragdo de roteiro, detalhes de pré-producédo, gravacao e softwares para
edicdo de videos. Na Figura 34, na sequéncia, podem ser vistos 0s passos realizados durante as

oficinas:
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Figura 34: Passos das oficinas para a producao dos videos
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Fonte: elaborado pela autora.

No primeiro encontro, foram desenvolvidos os passos 1 e 2 apresentados na Figura 34.
Em que ocorreu a apresentacdo do seminario, um momento de bate-papo e troca de ideias sobre
as potencialidades do uso das Tecnologias Digitais e, em especial, dos videos digitais para o
ensino e a aprendizagem da Matemética. Nesse encontro, também ocorreu uma conversa com
os professores e alunos sobre a participacdo no VI Festival de Videos Digitais e Educacédo
Matematica, no qual a pesquisadora apresentou-lhes alguns videos das edi¢cdes anteriores. Esse
encontro também foi destinado a organizacdo dos grupos, foi observado, a experiéncia do
trabalho coletivo, como os alunos respeitam as opinides e aprendem a gerenciar conflitos.

No segundo encontro, passos 3 e 4, foi criado um grupo no Google Sala de Aula, um
ambiente online onde a pesquisadora, professores e alunos compartilharam ideias e duvidas, e
a pesquisadora acompanhou as interacdes entre os grupos, professores e midias, observando as
tensdes e as possiveis transformacdes. Além disso, os alunos tiveram a opcéo de escolher um
contetdo ou mais da disciplina de Matematica, presente no curriculo do 2° e do 3°ano do Ensino
Médio e foi aplicado o primeiro questionario. Os alunos realizaram, pesquisas sobre 0s
conceitos matematicos, a utilizagcdo desses conceitos na préatica e a relagdo com outras areas do
conhecimento. Para isso, os participantes utilizaram, além do livro didatico, o laboratorio de

informatica da escola com acesso a internet e celulares.
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Figura 35: Cenas dos grupos produzindo videos

Fonte: elaborado pela autora baseado nos registros fotograficos dos participantes da pesquisa.

Na Figura 35, os alunos e a pesquisadora estdo usando méascara, devido as exigéncias
da escola, com o intuito de evitar a transmissdo do coronavirus, porém, em algumas imagens
foram retiradas as mascaras, somente, no momento da foto. Vale ressaltar que a producéo dos
dados foi realizada no momento de transi¢do do retorno das aulas presenciais, com algumas
flexibilidades.

A apresentacdo e selecdo de alguns softwares para a producao, edicdo, gravacgdo, além
daqueles que podem auxiliar no contetdo e edicdo de adudio e animacéo foi realizada no terceiro
encontro (passos 5 e 6 da Figura 34). Tais como, Paint, Power Point e Windows Movie Maker,
InShot, YouCut, a pesquisadora deixou livre 0 uso de outros softwares, dos quais 0s alunos
possuiam melhores experiéncias. O Paint e o Power Point permitiram o uso de texto, imagens,
musica e animacdes, e possibilitaram aos alunos construcGes e representacdes criativas dos
conceitos matematicos e a elaboragéo e transmisséo de ideias para o video. J& 0s softwares de
producdo e edi¢do de videos foram o Windows Movie Maker, InShot e o YouCut, que
proporcionaram a criagdo de efeitos nos seus videos, como a inser¢cdo de mdasicas, titulos,
subtitulos, corta-los, ordena-los, acrescentar legendas, transigcdes, dentre outros efeitos e
técnicas visuais, disponiveis nos softwares.

Tambem, foi apresentado e disponibilizado no Google Sala de Aula o guia Luz, Camera:
Educacdo Matematica em Animagédo do projeto “Matematica e Cartoons na Educacao Basica e
Superior de Mato Grosso” (M@ttoon) (Souza; Souto, 2018). Esse encontro também foi

destinado a discuss@es sobre alguns procedimentos para a producdo de um video, tais como,
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definic&o do tipo de video (cartoons, screencasts). Esse terceiro encontro, também foi destinado
para discutir sobre os modos de elaboragédo de um roteiro.

No quarto encontro, passo 7 da Figura 34, foi disponibilizado um tempo para que 0s
alunos, em grupos, escrevessem o roteiro de acordo com 0s personagens e conteido definido.
Nesse momento, 0s grupos trocaram ideias e discutiram o0s conceitos matematicos e suas
possiveis aplicacdes, relacionando-o0s ao seu dia a dia.

Devido a importancia da escrita do roteiro na organizacao e planejamento do video,
sobrelevo que o uso dele como um instrumento auxiliar pode facilitar a producédo e deixar o
contedo mais atrativo e efetivo, culminando em resultados promissores. Foram realizadas
orientacdes e disponibilizados materiais quanto a elaboracdo do roteiro, entre eles, uma apostila
criada por Fontes (2019) que contém sites para a criacdo de videos de animacdo, apresentacao
de softwares para edicdo de videos, modelo de roteiro e 0 documento no qual explicava a

proposta e a dindmica da escrita do roteiro. Alguns detalhes podem ser vistos no Quadro 9.

Quadro 9: Algumas dicas para a escrita do roteiro

5 Parte do texto em que sdo apresentados alguns personagens e expostas
APRESENTACAO  algumas circunstancias da histria, como o momento e o lugar em que
a acao se desenvolvera.
PROBLEMATIZACAO Parte do enredo em que as agdes e os conflitos sdo desenvolvidos,
conduzindo o enredo ao climax.
; Ponto em que a agdo atinge seu momento critico, momento de maior
APICE tenso, tornando o desfecho inevitavel.

Uma possivel solucéo do conflito produzido pelas agdes dos
DESFECHO personagens.

Fonte: elaborado pela autora.

No roteiro, foram descritas todas as informacdes técnicas para a filmagem, falas,
depoimentos, indicacdo de trilhas e instrucdes para edicdo ou no caso de uma animacéo e a
descri¢do das telas. Outros detalhes e informagdes da produgdo dos videos também foram
discutidos nesse momento, como: publico alvo, tema, conteudo, sinopse, objetivo, relevancia
do tema, fontes, formato, material e descri¢do das cenas.

Os dois encontros seguintes (quinto e sexto — passos 8 e 9 da Figura 34), foram voltados
a gravacdes e edi¢Bes dos videos. Vale destacar que os alunos ficaram livres para a escolha dos
personagens e modos da abordagem, podendo executar essa tarefa da maneira que julgarem

mais adequada ou interessante.
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Os sétimo e oitavo encontros foram dedicados as apresentagdes dos videos para a
pesquisadora e professores, juntamente com o grupo de alunos (passos 10, 11 e 12 da Figura
34). O objetivo dessas etapas foi realizar uma avaliacdo/socializacdo e troca de informacdes
sobre os conceitos matematicos exibidos/explorados nos videos, a fim de propor correcoes e
reformulacGes (se necessarias) ou acrescentar novas ideias.

O nono e ultimo encontro foi destinado & apresentacdo das versdes finais dos videos
produzidos para os colegas, professores participantes da pesquisa e equipe gestora da escola,
com o intuito de proporcionar aos demais alunos que visualizem o trabalho de todos 0s grupos.
Além disso, realizei as submissdes dos videos no VI festival. Com relacdo a participacdo no
Festival, dos doze videos produzidos, oito foram submetidos no festival, sendo, quatro aceitos

e um recebeu mencao honrosa.

Figura 36: Momentos das apresentacdes dos videos

r W "

Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 36 apresenta momentos das exibi¢fes dos videos para 0os demais grupos,
professores e equipe gestora. Cabe destacar que foi um grande desafio envolver os alunos na
proposta de ensino, ou seja, que eles participassem efetivamente das oficinas. 1sso porque as
oficinas foram realizadas nos meses de fevereiro e marco de 2022, momento em que 0s alunos
estavam voltando as aulas presenciais. Para sistematizar as agdes realizadas nas oficinas

elaborei 0 Quadro 10:

Quadro 10: Cronograma das oficinas

Encontros/ ~
passos Datas Acdes
-Seminario com bate papo e trocas de ideias sobre limites e
e possibilidades do uso das TD e videos;
1-Trocas e geragdo de ~ 09/02/2022  -Aplicacéo do primeiro questionario, sendo individuais pois se tratava
ideias; 10/02/2022  de perguntas pessoais (Apéndice E);
2-Organizacéo das 11/02/2022  -Proposta para a participagdo no VI Festival de Videos Digitais e
equipes. Educacdo Matematica;

-Organizagdo dos grupos.
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20 -Criacdo dos ambientes virtuais (Google sala de aula/WhatsApp), as

14/02/2022 . . - oS .
3-Escolha do 15/02/2022 interacfes nos ambientes virtuais ocorreram em todo o periodo da
tema/contetdo; 4- 16/02/2022 producdo dos dados para troca de ideias, textos e aplicativos;

Google Sala de Aula. -Escolha dos temas ou conteldos matematicos.
o 17/02/2022
5-Apresentacdo de 18/02/2022 -Apresentacdo e selecdo de alguns softwares;
softwares; -Escrita do resumo do roteiro.
. 21/02/2022
6- Resumo do roteiro.
40 peizipoze -Escrita do roteiro, com detalhes sobre 0s personagens, som, imagens,
7-Roteiro poizipuze etc
' 24/02/2022
50 e 6°
« 25/02 a x - .
8,e 9- Gravacdo dos 14/02/2022 -Gravacdo e edi¢do dos videos.
videos.
7°e 8°

-Exibicéo dos videos para os grupos, momento para trocar ideias e
reformulacéo dos videos;

-Aplicacdo do segundo questiondrio, sendo esse em grupo pois se
tratava da produgdo do video.

10-Exibicéo dos

videos para os grupos; ~ 15/03
11-Trocas de ideias;
12-Reformulagéo.

90
13-Exibicdo final;14- 17/03/2022  -Apresentacéo final;

Submisséo para o VI 18/03/2022  -Realizagéo das entrevistas (Apéndice D)
festival

Fonte: elaborado pela autora.

No Quadro 10, é possivel identificar quais foram os passos realizados em cada encontro
e as datas, assim como as a¢des desenvolvidas. Vale ressaltar que devido ao nimero de alunos
foi necessario dividi-los em grupos e realizar trés oficinas com 0s mesmos passos, iSso
possibilitou melhor acompanhamento pela pesquisadora. Ainda no Quadro 10, pode ser visto
0S momentos em que ocorreram as entrevistas e as aplicacdes dos questionarios, sendo que as
observacdes foram realizadas durante toda a producgéo de dados.

Se, por um lado, foi dificil de repente estarem todos em casa e se adequar ao ensino
remoto. Por outro, mudar a rotina novamente e se ausentar da seguranga que o lar representa,
pode também gerar alguns impactos. O cendrio da sala de aula, remetia ao do ensino remoto,
como se os alunos ainda estivessem ‘“com as cameras desligadas” sem dnimo e motivacao para
participar da proposta. Foi necessario criar meios de instigar, sensibilizar e motivar os alunos
para a producdo de video, provocar entre eles, o interesse, a percep¢do, o desejo, a
autoconfianca, a autoestima e a persisténcia, ou seja, desenvolver acdes socioemocionais para

minimizar os efeitos causados tanto pelo isolamento social quanto pelo distanciamento escolar.
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5 AS CATEGORIAS EM “CENAS”

A apresentacio dos resultados da pesquisa é 0 momento de organizar os dados. E hora
de juntar todo o material que foi gravado e anotado em notas, transcrevé-los e organiza-los,
descartar o que ndo contribui para o alcance do objetivo da pesquisa. Borba, Almeida e Gracias
(2019 p. 84) destacam que “a voz predominante é a voz dos dados que, inicialmente, tem uma
forca muito grande. Aparecem ai as vozes dos sujeitos da pesquisa e, implicita ou explicita,
outras vozes, como as das midias utilizadas”. Além disso, para esses autores, 0s dados sdo
construidos pelas inquieta¢fes do pesquisador que vai tecendo um didlogo com as vozes dos
sujeitos da pesquisa, com a literatura e sob as lentes tedricas, ou seja, € 0 momento de entrelacar
todas as vozes da pesquisa. Vale destacar que as inquietacdes tém relacdo direta com a pergunta
desta pesquisa, aqui, reiterada: como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagens
Expansivas, quando alunos do Ensino Médio utilizam as Tecnologias Digitais para
produzirem videos matematicos?

Neste capitulo, abordo como foram realizadas algumas das etapas de anélise dos dados,
por meio da Teoria Enraizada, que consiste em uma série de procedimentos — detalhados e
sistematizados de comparacao — realizados em trés fases: a primeira entre os dados; a segunda
entre as categorias; e a terceira entre os fendbmenos descobertos.

Cabe ressaltar que ndo utilizo todas as etapas e procedimentos propostos por Strauss e
Corbin (2008). Busquei nos dados elementos para realizar a Codificacdo Aberta, ou seja, para
fazer emergir dos dados os codigos, com isso, procurei similaridades e diferencas e denominei
as subcategorias. Realizei também a Codificacdo Axial que consiste no desenvolvimento das
categorias produzidas na Codificacdo Aberta em termos de propriedades e dimensdes. E, por
fim, desenvolvi a Codificacdo Seletiva, ultimo nivel, no qual busquei as categorias centrais nas
quais todas estdo relacionadas com os demais procedimentos realizados, ou seja, a categoria
central integrou todas as outras e expressa a esséncia do fenébmeno pesquisado.

Organizei os procedimentos de codificacdo nas seguintes etapas: a primeira destaca
como realizei a organizacdo dos dados produzidos para iniciar as codificacdes; a segunda
contempla a apresentacdo dos videos produzidos; a terceira aborda a Codificagdo Aberta; a
quarta, a Codificacdo Axial; e quinta, a Codificacdo Seletiva. Pontuo a presenca do olhar da
pesquisadora a luz dos referenciais tedricos no intuito de expor 0s questionamentos e

interpretacdes da pesquisa.
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5.1 Apresentagdo dos videos

Quanto a proposta de producéo de video, os alunos ficaram livres para a escolha do tema
ou contetido, podendo ou ndo estar relacionado com o curriculo do 2° e 3° ano do Ensino Médio.
A nuvem de palavras, na sequéncia, apresenta de forma resumida os conteddos matematicos

mais comuns escolhidos pelos alunos.

Figura 37: Nuvem de palavras com os contelidos matematicos dos videos

FATORIAL

s GEOMETRIA ANALITICA

)RIA DA MATEMATICA

rimors ANGULOS™

) 1 )
REGRA DE TRES

29

Fonte: elaborado pela autora.

Como pode ser observado, na Figura 37, os contetdos com mais incidéncia foram regra
de trés e porcentagem, o que pode estar relacionado a pratica historica de abordagem de
problemas que envolvem proporcionalidade atrelada com explicagdes cotidianas do aluno.

Foram produzidos doze videos, com duracdo maxima de seis minutos cada e suas
caracteristicas sdo apresentadas no quadro intitulado ficha técnica, sendo elas: titulo, tema e
conteddo matematico explorado; recursos; observacdes da pesquisadora; endereco para
visualizacdo completa do video; e o cantinho do prazer®. A intencédo é que a descri¢édo do video
permita que alguém que ndo tenha visto o0 video possa estar ciente e “uma ideia objetiva do
conteudo” (Powell; Francisco; Maher, 2004, p. 20).

O Quadro 11 apresenta imagens estaticas dos 12 videos, além do titulo, tema/contetdo,
recursos tecnoldgicos utilizados, nimeros de alunos que participaram da producao do video e

o cantinho do prazer da pesquisadora em cada video.

29 Site utilizado para a producio da nuvem de palavras, https://wordart.com/create
30 Trata-se de uma metafora para relacionar a parte do video que mais chamou a atencéo da pesquisadora, pratica
utilizada nas aulas do professor Dr. Marcelo de Carvalho Borba.


https://wordart.com/create
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Quadro 11: Ficha técnica dos videos

Titulo A matematica e a desigualdade social.
Questdes sociais, como o aumento do gas e
Tema/Conteido | LGBTQIA+, entre outras - regra de trés e
porcentagem.
Softwares como power point para desenhar os
Recursos/ )/ . power pount p .
. frames e editar o video, utilizaram imagens da
Numero de

alunos - quatro

internet e seus proprios celulares para as
gravagdes dos audios.

Os produtores fazem parte da populagdo que
sofrem com a desigualdade social. No atual
contexto vivido pelos alunos, eles procuraram

Observacoes entender como o aumento do gas atinge
principalmente essa parte da populacdo, nas
palavras de um dos alunos “la em casa estd
muito dificil”.

Endereco https://youtu.be/t5SKENdppJzw

Titulo Desmatamento e a Matematica

Tema/Conteudo | O Desmatamento da regido/Regra de trés.
Videoscribe — criador de video que permite
fazer animagdes no estilo mao desenhando e

Recursos/ .

. escrevendo no quadro branco de forma simples

Nuimero de

alunos - scte

e pratica, direto do seu celular. Além de
utilizaram imagens da internet e seus proprios
celulares para as gravagdes dos dudios.

Em suas pesquisas, os alunos foram
surpreendidos com a descoberta de que sua
regido era uma das mais desmatadas nos ultimos

Cantinho do prazer

DISCRIMINAGAO
CONTRA AMULHER

4

> M N s

Be@0ON 0

tempo: 3:12/4:48

Observacoes anos. No video apresentam um contexto geral e
realizam os calculos do crescimento do
desmatamento do municipio, apresentando
questinamentos no final do video.

Endereco https://youtu.be/LCY8 nJSXHI

Titulo Fatorial

Tema/Conteudo | Fatorial.

Os alunos utilizaram o proprio celular para

Recursos/ . ~

Numero de gravar as imagens. Para a elaboracdo das

alunos - oito

camadas explicativas utilizaram o power point e
na edi¢do o CapCut.

As gravagdes foram realizadas na sala de
informatica da escola. O conteudo escolhido
pelos alunos foi Fatorial, pois esse seria

Observacoes ministrado no préoximo bimestre. Entre as
tensdes para entender a linguagem da
Matematica, os alunos se divertiram muito na
producdo do video.

Endereco https://youtu.be/nmmJOM91ab4

Titulo Pitagoras e a matematica da misica

. A historia da Matematica relacionada com a

Tema/Conteudo .
musica.

Recursos/ Videoscribe

Numero de

alunos - cinco

Os alunos procuraram relacionar a Matematica
com algo que eles gostavam muito, a musica. O

Observagdes video apresenta as descobertas de Pitagoras para
a construg@o das notas musicais.
Endereco https://youtu.be/VTwdC42RCew
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tempo: 00:45/00:54

———
e —
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https://youtu.be/t5KENdppJzw

Titulo

Matematica Basica

Tema/Contetudo

Progressdo Aritmética; Operacdes com fragdes;
Razdes e Proporgdes; Porcentagem; Jogo de
sinais.

Recursos/
Numero de
alunos - cinco

Softwares como power point para fazer a
apresentagdes dos frames, celular para gravar os
audios

Durante as pesquisas para decidirem o que iriam
apresentar no video, os alunos relataram suas
dificuldades com a Matematica. E como certos
contetidos eram importantes como base para
outros. Entdo decidirem produzir um video que
apresentasse uma revisdo dos conteudos
relatados.

Endereco

https://youtu.be/ DcGX-UCeAc

Titulo

Os angulos na construciio da escola

I Observacoes

Tema/Contetudo

Angulos

Recursos/
Numero de
alunos - dois

Editor Benime - Permite adicionar musicas,
narragdes e sons, possui animagdes de quadro
branco com elementos integrados.

As alunas buscaram na propria arquitetura da
escola formas que representassem angulos. Isso

Observagdes porque, elas queriam observar a Matematica
aplicada em algo que pudessem ver.

Endereco https://youtu.be/KgxwC46p3VY

Titulo C,0m0 calcular a drea e o perimetro do
circulo.

Tema/Contetido | Area e perimetro do circulo/regra de trés

Recursos/ Celular para gravar imagens e som ¢ o0

Numero de aplicativo inshot para editar o video.

alunos - seis

Os alunos apresentam os elementos do circulo e
da circunferéncia e os calculos da area e
perimetro. Para exemplificar utilizam a compra

Observacoes de pizzas P, M e GG e utilizando o calculo da
area e utilizando regra de trés demonstram qual
a melhor opg¢ao.

Endereco https://youtu.be/3aASZr3T3Mg

Titulo

Matrizes no dia a dia

Tema/Contetudo

Matriz.

Recursos/
Numero de
alunos - dois

Vivavideo.

Observacoes

As alunas relacionam o uso das Matrizes com
outras areas do conhecimento e sua aplicagdo na
pratica. Apresentam a lei de formag@o da matriz
e apesar de apresentar a adigdo e subtragdo de
matrizes ndao explicam como realizar essas

Operagoes.

Endereco

https://youtu.be/RFSqDizogss
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Titulo

Juros

Tema/Contetudo

Juros simples

Recursos/
Numero de
alunos - sete

Celular para gravar as imagens e inshot para
editar o video.

Observacoes

Os alunos procuram por um conteudo
matematico que de alguma maneira se
relacionava com o dia a dia deles. As gravagdes




foram realizadas em uma sala de aula

Endereco

https://youtu.be/TW2uXR8UnDQ

Titulo

A historia da Matematica

Tema/Conteudo

Historia da Matematica/mulheres em cena.

Recursos/
Numero de
alunos - seis

Celular e editor movie maker

Observacoes

Durante as pesquisas sobre a historia da
Matematica, os alunos levantaram um
questionamento “porque sempre escutamos o
nome dos grandes matematicos? Cadé as
mulheres”, sendo assim, eles contaram um
pouco da histéria da Matematica e em seguida
apresentaram o nome de grandes mulheres que
contribuiram para essa ciéncia destacando a
necessidade do reconhecimento e a valorizagio
delas.

Endereco

https://youtu.be/Y CXaro-NPTO

Titulo

Geometria analitica e o plano cartesiano

Tema/Contetudo

Plano cartesiano/calculo da distancia entre dois
pontos

Recursos/
Numero de
alunos - cinco

Celular e editor movie maker

Observacoes

O video apresenta o contexto historico do plano

cartesiano trazendo as contribui¢des do
matematico Rene Descartes. Os alunos
desenvolvem a operacdo da distancia entre dois
pontos. A escolha desse conteido se deu pelo
fato dos alunos estarem estudando-o no
momento da proposta de produgdo do video.

Endereco

https://youtu.be/2vqPMbkDs-E

Titulo

Plano cartesiano: Manda a localizacao

Tema/Contetudo

Coordenadas geograficas e o plano cartesiano.

Recursos/
Numero de
alunos - cinco

Celular e editor CapCut.

Observacoes

Os alunos estavam estudando Geometria
analitica e queriam relacionar com o cotidiano.
Em suas pesquisas descobriram que os Gps
utilizam coordenadas cartesianas, sendo assim,
apresentam a historia e construgao do Gps e sua
aplicagdo.

Endereco

https://youtu.be/BcOwby-pNgM

Fonte: elaborado pela autora.

T4 dentro!

Na casa de quem?

Onde vock mora?

Manda locaizagho
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161

M




162

Esses videos estdo hospedados no canal do GPIMEM?3! e podem ser assistidos pelos
links disponiveis no Quadro 11 ou acessando diretamente o canal. Além disso, alguns videos
podem ser encontrados no site do festival®.

Como ja destacado por Borba, Souto e Canedo (2022) os videos sdo impregnados de
humanidade, de intencionalidade, de multiplas vozes, que relacionam o conhecimento
matematico com outras areas do conhecimento, além de explorarem questdes sociais, historicas
e culturais. Diante disso, a analise realizada nos videos levou em consideracdo esses aspectos
discutidos pelos autores, ou seja, para além de caracteristicas técnicas, o sentido dos discursos,
narrativas, imagens, acdes, sons, musicas, comportamentos, representagdes, simbolos,
metéforas.

Entre as caracteristicas na producdo dos videos, observo a preocupacéo de relacionar os
conteddos matematicos com aplicacdes do dia a dia. Ao assistir 0s videos, pode-se observar as
vozes dos alunos na escolha dos temas/conteudo e na busca de informagdes na internet para
elaborar a linguagem e as imagens matematica, assim como, para relacionar varidveis com o
uso de modelos matematicos. Ou seja, eles mudaram a forma utilizada para explicar o conteido
do video, ao recorrerem a outros modos, de explicar a matematica da sala de aula.

Na sequéncia, destaco como foram organizados os dados da pesquisa e sua

categorizagao.

5.2 Organizacdo dos dados

Apos finalizar a producéo dos dados, iniciei o processo de leitura e transcri¢do das partes
relevantes das entrevistas, dos questionarios, das observacoes — feitas em notas de campo — e
dos registros audiovisuais, além dos dialogos realizados no Google sala de aula e nos videos
produzidos pelos alunos. Em seguida, assisti todos os videos produzidos pelos alunos, realizei
as fichas técnicas dos videos, transcrevi as informacGes e organizei as imagens (fotos, videos e
imagens dos videos) obtidas nos videos e durante a producao.

Vale ressaltar que as andlises na TE iniciam durante a producdo dos dados, em que 0s
pensamentos, as interpretacdes, as questdes e direcionamentos do pesquisador estdo presentes
em todos os momentos da producdo de dados. Strauss e Corbin (2008), afirmam que a
organizacdo dos dados representa um momento importante para o desenvolvimento das

categorias, em que conceitos e novas relac6es sao descobertos. No entanto, ndo se pode fazer a

31 https://www.youtube.com/gpimem
32 https://www.festivalvideomat.com/
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organizacao e analise dos dados sem entender algumas técnicas e procedimentos especificos
que podem ser usados para abrir o texto e descobrir seus significados e variagdes.

Para facilitar a visualizacdo dos processos de analise dos dados, organizei todo o
material produzido em arquivos e documentos de texto (word), identificando os procedimentos,
sua fonte e origem. Além disso, com o intuito de facilitar e ndo perder “detalhes” presentes nos
dados, utilizei o atlasti.com, o qual possibilitou refinar e estruturar os dados, por meio, de
codigos para marcar insights qualitativos e adotar a codificacdo automatica. Essas técnicas
(word e atlasti.com) permitiram que o trabalho de anélise e codificacao fluisse mais facilmente,
pois os dados estavam organizados conforme seu formato.

Ao construir 0s arquivos — em notas de analise — foi possivel anotar as percepg¢des, 0s
resultados das comparacdes, ou seja, registrar o caminho seguido pelas interpretacdes e
integracdo entre os dados. Esses arquivos serviram como um roteiro utilizado na producédo dos
videos, esquematizando graficamente a ordem em que as principais notas foram criadas.

A figura, a seguir, apresenta as etapas de codificacGes realizadas, cuja compreensédo é

necessaria para o entendimento dos relatorios gerados.
Figura 38: Sintese da Codificacdo

Niveis de .
Dados brutos codificagiio Cédigos _ Subcategorias_
/ Coi:}i?:ﬁo | Microandlise \i/
O ol
Obietive d Entrevistas — / 4
jetivoda | Observagdes h Formagio de i
pesquisa Questionarios S J v __
V;g;fs ’Categorial |
Codificagio .
Seletiva . — S bCategonaz‘
| Categorian
Categorias
centrais

Miniciclones de Aprendizagem Expansiva

Fonte: elaborado pela autora (baseado em Silva, 2018).

A Figura 38 representa uma sintese dos processos da Teoria Enraizada que foram
utilizados nesta pesquisa. Para desenvolver os processos de codificacéo, iniciei pela transcri¢cdo
dos dados e organizando-os em excertos, identifiquei nos excertos incidéncias para formular os
codigos e as subcategorias. Com intuito de chegar as categorias, formulei questionamentos e

comparages tedricas, em um movimento de ida e volta nos dados. Essas a¢des, permitiram-me
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identificar variagdes nos padrdes dos dados que ainda ndo estavam bem claras (Strauss; Corbin,
2008).

Dando prosseguimento, com as Categorias Axiais, por meio, dos conceitos,
propriedades e dimenses, foram realizados os agrupamentos em categorias maiores e, em nivel
conceitual, mais globalizadores e, por fim, o desenvolvimento desses processos culminou no
surgimento das categorias centrais. Os Miniciclones foram utilizados para analisar 0s
movimentos que ocorreram nos sistemas de atividade que se desenvolveram por meio dos dados

de cada categoria central.

5.3 Codificagado Aberta: a “voz” dos dados

Apds discutir sobre as formas de desenvolvimento das etapas de Codificacdo Aberta,
Axial e Seletiva (secdo 4.1.3), agora, chega 0 momento de iniciar a atividade e colocar em
pratica as ideias e discussdes. Desse modo, iniciei 0 primeiro passo na analise dos dados que é
a Codificacao Aberta, a qual € definida por Strauss e Corbin (2008, p. 103) como “processo
analitico por meio do qual os conceitos sdo identificados, e, suas propriedades e dimensdes sdo
descobertas nos dados”. Isto €, para revelar, nomear e desenvolver categorias deve-se abrir 0s
textos transcritos dos dados e expor pensamentos, ideias e significados que eles contém. Nessa
etapa, sdo discutidos os procedimentos e as técnicas de anélise.

Vale, aqui, destacar que quando os autores Strauss e Corbin (2008) e Tarozzi (2011)
utilizam o termo “dados” referem-se aos relatos das entrevistas, as a¢fes reais lembradas e as
observacdes. Esse conjunto é reunido pela pesquisadora, a qual desenvolve as interpretacdes de
observadores desses fatos, acontecimentos e acdes que fazem interagdes entre esses dados e a
pesquisadora.

No caso desta pesquisa, ainda saliento as narrativas e imagens dos videos produzidos,
nos quais, verifiquei as estratégias narrativas adotadas pelos autores dessas produgcbes com
vistas a expressar suas ideias matematicas e atingir um publico, observando os detalhes dos
movimentos corporais, 0s ruidos e outros tipos de sons que podem ser classificados como
expressoes.

Com os dados ja organizados (word e atlasti.com), como apresentado na sec¢do 5.2,
iniciei o processo de codificagdo, no qual procurei identificar alguns aspectos que surgiram
durante a producéo dos videos, tais como encontros de ideias, elementos e caracteristicas que

pudessem ser agrupados, em codigos e/ou palavras.
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Como exemplo para situar o leitor, apresento, a seguir, exemplos de um processo de
codificacdo, ou seja, a homeacdo de conceitos em um dos relatos dos alunos durante as
discuss@es que foram realizadas nas entrevistas, questionarios e nos dialogos do Google sala de
aula. Como mostra o Quadro 12, iniciei o processo de Codificacdo Aberta utilizado para o

surgimento dos c6digos.

Quadro 12: Formando os codigos

Muitas vezes ficamos tdo preso a Matematica dos livros e da sala de
aula que ndo conseguimos ver a simplicidade dela.

Eu gosto quando a matematica explica e ndo complica.

Quando tem um monte de conta que ndo mostra nada. Assim, s6 chega
em um namero [que ndo traz uma explicagdo do contexto].

Mamao. Gostar de mamao? N&o gosto! Mas como tenho problemas de
intestino preso ele me faz bem. Gostar da Matematica? N&o gosto! Mas
preciso dela para chegar aos meus objetivos.

Limdo, € uma fruta azeda e com um gosto desagradavel na primeira
interagdo. Mas caso vocé saiba fazer suco ou outras receitas ele nunca seré
a mesma fruta.

Muitas coisas, a matemética ajuda na nossa vida, tipo nas compras, na
hora de dividir um espaco, medir o tempo e realizar calculos.

Olha tem horas que [0 professor] inventa umas contas com tantas letras e
dificuldades que a gente se perde e fica sem saber o que fazer. No nosso
video tudo pareceu simples.

Nosso objetivo de primeiro foi buscar um tema, tipo, algo que estivesse
relacionado ao nosso contexto [questdes relacionadas aos problemas do
Brasil], somente depois trazer a Matematica para explicar essas
questdes [sociais].

Olha a melhor vantagem foi a oportunidade das nossas escolhas dos
temas.

N&o escolhemos um contetdo, falamos da relacdo de Pitdgoras com a
musica e a matematica. Por ser algo muito presente no nosso dia a dia
e mostrar como a matematica esté presente em tudo.

Se pensar que a matematica ndo é sd conta, podemos dizer que
aprendemos sua construcdo e o reconhecimento das mulheres nesse
cenério tdo machista.

Queriamos algo para retratar uma realidade no Brasil e a Matematica foi
a base para deixar claro, por exemplo 0 desmatamento no nosso
municipio.

A producéo do video foi além da mateméatica apresentada, olhamos
também para a questdo ambiental.

Todos realizaram pesquisas em diversos sites sobre o tema, fizemos um
grupo [WhatsApp] para compartilhar as informacdes, depois nos
reunimos para escrever o roteiro.

As pesquisas foram realizadas na internet, foi féacil, tem muito
reportagem, documentarios e site que tratava do nosso tema.

As possibilidades de realizar pesquisas na internet sobre o assunto
foram muito grandes, ai entramos em uma discussdo sobre a melhor
maneira de apresentar. Cada um com uma ideia diferente e s6 tinhamos
6 minutos.

Aprendemos a usar novos programas [de edi¢do] que ainda ndo havia
usado.

Realizamos varias pesquisas sobre o contetido, assistimos videos aulas
e trabalhamos em grupos.

Uso o celular para fazer contas ou procurar resposta de algum assunto

-Imagem da Matematica
-Importancia da Matematica
-Desafios e rejeicbes da
Matematica

-Resisténcia e temor

-Matematica no dia a dia
-Construcdo da cidadania

-O “fazer” matematica
-Comunicando e socializando
experiéncias

-Pensamento critico
-Competéncias emocionais e
sociais

-Pesquisas na internet e no Google

-Producdes coletivas
-Tomada de decisdes.

-Poder de agdo da midia

-Desenvolvendo a argumentacéo

-As possibilidades das TD



As pesquisas foram realizadas na internet, foi facil, tem muito
reportagem, documentarios e site que tratava do nosso tema.

Vocé escolhe o que quer fazer, pesquisa, grava e edita, na sala vocé
escuta a explicacdo e resolve 0s exercicios.

Todos realizaram pesquisas em diversos site sobre o tema, fizemos um
grupo [WhatsApp] para compartilhar as informacdes, depois nos
reunimos para escrever o roteiro.

O uso de videos na aprendizagem torna o ensino muito mais dinamico.
[...] achei massa as discussdes para chegar nos resultados e as pesquisas
que realizamos.

[...] precisa trabalhar em grupo, compartilhar ideias e escrever o
roteiro com detalhe para facilitar na hora da gravacéo

O conteudo “fez” mais sentido quando a gente mesmo constrdi a ideia.
Sim, ¢ uma forma de aprendizado por conta prépria e é muito
interessante debater e trabalhar coletivamente nesse assunto [historia
da matematica — mulheres em cena].

Uns dois maiores desafios encontrados foi entrarmos em um consenso
pois tinhamos diversas opinides.

Nunca [tinha estudado o conteido escolhido para o video desta forma].
Sempre foi a professora de matematica que ensinava. O que mudou?
Foi por que a gente mesmo pesquisou sobre o contetdo.

Eu me senti mais ativo.

Eu gostei da oportunidade de ndo ter que ser o conteddo do livro
didatico.

Eu tive que me preparar [aprender] para ensinar meus colegas e foi
legal quando eles falaram que gostaram. Busquei ajuda no site e com o
professor.

Sempre foi a professora de matematica que ensinava. O que mudou? Foi
por que a gente mesmo pesquisou sobre o contetdo.

Bem mais legal produzir o video do que ficar sentado sé ouvindo.

A oportunidade foi estudar do nosso jeito. Sem precisar de professor
ou ficar na sala.

Tivemos que planejar, definir nosso tema, dividir as atividades e ainda
organizar nosso trabalho. Bem diferente do que estamos acostumados
em sala de aula.

Que além de nés mesmas, precisamos dos colegas para conseguirmos
fazer um video.

Sim, me sinto preparada para iniciar o préoximo contetdo.

Todos os noés [alunos] gostamos de videos, o desafio foi usar para
aprender um conteldo Matematico.

Gostei mais de aprender a matematica quando fez essa mistura de
tecnologia e ensino. Ver que a Matematica pode estar relacionada no
desenvolvimento de muitos aparelhos [como o GPS].

Com a producédo do video o contetido sobre os angulos ficou mais na
nossa cabeca.

Entendemos um pouco sobre fatorial, foi descoberto formas de
resolver um fatorial, sim mudou um pouco.

Facilita a explicacdo e a aprendizagem e é muito mais eficiente.
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-Geracdo de ideias

-Espacos colaborativos

-Poder de negociacéao

-Alunos proativos e protagonismo

-Autonomia
-Construgdo da propria
aprendizagem
-Criatividade
-Trabalho em grupo

-Aprendizagem da Matemaética
-Interpretando e assimilando os
conteddos

- Logica e argumentacdo

Fonte: elaborado pela autora com base nos dados obtidos.

Com base na Codificacdo Aberta, foi possivel identificar alguns codigos e examina-los

por meio de comparacOes e questionamentos, no intuito de observar as similaridades e

diferencas que podem existir entre eles. Dessa forma, essa etapa foi realizada com todos os

dados de maneira dindmica e flexivel, permitindo-me voltar aos dados tantas vezes quanto fosse

necessario para apreender os significados dos codigos.



167

Para isso, realizei uma leitura criteriosa do tipo “linha a linha”, codificando cada palavra
ou sentenca ou, ainda, paragrafo, destacando (em negrito) algumas propriedades que se
encaixam, funcionam e sao relevantes para a integracdo de possiveis categorias, ou seja, dos
codigos que nos possibilitaram a identificacdo de conceitos para formar as subcategorias que
serviram de base para a construgéo das categorias.

Para ndo perder o foco entre os dados brutos, busquei guiar-me pela pergunta de
pesquisa, “como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas, quando alunos
do Ensino Médio utilizam as Tecnologias Digitais para produzirem videos matematicos”? O
“olhar” para a pergunta permitiu manter o foco, evitando assim, “perde-se” em meio a grande
quantidade de dados e as varias dire¢des que eles apontavam. Para os autores Strauss e Corbin
(2008), o problema néo € ter dados insuficientes, mas, excesso de dados, pois a quantidade de
dados produzidos as vezes pode ser muito grande, dificultando ou adiando a formacgédo de
categorias.

Vale ressaltar que os dados gerados produzidos pelas observacOes, entrevistas,
questionarios, e analise dos videos produzidos pelos alunos, resultaram em um grande volume
de dados. Diante disso, por uma questdo de espaco, foram selecionados alguns trechos das
descri¢cdes, sendo que outros serdo apresentados no capitulo seguinte, no qual, retomo as
categorias centrais e destaco 0s movimentos de aprendizagem expansiva que ocorreram durante
a producdo dos videos.

Assim, conceituar os dados foi o primeiro passo realizado na anélise, que se processa
por meio da comparagdo constante, evitando que fendmenos semelhantes sejam codificados
com o mesmo nome, de forma que na finalizacdo se tenha uma quantidade de c6digos definida,
permitindo sua agregacdo. Os temas e conteldos apresentados nos videos produzidos pelos
alunos intercalam com suas “falas” e relatos, sobre a Matemaética.

Sendo assim, também foi realizada analise nos doze videos produzidos. Essa anélise se
pautou em observar as linguagens, a arte, 0s contetdos matematicos, apresentados nos videos.
Além da captura de nuances das a¢des dos participantes, que possibilitou o registro e o resgate
das situacGes, de modo que se torna possivel elaborar um relato minucioso dos acontecimentos.

Nos videos, os elementos ndo verbais desempenham entdo um papel imprescindivel na
apreensdo do que estd sendo dito. A entonagdo da voz, a velocidade da fala, os gestos, as
expressoes faciais, entre outros elementos, compdem 0 ato de expressar um pensamento e se
relacionam de varias maneiras com o enunciado verbal, enriquecendo o nivel de detalhamento
na andlise. Para exemplificar como foi realizada a codificacdo dos videos, apresento um modelo

(Figura 39). Para isso, selecionei o video titulado “Pitagoras ¢ a matematica da musica”



168

Figura 39: Cenas do video Pitagoras e a matematica da musica

8 ’ sabe-se que Pidgores foi o primeito flisofo o estudar o misica
0s primeiros sinais de casamento entre o motemdtica e a misica surgem no século VI' | | U de seus discipulos, Argutas, inchusive o teris definidy como uma des quotro ciéncies

\ W |1 .. quando Pitgoras otrovés de experéncios com sons do monocerdo, efetus uma de || motematicas por excelénca lecionads va Eurepa desde o Idode Médis
ta go r a S [ suos mais belos descobertas, que dd & ke, na época, oc(Guartiyomo do motemitica
o misica s

qoe eram: o

> e a matemdtica da misico === $ G
| i
‘ %ﬁ i* < ;
€ ndo para por o/, a natureza estd repleta de misica e Pitdgoros queria explicar o Basicamente, po de miisicas ouvidos o spotify por brasileiros em um ano seria
universo com mimeros, o resultado? Sobrou para os planetas, acredita? :
equivalente o ({2.900 voltas a0 sol
Os pitagdricos pensavam que as esferas celestes roduziam sons ao se movimentarem e

assim comegou a teoria conhecida como

Esses sons estariom relacionados és proporgdes aritmeticas das drbitas desses planetas
em relagéo & Terra.
Nesses tempos de pandemia, o misica tem sido companheira didria\de milhes de

pessaas, sejo com o auxilio do ridio ou, como é mais comum hoje em
sociais. Ela nos emociona, nos conforta, nos traz esperanga de dias melhores e nos ajuda
6 passar por esse momento dificil de uma forma menos dolorosa.

Sem a ajuda do telescdpio eles conheciam apenas 7 planetas ou ‘esferas’

Entdo Pitdgoras associou a cada um deles uma nota musical De acordo com estudos, precisamos de 78 minutos de misica por dia para garantir o

A saturno- Si, Jipiter- dé, Marte- 1é, sol- mi, mercirio-fd, vénus-sol e o luo-ld efeito terapéutico das congies.

E com o misica das esferas veio a teoria musical

Que é a forma como juntamos as notas para criamos musica . . , 4
Incrivel néo é mesmo? '\% Jjd ouviu miisica hoje? /’

Fonte: Dados da pesquisa (https://youtu.be/VTwdC42RCew).

O video “Pitdgoras e a matematica da musica” relaciona a Matematica e a musica. OS
autores dessa producdo relatam a importancia de ouvir musica para se divertir e relaxar,
principalmente em tempos de pandemia. Ademais, apresentam um contexto histérico para esse
“casamento” entre a Matematica e a musica, destacando como Pitagoras por meio de suas
experiéncias com sons do monocordio efetuou as primeiras descobertas, do que ele chamou, o
quarto ramo da Matematica, que trata das descobertas e construc@es das escalas musicais, por
meio das explicacdes com nimeros do universo.

Na analise do video, foi necessario observar as sutilezas exploradas neles, os propésitos
dos alunos em oferecer ao espectador a possibilidade de apreender detalhes sobre uma
determinada producao, corpus, temas, géneros, cenarios, personagens, autores, entre outros. Ao
assistir os videos, ouvindo e pausando repetidas vezes foi possivel ampliar meu conhecimento
sobre os dados e me familiarizar com as ideias matematicas presentes no video. Além de
observar as manifestacGes e expressdes por meio da arte, como os produtores dos videos
refletem as suas experiéncias de mundo apoiados nas suas proprias vivéncias, ideias e paixdes.

Ap0s essa codificacdo inicial, busquei um agrupamento dos codigos com propriedades
e dimensdes semelhantes, partindo assim, para a formacao de subcategorias que caracterizem o
mesmo fendmeno observado.

Nessa etapa, 0s codigos sdo agrupados e reformulados a partir da identificagdo de seus
componentes (Strauss; Corbin, 2008). O Quadro 13 exemplifica os procedimentos de

codificacdo realizados.


https://youtu.be/VTwdC42RCew
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Quadro 13: Formando as categorias a partir dos codigos

-Aprendizagem da Matematica
-Imagem da Matematica
-Matematica no contexto

-Construcéo da cidadania

-Producdes coletivas
-Importancia da Matematica

-Pesquisas na internet e Google
-Poder de ag¢ao da midia
-Tomada de decisfes
-Desenvolvendo a argumentacéo

-Autonomia
-Construcao da propria aprendizagem
-Trabalho em grupo

-Comunicando e socializando experiéncias
-Espacos colaborativos

-As possibilidades das TD

-O “fazer” matematica

-Geracao de ideias

-Criatividade

-Pensamento critico

-Alunos proativos e protagonista

-Dificuldades, desafios e rejeicdes
-Resisténcia e temor

-Competéncias emocionais e sociais
-Poder de negociacéo

-Interpretando e assimilando os contetddos

- Despertar a curiosidade e instigar a capacidade de
generalizar, pesquisar, projetar, prever e abstrair,
favorecendo a estruturacdo do pensamento e o
desenvolvimento do raciocinio l6gico.

- Perceber o papel da Matematica de mediar e construir
as relagbes humanas nos varios contextos, social,
cultural e econdmico particulares das experiéncias
diarias.

- A importancia das pesquisas na construgdo do
conhecimento matematico.

- O reconhecimento de que a matematica esta
relacionada a formacéo e ao cotidiano.

- Criar relagbes colaborativas na producdo de
conhecimento matematico critico.

-Interagdes de seres humanos com midias.

- Desenvolver compromisso e responsabilidade na
conducaéo social.

- Estabelecer objetivos para a construgdo da empatia e
socializag&o.

- Compartilhar outras maneiras de pensar,
possibilitando a expansdo do préprio conhecimento.

- Permitir aos grupos de alunos que compartilhem,
negociem e refinem modelos e ideias Matematica.

- Préticas transformadoras do ensino da matematica

- Usar Tecnologias Digitais na sala de aula.

- Produzir videos para discutir questfes sociais, tendo
a Matematica como lente para analisar e interpretar
tais situacdes.

Fonte: elaborado pela autora.

O processo de agrupamento dos codigos permitiu associar cddigos semelhantes,

formando assim as categorias iniciais ou subcategorias. No agrupamento dos cddigos, procurei

nomear as categorias de forma gque a denominacéo representasse o fendmeno observado, como

no quadro anterior. Esse processo da organizagédo das subcategorias, segundo Strauss e Corbin

(2008), € uma atividade criativa do pesquisador que, de acordo com seus conhecimentos e

experiéncias, procura defini-las da forma que melhor representem o fendmeno. Desse modo,

utilizei a sensibilidade teoérica, conhecimento cientifico e as experiéncias para dar significados

aos dados.

Feito 0 agrupamento dos cddigos e respectiva reformulacgéo a partir da identificacdo de

Seus componentes e a organizagdo em subcategorias, vem o outro passo, chamado codificagéo
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Axial, que é o processo de relacionar categorias as suas subcategorias para gerar explicagdes
mais precisas e completas sobre os fenémenos analisados. Tal passo recebe foco, na sequéncia.

5.4 Codificacdo Axial: Desenvolvendo as categorias

Com a formacdo das subcategorias e de acordo com a metodologia da TE, apos a
Codificacdo Aberta, vem o procedimento seguinte, a Codificacdo Axial, o qual recebe esse
nome (axial) porque ocorre em torno do eixo de uma subcategoria, associando categorias ao
nivel de propriedades e dimensoes.

Nessa etapa, podem surgir categorias conceituais. Aqui, a codificacdo é gerada usando
os dados como referéncia. O investigador tenta descobrir o principal problema na cena social
investigada, do ponto de vista dos atores ou sujeitos participantes do estudo e como eles lidam
com o problema. Strauss e Corbin (2008) ressaltam que durante a constituicdo dessa
codificacdo, os pesquisadores procuram relacGes entre as categorias no intuito de responder
questdes do tipo: por que ou de que maneira, onde, como, quando e com que resultados,
objetivando ajudar a contextualizar os fenémenos.

Para que as Categorias Axiais possam emergir dos dados e entdo eu possa nomea-las,
comecei a realizar uma série de novos questionamentos em relacdo as informacdes produzidas
durante a producdo dos videos. Tais questionamentos sdo utilizados ndo para produzir dados,
mas para “gerar ideias ou formas de olhar para os dados” (Strauss; Corbin, 2008, p. 93).
Inicialmente, comecei a questionar de que maneira as Tecnologias Digitais utilizadas na
producdo dos videos podem influenciar na aprendizagem? Os temas escolhidos fazem relacéo
com a vida cotidiana do aluno? Qual o tipo de relacdo construida durante a producao? Esses e
outros questionamentos foram realizados revisitando os dados e as subcategorias da
Codificacdo Aberta. Nessa etapa, as subcategorias foram agrupadas de tal forma que se facam
conexdes entre as categorias, permitindo assim identificar categorias mais abrangentes com a
finalidade de estruturar os conceitos.

Desse modo, por meio de comparacdo constante, observacdes e entendimentos, foi
possivel identificar semelhancas e diferencas que ocorrem nas situacGes, acGes, aspectos e
caracteristicas que formaram as subcategorias, conferindo nova forma e fazendo conexdes entre

as categorias e subcategorias, como pode ser observado no quadro, a seguir:
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Quadro 14: Formando as categorias a partir das subcategorias

-Perceber o papel da Matematica de mediar e construir as relacdes
humanas nos varios contextos, social, cultural e econdmico particulares
das experiéncias diarias.
-Desenvolver compromisso e responsabilidade na conducéo social. Reflexdes sobre a pratica social
-A producdo de videos para discutir questdes sociais, tendo a
Matematica como lente para analisar e interpretar tais situacdes.
-Estabelecer objetivos para a construcdo da empatia e socializagdo.
-Despertar a curiosidade e instigar a capacidade de generalizar,
pesquisar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacdo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico. O Poder de Acado das Midias
-Interacdes de seres humanos com as midias.
-Permitir aos grupos de alunos que compartilhem, negociem e refinem
modelos e ideias Matematica.
-Reconhecer que a matematica esta relacionada a formagdo e ao
cotidiano.
-Criar relagGes colaborativas na producdo de conhecimento matematico
critico.
-Compartilhar outras maneiras de pensar, possibilitando a expansdo dos Desenvolvimento do raciocinio
préprios conhecimentos. I6gico na resolucéo de problemas
-Conferir importancia as pesquisas na constru¢cdo do conhecimento
matematico.
-Usar Tecnologias Digitais na sala de aula.
-Praéticas transformadoras do ensino da matematica.

Fonte: elaborado pela autora.

Contextualizacdo da Matematica

Prética de Ensino e Aprendizagem

Com as categorias integradas, mesmo provisoriamente, 0 passo seguinte foi retornar aos
dados e procurar por evidéncias, incidentes e eventos que apoiam ou refutam as hipdteses
levantadas.

A primeira categoria Axial — Reflexdes sobre a préatica social — por entender que existe
uma preocupacéo dos alunos em retratar os problemas sociais, principalmente aqueles vividos
por eles, por meio da linguagem Matematica. Ou seja, 0 papel da Matematica de mediar e
construir as relagdes humanas nos varios contextos, social, cultural e econdémico particulares
das experiéncias diarias. Verifiquei que os alunos estdo sempre procurando inserir a Matematica
em um processo histérico e social, trazendo para o video seu contexto no qual estdo inseridos.

Relatos como “N0sso objetivo de primeiro foi buscar um tema, tipo, algo que estivesse
relacionado ao nosso contexto [questdes relacionado aos problemas do Brasil], somente
depois trazer a Matematica para explicar essas questdes [sociais]”. Isso indica que os alunos
debateram sobre questdes sociais, tendo a Matematica como base para analisar, quantificar,
interpretar e explicar tais situagdes.

A segunda categoria Axial, que emergiu a partir dos dados apresentados pelos
participantes, nomeei — O Poder de Acéo das Midias — as interagdes com as Tecnologias
Digitais utilizadas na producéo de videos podem ter despertado a curiosidade e instigado a
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capacidade de generalizar, pesquisar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturagéo do
pensamento e o desenvolvimento do raciocinio légico.

A seguir algumas das falas dos alunos que contribuiram para vir a tona esta categoria.
“Nos adoramos, pois com esse método aprendemos mais sobre o conteudo. Com a utilizacao
do computador, celular para fazer [produzir] o video percebemos a importancia de saber essa
matéria no dia a dia de uma maneira mais divertida e prética [...]. Sinceramente, aprovamos
esse jeito [método] e gostariamos que continuassemos usando dele nos préximos contetdos”.
Ao meu ver, a producdo dos videos permitiu que os grupos compartilhnassem conhecimentos
matematicos, negociassem e refinassem modelos e ideias matematicas.

Em relacdo a terceira categoria Axial — Contextualizacdo da Matematica —, entendo que
para 0 ensino e aprendizagem da Matematica, ndo bastam apenas abstracdes, é necessario
procurar situacdes do cotidiano, aproximando os conhecimentos adquiridos com criatividade e
relacionando-os a um contexto. No relato “N&o escolhemos um contetdo, falamos da relacéo
de Pitagoras com a musica e a matematica. Por ser algo muito presente no nosso dia a dia e
mostrar como a matematica esta presente em tudo” percebe a preocupacdo em trazer a
Matematica para um contexto em que envolva atividades do dia a dia, como musica, por
exemplo.

Entendo que contextualizacdo da Matematica pode possibilitar o protagonismo do aluno,
sendo vistos como sujeitos capazes de interagir com conhecimentos numa perspectiva mais
ativa, como agentes de transformacdo do ensino, diferentemente de como costumavam ser
encarados pela abordagem mais voltada para a tendéncia tradicional.

Na quarta categoria Axial — Desenvolvimento do raciocinio 16gico na resolucéo de
problemas —, a producédo dos videos pode ter permitido que os alunos resolvessem problemas,
refletissem e tomassem melhores decisGes de como representar as ideias matematica no video.
A resolucdo de um problema matematico significa procurar solucdes alternativas, além da
natural, e desenvolvé-lo a partir de diferentes pontos de vista matematicos, ou seja, compartilhar
outras maneiras de pensar, possibilitando a expansdo dos proprios conhecimentos.

Ao relatar “o conteudo “fez” mais sentido quando a gente mesmo constroi a ideia”, ao
que parece a producdo dos videos possibilitou uma socializagdo das ideias tornando essa
proposta em um espaco colaborativo. A necessidade de se compreender as aplicagdes no mundo
ao seu redor e enfrentar os problemas matematicos com confianga, faz com que os alunos
desenvolvam a capacidade de questionar, analisar e aplicar seus conhecimentos na tomada de

decisdes.
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Quinta categoria Axial — Préatica de Ensino e Aprendizagem — entendo que existem
desafios em préticas de ensino e aprendizagem no que diz respeito ao uso das Tecnologias
Digitais em sala de aula. O ensino e a aprendizagem da Matematica devem propiciar ao aluno
sentido, ou seja, que a Matematica ensinada na sala de aula estabeleca relacdo entre a teoria e a
pratica, de maneira que ele seja capaz de estabelecer relages, justificar, analisar, discutir e
criar. A producdo dos videos pode representar mudancas relevantes e efetivas que podem
impulsionar os procedimentos que o professor utiliza em sala de aula.

Nos relatos dos alunos, por exemplo, “Vocé fica com vontade de aprender e aprende bem
mais, pois, conforme vocé vai tentando fazer o video, vocé acaba aprendendo de uma maneira
que parece bem mais facil [...] " e “A aula foi muito interessante, com a ajuda da tecnologia
proporcionou um melhor entendimento da matéria”, entendo que a producdo dos videos pode
transformar a realidade da aula tradicional, dinamizar o espago de ensino e de aprendizagem,
onde, anteriormente, predominava a lousa, o giz, o livro e a voz do professor.

Ressalto que a producdo do conhecimento matematico ocorre de forma diferente quando
esses alunos estdo produzindo o video com contelldo matematico em relacdo ao conhecimento
que é produzido caso esses alunos estejam utilizando lapis e papel ou quadro e giz (Costa;
Souto, 2020). Ou seja, durante a producdo de um video com conteldo matematico, a préatica de
ensino e aprendizagem pode ser desenvolvida de maneira distinta da atuagdo em sala de aula.

A sistematizacdo das subcategorias e das categorias tornou-se possivel por meio das
relacBes e com a utilizacdo dos termos: condi¢des causais; fendmeno; contexto; condicdes
intermedidrias; estratégias de acdes e interacles; e, consequéncias.

Figura 40: Sistematizacao das Categorias Axiais

Categoria Axial 1
Categoria Axial 3 Poder de agdo das midias
Contextualizagdo
da Matematica

Categoria Axial 2

Categoria central

/ Pritica de Ensino Categoria central
Categoria Axial 4 e Aprendizagem 2
Reflexdes sobre
a pratica social Categoria Axial 5

Desenvolvimento do
raciocinio l6gico ‘
na resolugéio de problemas

Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 40 trata-se de uma sintese de quais categorias axiais foram agrupadas para a

formagéo das categorias centrais.
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Observar a categoria se desenvolvendo foi uma experiéncia fantéstica, acredito que isso
se efetiva para qualquer pesquisador qualitativo. Claro que, como ja comentado, ndo é um
processo que ocorre da “noite para o dia”. Ao contrario, ¢ um processo incessante de ir e vir

aos dados, dialogando com eles.

5.5 Codificacdo Seletiva: O dialogo entre as categorias

A terceira e ultima etapa de codificacdo realizada foi a Codificacdo Seletiva. Meu
objetivo foi integrar e refinar as Categorias Axiais em nivel mais abstrato, em torno da qual as
outras categorias desenvolvidas nas etapas anteriores foram sendo revisitadas e integradas as
Categorias Centrais. De acordo com Strauss e Corbin (2008, p. 146), a categoria central tem a
“capacidade de reunir outras categorias para formar um todo explanatorio”, para esses autores,
as categorias centrais devem surgir nos dados e podem ser geradas da reunido das categorias
anteriores.

Para tanto, formulei um panorama geral dos dados, como uma “linha da historia”,
observando as caracteristicas presentes nas codificacdes anteriores, avaliando como chegar a
uma categoria central com possibilidades de englobar todas as outras descritas. Nesse exercicio
reflexivo, busquei respostas para os questionamentos, identificando suas caracteristicas,
formulando cédigos, subcategorias e categorias. A Figura 41 apresenta uma sintese das etapas

e procedimentos realizados para chegar a categoria central.

Figura 41: Desenvolvimento da categoria central — Contextualizacdo da Matematica — o movimento do
despertar para a transformacéo social
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Fonte: elaborado pela autora.
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A primeira categoria central surge da juncdo de duas categorias axiais, sendo:
Contextualizacdo da Matematica; e Reflexdes sobre a pratica social. Nomeei essa categoria
central como Contextualizacdo da Matematica — o0 movimento do despertar para a
transformacao social — por considerar que a produgdo dos videos possibilitou abordar os
contetidos matematicos de maneira contextualizada, que significa, utilizar, a0 méximo, todas
as relacbes que existem entre a matematica e 0 meio sociocultural no qual os alunos estdo
inseridos.

Souto (2010, p. 801) afirma que “o ensino da matematica deve ser articulado com vérias
préticas e necessidades sociais, por meio de inter-relagdes com outras areas do conhecimento”.
Sendo assim, a contextualizacdo da Matematica buscar romper com os isolamentos e a
fragmentacdo dos contetidos, que existem pela falta de uma relacdo mais acentuada entre o
conhecimento tedrico e as relagdes humanas.

Além disso, a contextualizacdo da Matemética, pode minimizar a distancia entre 0s
conteddos matematicos e os conhecimentos das mais diversas realidades socioculturais
existentes, que se fazem presentes numa sociedade cada vez mais globalizada.

De forma semelhante, a segunda categoria central reuniu as categorias Axiais: O Poder
de Acdo das Midias; Pratica de Ensino e Aprendizagem; e, Desenvolvimento do raciocinio
I6gico na resolucdo de problemas. As etapas e procedimentos realizados para chegar na

categoria central estdo sistematizados na Figura 42.
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Figura 42: Desenvolvimento da categoria central — Poder de agdo das Midias — movimentos dindmicos nos
processos de ensinar e aprender Matematica
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Fonte: elaborado pela autora.

Compreendo que a integracdo das categorias que emergiram, acrescentada as reflexdes e
questionamentos, contribuiu para eu nomear uma categoria central que responde, de forma
isolada, a todos os fenémenos discutidos nas categorias manifestadas no processo de
Codificacdo Aberta e Axial. Essa categoria central nomeei: O Poder de A¢do das Midias —
movimentos dindmicos nos processos de ensinar e aprender Matematica.

Desde a década de 1990, pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de discutir o
poder das midias na Educacdo Matematica. Borba (1993, 1999) e Borba e Villarreal (2005) em
suas pesquisas desenvolveram as nogoes de coletivos pensantes, reorganizacdo do pensamento
e poder de acdo das midias por meio de exemplos de abordagens que permitiam a criagdo de
conjecturas matematicas, 0 pensar-com-tecnologias e a constru¢do do conhecimento
matematico (Domingues, 2020).

Souto (2013) e Souto e Borba (2016), baseando-se nas ideias e discussdes de Borba e
Villarreal (2005), apresentam nogdes centrais na forma de uma representacdo sistémica a
medida que avanca em questdes sobre o papel das midias nos diferentes elementos de um
Sistema de Atividade, o poder de ag¢do das midias em dada atividade, bem como o duplo papel
dessas midias nos Sistemas. Outros autores tambem verificaram o poder de a¢do das midias,
por exemplo, Souto (2013), Galleguillos (2016), Costa (2017), Domingues (2020).
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Em pesquisa mais recente, Cunha (2023) ao realizar sua investigagdo com videos
digitais na licenciatura hibrida em Matemaética, destaca que o poder de acdo humano se
manifesta em coparticipacdo com o poder de acdo das coisas. Com isso, conduziram a uma
agéncia em um nivel sisttmico, com potencial de provocar movimentos nos sistemas de
atividade. Além disso, o autor pontua que a possibilidade de feedback imediato propiciada pelos
videos despertou nos alunos o sentimento de pertencimento a uma comunidade.

Ao analisar os dados, guiada pela Teoria Enraizada, durante 0s processos de
codificacdes, observei indicativos do poder de acédo dos videos durante a producdo. Isso ocorreu
porque, apos identificar alguns conceitos, foi possivel examina-los por meio de comparagdes e
questionamentos. Strauss e Corbin (2008) evidenciam que o0s questionamentos podem estimular
o pesquisador a olhar para os dados e observar que pode existir “algo mais” a ser conhecido.

Com base nisso, formulei as seguintes perguntas: As Tecnologias Digitais utilizadas
na producdo dos videos, assim como os proprios videos, tém poder de acdo? O poder de
acdo dos videos pode movimentar os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva? Observei
gue esses questionamentos me direcionaram para a pergunta central desta pesquisa: como se
desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas, quando alunos do Ensino Médio
utilizam as Tecnologias Digitais para produzirem videos digitais matematicos?

No proximo capitulo, apresento as andlises das categorias centrais, observando como

ocorrem 0s movimentos com os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva.
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6 MOVIMENTOS EXPANSIVOS

A realizagdao da andlise dos dados de uma pesquisa ¢ o momento da “voz dos dados”,
revelada junto com a voz da pesquisadora, fundamentada em sua visdo de conhecimento,
mantendo viva a voz teorica da literatura apresentada. Borba, Almeida e Gracias (2020 p. 85)
destacam que “o importante ¢ que na analise apareca a criatividade e a voz do autor que estara
dialogando com as lentes da voz tedrica e com a literatura analisada”.

Apds essa demarcacdo inicial, acentuo que busquei, neste capitulo, analisar as categorias
centrais pelas “lentes” dos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva que, como ja mencionado
em outro momento no presente texto, constituem-se como uma op¢do analitica para pesquisas
sobre videos. A partir desses miniciclones, é possivel observar os movimentos que ocorrem no
sistema de atividade provocado pela multivocalidade, historicidade e contradi¢des internas, por
meio das interacOes que se estabelecem entre os seres humanos e as Tecnologias Digitais.
Assim, eles conferem suporte para compreender as transformagdes expansivas.

Com base nesse viés, analiso a producdo de videos, como uma unidade de analise, ou
seja, uma “macro” organizacao sist€émica que ¢ constituida e influenciada por varios sistemas
de atividades “menores” (Souto, 2013; Domingues, 2020). Ressalto que na analise, aqui
empreendida, fago uma triangulacdo, entrelacando os dados produzidos, por meio de:
entrevistas; questionarios; videos produzidos; registros audiovisuais — voz dos participantes; e
observacGes em notas de campo — voz da pesquisadora (Borba; Araujo, 2017). Além disso,
utilizo as gravacdes das interacdes durante a producdo dos videos e nos ambientes virtuais
(Google Sala de Aula e WhatsApp) — voz dos participantes e pesquisadora (Borba; Almeida;
Gracias, 2019). De forma andloga a um Miniciclone, essa triangulagdo permitiu imitar
movimentos de rotacdo entre as vozes da pesquisadora, dos participantes e das midias — vozes
internas que ocorreram durante a producdo dos dados — concomitantemente com 0 movimento
de translacdo das vozes tedricas e da literatura analisada — vozes externas.

Antes de iniciar a analise dos movimentos que ocorreram nos sistemas de atividades
durante a producdo de video, entendo ser fundamental elucidar o sistema inicial, que estava
constituido antes do desenvolvimento da proposta de producdo dos videos. Tal intento é

efetivado por meio da seguinte figura:
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Figura 43: Sistema inicial — Aulas “encapsuladas®®”
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Fonte: elaborado com base em Costa (2017).

O diagrama da Figura 43 representa o sistema Seres-Humanos-Com-Midias que se
constituiu no instante em que realizei as primeiras observacgdes e questionamentos para o inicio
das oficinas de producéo de video. Nesse momento, a proposta de ensino que os alunos estavam
historicamente acostumados, era organizada de uma forma dita como tradicional, conforme
destaca a Aluna K [...] estamos de boa s6 assistindo aula, copiando e resolvendo nossos
exercicios. Nesse mesmo excerto, fica implicito que os artefatos resumiam-se ao conhecimento
matematico, a livros didaticos, ao lapis, a lousa e as habilidades desenvolvidas pelo préprio
aluno.

Os sujeitos desta pesquisa sdo alunos do Ensino Médio da disciplina de Matematica
participantes da producdo de videos. A comunidade é constituida pela sala de aula, professor e
demais alunos, como pode ser observado no excerto da Aluna AC: [...] veja bem professora
[pesquisadora] quando vocé chega na sala o professor ja tem tudo preparado, ai ele explica e
a gente resolve os exercicios, certo! Nessa fala, verifico a indicacdo de como as regras e a
organizacdo do trabalho séo propostas. Complemento tais indicacdes, a fim de descrever o

sistema de atividade: nas regras — esta prevista a resolugéo de lista de exercicios e, além disso,

$3Nesta pesquisa, quanto me refiro a “aulas encapsuladas” denominadas como um paradigma do exercicio, em que
as aulas se dividem em duas partes: na primeira, o professor apresenta o contetido matematico e, na segunda, passa
uma lista de exercicios para os alunos (Skovsmose, 2008).
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a memorizacdo de codigos tipicos da linguagem Matematica. Essas a¢cBes contam com a
lideranca do professor e a postura passiva do aluno ouvinte — na organizagéo do trabalho.

As caracteristicas das regras e da organizacdo do trabalho sugerem que a proposta de
ensino pode ser considerada encapsulada. De acordo com Soares e Souto (2014), esse tipo de
proposta carrega tracos do dito “ensino tradicional” (Freire, 2020). Com base nessa constatagéo,
é possivel descrever uma aproximacao do objeto, elemento mais dificil de ser identificado no
sistema de atividade. 1sso porque autores como Engestrom (2001), Kawasaki (2008), Souto
(2023) e Soares e Souto (2014) indicam as caracteristicas do objeto quando esse tipo de
proposta de ensino é desenvolvida. Desse modo, naquele instante, € possivel inferir que o objeto
era: ensinar Matematica por meio de técnica de reproducdo e memorizacao, o objeto, em geral,
é compartilhado por todos os sujeitos, e refere-se a matéria-prima ou espaco problema para o
qual a atividade € dirigida. Ou seja, 0 objeto esta inserido no proprio contexto escolar, o que
significa ensinar Matematica por meio de técnicas de reproducdo sugeridas nos livros didaticos.

Para descrever o produto do sistema inicial — erro ou acerto dos problemas e
guestionamentos propostos —, pautei-me nas observacées que realizei no periodo em que estive
em sala de aula, trabalhando com a disciplina de Matematica. Assinalo que o produto do sistema
seriam os erros e acertos dos problemas e questionamentos propostos, observaveis nas respostas
dos alunos aos problemas e perguntas formulados pelos professores.

No sistema de atividade inicial, os alunos reproduziram o padrdo de Matemaética que era
usual para eles, mas aos poucos houve mudancas. Ou seja, foi possivel verificar o inicio do
miniciclone que sugere um processo de internalizacdo, o qual é rompido com questionamentos
pautados no uso da Tecnologias Digitais na producgdo dos videos, que serdo apresentadas nas

secdes seguintes.

6.1 O Poder de A¢do das Midias — movimentos dindmicos nos processos de ensinar e

aprender Matematica

Pode parecer estranho atribuir as midias o poder de agdo, visto que ainda ha certa
“resisténcia” em considerar isso possivel para atores nao humanos. Porém, na literatura da area
em pauta ja ha muitos avangos que permitem esse tipo de discussao (e.g. Domingues, 2020;
Borba, 2021; Cunha, Borba, Souto, 2022; Cunha, 2023). A propria visdo tedrica desta pesquisa
subverte esse tipo de pensamento, ou seja, defende que as midias ndo sdo apenas artefatos; elas

tém poder de acdo e de participar ou coparticipar como outros elementos nos sistemas de
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atividade, tornando-se agente no processo de producdo do conhecimento matematico (Costa,
2017; Borba, 2021, Cunha, 2023).

Além disso, o préprio objetivo desta tese se prop8e a contribuir para tecer compreensées
a este respeito. Entretanto, ¢ importante destacar que apesar de esta categoria centrar no “poder
de acdo das midias” existe a necessidade de se aplicar um “Zoom” — no sentido de focar as
lentes nas discussOes tedricas sobre as midias. Vale destacar que ndo se pode considerar que
estdo isoladas, pois fazem parte de um coletivo que inclui atores humanos. Assim, o poder de
acao de uma midia pressupde, também, a participacdo de um agente humano, ou seja, quando
as coisas (midias) ou alguém age ao identificar interesses que sdo atribuidas por alguém ou
outra coisa (midias).

Outro ponto que precisa ser posto em evidéncia antes de iniciar a analise € que o ambiente
colaborativo proporcionado pela producdo dos videos, desde a motivacdo para investigar a
tematica, a delimitacdo do conteldo, bem como 0s processos necessarios para a escrita do
roteiro, producdo e edicdo dos videos, esta associado as interacBes concretizadas pelos
elementos do sistema de atividade, pelos papéis que 0s sujeitos e midias assumem nesse
sistema, pela multivocalidade e historicidade®* dos alunos participantes da pesquisa.

Esses elementos se diluem na andlise dos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva. A
multivocalidade, por exemplo, é identificada nos excertos das falas dos alunos, pois, de acordo
com Engestréom (2001), em um sistema de atividade, ndo é possivel reduzir-se a uma Unica
perspectiva, a um Unico sujeito, pois as atividades sdo formacdes coletivas. Sendo assim, 0
sistema, aqui em analise, pautou-se nas diversas visdes e perspectivas dos alunos participantes.
A historicidade pode ser observada no espaco temporal em que a proposta de producao de video
se desenvolveu. Além da prépria construcdo histérica e ponto de vista, em relacdo ao modo
como a Matemaética foi construida na vida dos alunos.

No inicio do desenvolvimento da proposta de producéo de video, a Aluna L sugere uma
participacao da atriz internet — que ao meu ver, ja provoca movimentos: o sistema inicial (Figura
43). A participacgdo dessa atriz marca uma mudanca na aula tradicional, em que o professor fala
e 0 aluno escuta e faz os exercicios em sala de aula. Com isso, pode ter influenciado no trabalho
desenvolvido, gerando ac¢Bes no sistema de atividade. O excerto, na sequéncia, elucida o

exposto:

3 A multivocalidade se apresenta nos maltiplos pontos de vista, nas tradi¢des culturais e interesses dos alunos no
sistema. J& a historicidade no sistema assume forma e sdo transformados em longos periodos de tempo, 0s
problemas e potenciais sé podem ser compreendidos com base em sua prépria historia.
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Aluna L — Tivemos que pesquisar [internet] planejar, definir nosso tema, dividir as
atividades e ainda organizar nosso trabalho. Bem diferente do que estamos
acostumados em sala de aula (entrevista 18/03/2022).

A forma como a professora (pesquisadora) planejou a proposta de producdo do video,
incluindo a internet no sistema de atividade inicial, possibilitou autonomia, organizagéo do
trabalho coletivo e colaborativo — planejar, definir nosso tema, dividir as atividades e ainda
organizar nosso trabalho — o que resultou na movimentacdo do sistema. Isso fez com que a
internet atriz, assumisse papel na organizacao e no desenvolvimento no processo de produgédo
de video — regras.

As Tecnologias Digitais utilizadas abriram espaco para um maior protagonismo dos
alunos-com-midias. A acdo proporcionada pela internet moldou ndo apenas as praticas que
eram usuais em sala, elas, a0 mesmo tempo, moldaram o “fazer” matematica desses alunos.
Isso porque as trocas de ideias, os compartilhamentos de solucGes, exposi¢des do raciocinio, 0
dialogo e a interagdo sdo partes do “fazer” matematica e, portanto, sdo fatores determinantes no
que diz respeito a qualidade da aprendizagem. Tem-se, aqui, 0 ensino baseado na producéo
coletiva e colaborativa com atores humanos e ndo humanos (Souto, 2013).

Vale destacar, mais uma vez que, a todo momento, a participacdo dos alunos, dos
professores e das TD, na producao do video, € coesa, uma vez que os alunos tém a liberdade
para selecionar um tema ou contetdo, decidirem que tecnologias usar, compartilhar ideias com
o professor, com a pesquisadora e demais alunos. Com isso, pode ser observado um movimento
do sistema em que os alunos passaram a exercer um protagonismo na sala de aula e
consequentemente partilham a responsabilidade pelos seus processos de aprendizagem. Borba
e Villarreal (2005) afirmam que os seres humanos, ao interagirem com tecnologias,
reorganizam o pensamento de acordo com as possibilidades ou restricdes® que elas oferecem.
Assim, a presenca ou a auséncia delas influenciam na aprendizagem — pensamento coletivo de

seres humanos com tecnologias. Foi 0 que aconteceu e esta destacado no excerto da Aluna K:

Aluna K - A produgdo dos videos tirou a gente da tranquilidade, estamos de boa so
assistindo aula, copiando e resolvendo nossos exercicios. Com o video foi diferente
ndo da para copiar, tivemos que pesquisar [na internet] escolher um contetdo, escrever
um roteiro, dividir os trabalhos, gravar os audios e editar (entrevista 18/03/2022).

Nesse caso, € possivel verificar que a presenga da internet influenciou na aprendizagem
a medida que provocou mudancas nas regras da sala de aula e na organizacéao do trabalho. Vale
destacar que além da presenca da internet, as intervencdes da pesquisadora e as discussdes em

grupo, também, influenciaram nas regras e na organizagéo do trabalho.

3 Essas restricdes serdo discutidas na secdo Making of — movimentos ndo expansivos (estagnados).
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Na primeira parte do excerto da aluna K — A producéo dos videos tirou a gente da
tranquilidade, estamos de boa s6 assistindo aula, copiando e resolvendo nossos exercicios —
retrata como ocorrem tais mudancas. Tal excerto indicia que as regras da aula consistiam em
resolver listas de exercicios e memorizar codigos tipicos da linguagem Matematica. Convém
assinalar que as acdes realizadas pelos alunos foram direcionadas a partir da proposta de
producdo dos videos que possibilitou a observacdo dos movimentos e dos papéis
desempenhados no sistema de atividade.

Além das regras, a producdo do video modificou a organizacédo do trabalho, o que pode
ser observado na segunda parte do excerto da aluna K, com o video foi diferente ndo da para
copiar, tivemos que pesquisar [na internet] escolher um conteddo, escrever um roteiro, dividir
os trabalhos, gravar os audios e editar. E possivel perceber que a organizacio, agora, passou a
ocorrer de forma coletiva e colaborativa com realizacdo de pesquisas na internet. I1sso esta de
acordo com as ideias apresentadas por Borba e Villarreal (2005), os quais enfatizam que o
conhecimento é produzido por um coletivo de humanos e coisas. Nessa perspectiva, as
tecnologias sdo vistas como agentes mobilizadores e influenciadores do pensamento humano.

A meu ver, essas mudancas podem trazer novas contribuicdes para as ideias discutidas
por Souto e Borba (2016b) em relagdo ao surgimento de um Miniciclone. Esses autores afirmam
que, em geral, ele inicia com o surgimento de questionamentos, ddvidas e criticas — tensdes.
Nesse caso, compreendo que o0 tensionamento para o inicio do Miniciclone estava dentro do
planejamento da proposta de producdo do video. O recorte da Aluna K, a producéo dos videos
tirou a gente da tranquilidade, sugere que o rompimento de praticas usuais gerou choque na
forma de aprender matematica — que pode ser considerada uma contradi¢cdo, mas ndo uma
tensdo — 0 que resultou na mobilizacdo dos alunos para aprender de uma forma nunca antes
experimentada por eles, caracterizando assim o inicio do Miniciclone, que é reforcado pela fala

da Aluna AC ao ser questionada se ja havia estudado dessa forma:
Aluna AC- N&o, veja bem professora [pesquisadora] quando vocé chega na sala o
professor ja tem tudo preparado, ai ele explica e a gente resolve 0s exercicios, certo!
Quando fomos produzir o video a gente que teve que preparar tudo, decidir os
conteudos, pesquisar, escrever o roteiro e resolver exemplos e gravar os audios
(entrevista 18/03/2022).

A aluna AC relata que esse tipo de proposta ndo era usual, ao destacar em sua fala que,
guando fomos produzir o video a gente que teve que preparar tudo, decidir os conteddos,
pesquisar, escrever o roteiro e resolver exemplos e gravar os audios. Esse € um reforco do
indicativo de que o miniciclone teve inicio. Isso porque torna-se possivel observar algumas

mudangas e uma certa mobilidade de determinados componentes da atividade, bem como
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identificar momentos de intensa colaboracdo que culminam em potenciais expansfes das
aprendizagens dos sujeitos.

Nesse inicio, observo, em certa medida, uma subversdo da ideia de quebra de script
discutida por Borba, Souto e Canedo (2022):

Geralmente [a quebra de script], sdo propostas e lideradas pelo aprendiz, que
assumem com autonomia os processos de ensino e aprendizagem ao se deparar com
novas regras, novas formas de organizacéo do trabalho ou até mesmo ao interagir com
tecnologias que ndo lhes sdo usuais (Borba, Souto; Canedo, 2022 p. 98).

Para esses autores, as quebras de script séo movimentos dos alunos em virtude de suas
interacdes com diferentes tecnologias, insercao de novas regras e organizacdo do trabalho e da
proposta de trabalho que deixou de ser pautada no ensino tradicional para uma a¢do dialogica
em sala de aula (Freire, 2020; Oliveira, 2018), que ndo é previamente planejada ou prevista
pelos professores. No caso do sistema de atividade em anélise, o planejamento da proposta de
producdo de video deixou clara a intencionalidade de desenvolvimento de uma lideranca
compartilhada aluno-professor-tecnologias. A proposta de estudo — producdo de videos —
propiciou que os alunos assumissem o protagonismo — quebra de script — de sua aprendizagem,
pois eles tiveram que organizar coletivamente todas as etapas da producédo do video, como pode

ser observado nos excertos, a seguir:

Aluna R - Pesquisando sobre Geometria analitica e onde ela é utilizada, encontramos
no GPS, aprendemos muitas coisas que nem imaginava, ja na sala de aula é todo dia
igual [explicagdo do professor e resolucdo de exercicios] (entrevista 18/03/2022).

Aluna VG- Gostei mais de aprender a Matematica quando fez essa mistura de
tecnologia e ensino. Ver que a Matema@tica pode estar relacionada no desenvolvimento
de muitos aparelhos [como 0 GPS] (questionario 15/03/2022).

Aluno WF - As questdes apresentadas no video podem nos levar a uma leitura critica
do mundo com relagdo a Matematica. Provocou nossa criatividade, criou expectativas
e despertou nosso interesse com relagdo ao tema (questionario 15/03/2022).

Os excertos anteriores revelaram um “terreno fértil” para o surgimento de mudangas, a
medida que as questdes usualmente apresentadas na sala de aula comecaram a ser
transformadas. Como, na ultima parte da fala do Aluno WF, provocou nossa criatividade, criou
expectativas e despertou nosso interesse com relagdo ao tema. Mesmo ndo ocorrendo as
contradicGes (tensbes) discutidas por Engestrom (2015), onde pode ocorrer “pressdao” urgente
de mudanca, produzir desajustes e tensdes entre os elementos do sistema de atividade os alunos
comecaram a discutir e a desafiar o propdsito da sua atividade. Isso indica que a medida que as
contradicbes — mesmo sem “pressdo” — se intensificam no sistema de atividade, alguns
participantes comegam a questionar e romper as normas estabelecidas, isso pode evoluir para

um esforgo coletivo e, por conseguinte, provocar mudanca.
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A partir do momento que a internet entrou na sala de aula, ela modificou o ambiente de
ensino e aprendizagem. Os alunos e as midias se tornaram protagonistas na producdo do
conhecimento sobre a tematica escolhida. Em minha Otica, os excertos anteriores Sao
indicativos de que a producdo dos videos gerou movimentos expansivos — rotagdo. 1sso porque,
a medida que se acentuam as manifestacdes dessas mudangas, 0s alunos comegam a questionar
as normas — aprendemos muitas coisas que nem imaginava, ja na sala de aula é todo dia igual
[explicacéo do professor e resolucéo de exercicios] — e os padrdes preestabelecidos nas aulas
— As questBes apresentadas no video podem nos levar a uma leitura critica do mundo com
relacdo a Matematica — supostamente “aula tradicional”,* para o cumprimento delas, o que
pode ter ampliado as possibilidades de mudanca coletiva. Essas mudangas podem provocar
ajustes nos elementos do sistema de atividade, quando uma nova tecnologia — internet
possibilita maneiras de fazer algo.

A partir deste inicio, entendo que a proposta foi desenvolvida a medida em que o poder
de acédo das Tecnologias Digitais — internet — foi ganhando maior destaque, dando pistas de que

o Miniciclone de Aprendizagem Expansiva estd em movimento.

Aluno R — Todos realizaram pesquisas em diversos site sobre o tema, fizemos um
grupo [WhatsApp] para compartilhar as informacGes, depois nos reunimos para
escrever o roteiro (entrevista 18/03/2022).

Aluna P - As possibilidades de realizar pesquisas na internet sobre o assunto foram
muito grandes, ai entramos em uma discussdo sobre a melhor maneira de apresentar.
Cada um com uma ideia diferente e s6 tinhamos 6 minutos [tempo destinado para o
video] (entrevista 18/03/2022).

Nesses excertos, é possivel verificar que os alunos realizaram pesquisas na internet para
ter conhecimento sobre o tema/assunto a ser tratado no video, além disso, usaram a internet —
grupo WhatsApp — para socializar as ideias e informacgdes encontradas. Em meio a esses
movimentos, observei o processo de moldagem reciproca entre atores humanos e ndo humanaos.
Ao relatarem: todos realizaram pesquisas em diversos site sobre o tema [...] compartilhar as
informacdes — Aluna R; as possibilidades de realizar pesquisas na internet sobre o assunto [...]
entramos em uma discussao sobre a melhor maneira de apresentar — Aluna P. é possivel indicar
que o poder de acdo das midias se destacou no momento em que a internet assumiu o papel de
instrumento de busca, passando a ser comunidade.

De acordo com o defendido por Souto e Borba (2016a), as midias podem assumir varios

papeis em um dado sistema de atividade. Isso se efetiva porque as interagdes oferecidas pelas

% Nesta pesquisa, quando me refiro a “aula tradicional” é com base em como Freire (2020) a define, em que o
professor, tido como portador do saber, transmite aos alunos informagdes prontas e acabadas, sem integra-los no
processo de formacdo do conhecimento ou dar espacgo para questionamentos.
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Tecnologias Digitais transformaram os elementos do sistema contribuindo para o seu
desenvolvimento. Desse modo, observar que as Tecnologias Digitais desempenharam um papel
nesse novo sistema, implica em considerar o papel da comunidade, uma vez que elas séo fruto
de aspectos sociais e culturais que s@o historicamente construidos pela prépria comunidade
(Souto, 2013). Ainda sobre os excertos anteriores, o poder de acdo dado pelas Tecnologias
Digitais — internet — ao proporcionar discussdes sobre o tema ou conteudo a ser apresentado no
video, contribui para a reorganizacdo do pensamento e com isso, a transformacéo da producéo
matematica.

Segundo Borba (1999), os feedbacks dados pelas midias influenciam o raciocinio de
guem interage com elas e assumem juntas o protagonismo no processo de producdo do
conhecimento. Além disso, essas interacGes sdo entendidas, aqui, como inter-relacdo entre
midias e humanos, com os elementos — sujeito, objeto, artefatos, regras, organizacdo do
trabalho, comunidade — do sistema de uma atividade.

Ao que parece, 0 poder de acdo das midias, moldagem reciproca e a reorganizacao do
pensamento podem ser concomitantes ou estarem imbricados. E possivel que o poder de acéo
das midias esteja relacionado a essas interacdes — moldagem e reorganizacdo — que ocorreram
durante a produgdo dos videos, entre alunos e midias, em um sistema de atividades (Costa,
2017; Domingues, 2020). Para Cunha (2023), o poder de acao do coletivo humanos-com-videos
pode ocorrer em mais de um elemento no sistema de atividade ou coparticipar a0 mesmo tempo
de distintos elementos. Assim, o poder de acdo ndo é considerado como uma acgdo
intrinsecamente humana, ou uma acdo das coisas, ela emerge das interacbes entre ambas.

O poder de acdo das midias pode ser observado no momento em que os alunos tiveram
que realizar pesquisas na internet para produzir os videos. Essas interacGes possibilitaram a
tomada de decisdo sobre o conteudo, ou seja, propiciou uma acdo no desenvolvimento da
aprendizagem da Matematica, ou contribuiu na mudanca do tema escolhido devido a auséncia
de informacdes disponiveis acerca do tema escolhido ou por falta de conhecimento de como
encontra-las. Quanto a isso, Galleguillos (2016) destaca que, em sua pesquisa, as acgoes
disponibilizadas pela internet correspondem a feedbacks que influenciam as decisbes dos
participantes e os resultados de cada grupo, atuando mais como parceira com poder de acéo.

Entendo que o poder de acdo das midias, nesse caso, esta relacionado as oportunidades
conferidas pela internet para realizar pesquisas, organizar e compartilhar informacdes. Essas
acOes proporcionadas pelas midias impulsionaram os Miniciclones de Aprendizagem
Expansiva, isso porque, a producdo dos videos proporcionou as seguintes caracteristicas

registradas em notas de campo durante a observacdo participante: organizacdo; criticas a



187

atividade; interpretacdo de novas possibilidades ou potenciais para a atividade; novos padroes
e modelos; compromisso efetivo com a mudanca.

A meu ver, essas acoes, oferecidas pela proposta de producao de video, com destaque
para a internet, podem ter ocasionado mudanc¢as na forma de como os alunos produziam
conhecimentos Matematicos — Todos realizaram pesquisas; compartilhar as informagdes;
discusséo sobre a melhor maneira de apresentar. Parece que isso tudo gerou movimentos que
podem também ter influenciado a comunidade do SSHCM em analise. Neste caso, é possivel
conjecturar que as Tecnologias Digitais, utilizadas na producdo dos videos, podem ter
desempenhado o papel de comunidade, haja vista que foram utilizadas na atividade: a internet,
o0 video em si, a sala de aula, software de edi¢do, alunos, celulares para gravacéo, computador,
compondo todos os envolvidos na atividade. Segundo Souto (2013), o papel da comunidade é
situar o sistema dentro do contexto sociocultural daqueles que compartilham o mesmo objeto.
Ou seja, no papel da comunidade no sistema inicial era a propria sala de aula, com a proposta
de producéo de video, as Tecnologias Digitais passaram a desempenhar esse papel também,
mediando o0s sujeitos com o objeto.

Outros movimentos podem ser observados, ainda nos excertos anteriores — regras e
organizacdo do trabalho. Isso porque o fato de os alunos realizarem pesquisas na internet e
obterem um grande nimero de respostas ou resultados os levaram a realizar alguns
questionamentos, por exemplo, como e qual é a melhor forma de apresentar o tema no video?
Outro fato pode ser observado na fala da Aluna P relacionada as regras do festival — cada um
com uma ideia diferente e s6 tinhamos 6 minutos [tempo destinado para o video] — constituindo
maltiplos pontos de vistas, crengas, tradi¢des, historias e interesses.

Esses questionamentos e regras do Festival podem ter oportunizado aos alunos a
realizacdo de discussfes, guestionamentos, criticas, argumentacfes e a busca de diferentes
possibilidades para a producéo dos videos durante a quebra de script, ou seja, pode ter ampliado
0s espacos de producdo de conhecimento e, com isso, gerado movimentos rotacionais no
Miniciclone, observado quando, depois de pesquisarem o tema e defini-lo, retomaram o roteiro
para que o video fosse adaptado ao regulamento do Festival de video que estabelece critérios
predefinidos quanto as ideias e natureza da matematica, criatividade e imaginacdo, qualidade
artistico-tecnoldgica®’, além, do tempo de seis minutos. Esses movimentos rotacionais, também

foram observados no processo de reorganizar as ideias expressas no video produzido por cada

87 Link do Festival — https://www.festivalvideomat.com/
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grupo, em que cada aluno mostrava o video a pesquisadora, a qual indicava elementos para
readequacao e correcao, e 0s grupos readequavam.

Esses movimentos de rotagcdes foram impulsionados pela insercéo da internet —um novo
instrumento — que pode ter causado uma contradi¢do secundaria. Soares e Souto (2014, p. 54)
exemplificam que “como as atividades sao sistemas abertos, a introdu¢do de um novo elemento,
como por exemplo, um novo instrumento, pode provocar contradigdes no sistema, que, por sua
vez, podem impulsionar o sistema para uma mudanga”. Essa contradicdo talvez tenha
contribuido para impulsionar o deslocamento da internet na condicéo de artefato (instrumento)
para a condi¢do de sujeito — proporcionado pelo poder de a¢do das midias. Ao mesmo tempo,
pode ter provocado movimento nas regras e na organizacao do trabalho que, neste caso, pode
ter gerado contradices terciarias — entre os elementos dos polos do sistema.

Outras contradicdes podem ser observadas mediante certas adaptacGes para atender o
regulamento do Festival. Essas adaptagcdes s@o provenientes de tensfes — novo elemento, o
regulamento — que gera contradicdes capazes de paralisar ou de instigar os alunos a contornarem
essas situacdes. Desse modo, essa nova dindmica de trabalho — proposta de producéao de video
— em sala de aula pode gerar tensdes estruturais e provocar o rompimento de padrdes que
ocorrem quando um novo artefato — Tecnologias Digitais —, introduzido no sistema de
atividade, produz mudancas dos sujeitos, ao promover a producédo de produzir conhecimento
de maneira distinta, por estarem acostumados ao uso de um antigo artefato.

E possivel indiciar que ocorreu um movimento de rotacdo, o qual, segundo Souto
(2013), acontece quando se tem, por exemplo, experimentacGes e analise de conjecturas que
permitem que os alunos despertem sua curiosidade e criatividade na busca por solucionar as
contradicdes. Isso se deu devido a proposta de producdo de videos romper com encapsulacédo
da aprendizagem em relacéo ao que era usual aos alunos, nesse processo de rompimento dessa
encapsulacdo, contradicdes internas surgiram e podem ter gerado movimentos expansivos de
aprendizagem.

Identificar essas rupturas ou mudangas no sistema de atividade Seres-Humanos-Com-
Midias, ocasionadas pela proposta de producdo do video — do Festival, da internet, da presenca
do dialogo na sala de aula — pode contribuir na identificacdo do objeto da atividade, pois 0s
alunos captam o que estdo trabalhando e tém motivacao para o agir, 0 objeto da atividade esta
sempre em movimento no sistema (Engestrom, 2015). O poder de ac¢do das midias provocou 0
deslocamento das midias do papel de artefato para compartilhar o lugar do sujeito, com isso, a

producdo do video transformou a forma como os alunos comunicam suas ideias matematicas.
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Para Domingues (2020), os feedbacks fornecidos na producdo de videos podem ser
compreendidos como o poder de acdo, ou seja, a mobilizacdo dada pela midia pode modificar
a maneira como os alunos aprendem os contetdos matematicos. O deslocamento da midia na
condicdo de artefato para a condi¢édo de sujeito pode ter provocado movimentos/mudancas nos
papeis das regras e organizacao do trabalho, ao que parece, as midias compartilharam distintos
papeis no sistema de atividade.

As diferentes formas de produzir conhecimentos matematicos, proporcionados pela
proposta de ensino — pesquisa na internet, a defini¢éo do roteiro, o festival — levaram os alunos
a realizarem experimentacdo e analise das possibilidades dadas pelas Tecnologias Digitais. Em
minha percepcao, essas diferentes formas podem se constituir em movimentos de reorganizagéo
do pensamento (Tikhomirov, 1981), visto que, durante a proposta, os alunos acessaram a
internet para pesquisar sobre matematica e consideram-na como ela esta apresentada nos textos
dos sites sobre as tematicas escolhidas. Também, a matematica deixa de ser pautada em
definicBes e exercicios e passa a ter sentido em situacdes reais e praticas da vida do aluno. Além
disso, uma reorganizacao do pensamento se faz presente, porque ao estudar um livro, ou ao ver,
0 conteudo da aula, o processo de acesso ao conhecimento difere do pensamento de acessar um
texto mididtico, em que as informagBes sdo sintetizadas por meio de hipertexto e
multimodalidade (Neves, 2020). O processo de edicdo do video também demanda uma
determinada organizacdo da mensagem e do tempo dela. Ou seja, os alunos, ao interagirem com
Tecnologias Digitais, de acordo com as possibilidades ou restricbes que elas oferecem,
reorganizam o pensamento (Borba; Villarreal, 2005). Assim, a presenca delas (TD) influencia

o tipo de conhecimento que é produzido. Como pode ser observado na Figura 44:
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Figura 44: Excerto e imagem da calculadora online

Aluna AC — achamos até uma calculadora online que resolve tudo. Ai a gente fazia
no caderno e conferia na calculadora. Quando nao dava certo [o resultado do caderno
com a calculadora], a gente refazia tudo de novo (questionario 15/03/2022).

D e <

Calculadora de Regra de Trés Simples

A calculadora de regra de trés simples permite descobrir um nimero em proporc¢do a outros dois que
sdo conhecidos

Opgoes:

ASSIM COMO

38
Fonte: dados da autora.

A Figura 44 destaca uma fala da Aluna AC que explica como a internet possibilitou o
uso de uma calculadora online para realizar as opera¢6es de regra de trés e apresenta um print
da pagina do site utilizado. Em minhas observacgdes, durante as visitas no site, os alunos
observaram que era necessario saber se 0s problemas envolviam grandezas direta ou
inversamente proporcionais. 1sso fez com que eles, antes de usarem a calculadora, realizassem
pesquisas sobre esse contelido, s6 apds essa acdo comecaram a utilizar a calculadora.

Apesar da calculadora online resolver todas as operacdes de regra de trés, o que da a
ideia de que os alunos ndo precisavam pensar, na sequéncia, como pode ser observado na fala
da Aluna AC, ai a gente fazia no caderno e conferia na calculadora. Quando n&o dava certo,
a gente refazia tudo de novo. Observo gque os alunos apenas conferiam o resultado feito com
lapis e papel na calculadora, porém quando o resultado “ndo batia” refaziam tudo de novo
porgue a calculadora, assim como qualquer Tecnologia Digital tem possibilidades e restri¢coes
— ou porque eles acreditavam que a calculadora estava correta e ndo eles. Nesse caso, a
possibilidade, o resultado correto e a restricdo ndao sdo explicados pela aluna, em especial, sobre
como fazer os processos dos calculos. Assim, quando a aluna resolvia com lapis e papel e ndo
encontrava 0 mesmo resultado em comparag¢do com o uso da calculadora, seu pensamento era
reorganizado e esses feedbacks — poder de acdo — a mobilizavam para refazer novos célculos.

Essas acOes estdo de acordo com as ideias de Souto e Borba (2013) de que seres humanos e

% Site da calculadora - https://www.4devs.com.br/calculadora_regra_tres_simples
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Tecnologias Digitais devem ser vistos como um coletivo que forma uma unidade que produz
conhecimento em conjunto.

Nessa analise, ainda posso destacar que dois tipos de tecnologias estdo presentes:
calculadora online e lapis e papel, as quais, nesse caso, complementaram-se. Isso vai ao
encontro do que afirma Lévy (1993), que a sucessdo de diferentes ecologias cognitivas nao se
da por simples substitui¢do e, sim, por complexificacdo. Assim, é possivel interpretar que o0 uso
de uma determinada midia ndo ira substituir outra, mas, diferentemente disso, possibilitara a
articulacdo entre diferentes tipos de conhecimento. Isso porque as praticas usuais dos alunos —
lapis e papel — ndo foram substituidas pelas Tecnologias Digitais, ao invés disso se
complementaram contribuindo para redefinir a organizagéo da atividade.

O trabalho coletivo do lapis e papel, dos alunos e das Tecnologias Digitais fez com que
eles encontrassem outras possibilidades para compreender os conteddos matematicos que, até
entdo, ndo eram usuais para eles. 1sso porque o coletivo, composto por lapis e papel, alunos e
Tecnologias Digitais reorganizou o raciocinio dos alunos, quando propiciaram distintas formas
de pensar durante a investigacdo mediados pela calculadora online, de modo que os alunos
desenvolveram diferentes formas para solucionar o problema matematico encontrado por eles.

Nesse momento da atividade, podem ter ocorrido movimentos expansivos suaves — em
que ndo chegam a caracterizar um novo objeto na atividade, mas que possibilitam movimentos

dentro do sistema de atividade. Segundo Borba, Souto e Canedo (2022),

Em Miniciclones de Aprendizagem Expansiva, a experimentagdo e a andlise de
conjecturas se fundem em movimentos de reorganizacdo do pensamento (Tikhomirov,
1981; Borba, 1993; 1999) que podem gerar novas tensGes e, assim, alimentar o
desenvolvimento do prdprio sistema. Essas tensGes podem ser consideradas como
possibilidades expansivas, como buscar com diferentes midias distintas formas de
representar e/ou construir e/ou reconstruir um conceito matematico (Borba; Souto;
Canedo, 2022 p. 96-97).

Na experimentacdo com a calculadora, lapis e papel houve o movimento de
reorganizacdo do pensamento, porém isso nao gerou tensdes, como as descritas por Engestrom
(1987), ndo provocou oposigédo ou resisténcia. Mesmo quando os resultados encontrados eram
distintos, os alunos nao tiveram dificuldades em utilizar o lapis e papel e as Tecnhologias Digitais
para buscar uma possivel solugdo. Isso pode ser uma estagnacdo, um movimento expansivo
suave ou simplesmente o poder de acdo das midias. Sendo assim, essas interacdes ndo foram
suficientes para movimentar o miniciclone. De outro angulo, a proposta de producéo do video,
a qual demanda a utilizagéo das Tecnologias Digitais modifica o desenvolvimento da atividade
dos alunos. Eles buscaram, de forma critica, uma maneira para resolver os problemas que

envolviam regra de trés distintas de outras situacdes, pensado por eles.
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Entretanto, em outros momentos do desenvolvimento da proposta foi possivel
identificar tais movimentos. As etapas da produgdo do video permitiram observar e
compreender como essa proposta de producdo de video contribuiu tanto para a organizacao da
aprendizagem e transformacdo e movimentos das relac6es entre professor, alunos e Tecnologias
Digitais. Para levar em consideracdo a historicidade e as multiplas vozes do sistema, entendo
importante apresentar, na Figura 45, alguns dos detalhes da producéo dos videos e do processo
de transformacéo que pode ter ocorrido, gerando tensdes que vao se apresentando por meio da

analise das falas e acdes, que podem moldar a atividade.

Figura 45: Etapas da producéo dos videos

Fonte: dados da autora.
Na Figura 45 (1), constam momentos da interacdo e da discussdo do grupo para a escolha

do tema ou conteudo, planejamento das acdes e inicio da escrita do roteiro. Na Figura 45 (2), 0
foco estd no momento de realizagdo de pesquisas na internet, experimentar software, usar o
quadro e pincel para testar os resultados encontrados. Na Figura 45 (3), é destacado 0 momento
da escrita do roteiro com todos os detalhes, para o inicio das gravacgdes, nessa fase os alunos
discutiram sobre como expressar no video a linguagem matematica — gestual, escrita, simbdlica.
Por fim, na Figura 45 (4), tem-se 0 momento da apresentacdo dos videos para 0s demais grupos,
em que os alunos relatam como foi a experiéncia de produzir um video com ideias ou conteddos
matematicos. Segundo Engestrém (2001), momentos de interacGes como esses explicitados na
Figura 45 permitem ouvir as multiplas vozes, assim como entender a organizacdo do trabalho
e sua historicidade — alunos, pesquisadora e midias — presentes nos sistemas de atividade em

estudo.

Um sistema atividade é sempre uma comunidade de multiplos pontos de vista,
tradigdes e interesses. A divisdo do trabalho na atividade cria diferentes posicoes para
0s participantes, os participantes carregam suas diversas histérias, e o sistema de
atividade carrega em si multiplas camadas e vertentes da histdria impressa em seus
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artefatos, regras e convengdes. As mdltiplas vozes se multiplicam em redes de
sistemas de atividade que interagem (Engestrom, 2001, p. 136, traducéo propria).

Os momentos apresentados na Figura 45 déo indicios de transformacdes da sala de aula,
isso porque as multiplas vozes sdo ouvidas, inclusive as vozes das midias, possibilitando que
contradicGes sejam evidenciadas e solucGes sejam propostas, experimentadas e avaliadas
coletivamente, o que pode conduzir a movimentos expansivos no sistema de atividade em
anélise.

Com relagdo a proposta de producédo do video, pude observar, a partir desses momentos
expostos na Figura 45, que algumas regras, que sdo usuais em uma sala de aula “tradicional”,
como respeitar a vez de cada um falar, prestar atencdo na explicacdo do professor e resolver
lista de exercicios proposta pelos livros didaticos, sdo transformadas nas interacfes, por
exemplo, as geradas entre aluno, calculadora online, lapis e papel que permitiram que os alunos
conferissem na calculadora online os célculos feitos a mdo, o0s quais ocorrem durante a
producdo dos videos. Nesse sentido, é possivel perceber que, mais uma vez, a organizacao do
trabalho comecou a ser desenhada dentro do miniciclone, de acordo com as regras estabelecidas
durante a producdo do video.

Ao atentar para as etapas de producdo dos videos, na Figura 45, ha indicios de um
reforco a ideia de que o trabalho é coletivo, dialogico e colaborativo (Borba, Almeida; Gracias,
2020). Isso porgue os alunos realizaram pesquisas, discussoes, testes, simulacdes, experimentos
com softwares como a calculadora online e o de edicdo, na tentativa de buscar possiveis
solucBes e entendimentos para o tema apresentado no video.

Desse modo, no sistema inicial, para identificar o objeto que se constituia, verifiquei nas
vozes (multivocalidade) dos alunos como eles costumavam realizar os trabalhos escolares
(estudar), o que eles diziam sobre 0 modo como costumavam se organizar e o que 0s mobilizava
para a realizacdo dos seus estudos contrastando, mais tarde, com a producdo de videos. Uma
aproximacdo do objeto no momento inicial da analise era aprender matematica por meio de
técnica de reproducdo e memorizacdo, baseado em aulas encapsuladas (Costa, Souto, 2020).

Como o objeto de um sistema é definido também com base nos motivos, por meio dos
dados analisados até aqui — por exemplo, todos realizaram pesquisas na internet; discussoes
sobre a melhor maneira de apresentar no video; realizamos o trabalho em grupo; tivemos que
organizar nosso trabalho; gostei de aprender a Matematica quando fez essa mistura de
tecnologia e ensino — e enfatizando todas as etapas de producgéo da Figura 45, é possivel defini-
los como: produzir videos para expressar ideias matematicas; ter autonomia; usar Tecnologias

Digitais no processo de producéo; e aprender Matematica de forma coletiva e colaborativa.
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Sendo assim, é possivel refinar o objeto dessa atividade dos alunos, sendo, expressar ideias
matematicas, de forma coletiva, por meio da producédo de videos digitais com autores humanos
e ndo humanos.

Prosseguindo, verifiquei que o miniciclone iniciado com a proposta provocada pela
utilizacdo da midia internet no papel inicial de artefato, expandiu-se durante o processo de
reorganizacdo do pensamento e na moldagem reciproca, para sujeito, comunidade, dentre
outros. Tais descolamentos dessa midia da condicdo de artefato para objeto da atividade
significam que o miniciclone esta em movimento, haja vista que 0s alunos conseguem expressar
uma mesma ideia matematica de diferentes formas — lapis, papel e Tecnologias Digitais — e
relaciona-la com situacgdes reais do seu dia a dia, como apresentados nos excertos anteriores,
por exemplos — Aluna R, pesquisando sobre Geometria analitica e onde ela é utilizada,
encontramos no GPS, aprendemos muitas coisas que nem imaginava; Aluno WF, as questdes
apresentadas no video podem nos levar a uma leitura critica do mundo com relacdo a
Matematica.

Essas mudancas que caracterizam o objeto, também podem ser observadas nas falas dos

alunos e nas imagens da Figura 46, a seguir.

Figura 46: Excertos dos alunos e imagens dos momentos da producéo do video

Aluna L — Tivemos que planejar, definir nosso tema, dividir as atividades e
ainda organizar nosso trabalho. Bem diferente do que estamos acostumados
em sala de aula (entrevista 18/03/2022).

Aluno WF- Bem legal fazer o video. Uma atividade diferente que exige
muito do aluno, precisa trabalhar em grupo, compartilhar ideias sobre o tema
escolhido e escrever o roteiro com detalhe para facilitar na hora da gravagao.
Conhecer todos os detalhes que vai apresentar (entrevista 18/03/2022).

— B 7~ v T R . R |

22.666 >§100 A 22.666x = 1.274.150 | O que podemos fazer para diminuir
12.741,5 X x = Lfg%ésf esses desmatamentos

x = 56,21%

100% - 56,21% = 43,79%

43,79% area desmatada s

Fonte: dados da autora.

Nesses recortes e nas falas dos alunos, é possivel verificar que a proposta de producéo
de video ndo visa simplesmente construir ou ampliar o conhecimento matematico, mas

desenvolver uma forma particular de pensar e agir: produzir conhecimento, reunir abstracoes e
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formalizagdes, interligadas a fendmenos e processos empiricos considerados como situaces
problemaéticas. Ao relatar que — é bem legal fazer o video — ao que parece, o aluno muda a
percepcdo da sala de aula, isso ndo quer dizer que produzir video é facil — uma atividade
diferente que exige muito do aluno — mas a atividade se tornou prazerosa.

Os Alunos L e WF afirmam: [...] planejar, definir nosso tema, dividir as atividades e
ainda organizar nosso trabalho e trabalhar em grupo; compartilhar ideias sobre o tema
escolhido e escrever o roteiro com detalhe para facilitar na hora da gravacao. Isso pode ser
interpretado como uma intencdo de ir além e superar uma situacdo que estava estabelecida na
sala de aula encapsulada. Além disso, de acordo com a Teoria da Atividade, um tipo de tenséo
(gerada pela producdo de video) pode ocorrer quando existe a introducdo de algo novo
(Engestrom, 2001). Nesse caso, a produc¢do de um video com ideias matematicas foi introduzido
e entrou em choque com o que era, até entio, o padrdo dominante “na sala de aula”. E possivel
observar, até aqui, como as midias desempenharam agenciamentos quanto a transformacéao da
sala de aula, tanto pedagdgica — atrelada aos motivos alterados pela presenca das midias —
guanto dinamica da sala de aula, bem como, rompimentos dos espa¢des de aprendizagem —
envolvendo laboratdrio de informatica, casa (Borba, 2021) e deslocamento dos espacos de
aprendizagem. Segundo Cunha (2023) esse agenciamento das midias, podem ser manifestacdes
simultaneamente em varios vértices do triangulo que representa o sistema de atividade.

Apesar dos encontros para a producdo do video serem realizados no contra turno das
aulas dos alunos, o ambiente fisico € o mesmo, porém, para eles, a organizacdo torna-se
diferente, como relatado no excerto da aluna L, bem diferente do que estamos acostumados em
sala de aula®. Essa percepcao pode estar relacionada a producdo do video, pois introduziu
procedimentos que ndo faziam parte das estratégias usuais dos alunos. E possivel verificar que
essas mudancas ocorreram no sistema de atividade do grupo.

Essa percepcao pode ser decorrente da dinamica do processo de producédo do video, sem
a forma rigida presente na sala de aula, mas com interacbes com as Tecnologias Digitais e
socializagéo entre e com os colegas. Costa e Souto (2016) destacam que as Tecnologias Digitais
influenciam a maneira como ensinamos e aprendemos, podendo alterar a dindmica da sala de
aula.

Ainda na fala do Aluno WF, compartilhar ideias sobre o tema escolhido, e com base
em minhas anotacdes, observei como os alunos traziam conhecimentos — de aulas ou de

pesquisas anteriores sobre o tema escolhido — e socializavam com os colegas. Ao meu ver, a

% A aluna se refere ao contexto da sala, antes do processo de producéo de videos.
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producgdo dos videos valorizou a diversidade de conhecimento de cada aluno, utilizando as
potencialidades das Tecnologias Digitais para compartilhar saberes de forma colaborativa,
possibilitando o fortalecimento da prépria producao da aprendizagem. Na Figura 46, é possivel
perceber que além das interacbes com os colegas ha, também, interacdes com celulares e
computadores. Em conformidade com a visdo epistemolodgica do construto Seres-Humanos-
Com-Midias, as pessoas estdo sempre aprendendo a partir da interagdo com outras pessoas e
com as midias, em um processo de moldagem reciproca.

Reforcando essa ideia, Souto (2016) relata que a mediacdo € entendida como uma
interagdo mutua, em que as midias permeiam o humano da mesma forma que elas (midias) séo
compreendidas como impregnadas por humanidade. Ou seja, € incoerente separar sujeitos e
tecnologias no processo de producdo de conhecimento, uma vez que se relacionam de modo
reciproco, um dependente do outro, formando um polo Unico que se constitui pelo processo
historico-social.

A Figura 47 apresenta cenas do video Fatorial, produzido por um grupo de alunos do 2°
ano, no qual os alunos utilizaram Power Point, celular para gravacdo, InShot para edi¢do. Além
disso, cabe pontuar que realizaram pesquisas na internet, interacdes virtuais e presenciais para
compartilhar as ideias e organizar os trabalhos. A proposta de producéo do video propiciou um
ambiente de producéo coletiva e colaborativa, a qual proporciona compartilhar ideias, dindmica
essa que pode ter permitido a reorganizagdo do pensamento.

Figura 47: Cenas do video “Fatorial”

Aluna P — Perguntamos para o professor qual seria o proximo conteudo, o
do segundo bimestre, ele falou — Analise Combinatoria. Dai decidimos nos
preparar e pesquisamos - 0 que precisamos saber para aprender Analise
Combinatéria? — Apareceu Fatorial (entrevista 18/03/2022).

Aluna I — A intensdo foi se preparar mesmo [com relagdo ao proéximo
bimestre] (questionario 15/03/2022)

Fonte: dados da autora.
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Para a producdo desse video, os alunos procuraram pelo contetido que seria ministrado
no proximo bimestre, de acordo com o plano anual disponibilizado pelo professor, segundo
eles, isso adianta os estudos dos proximos bimestres. Aqui, é possivel perceber que a escolha
do contetido para a producdo do video foi feita pelos proprios alunos, o que impulsiona a
atividade e a direciona para a satisfagcdo de uma determinada necessidade que pode caracterizar
um novo motivo — aprender o contetdo de fatorial que seria ministrado no préximo bimestre.
Uma atividade s6 se constitui como tal se partir de uma necessidade — motivos —, estimular e
configurar o objeto da atividade. O objeto e os motivos vao desenvolvendo de forma gradual,
se ajustando na medida em que o sistema de atividade se desenvolve e contribui para
compreender como ocorrem 0S movimentos expansivas desses elementos em um sistema de
atividade (Souto, 2013). Aqui, ao que parece, esse motivo foi prazeroso, instigante e
harmonioso indo ao encontro do que os alunos queriam, ndo ocorreram tensées, mais configura
0 objeto da atividade — produzir um video com o contetdo de fatorial.

No excerto da Aluna P — perguntamos para o professor qual seria o proximo contetdo,
0 do segundo bimestre, ele falou — Anélise Combinatéria. Dai decidimos nos preparar e
pesquisamos - 0 que precisamos saber para aprender Analise Combinatdria? — Apareceu
Fatorial — Embora a atividade ndo tenha provocado tensdes, ocorreram movimentos
expansivos, em que o objeto e o motivo da atividade foram reconceitualizados para abarcar um
horizonte radicalmente mais amplo de possibilidades do que no modo anterior da atividade —
ensinar Matematica por meio de técnica de reproducdo e memorizacao (Souto, 2013).

Ainda sobre 0s excertos, ao que parece, 0s alunos comegam a questionar e a se desviar
das normas estabelecidas, em que é o professor quem explica o conteido e evoluiram para uma
colaborag&o e um esforco coletivo que demandou mudangas. E importante ressaltar que esses
movimentos expansivos podem levar a aprendizagem que € observada nas transformacdes do
objeto da atividade, isso quando os motivos sdo redefinidos. Por exemplo, os alunos desejaram
antecipar um contetdo matematico previsto no curriculo que seria estudado no proximo
semestre, para isso, alguns questionamentos podem ter surgido, por exemplo, qual
conhecimento é necessario para aprender analise combinatéria? Onde quero chegar? O que vou
obter? Como posso fazer? Como posso construir ou desconstruir? A partir disso, o sujeito pode
criar, modificar, expandir o objeto de acordo com as condigdes e as circunstancias que lhe sao
dadas para a realizacéo da atividade (Engestrém, 1987).

Nesse mesmo grupo que produziu o video Fatorial, 0s integrantes relataram que tiveram

dificuldades com relagdo a linguagem matemaética devido a falta de compreenséo da relagdo “1!
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=0! =17, 0 que impactava na expressao do aluno no video. Em seguida, os alunos afirmam que
com as buscas na internet, atriz coparticipante na producdo de conhecimento (Souto, 2013),
agenciam esclarecimentos sobre 0 assunto e com as trocas de ideias e discusses sobre 0s
aclaramentos obtidos pela internet — multivocalidade — a voz da internet e dos participantes —,

a dificuldade citada foi superada. 1sso € evidenciado nos seguintes excertos:

Aluno ME — Eu percebi que sé da para explicar quando vocé entende o que vai falar.
Vocé viu né, toda vez que eu ia falar —fatorial de zero é igual a 1 e fatorial de 1 é igual
a 1, eu falava errado, trocava tudo, por que eu ndo entendia essa relacdo (entrevista
18/03/2022).

Aluna P — Regravamos varias vezes até ficar bom (entrevista 18/03/2022).

Aluno M - Eu fui pesquisar [na internet] com o aluno ME. Foi quando entendemos
direitinho, conseguimos falar sem travar e ainda, explicamos para 0s colegas
(entrevista 18/03/2022).

Nos excertos desses alunos, percebi algumas acbes elaboradas na intengcdo de
compreender e expressar 0 Fatorial. Essas acfes foram: realizar buscas na internet (diferentes
sites); gravar sua imagem e voz; assistir e ouvir suas explicacdes; regravar quando nao ficava
compreensivo, como é complementado no excerto da Aluna P — Regravamos varias vezes até
ficar bom.

O fato de o Aluno ME e do Aluno M verem e ouvirem o que eles tinham produzido os
deixou instigados a realizar um autoguestionamento sobre suas proprias afirmacdes e
aprendizados. Assim, estimulados pela influéncia da midia — moldagem — questionaram-se
como expressar a linguagem matematica e formularam uma maneira que eles proprios
pudessem entender e, assim, possibilitar que outras pessoas que assistissem o video também
entendessem o que estavam sendo apresentado no video. Essa situacdo elucida uma maneira
diferente de aprender que ndo preza simplesmente pela reproducdo de dados e conceitos, ou
seja, ndo apenas, recebendo passivamente as informacdes, como pode acontecer em aulas ditas
como “tradicionais”. Gravar sua imagem e voz em video, depois ver e ouvir e corrigir, quando
percebem, o que estava errado, foi uma forma de aprender o contetdo.

Isso contribui para movimentos expansivos — realizar autocritica quanto ao dominio do
conceito do Fatorial, recorrer a internet para esclarecer suas davidas —, porque permite uma
acao critica e reflexiva do aluno de como apresentar a linguagem matematica no video, o que
levou a recorrer a internet. Nesse escopo, convém assinalar que o conhecimento é pensado como
sendo a producdo de humanos, mas também por tecnologias historicamente constituidas (Souto;
Borba 2013).
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Ao meu ver, os alunos buscaram caminhos alternativos, nunca antes pensados por eles
para representar a linguagem e resolver os problemas de Fatorial. As Tecnologias Digitais,
usadas na producao dos videos, proporcionaram, mais uma vez, conforme aqui demonstrado, a
reorganizacdo do pensamento — retomar seus conhecimentos para esclarecer as duvidas que
impediam ele comunicar sobre Fatorial atraves do simbolismo matematico. Isso conduziu 0s
alunos a perceberem as distintas aplica¢fes do contetdo de Matemaética e as suas linguagens —
oralidade e simbolismo matematico. Ou seja, o didlogo entre o aluno ME e a aluna M mostra
que eles procuraram tirar suas davidas por meio de questionamentos sobre o conteddo, em
conjunto com a internet, refor¢ando a ideia de que a Tecnologia Digital contribuiu para mostrar
que a producdo de conhecimento € coletiva (Borba; Villarreal, 2005).

Borba (2021) destaca que os videos podem ser produzidos coletivamente, com a
participacdo da familia, amigos e diferentes midias. Essas integracdes permitem que professores
e alunos criem experiéncias de aprendizagem de forma ativa e significativa para a aprendizagem
da Matemaética, em outros ambientes que extrapolam a sala de aula.

Isso mostra que a proposta de producdo de video possibilita diferentes formas de
aprender, ou seja a forma de aprender ndo precisa ser a forma como esta enraizada na cultura
escolar tradicional, que muitas vezes se restringe a registrar o conhecimento matematico com
l&pis em papel e/ou com a oralidade centrada no professor. Parece que a oralidade discutida por
Levy (1993), que era tipico das culturas ancestrais, circula, em volta da fogueira, como forma
de transmissdo do conhecimento para 0s mais jovens, a qual ganhou com as tecnologias, mais
tarde, com as Tecnologias Digitais, novos entornos. Esse desenvolvimento deixou de ser um
processo de transmissdo vertical, do que sabe mais para 0 que sabe menos, para um processo
mais horizontal e compartilhado pela relacdo professor-aluno-Tecnologias Digitais. A oralidade
deixou de ser somente centrada no professor e passou a ser, também, dos alunos com
Tecnologias Digitais.

Com o desenvolvimento da producdo do video, novos movimentos ocorreram entre 0s
elementos do sistema de atividade (Figura 43), que passaram a desempenhar novos papéis
(comunidade, regras, organizacdo do trabalho). Quando ha um deslocamento de papéis no
sistema de atividade que vem sendo analisado, é possivel que haja movimentos no Miniciclone
—rotacdo e translacédo (Souto, 2013), sendo que pode ocorrer movimento de rotagéo e translacéo
ao mesmo tempo no sistema de atividade. O de rotacédo, ou seja, dentro do sistema, instaura-se
porque o ndo entendimento do conceito de fatorial, pelos alunos M e ME surgiu dentro do
préprio sistema com a necessidades de eles retomarem 0s conceitos — acontecimentos internos

que ocorrem no contexto do sistema que esta sendo analisado. Assim, a produgédo do video
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provoca uma ruptura na forma de aprender a linguagem matematica. J& o movimento de
translacéo se efetiva porque 0 movimento de rotagdo levou os alunos a pesquisa na internet, ou
seja, a influéncia de outros sistemas de atividade — “que possam ter contribuido para 0
rompimento de padrdes ou pelo menos a desestabilizacdo de crencas reprodutivas ou praticas

“encapsuladas” ja arraigadas” (Souto; Borba; Canedo, 2022 p. 99).

Como destacado anteriormente, um miniciclone pode comecar com ddvidas e
questionamentos decorrentes de uma tensdo causada por uma necessidade de abordar
uma situacdo nunca antes encontrada, ou pelo desejo - talvez inconsciente - de quebrar
um padrdo matematico ja existente de resolucéo de um determinado problema. Seu
desenvolvimento se da a partir da reorganizacdo do pensamento provocada pelas
respostas das midias envolvidas nas ac6es dos aprendizes (Souto, Borba, 2018 p. 10).

A forma como os alunos produziram conhecimento foram moldadas pelo feedback que
receberam da internet e a reorganizacao do pensamento aconteceu a cada nova simulacéo, por
exemplo, quando os alunos gravaram e se perceberam equivocados no momento que eles
falavam sobre a propriedade “0! = 1! = 1” do Fatorial. Movimentos expansivos ocorreram a
partir da reorganizacdo do pensamento provocada pelas respostas das midias envolvidas nas
acOes dos alunos que estavam sujeitos aos recursos oferecidos pela internet e os softwares de
edicdo do video.

Observei que, em determinado momento, o grupo que produziu o video Fatorial mostrou
uma certa dificuldade nas argumentacGes e explicacdes sobre o contetdo escolhido e sobre a
linguagem matematica. Isso pode ser observado nos seguintes trechos:

Aluno ME — Mano se a gente ndo conseguir explicar isso [0s conceitos de Fatorial]
vamos ter que mudar de contetdo. Porque nédo consigo falar corretamente (entrevista
18/03/2022).

Aluna H — Gente que coisa complicada [a linguagem matematica]. Ainda bem que
temos 0 Google para ajudar (entrevista 18/03/2022).

Essa suposta dificuldade, diante do desafio de entender a linguagem matematica para
poder se expressar no video, poderia ter estagnado o Miniciclone. Entretanto, a participacdo da
internet trouxe movimento a essa situacao que considero desafiadora, foi superada com o poder
de acdo das midias, mediante as respostas dadas pelos sites (internet) consultados pelos alunos.
ApOs esse retorno, os alunos podem ter reorganizado o pensamento, 0 que, por conseguinte,
pode ter os conduzidos a outras agdes. Ou seja, quando os alunos produziam videos, eles
buscaram outras maneiras para representar e comunicar ideias matematicas, bem como resolver
0s problemas propostos, o que fez com que o sistema se movimentasse.

O fato de os alunos terem pensado em desistir do contetdo pode ter sido uma tensao

(contradicdo secundaria) que ocorreu com a introducdo de algo novo: produzir um video com
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contetdo e utilizar linguagem matematica nessa producdo. Isso pode ir de encontro com um
elemento antigo, como por exemplo, o professor explicando o conteddo. Porém, essa tenséo foi
superada com a participacdo da internet.

Nos excertos, a seguir, na fala dos alunos, ao que parece, a proposta de estudo estava

em harmonia com os motivos dos alunos:

Aluno JP — Aprendemos a usar novos programas [de edi¢do] que ainda ndo haviamos
usado. Realizamos vérias pesquisas sobre o conteido, assistimos videos aulas e
trabalhamos em grupos (questionario 15/03/2022).

Aluna A —Eu e o aluno JP, ap0s as pesquisas, debatemos muito sobre de que maneira
iriamos apresentar o contetdo. E qual os programas [de edicdo] utilizar, ja que ele
tinha mais facilidade em um e eu em outro (entrevista 18/03/2022).

Pesquisadora — Como decidiram? (entrevista 18/03/2022).

Aluna A — Pela melhor linguagem, aquela mais simples. E o editor aquele que possuia
mais fun¢des de edicao, para colocar as continhas (entrevista 18/03/2022).

No caso em discussdo, o poder de acdo das midias esta implicito no dialogo entre a
pesquisadora e os alunos JP e A, que explicam o que aprenderam quanto a potencialidade das
midias, como realizaram buscas sobre o tema ou contetdo e o uso dos softwares e como
entraram em acordo sobre suas escolhas na producdo do video. Essas agdes foram realizadas
coletivamente, humanos e Tecnologias Digitais, de uma forma harménica com os motivos dos
alunos. Compreendo que essa harmonia reforca o sinal de mudanga no sistema de atividade,
porque aponta uma mudanca no objeto da atividade, que pode ser pesquisar e aprender de forma
coletiva, com as Tecnologias Digitais usadas na producdo de videos. Tal compreensao esta
atrelada ao feedback dado pelas midias durante a producéo dos videos, o qual pode ter gerado
momentos de debates, discussdes, questionamentos, ideias e diferentes possibilidades para a
solugéo do problema em questao.

No seguinte excerto da fala da Aluna A [...] ap6s as pesquisas, debatemos muito sobre
de que maneira iriamos apresentar o contetido, ha indicios de que a producdo do video
provocou mudancas na atividade, oportunizou um debate em que os alunos puderam expressar
suas opinides, analisa-las questionar para encontrar caminhos alternativos para solucionar
problemas encontrados. Essas pesquisas na internet podem ter desencadeado uma
movimentacdo no sistema durante o processo de produgdo de conhecimento do ator humano
com a interacdo com as Tecnologias Digitais, uma vez que o sujeito do conhecimento é fruto

de trocas reciprocas e reune as potencialidades de humanos e midias (Souto; Borba, 2016a).
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Nesse sentido, para fins de elucidacéo, a Figura 48 expde péginas de sites visitados pelos
alunos e trechos de videos do YouTube, que eles utilizaram para tirarem dividas sobre o
conteddo escolhido:

Figura 48: Imagens dos sites e video pesquisado pelos alunos
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Fonte: dados da autora.

Na Figura 48, é possivel observar imagens dos sites visitados pelos alunos com o intuito
de compreender e aprender a linguagem matematica. Além disso, atentando para o Gltimo
guadrante da figura em questdo, é possivel observar que os alunos assistiram videoaulas com
explicacdes sobre Fatorial e Permutacdo. E importante ressaltar que a midia internet possibilitou
diversas linguagens e maneiras distintas para explicar um mesmo contetdo. Isso, por sua vez,
favoreceu o trabalho discente coletivo, focalizando como utilizar e o que utilizar, linguagem
apresentada nos sites e videos pesquisados. Mais uma vez, entendo que houve, nesse momento,
relativa desestabilizacdo do sistema de atividade, pois esses movimentos — pesquisar na internet,
compreender e aprender a linguagem matematica, assistir e editar videos — favorecem o
processo de reorganizacdo do pensamento (Souto; Borba, 2016b).

Essas integracdes alunos-midias, a maneira voltada a como comunicam suas ideias,
como obtém informagGes e como se engajam na producao de video sugerem que as Tecnologias
Digitais podem estar cada vez mais presentes na escola, moldando a experiéncia em sala de

aula.

40 Sites visitados pelos alunos, https://bauparalelo.wordpress.com/;  https://treinamento24.com/;
http://manthanos.blogspot.com/ e o video, https://youtu.be/_SYi-ObLroA .


https://bauparalelo.wordpress.com/
https://treinamento24.com/
http://manthanos.blogspot.com/
https://youtu.be/_SYi-0bLroA
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Na Figura 49, segundo a fala do Aluno ME, as midias tiveram o poder de agdo de
reorganizar a maneira e a dinamica de como as aulas vinham acontecendo, isso porque

moldaram as percepgdes, atitudes e comportamentos dos alunos.

Figura 49: Excertos das falas dos alunos e imagens das referéncias utilizadas

Aluno ME — Eu acho legal a aula da professora [aula expositiva
e dialogada]. Mas quando acessamos a internet tivemos tantas
coisas, sobre o tema e foi muito mais divertidas e¢ dinamicas
comparar os conteudos apresentados no site, e organizar tudo no
nosso roteiro (questionario 15/03/2022).

https://www.todamateria.com.br/historia-da-
matematica/#:~:text=A%20Matem%C3%A 1tica%2C%20como0%20a%20conhecemos,em%20medir%20e%
20contar%20objetos

Etimologia Origem do Conceito; etimologia.com.br/matematica

Historia da f\'Iatsméu}:a - InfoEscola https://www.infoescola. com/matematica/historia-da-matematica

Onde nasceu a Matematica? | Mwana Afrka Oficina Cultural
https://www.youtube.com/watch?v=GdwE2JZBUxk&list=PLq3Gplk5926yhTmUhS8IVc7EJhi2UmHB463
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%A 1tia

https://pt.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%Altia

https://pt.wikipedia.org/wiki/Maria Laura Moura Mouzinho Leite Lopes

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2021/02/katherine-johnson-conheca-historia-da-
matematica-da-nasa-em-6-imagens.html

https://pt.wikipedia.org/wiki/Katherine_Johnson
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Fonte: dados da autora.

No excerto relatado na Figura 49, embora o aluno expresse o seu gosto pela aula
expositiva e dialogada da professora, ele e seu grupo, ao produzirem o video, divertiram-se e
acharam mais agradavel e dinamico comparar e organizar os conteudos no roteiro do video, 0s
quais foram recuperados na internet. As pesquisas realizadas em sites foram divertidas e
dinamicas, isso indica, mais uma vez, que 0s movimentos no miniciclone ndo ocorreram por
tensdes, como descrito por Engestrom (1978) com relacdo ao ciclo de aprendizagem expansiva.

Para esse autor, o desenvolvimento de uma atividade ocorre em um ciclo continuo em
que ocorrem expansdo e consolidacao, em que cada fase € caracterizada por tensdes que podem
impulsionar o movimento no ciclo. Essas tensdes podem ser causadas por fatores como
conflitos, mudangas no ambiente de trabalho ou até mesmo pela necessidade de lidar com novas
tarefas ou desafios. Ademais, criam uma necessidade de mudanca e de encontrar solugoes
inovadoras para superar o problema. Porém, no excerto do aluno ME, ao que parece, explorar
novas ideias, organizar, experimentar produzir conhecimento com a internet e refletir sobre as

experiéncias para desenvolver o roteiro sobre o tema escolhido movimentou o miniciclone de
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maneira diferente da proposta dos ciclos de Engestrom (1978): ndo apenas com tensdes, mas
sim, por movimentos prazerosos. Ou seja, 0s dados revelam que as tensdes podem ser
agradaveis, dinamicas, harmonicas e divertidas. Domingues (2020 p. 126) pontua que videos
integram humor na perspectiva da aprendizagem, uma vez que 0s alunos ao produzirem videos
“visam fazer algo criativo, extrovertido, dindmico, com humor e com linguagem acessivel para
que pessoas de outras areas ou idades pudessem entender o contetido matematico explicitado”.

A busca por diversos sites para compreender e comparar as linguagens matematicas,
para escrever o roteiro, movimentou o sistema de atividade. Essas interaces moldaram o
raciocinio dos alunos, pois propiciam distintas reorganiza¢fes no pensamento para que uma
mesma ideia Matematica possa ser compreendida em varios contextos e expressa de diferentes
formas (Borba; Villarreal, 2005), como ja mencionado anteriormente.

Além disso, ao meu ver, a midia — internet — potencializou a atividade de producéo do
video, desempenhando o papel de comunidade. Tal percepcao esté atrelada a proposta que levou
os alunos a abordarem hip6teses capazes de serem testadas, comprovadas e confrontadas na

resolucdo de problemas, com as midias, como pode ser observado na Figura 50.

Figura 50: Captura de tela da cena em que o aluno ME exp6e print de um dos sites que pesquisou

Vale ressaltar que, para que essa operagao faga
sentido, n @ um numero natural, ou seja, nio
calculamos fatorial de um nimero negativo, ou
mesmo de um numero decimal, ou de fragoes.

O fatorial de um numero natural n (€ indicado por nl) isso para
n>1 ou seja:
n!=n.(n1).(n-2).(n3)..2.1
£ a multiplicaglo de todos os n? n. én

Fonte: dados da autora.

A Figura 50 expde o0 momento em que o aluno ME explica que o fatorialdo1é1eo
fatorial do 0 também é 1. Ao se depararem com essa definigdo, os alunos ficaram com davidas
e levantaram questionamentos, o que 0s mobilizou a realizar mais pesquisas na internet.

Ao utilizar seus conhecimentos matematicos para refletir sobre uma situacao e testar
seus raciocinios, o aluno formula e apresenta suas estratégias para resolver problemas,
estratégias que, quando apreciadas, justificadas e aceitas, poderdo compor o conjunto de novos

conceitos para resolver novas situagdes problemas (movimentos expansivos). Nesse processo,
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podem ser identificados momentos de intensa colaboracdo ou resolugéo de problemas que
resultam, mais uma vez, em movimentos expansivos.

Com relacdo a producao do video, retomei a questdo da presenca da multivocalidade e
da historicidade, conceitos importantes nesse contexto, pois ajudam a entender a complexidade
e a diversidade das perspectivas e experiéncias que podem estar presentes em um video. A
multivocalidade se refere a presenca de multiplas vozes: da internet, da pesquisadora, dos
alunos. Isso significa que diferentes vozes — dos alunos — podem ser ouvidas e representadas,
cada uma com sua propria histéria, experiéncia e conhecimento, 0 que pode enriquecer a
producdo do video, ao trazer diferentes perspectivas e ideias deles. A historicidade, por sua vez,
refere-se ao fato de que tudo o que é produzido é influenciado pelo contexto histérico e cultural
em que os estudantes estdo inseridos. Isso significa que a producdo de um video € influenciada
por questdes como o momento histérico, a cultura, a politica, as Tecnologias Digitais
disponiveis, dentre outros.

Juntas, a multivocalidade e a historicidade podem ser vistas como duas lentes através
das quais é possivel analisar e entender o contexto da producgéo dos videos, no qual esse sistema
de atividade se desenvolveu. Convém assinalar que a producdo dos videos proporcionou gque 0s
alunos inserissem seus pontos de vista, seus interesses e suas crengas, no sistema de atividade
— aula encapsulada —, o qual se transformou ao longo da proposta de producdo dos videos,
conforme relatado no dialogo seguinte:

Aluno E — Nunca [tinha estudado o contetdo escolhido para o video desta forma].
Sempre foi a professora de matematica que ensinava. O que mudou? Foi porque a
gente mesmo pesquisou sobre o contetido (entrevista 18/03/2022).

Aluno ME — N&o [aprendeu] a matemaética que estava no livro [didatico] (entrevista
18/03/2022).

Pesquisadora — Como é a matematica do livro didatico? (entrevista 18/03/2022).

Aluno E - Mais dificil ... [audio ruim] tem muita conta sem nogdo [sem aplicacao]
(entrevista 18/03/2022).

Aluno ME - Olha tem horas que [0 professor] inventa umas contas com tanta letras
e dificuldades que a gente se perde e fica sem saber o que fazer. No nosso video tudo
pareceu simples (entrevista 18/03/2022).

Nesse didlogo entre a pesquisadora e os alunos, identifico a presenca dos conceitos de
multivocalidade e historicidade. Aquela pode ser observada nas falas dos alunos, pois
representam perspectivas e experiéncias diferentes em relagdo ao ensino da Matematica. O
aluno E, por exemplo, assinala que nunca havia estudado o conteido daquela forma antes e que

a mudanca se deu por conta da pesquisa que eles realizaram. J& o aluno ME salienta a
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dificuldade que, muitas vezes, encontra nas aulas de Matematica, com a utilizacdo de contas
complexas e sem aplicagéo pratica.

Ja a historicidade aparece na comparacao entre o0 ensino da matematica realizado pela
professora e o aprendizado proporcionado pelo video produzido pelos alunos. Ou seja, a
historicidade se manifesta a partir do momento que os alunos comparam a imagem negativa
que tiveram anteriormente da Matemaética, com aquela imagem modificada e transformada pela
producdo de video. Certamente, esta constatacdo demonstra que a producao de video favoreceu
a construcdo de uma imagem publica e positiva da Matematica, a qual propiciou melhorias no
processo de aprendizagem. Dessa forma, os dois conceitos em cena podem ajudar a valorizar e
respeitar as vozes e experiéncias dos alunos, bem como a compreender o contexto historico e
cultural em que ocorre o ensino e a aprendizagem.

A proposta de producdo dos videos pode ter proporcionado um ambiente mais livre e
com possibilidades de novas configuragcdes a cada etapa de producdo. Essas possibilidades
fizeram com que os alunos articulassem novas a¢0es para ressignificar o objeto da atividade,
deixando, dessa maneira, de serem passivos no processo de aprendizagem para se tornarem
protagonistas da sua aprendizagem, Aluno E — Foi porque a gente mesmo pesquisou sobre 0

conteldo.

Além disso, é possivel perceber que a proposta de producdo do video privilegia o
trabalho coletivo, colaborativo e dialégico, o qual estd condicionado as potencialidades das
Tecnologias Digitais utilizadas, de modo particular, ao grau de interacdo propiciado aos
participantes.

No excerto do Aluno E, por exemplo, “Nunca [tinha estudado o conteudo escolhido para
o0 video desta forma]. Sempre foi a professora de matemética que ensinava. O que mudou? Foi
porgue a gente mesmo pesquisou sobre o conteido”, houve uma mudanca na configuracdo da
sala de aula e na maneira de desenvolver a atividade. Isso pode ter provocado uma diversidade
de interesses, que frequentemente gerava conflitos e tensdes, mas, ao mesmo tempo, a producéo
dos videos pode representar a fonte de desafios e motivagdo para a criacéo e recriagdo da propria
atividade.

Dando prosseguimento, agora, o olhar se volta para onde os alunos podem encontrar a

matematica, como pode ser observado a seguir:
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Figura 51: Excertos dos produtores e imagem do video e angulos na construgdo da escola

Aluna T — Entdo ...! foi até engragado, a gente perguntou para a professora [pesquisadora] que conteudo a gente
podia escolher — a senhora disse — sei 14, da uma volta na escola e vejam se encontra matemdtica [risos]
(entrevista 18/03/2022).

Aluna D — Saimos pelos corredores olhando, o pior é que encontramos varias coisas [risos] decidimos por
angulos (entrevista 18/03/2022).

Pesquisadora — Foi dificil achar matematica pela escola? (entrevista 18/03/2022).

Aluna T — Pior que ndo, pensamos em calcular a area, depois fomos na quadra [de esporte] vimos as formas
geométricas, mas decidimos pelos angulos na construgao (entrevista 18/03/2022).

Aluna T — Eu nunca imaginei olha para as coisas e tentado ver a matematica, vocé acredita que esses dias estava
na lanchonete olhando onde eu poderia encontrar matematica [risos] (entrevista 18/03/2022).

Fonte: dados da autora.

Nesse dialogo entre as alunas e a pesquisadora, a escolha do conteddo/tema para o video
produzido pelas alunas pode ter gerado conflitos e tensdes — curiosidade em saber onde
encontrar a matematica no espaco escolar movimentou o sistema —, ja que elas precisaram
explorar a escola em busca de elementos relacionados a Matematica. Essa busca pode ter gerado
um conflito em relacdo as expectativas prévias das alunas em relagcéo ao ensino de matematica,
que geralmente se restringe a sala de aula.

A aluna T ressalta que nunca havia imaginado olhar para as coisas e tentar ver a
Matemética, evidenciando uma mudanca em sua forma de pensar e aprender — movimento
expansivo. Quando a pesquisadora pergunta — Foi dificil achar matematica pela escola — as
alunas respondem que ndo, e ao contrario, encontraram muitas coisas relacionadas a
Matematica, ou seja, as tensGes — ndo saber qual contetdo escolher para produzir o video —
foram superadas pelo fato — de encontramos varias coisas [risos] decidimos por angulos. Ao
que parece a curiosidade e a tranquilidade foram forcas motrizes para atingir o objeto do sistema
de atividade em analise, isso porque as alunas se propuseram a fazer algo diferente do usual, de
forma divertida para aprender a Matematica.

Os excertos, na Figura 51 ddo indicios de que 0 movimento gerado pela producao de
video provocou bem-estar nas alunas com relacdo a aprendizagem da Matematica. 1sso tem
relagdo com desconstrugdo da imagem que tinham da matematica. Domingues (2020) sinaliza

que essa mudanca de papel pode ser compreendida como a transformacao das aulas tradicionais,

[...] para videos criativos que desenvolvem contelidos matematicos e aplicagles
matematicas, a0 mesmo tempo que o0s provam visualmente. Essa nova linguagem
utilizada para se expressar matematicamente por meio dessa midia multimodal, gera
transformacdes qualitativas na producdo do conhecimento matematico (Domingues,
2020 p. 232).
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Com relacéo a imagem da matematica no desenvolvimento do sistema de atividade, ela
era vista como fria, absoluta, verdadeira, ndo-humana, dificil, dentre outras qualidades
negativas. No entanto, ao longo das movimentacdes, a maioria dos alunos reconheceu que a
matematica esta inserida em suas vidas, entretanto, revelam sinais de que podem nao perceber
que suas aplicacbes podem envolver grandes decis6es e mover a sociedade de forma implicita,
em vérias dire¢bes (D’ Ambrosio, 2002).

Nesse sentido, com intuito de observar as diferentes concepgdes que os alunos tém
formuladas sobre a matematica, uma das perguntas do Questionario 1 (respondido antes da
producdo do video) foi: “Se vocé pudesse escolher uma fruta para representar a matematica,
qual escolheria? Por qué”? Dentre as diversas respostas, a fruta que mais se destacou foi o

liméo, pelo seu sabor azedo, como pode ser observado na nuvem de palavras, na figura a seguir.

Figura 52: Nuvem de palavras das frutas que representam a matematica
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Fonte: elaborado pela autora com o uso do wordart.com/create.

Além do limdo, as outras frutas também, de alguma forma, estavam relacionadas ao
contexto de ser dura, azeda, ter espinhos ou pelo fato de ndo gostar da fruta. Esse “gosto” ou a
imagem pela matematica pode estar relacionada a forma descontextualizada como é ensinada,
a falta de relacdo entre essa e as outras areas do conhecimento, e a falsa compreensao desta
como a ciéncia da verdade, sempre confiavel. Isso nos mostra que as imagens que os alunos
tém em relagdo a matemaética sdo comumente associadas a uma ciéncia exata — Ideologia da
Certeza (Borba, 1992; Borba, Skovsmose, 2004) —, que ndo admite erros. Muitas vezes,
apresentada em uma caixa/capsulada, rainha da ciéncia, sem ligacdo com outras areas do
conhecimento, nem com a realidade vivida pelos alunos, basta-se em si mesma.

Tais imagens sdo advindas de acordo com a experiéncia social de cada pessoa, que

abrangem sua formacdo inicial ou académica, influéncia dos pais ou responsaveis, seus pares,
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a midia ou seu contato com a matemaética ao longo de sua experiéncia de vida (Gregorultti;
Scucuglia, 2017).

Mesmo com a imagem de ciéncia exata da matematica que os alunos construiram ao
longo de sua educacdo, eles reconhecem sua importancia para sua formacgdo, bem como a
maneira como ela é ensinada, uma vez que pode contribuir para desconstruir essa estampa.

Continuando essa discussdo, na sequéncia, resgato algumas respostas ao questionario:

Questionario 1 — Eu escolheria a amora, pois esta fruta é azeda antes de amadurecer,
depois se torna doce. Como a matematica, antes de aprender determinado contetido é
um inferno, mas depois é de boa (10/02/2022).

Questionario 1 — Mamédo. Gostar de mamao? Nao gosto! Mas como tenho problemas
de intestino preso ele me faz bem. Gostar da Matematica? Ndo gosto! Mas preciso
dela para chegar aos meus objetivos (09/02/2022).

No excerto anterior, é possivel perceber que o aluno ou aluna reconhece a importancia
da matematica para chegar aos seus objetivos e que aprender matematica pode ser “doce”, isso
guando entendem e aprendem — antes de aprender determinado contetdo “¢ um inferno”, mas
depois € de bom. Esses excertos elucidam que essas percep¢oes estdo marcadas pela vivéncia
de cada um, por exemplo, 0 mamdo dista das demais frutas porque ele é (bem) doce, mas o
aluno associa a questdo de gosto e de necessidade. Ademais, reforca as bases freirianas: a
aprendizagem parte da realidade do aluno, das suas experiéncias.

Gadanidis e Scucuglia (2010) destacam que as Tecnologias Digitais, por exemplo, podem
contribuir para que alunos comecem a desenvolver atividades nas quais a Matematica pode ser
vista como uma experiéncia humana, prazerosa e estética. Na fala do aluno relatado no
questionario, a imagem da matematica esta vinculada ao processo da aprendizagem, no entanto
essa visdo da matematica, trazida por ele pode ser descontruida a partir do momento que ele
compreende o conceito, tornando a experiéncia prazerosa.

Ainda sobre o questiondrio em questdo, é possivel observar que a imagem da
matematica esta vinculada a perspectiva de futuro/profissional do aluno. Isso foi explicitado no
trecho — Mas preciso dela para chegar aos meus objetivos. Ao meu ver, na percepcao do aluno,
a imagem da matematica depende da aprendizagem e do quanto ela participa do projeto de
futuro do aluno. Desse modo, devido a essa imagem que os alunos construiram ao logo da vida
— historicidade — existe uma tenséo que pode movimentar ou estagnar o miniciclone.

Contudo, com a produgdo de video, em meu ponto de vista, tal imagem também pode ser
desconstruida. Isso porque, talvez, seja necessario considerar, ainda, que, muitas vezes, para

construir algo € também preciso desconstruir alguma “coisa” ou visao, conforme ilustram os
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depoimentos subsequentes. Para a aluna obter seus objetivos, ela precisa descontruir

/desconsiderar a sua visao em relacdo a matemaética.

Aluno WF- Bem legal fazer o video. Uma atividade diferente que exige muito do
aluno, precisa trabalhar em grupo, compartilhar ideias e escrever o roteiro com detalhe
para facilitar na hora da gravacdo. Conhecer todos os detalhes que vai apresentar
(questionario 15/03/2022).

Aluna L- Eu gosto de mexer com videos, entdo ficou facil produzir e aprender
Matematica. Com as pesquisas na internet identificamos algumas coisas legais para
colocar no video (questionario 15/03/2022).

A proposta de producdo dos videos, na visdo dos alunos, € uma experiéncia humana, como
afirmam Gadanidis e Scucuglia (2010), pelo fato de possibilitar trabalhar em grupo e
compartilhar ideias. Isso mostra que a relacdo Seres-Humanos-Com-Videos humaniza,
promovendo integracdo e dialogo de modo prazeroso.

Na fala da Aluna L, em complementacdo ao aluno WF, que sinaliza a exigéncia e a
construcdo de conhecimentos outros além da matematica, quais sejam, trabalho em grupo e
producdo de texto, em meu olhar, ao produzir video é possivel aprender matematica, como
elucida o seguinte depoimento da Aluna L: Eu gosto de mexer com videos, entéo ficou facil
produzir e aprender Matematica. E possivel notar, aqui, o poder de agdo do video na
aprendizagem, além do papel da internet como atriz no processo de producdo do video, para
além dos conceitos matematicos (Aluna L): Com as pesquisas na internet identificamos
algumas coisas legais para colocar no video. Com a producao do video, a aprendizagem foi
tranquila e agradavel.

Nos excertos, mais uma vez, € possivel verificar o processo de negociacao realizado entre
os alunos por meio das regras, tendo como produto do sistema a transformacéo na forma de ver
e produzir ideias matematicas. As maneiras de se expressar, conhecer e apresentar ajudam a
construir reflexdes acerca da visdo da matematica dos alunos. Com base na discusséo tecida até
0 presente momento, entendo que o poder de acdo das midias movimentou o sistema de
atividade e esses movimentos possibilitaram que o0s alunos desconstruissem uma imagem
“ruim” da matematica. Desse modo, na sequéncia, focalizo o poder de ag¢do das midias

sinteticamente.

6.1.1 Uma sintese da categoria — Poder de A¢éo das Midias

De acordo com os dados apreciados analiticamente até aqui, € possivel expor que
inicialmente, a internet desempenhou o papel de artefato, influenciando a relacdo do sujeito
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com o objeto. Além disso, a internet como plataforma de pesquisa, molda o pensamento dos
alunos, posto que hd uma relacdo mediada por esse meio em que diversas reorganiza¢ées do
pensamento expressam a mesma ideia matematica, porém de formas distintas. A internet
utilizada na producéo do video desestabilizou e gerou mudancas nas regras, na organizacdo do
trabalho, além de desempenhar o papel de comunidade no processo de producdo do
conhecimento.

Com base nas analises dos dados produzidos, é possivel perceber que o poder de acéo
das midias movimentou o Miniciclone de uma maneira distinta da observada na pesquisa de
Souto (2013) e Souto e Borba (2016). No caso em questdo, o Miniciclone se desenvolveu em
um ambiente virtual de aprendizagem, iniciado com duvidas e questionamentos decorrentes das
tensdes, dos desejos ou uma necessidade de solucionar uma situa¢do nunca antes prevista.

Na categoria poder de acdo das midias, a producdo dos videos gerou tensdes distintas
daquelas discutidas por Engestrom (1987). Havia conflitos e tensdes nas formas usuais, que
geraram ideias da imagem da matematica, como uma disciplina “dificil” com uma metodologia
de ensino baseada na memorizacao e reproducdo de formulas. Mas, a proposta de producdo dos
videos possibilitou acBes — contradi¢bes — de forma harmoniosa com que se desejava produzir.

Essas distintas contradigdes estdo apresentadas a seguir na Figura 53.

Figura 53: Distintas contradi¢cdes que ocorreram no sistema de atividade

Proposta de producao

Debates

Curiosidade

el ey
- Diélogos -

= \ /\/“&

Integracao

Impulsionaram os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva

Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 53, consta a sistematizacéo de algumas contradi¢Ges observadas nos dados da

categoria “Poder de agdo das midias — movimentos dindmicos nos processos de ensinar e
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aprender Matemética”. Os movimentos expansivos tiveram inicio com a compreensdo da
manifestacdo de problemas existentes, os quais percorreram um processo de andlise das
contradi¢Ges que d&do origem aos disturbios e, progressivamente, os alunos avangcam em busca
de solucdes para reprojetar as atividades, de modo a equacionar as contradi¢es encontradas.

Os Miniciclones comegam sua evolucdo a partir da proposta de producdo de videos
(estudo) que possibilitou o uso das Tecnologias Digitais gerando momentos de debates,
discuss@es, questionamentos, ideias e diferentes possibilidades para a solucéo do problema em
questdo. Esses momentos apresentam-se por meio da multivocalidade no discurso dos alunos
que se manifestam por meio da fala, da escrita ou de gestos — enfim, as multiplas vozes que
utilizam para expressar seus pensamentos e as ideias matematicas. A historicidade contribui
para 0S movimentos que ocorreram no miniciclone e para a compreensdao de seu
desenvolvimento, segundo Souto (2013), uma forma de entender esses movimentos e as
transformacoes do sistema de atividade é por meio da analise a luz da historia nele envolvida.

O sistema de atividade transformou-se ao longo da proposta de producdo dos videos e as
possibilidades de acdo dadas pelas midias impulsionaram os Miniciclones de Aprendizagem
Expansiva. 1sso pode também ter provocado uma expansdo na producdo do conhecimento
matematico, as quais foram desenhadas pela dindmica da proposta de estudo que mudou o
sistema. Movimentos de reorganizacdo se intensificam nos testes, experimentacbes e
simulacgdes de conjecturas com as pesquisas realizadas na internet. Ou seja, reorganizacdo do
pensamento provocada pelas respostas da internet as acdes de pesquisas sobre os temas.

Entendo que essa harmonia entre a proposta de estudo e os motivos dos alunos reforca o
sinal de mudanca no sistema de atividade, porque aponta uma mudanca no objeto da atividade.
Ou seja, 0s movimentos nos Miniciclones podem se desenvolver sem tensdes, isso ocorre
guando os objetos/motivos da atividade dos alunos estdo em harmonia com a proposta de
estudo. Além disso, os alunos ao realizar pesquisas na internet, definir o tema, decidir os
conteddos, escrever o roteiro, gravar audios, dividir as atividades e, ainda, organizar o trabalho,
provocaram uma quebra de script, de modo que pode ter ocorrido um movimento de rotacéo no
sistema de atividade. Ainda, no inicio da atividade, as midias desempenhavam o papel de
artefato. O poder de acdo dado pelas midias provocou movimentos das regras, da organizacdo
do trabalho e da comunidade, podendo ter transformado a producdo Matematica.

Para sistematizar essa analise, considero importante apresentar o diagrama da

representacdo final do sistema Seres-Humanos-Com-Midias — O poder de acdo das midias —
para discutir como se desenvolveram os Miniciclones com as Tecnologias Digitais utilizadas

na producado de videos digitais matematicos. Na figura, a seguir, consta tal diagrama.
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Figura 54: Sistema final — O poder de agdo das midias
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Fonte: elaborado pela autora.

No inicio do capitulo, foi apresentada a Figura 43 — sistema inicial de atividade — agora
apresento a Figura 54 com 0s movimentos que ocorreram no sistema de atividade provocados
pela proposta de ensino — producdo de videos. Meu primeiro destaque vai para as mudangas
nos motivos e no objeto. Lembrando que esses motivos do sistema inicial foram caracterizados
de acordo com relatos dos alunos e professores e pelas minhas observac@es, sendo eles: ensinar
técnica de resolucdo de problemas padrdo de Matematica; aprender os conceitos e definices
de Matemadtica; fazer o ensino e a aprendizagem baseados na reprovacdo. Por meio desses
motivos, entre outros aspectos, discutidos anteriormente, teve-se uma contribuicdo para a
caracterizacdo do objeto do sistema inicial, qual seja, ensinar Matematica por meio de técnica
de reproducao e memorizacao.

No entanto, como discutido por Souto (2014), os motivos vdo se constituindo e se
transformando ao longo do desenvolvimento de um sistema de atividade e contribuem para a
caracterizagdo do proprio objeto, ou seja, o objeto e os motivos véo, de forma gradativa, se
reorganizando a medida que o sistema de atividade se desenvolve. Desse modo, foi possivel
verificar, nos dados analisados, esses movimentos de organizacdo e reorganizacdo que
impulsionaram o desenvolvimento do sistema inicial e contribuiram para a realizacdo de
mudancgas, as quais estdo apresentadas no diagrama da Figura 54. Na parte superior dessa figura,
na cor rosa, constam os motivos da proposta de estudo da pesquisadora e dos alunos. Com base

nos motivos apresentados e nos movimentos discutidos ao longo da anélise dessa categoria, fiz
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uma aproximacéo do que pode ser considerado como o objeto no sistema final de atividade:
aprender de forma coletiva e colaborativa com as Tecnologias Digitais utilizadas na produgéo
dos videos, os conceitos e aplicacGes da Matematica.

Essas mudancas estdo relacionadas ao poder da proposta de estudo de transformar a
atividade, que motivou os alunos e promoveu a aprendizagem da matemética, bem como
possibilitou uma formagcdo critica, pautada em dialogos, debates, conhecimentos cientificos,
culturais, sociais e politicos. E oportuno destacar que, ao longo do desenvolvimento do sistema,
as midias movimentaram e desempenharam diferentes ou duplos papéis dentre seus elementos.

Ainda na Figura 54, destaco que cada elemento do sistema — artefato, objeto, sujeito,
comunidade, regras e organizacdo do trabalho — evidencia quais atores (humanos ou n&o
humanos) passaram a desempenhar esses papéis. No sistema inicial, o papel do artefato era
desempenhado pelos conhecimentos matematicos, livro didatico, lousa e lapis, com o
desenvolvimento da atividade e a introducdo da proposta de producdo dos videos, esse papel
passou a ser protagonizado também pelas Tecnologias Digitais.

Para produzir os videos, os alunos deveriam desenvolver algumas acdes, tais como,
escolher um tema/conteddo, realizar pesquisas, escrever o roteiro, gravar e editar e ainda se
pautarem no regulamento do Festival de Videos e Educacdo Matematica. Essas acOes ressaltam
as mudangcas ocorridas tanto nas regras, na organizacao do trabalho e na comunidade.

Sdo as regras que regulam as relacGes dentro do sistema e é por meio delas que 0s
sujeitos organizam o trabalho. No sistema o poder de acdo das midias, os alunos realizaram
pesquisas na internet, utilizaram softwares e aplicativos, ficaram livres para realizar a escolha
da temaética e da representacédo da linguagem matematica, sem o uso de c6digos e memorizacGes
que Ihes eram habituais, além de passarem a organizar seus trabalhos de forma colaborativa e
coletiva, em grupo. Desse modo, é possivel dizer que a insercdo das Tecnologias Digitais no
sistema de atividade “mexeu” com as regras estabelecidas e, consequentemente, com a
organizacao do trabalho. J& no papel de comunidade, o que antes era restrito a sala de aula,
passou a ser desempenhado, também, pelas Tecnologias Digitais.

Outra comparagdo entre as Figuras 43 e 54 refere-se ao papel do sujeito. No inicio da
atividade, o papel do sujeito era desempenhado apenas pelos alunos do Ensino Médio. Durante
0 desenvolvimento da atividade, esse papel passou a ser desempenhado também pelas
Tecnologias Digitais, o que alavancou o poder de acdo das midias no sistema de atividade.

Por fim, a Ultima consideracdo a ser feita refere-se as transformac6es do produto. No
sistema inicial, esse elemento pressupunha duas possibilidades: os erros ou os acertos dos

problemas e questionamentos propostos. No entanto, por meio da analise dos dados € possivel
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indicar que com o desenvolvimento do sistema e o movimento das Tecnologias Digitais
desempenhando multiplos papéis, o produto também foi transformado, passando a ser:
transformar a maneira de aprender os conceitos da Matematica por meio de processos
dindmicos de producdo de video e mudar a imagem da Matematica.

A seguir, a Figura 55 apresenta uma sintese dos movimentos realizados no Miniciclone

de Aprendizagem Expansiva.

Figura 55: Uma sintese do Sistema Producao de Video — Poder de Agdo das Midias

Inicio: Produciio de videos — Pesquisas e buscas por distintas formas para
romper um padrdo estavel de producdo Matematica.
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Final: O poder de a¢io das midias — construcdo de justificativas para uma
solugdo produzida com midias que nao haviam sido pensadas até entdo pelos
sujeitos da atividade e que, com isso, resulte em novas formas de expressdo
do pensamento matematico.

Fonte: elaborado com base em (Borba, Souto e Canedo, 2022).

A Figura 55 apresenta 0s movimentos iniciais e finais dos Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva. O inicio do movimento é marcado com a proposta de producdo de
video que levou os alunos a realizaram pesquisas e buscas por distintas formas para romper um
padrdo estavel de produgdo Matematica. Como discutido por Borba, Souto e Canedo (2022 p.
100), um Miniciclone finaliza quando “os sujeitos conseguem elaborar, discutir e justificar uma
solucdo produzida para um dado problema a partir de conexdes multimodais e intermidias que
nao haviam sido pensadas até entdo pelos sujeitos da atividade [...]”. Sendo assim, o movimento
final do Miniciclone foi a construcéo de justificativas para uma solugdo produzida com midias
gue ndo haviam sido pensadas até entdo pelos sujeitos da atividade e que, com isso, resulte em
novas formas de expressdo do pensamento matematico.

O movimento de rotagdo ocorreu no processo de formagédo de um coletivo pensante de
atores humanos com Tecnologias Digitais para a producdo dos videos. As Tecnologias se
movimentaram, participando e coparticipando de diferentes papéis no sistema de atividade, e
com isso, o sistema analisado avangou. 1sso se efetivou porque as quebras de script e insights,

experimentacOes, simulagBes, analise de conjecturas, reorganizacdo do pensamento
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possibilitaram aos alunos expressar ideias matematicas de mdaltiplas formas, de modo a
relacionar diferentes tipos de representagdes. J& 0 movimento de translacdo foi marcado pelas
influéncias externas que contribuiram para o rompimento de padrGes ou pelo menos a
desestabilizacao de crengas reprodutivas ou praticas “encapsuladas” ja arraigadas.

Em sintese, no sistema de atividade Seres-Humanos-Com-Midias “o poder de agdo das
midias” a unidade de analise ¢ coletiva (Cunha, 2023). As interagdes séo entendidas como inter-
relacdo entre os elementos (artefatos, sujeitos, comunidade, regras, organizacédo do trabalho e
objeto, proposta de estudo): Multivocalidade (diferentes sujeitos carregam consigo diferentes
posicBes devido & historia construida, suas tradigdes e culturas, pontos de vista e interesses);
Historicidade (a anélise de um sistema de atividade deve considerar a histéria vivida ao longo
do tempo); Contradicdo (sdo tensbes que provocam mudancas e desenvolvimento); e a
Transformacdo Expansiva (superacdo de contradi¢cGes). Contudo, as manifestacdes das
mudancas ocorridas entre os elementos do sistema de atividade possibilitaram novas discussoes
e negociacOes entre seus membros. As mudangas combinadas pelo coletivo permitiram a
compreensdo do resultado, aprendizagens expansivas por estar baseadas nos contextos da

descoberta, da aplicacdo pratica e da critica.

6.2 Contextualizacdo da Matematica — o movimento do despertar para a transformacéo
social

Aluna A — Nao consigo relacionar a Matematica que estudamos em sala de aula com
aplica¢des do nosso dia a dia, pelo menos, quase nunca € mostrado. 1sso torna quase
que impossivel gostar de uma coisa que vocé ndo vé sua aplicacdo. A sensacdo que
temos é que quando saimos da escola nunca mais vamos usa-la para nada
(questionario 09/02/2022).

Inicio a abordagem dessa categoria com um excerto que considero importante para
destacar a visao gque os alunos tém da matematica, descontextualizada e com pouca ou henhuma
utilidade para a vida (Costa, 2017). Assim, a descontextualizacdo da Matematica e outros
desafios podem contribuir para a constru¢do de uma imagem “encapsulada da matematica”
(Souto, 2014). Desse modo, em minhas observagdes, notei que os alunos estavam sempre
preocupados em encontrar determinado conteddo matematico que de alguma forma fizesse
relacdo direta com seu cotidiano, até mesmo, que esse conteddo tivesse uma aplicacéo no dia a
dia, com o propdsito de melhor compreender, permitir explorar significados e estabelecer

utilidade aos conceitos matematicos.
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Tufano (2001, p.40) expressa uma defini¢do: contextualizar ¢ o “ato de colocar no
contexto, [...]. Colocar alguém a par de alguma coisa; uma acdo premeditada para situar um
individuo em lugar no tempo e no espaco desejado, encadear ideias em um escrito, constituir o
texto no seu todo, argumentar”. A contextualizacdo pode também ser entendida como uma
espécie de argumentacdo ou uma forma de encadear concepgoes.

Ja Tomaz e David (2013 p. 19) entendem a contextualizacdo como

[...] um processo sociocultural que consiste em compreendé-la, tal como todo
conhecimento cotidiano, cientifico ou tecnoldgico, como resultado de uma construgédo
humana, inserida em um processo historico e social. Portanto ndo se restringe a meras
aplicagBes do conhecimento escolar em situagBes cotidianas nem somente as
aplicacbes da Matematica em outros campos cientificos.

Diante do exposto, para esta pesquisa a contextualizacdo da Matematica pode ser
entendida como a reunido de vérias préaticas e necessidades sociais, por meio de inter-relaces
com outras areas do conhecimento. Em outras palavras, o aluno pode ser motivado por questdes
e interesses que interferem diretamente na sua vida, devido a isso, ele correlaciona os saberes
matematicos com situacdes que vivencia, sejam pessoais, escolares ou profissionais, ou até
mesmo com outras areas da ciéncia. Essa inter-relacdo coloca o coletivo aluno-midia como
protagonista da aprendizagem, contribuindo no seu desenvolvimento critico, retirando-o da
condicdo de espectador passivo.

Em uma discussdo mais ampla, o ensino e a aprendizagem da matematica, ha tempos,
vém sendo considerados um processo de transmissdo de simbolos e cddigos matematicos,
propriedades e técnicas, formulas e demonstracbes de teoremas. Nessa perspectiva,
predominavam as estratégias de desenvolver listas de exercicios e problemas tipicos da
Matematica, tornando o aluno um deposito de informacbes e reprodutor delas. Essa
encapsulacdo do ensino e da aprendizagem nas aulas de Matematica pode ser compreendida por
meio do sistema inicial apresentado na Figura 43, na pagina 178.

Autores como Santana (2018), Costa e Souto (2019) e Rocha (2020) discutem a
importancia da contextualizacdo da Matematica para a construcdo sociocultural, critica e
criativa, que possibilita o coletivo sair da passividade e assumir uma postura mais ativa, em
interacdo com o0s outros coletivos. Nesse vies, Costa e Souto (2019) acrescentam que essa
interacdo também pode ocorrer com as midias, em relacdo ao coletivo pensante.

Observei que a producdo de videos envolve os alunos em uma atividade democrética e
respeitosa, em que eles desenvolvem uma atividade coletiva, em posi¢cdo de igualdade, de
participacdo, coparticipacdo e colaboracdo, em torno de um objeto comum: produzir videos

matematicos. Nesse sentido, a atividade é dialdgica, fruto do processo de construcdo do
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conhecimento pelos proprios alunos com as Tecnologias Digitais. Essa producdo se manifesta
pela capacidade de resolver os problemas que surgem no dia-a-dia, a qual pode ocorrer de
diferentes maneiras, podendo ser mobilizada a partir de desafios, contradi¢des e desequilibrios.
Nesse processo, o papel do professor, ao que parece, pode ser considerado como aquele que
cria as condicdes favoraveis a produgdo de conhecimento pelos alunos.

Na perspectiva da contextualiza¢do, os desafios, contradi¢ces e desequilibrios podem
estar relacionados a um sistema de atividade que se desenvolveu com a producéo dos videos,
frente a tematicas que os alunos estabeleceram como relevantes considerando seu cotidiano.
Esse sistema — Contextualizacdo da Matematica — visa entender os conflitos da pratica social,
de modo a transformar a realidade social na atividade analisada (Engestrém, 1987).

Se olhar para a sala de aula com “olhar” dos estudos, ideias ¢ perspectivas do sistema
Seres-Humanos-Com-Midias, é possivel verificar uma rede de sistemas proveniente de cada
aluno e do professor, talvez impossivel de ser analisado em sua totalidade. Domingues (2020)
analisou o sistema de atividade do | Festival de Videos Digitais e Educacdo Matematica como
uma rede de sistemas SHCM, portanto, o sistema de atividade aqui analisado poderia ser visto
como uma rede de sistemas de atividades de contextualizacdo de cada grupo que produziu
video. No entanto, isso também demandaria um novo estudo. Essa estruturacdo poderia ser
feita, pois cada sistema, gerado em cada grupo, carrega sua historicidade, compde-se por
maltiplas vozes, contradigdes e estd em constante movimento, envolvendo crise, transformacéo
e inovacao.

De acordo com Borba, Souto e Canedo (2022), um sistema Seres-Humanos-Com-
Midias, qualquer que seja, realiza movimentos de rotagdo — acontecimentos internos que
ocorrem no sistema que esta sendo analisado, ou seja, por exemplo, dentro de uma aula, seja
ela presencial ou online e na producdo de videos. E também, o sistema de atividade realiza
movimentos de translacdo — que ocorrem no sistema analisado, mas por consequéncias de
influéncias externas de outros sistemas.

Enquanto se constituia o sistema de atividade “Producdo de video — Contextualizagéo
da Matematica”, atuando como observadora, narrando as experiéncias de convivéncia, além dos
dados, das entrevistas e questionarios, verifiquei que as intera¢des e dindmicas no momento das
escolhas dos temas e conteudos apresentados nos videos pode ter gerado movimentagdes — entre
0s elementos — no sistema de atividade: Miniciclones.

Ao que parece, 0 Miniciclone comega a se movimentar no momento em que os alunos

escolhem um tema e o conteddo para ser apresentado no video, o que os leva a realizar alguns
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questionamentos do tipo “onde a matematica ¢ aplicada”? Ou “como a matematica pode

explicar ou quantificar esse tema”? Como pode ser observado nos excertos, a seguir:

Aluno G — Queriamos um tema para apresentar a Matematica que usamos de alguma
forma, sem ser sé contar. Para isso primeiro pesquisamos algumas aplicacbes da
Matematica e como poderiamos apresentar o tema escolhido no video de uma maneira
simples (questionario 15/03/2022).

Aluna L- Trazer a matematica para resolver um problema do dia a dia, descomplica
a matematica e relacionar os dois [matematica com dia a dia] aumenta as
possibilidades de entender os contetdos (entrevista 18/03/2022).

Ao que parece, os alunos estdo sempre buscando uma aplicacdo para a Matematica,

relacionando-a com suas préaticas didrias. Nos excertos em questdo, é possivel observar que o

Aluno G e a Aluna L buscam por temas para apresentar a Matematica de uma forma diferente

da usualmente dita tradicional, que ndo seria a resolucao de lista de exercicios sem aplicacéo

no contexto do aluno, eles pesquisaram aplicagdes da Matematica e procuram maneiras simples

de apresentar o tema escolhido no video. A Aluna L destacou a importancia de relacionar a

Matematica com o dia a dia para descomplicar a disciplina e possibilitar a capacidade de

compreensdo dos contetdos. Assis, Henrique e Bairral (2018) sugerem que as tomadas de

decisbes pedagdgicas devem ser baseadas na aprendizagem real de alunos, de acordo com seu

ambiente em que socializam suas perspectivas de vida. Em alguns videos, os alunos procuraram

retratar questdes vividas por eles ou problemas presentes na sociedade, como pode ser

observado na figura a seguir.
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Figura 56: Cenas com os temas de alguns videos
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Fonte: compilado pela autora.

Essas acOes de trazer para o video problemas relacionados com suas vidas, como

apresentado na Figura 56, podem ter gerado conflitos ou tensdes que modificam algo estrutural,

tido como padrdo dominante, as aulas descontextualizadas e, com isso, geram tentativas de
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mudar a atividade. Segundo Souto (2013, p. 59), “as contradigdes internas (tensdes) S0
consideradas molas propulsoras potenciais, as quais fazem com que novos estagios qualitativos
e formas de atividades possam emergir como solug¢des”. Esses conflitos ou tensdes podem ter
contribuido para movimentar o miniciclone. A saber: o contraste entre a aula pautada no
conteddo — aula encapsulada — e a aula direcionada pelo interesse do aluno — aula
contextualizada.

Em consonancia com Borba, Souto e Canedo (2022, p. 98), “o inicio de um miniciclone,
em geral, pode ser identificado quando surgem duvidas, questionamentos, criticas, autocriticas
que coloquem em xeque um padréo de produgdo matematica relativamente estavel”. Isso indica
que o sistema comega a realizar movimentos de rotagdo — movimenta-se em torno de si mesmo
—, exemplificado pelo contraste entre a aula pautada no conteudo e ao contexto dos alunos,

conforme a seguinte figura elucida:

Figura 57: Movimento de rotagdo no sistema “Contextualizagdo da Matematica”

Fonte: elaborado pela autora.

A ilustracdo da Figura 57 corresponde aos movimentos ocorridos no sistema Seres-
Humanos-Com-Midias, utilizada para dar énfase aos movimentos observados nos dados. Ao
centro, na cor vermelha esta representado o sistema identificado inicialmente com padrdo de
producdo Matemaética estavel — como sempre vem sendo tradicionalmente realizada —, que
sugeria 0 ensino centrado na figura do professor e baseado em técnicas de resolucdo de
problemas padronizados que aceitavam apenas duas respostas (certa ou errada) e que
estimulavam a memorizacdo e a reproducéo de codigos e formulas. No entanto, com a proposta
de producdo de video ocorre o desencadeamento do desenvolvimento do sistema analisado

quando comecgaram a surgir as tensdes, que aconteceram, principalmente, pela insercdo das
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Tecnologias Digitais (internet e softwares), especificamente o fazer ser humano-com-video-
internet, estimulando o rompimento do entdo padrdo dominante.

Na busca por contextualizar a Matematica e relaciond-la com questfes sociais, ha
indicios de que isso pode ter movimentado o sistema, porque tal relacéo pode ter gerado tensdes:
produzir video com o que faz sentido na vida do aluno, sejam elas sociais ou culturais. Para
sistematizar essa analise, a producdo de videos em que a movimentacdo dessa midia,
considerando os diferentes papéis que ocupa, é relacionada ao desenvolvimento do miniciclone,
envolvendo rotacdo e translacdo que pode resultar em transformacoes expansivas no sistema de

atividade.

Aluno B - As vezes, pensamos que a Matematica que é ensinada em sala no é usada
no nosso dia a dia, mas quando pesquisamos vimos, por exemplo que ela pode nos
ajudar a tomar uma deciséo, como no caso das pizzas. Conseguimos ver sua aplicacao
em coisa bem simples.

O excerto do Aluno B ¢ oriundo do “Como calcular a area e o perimetro de um circulo”
em que os alunos levantam o seguinte questionamento, o que é mais vantajoso comprar a pizza
media ou a grande? Tendo o didmetro e o0 pre¢o da pizza. Ao relatar — mas quando pesquisamos
vimos, por exemplo que ela pode nos ajudar a tomar uma decisdo; conseguimos ver sua
aplicacdo. Este excerto ilustra entdo o movimento de contextualizacdo, o movimento de
translacdo na transformagé&o expansiva.

Os excertos, na sequéncia, podem contribuir na compreensdo da forma como a interacéo,

a socializacdo e as pesquisas na internet realizadas pelos alunos operam na escolha do tema.

Aluna C- Nosso objetivo de primeiro foi buscar um tema, tipo, algo que estivesse
relacionado ao nosso contexto [questdes relacionadas aos problemas do Brasil],
somente depois trazer a Matematica para explicar essas questdes (entrevista
18/03/2022).

Aluno D — A gente ndo escolheu o contetdo logo de cara. Primeiro conversamos sobre
a temética do video, foram muitas coisas, tipo: corona virus, alagamento, enchentes e
desmatamento (questionario 15/03/2022).

Aluno CG- A escolha do contetdo se deu pelo fato de estarmos aprendendo em sala,
sO que queriamos contextualiza-la para o nosso dia a dia, ai comegamos a pesquisar
[na internet] vimos que tinha bastante aplicagdo. Ai foi uma confusdo para escolher a
melhor maneira para produzir o roteiro (entrevista 18/03/2022).

Com o intuito de contextualizar e tentar aproximar a matematica da sala de aula a
matematica fora da escola, os alunos foram levados a deixar a passividade e assumir uma
postura mais ativa, em interacdo com os colegas e com as TD. Ou seja, suas posturas como
protagonistas do conhecimento produzido no video, estimuladas pelo uso das TD, podem
despertar o interesse, a curiosidade pelo novo e a criatividade, bem como estimular e ou

desenvolver diversas habilidades (Santana, 2018).
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Em minhas anota¢fes, em complementagdo com os excertos dos alunos, observei que
eles tém se preocupado com questdes que extrapolam sua realidade mais proxima. Os contextos
sociais que afetam os problemas macro do pais se mostram objeto do seu interesse.

Nessa perspectiva, a fala do Aluno D, Primeiro conversamos sobre a tematica do video,
foram muitas coisas, tipo: coronavirus, alagamento, enchentes e desmatamento mostra que a
tematizagdo motivou os alunos a realizarem investigagdes, procurar conhecer o que nao se sabe.
Desse modo, eles foram levados a explorar, formular questBes, fazer conjecturas, testar e
reformular questdes do seu interesse, como discutido por Tomaz e David (2013). A proposta de
producdo de video levou os alunos a participarem de uma atividade interdisciplinar, uma vez
que a matematica € utilizada para propor solugdes alternativas, criar argumentos, desenvolver
métodos, enfim, ampliar significados.

Tais excertos ddo indicativos de que a producdo dos videos pode ter provocado
desestabilizacbes — critica ao modelo empregado nas aulas de matematica, pautado em aulas

encapsuladas — no sistema e propiciado o movimento (rotacdo) no Miniciclone, em que,

Um miniciclo(ne) é marcado por davidas, questionamentos e autocriticas, referentes
a um padrdo de producdo Matematica relativamente estavel. O inicio de seu
desenvolvimento ocorre por meio de uma tensdo, que pode ser originada, por
exemplo, pela inser¢do de uma midia no sistema que estimule o rompimento de tal
padréo ou pelo menos desestabilize as crencas relativas a ele (Souto, 2013 p. 221).

A tensdo, nesse caso, concentrou-se em como contextualizar a matematica que pode ter
sido gerada com a inser¢do de uma midia, os videos que estavam na proposta de estudo. Esses
movimentos podem ser observados quando a Aluna C relata, algo que estivesse relacionado ao
nosso contexto e o0 Aluno CG menciona, A escolha do contetdo se deu pelo fato de estarmos
aprendendo em sala, s6 que queriamos contextualizar para o nosso dia a dia, ainda na
declaracdo do Aluno CG, conversamos sobre a tematica do video. A contextualizacdo da
Matematica desencadeou questionamentos, estimulou a iniciativa, a curiosidade e a
criatividade, incitou a pesquisa, o trabalho em equipe e a capacidade de resolver problemas —
matematicos ou ndo —, além de outras habilidades.

Ainda, no excerto do Aluno CG, ao relatar que, ai foi uma confus@o para escolher a
melhor maneira para produzir o roteiro, tal percepcao evidenciada nesse trecho pode ter gerado
conflitos que, aqui, podem ser consideradas a postura ativa, o despertar, o interesse, a
curiosidade e a criatividade. Dentro da Teoria da Atividade, a tensdo pode ser compreendida
como divergéncia, desequilibrio, resisténcia ou ruptura de ideias, opinides e padrdes, lidar com
determinada dificuldade, buscar solucionar algum conflito, ou seja, uma tensdo pode se

transformar em conflito (Engestrom; Sannino, 2010).
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Outras tensdes podem ter contribuido para movimentar o sistema, por meio desses
relatos, é possivel perceber que ao realizar o exercicio de contextualizar a Matematica, os alunos

realizaram pesquisas na internet, em que a midia desempenhou o papel natural, o de artefato.

Aluno D — As pesquisas foram realizadas na internet, foi facil, tem muito reportagem,
documentarios e site que tratava do nosso tema [desmatamento do municipio de Juara
— MT] (entrevista 18/03/2022).

Aluna RV — No Google, em sites de estudo e videos do Youtube, foi um processo
cauteloso e escolhido minuciosamente. O desafio foi a veracidade, tem tanta Fake
News que ficamos com medo! (entrevista 18/03/2022).

Nessas buscas por contextualizar a matematica, os alunos pesquisaram por tematicas
dentro de um contexto vivido por eles, o desmatamento. Em vista disso, mobilizam, visando
superar ou encontrar caminhos alternativos nunca antes pensados por eles. Tais acdes podem
ter transformado o objeto do sistema de atividade em analise para aprender matematica com
videos, isso porque o objeto da atividade é um alvo movel — tensdes e mudanga de interesse
podem modifica-lo ao longo do Sistema de Atividade. Ao que parece, 0 objeto passa a ser
utilizar os conceitos da regra de trés — observacdo participante — para compreender o
crescimento do desmatamento no estado do Mato Grosso, esse objeto esta em conformidade
com a proposta de estudo.

Ainda no excerto da Aluna RV: o desafio foi a veracidade, tem tanta Fake News que
ficamos com medo!, 0 modo como ela e seu grupo lida com essa situacao das Fake News reforca
que ao desempenhar o papel de artefato pode ter sido gerada uma tenséo.

Diante disso, é possivel expor que as Tecnologias Digitais podem transmitir crencas e
valores (bons ou maus) para o sistema, o que permite compreender como ela é dependente dos
sistemas sdcio-politicos e dos valores e das ideologias da cultura em que se insere. E com esse
entendimento que a aluna passa a perceber as interferéncias que, nesse caso, a internet tem em
sua vida e como ela pode interferir nessa atividade.

E interessante dizer que os alunos com senso critico identificaram as Fake News, sendo
assim elas ndo influenciaram nos movimentos do sistema, ou seja, iSso ndo 0 estagnou ou 0
retraiu, ao contrario do que aconteceu na pesquisa de Souto e Borba (2016). Esses autores
relatam que, em sua pesquisa, no estudo das Conicas, os professores participantes produziam,
inicialmente, solugdes dinamicas, procurando explorar a0 méaximo as potencialidades do
software e buscando compreens@es sobre o conteldo que estava em discussdo na internet. As
informacdes encontradas pelos professores participantes da pesquisa transmitiram ao sistema
algumas normas sociais historicamente construidas, as quais preconizam uma matematica

exata, abstrata, rigida e linear. Isso interferiu nos movimentos do Miniciclone de
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TransformagBes Expansivas, o qual teve seu desenvolvimento retraido. Vale destacar que diante
dos excertos apresentados, Aluno D e Aluna RV, é oportuno destacar a necessidade de estimular
o0 desenvolvimento de uma visdo critica em relacdo as informacg6es reproduzidas na internet,
inclusive as ideias matematicas disponibilizadas online.

Por outro lado, como apresentado por Costa (2017), as midias podem desempenhar ou
coparticipar de distintos papéis em sistemas de atividade, ao desempenhar novos papéis, isso
pode ser uma pista de que o miniciclone esta em movimento. O exposto pode ser percebido,

também nos comentarios da Aluna M:

Figura 58: Dados e imagem do video “Desmatamento ¢ a Matematica”

Aluna M - Visitamos o site a PRODES nele temos todas as informagdes atualizadas.
Ficamos calculando o desmatamento de varios municipios do Mato Grosso, principalmente
daqueles com maior plantio de lavoura (questionario 15/03/2022).

1PRODES Mpss  Grfcos  Sobre Contao Ak O ol )
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http://www.obt.inpe.br/OBT/assuntos/programas/amazonia/prodes

Fonte: dados da pesquisa.

A Figura 58 apresenta uma fala da Aluna M explicando como seu grupo utilizou o site
para obter informacfes sobre a tematica do video, o desmatamento. Além disso, apresenta
imagem do site do Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazénia (PRODES) e o link
de acesso. Para Santos, Costa, Ferreira e Piasson (2019), a producdo de videos possibilita ao
aluno o desenvolvimento de uma postura independente e criativa, a qual abrange ou aumenta a
compreensdo dos conceitos matematicos, mediados pelas tecnologias. Além disso, dessa
maneira, 0s alunos aprenderam muito mais sobre os softwares envolvidos, bem como trabalhar
em grupo, utilizar a internet como fonte de pesquisa, € a aperfei¢oar o uso de sua criatividade.

Convém pontuar que a internet foi utilizada inicialmente como artefato na medida que
os alunos realizavam as buscas por informacfes e realizavam célculos para identificar o
desmatamento de diversas cidades do Mato Grosso. Por outro lado, essas interacdes podem
movimentar o sistema em que a internet se desloca e se torna também comunidade, como
defendido por Souto e Borba (2016a), a atriz internet ndo troca de papel, ao se deslocar,

compartilha distintos papéis, sugerindo que ha uma mudanca de regras sobre 0s aspectos da
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producdo matematica com os atores tecnoldgicos, ou seja, ela é artefato e comunidade
simultaneamente.

As pesquisas realizadas na internet fizeram com que os alunos encontrassem outras
possibilidades para compreender os contelidos matematicos que, até entdo, ndo eram usuais
para eles. Ademais, contribuiram para promover a discusséo de questdes relacionadas ao meio
ambiente. Além disso, no momento em que a internet desempenhou o papel de comunidade no
sistema, foi possivel verificar uma amplificacdo ou transformacdo da multivocalidade do
sistema. Isso porque as pesquisas realizadas com ela transmitiram normas sociais, culturais e
crencas de quem as construiu (Costa, 2017).

A proposta de produgdo do video levou os alunos para além do objetivo do video,
conforme elucida o trecho seguinte: Ficamos calculando o desmatamento de varios municipios
do Mato Grosso. Em minhas observac6es, constatei que tal proposta ainda disponibilizou uma
reflexdo critica sobre questdes relacionadas as politicas ambientais do estado e também as Fake
News. Desse modo, é possivel expor que a producdo do video estimulou o rompimento,
supostamente em uma aula, de padrdes ou pelo menos desestabilizou o sistema de atividade.

Nesse momento da analise, € possivel verificar que o artefato internet passa também a
ser comunidade. Isso implica a ocorréncia do movimento de rotagdo dentro do miniciclone
causado pelas tensbes quando os alunos fazem escolha do tema e das Fake News, ambas
verificadas com o uso da internet. Vale destacar que para Engestrom e Sannino (2010), a relagéo
entre sujeito e objeto é mediada, também, pela comunidade, ou seja, ndo apenas os artefatos
medeiam essa relacdo. A mediacdo entre sujeito e objeto, pela comunidade, é representada pelo
tridangulo que une esses trés elementos no sistema de atividade, conforme visto na Figura 43.

Nessa direcdo, € possivel notar que a producdo dos videos pode transformar o
tradicionalismo no método de ensino e da aprendizagem. 1sso porque, a forma contextualizada
—em gue os problemas apresentados abranjam situacdes que facam parte do contexto social e
que sejam vivenciados pelos alunos — mudou o contexto da sala de aula: os alunos passaram a
enxergar os problemas de maneira mais critica, sendo instigados a buscar solugdes para eles.

Nesse mesmo instante do Miniciclone, é possivel observar, nos excertos dos alunos,
outros papéis, regras e organizacdo do trabalho, desempenhados pelas midias no sistema de
atividade: Aluno D — as pesquisas foram realizadas na internet; Aluna M — visitamos o site a
PRODES nele temos todas as informacdes atualizadas; e Aluna RV — No Google, em sites de
estudo e videos do Youtube. Isso porque as regras gque, no inicio da atividade, baseavam-se em
resolver listas de exercicios, e memorizar codigos tipicos da linguagem Matematica

transformaram-se com o uso da Tecnologias Digitais e, com isso, modificaram 0 modo como
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os alunos costumavam estudar Matemaética. Ao mesmo tempo, elas influenciaram a organizagao
do trabalho, visto que as regras podem ser consideradas uma referéncia para a forma como 0s
alunos organizam seu trabalho.

Em outras palavras, o que antes se dava de forma “individual”, por meio de lista de
exercicios e aplicagbes de formulas, agora passou a ocorrer coletiva e colaborativamente,
propiciando a criatividade, a liberdade de escolha e o trabalho em grupo, além de configurar
uma mudanca nas regras e na organizacdo do trabalho. Ainda, as Tecnologias Digitais
possibilitaram a investigacdo e uma contextualizacdo dessa disciplina, gerando, também,
movimentos que podem ter influenciado a comunidade do SSHCM em analise. Quando a midia
desempenha diferentes papéis no sistema de atividade, ela pode provocar movimentos de
rotacdo e, com isso, possibilitar a Aprendizagem Expansiva.

Outra questdo levantada pelos alunos sobre contextualizacdo da matematica esta
relacionada a questdes sociais, a escolha do tema do video — A matematica e a desigualdade
social —, o qual levou os alunos a divergéncias de interesses, pois cada um queria apresentar,
no video, questdes que de uma maneira ou de outra acabavam afetando suas vidas ou trazendo
indignacdo quanto as injusticas. 1sso pode fornecer pista do objeto da atividade na producgéo
deste video. Além disso, observei que o sistema esté carregado da historicidade e das multiplas
vozes dos sujeitos, pois cada aluno traz consigo crencas e valores do meio em que vive e as
compartilha no sistema que esté se constituindo. Ou seja, o0 sistema atividade é constituido por
distintos pontos de vistas, tradi¢des, crencas e interesses multiplos (Costa, 2017). Nesse sentido,

na figura subsequente, resgato um recorte de cenas de um video e relatos do Aluno G.

Figura 59: Dados e imagem do video “A matematica e a desigualdade social”

Aluno G — Eu queria falar do aumento do gas por que la em casa estd muito dificil e meu
amigo queria falar sobre as questdes LGBTQIA+ entdo decidimos envolver os dois temas
ficando desigualdade social. A gente ndo tinha nogdo de como ¢ assustador quando a
matematica entra na jogada para quantificar essas situagoes (entrevista 18/03/2022).
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Fonte: dados da pesquisa.
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Na Figura 59, consta a captura de duas cenas. A localizada a esquerda aborda o pre¢o
do gas e no topo consta o relato do aluno — eu queria falar do aumento do gas por que la em
casa esta muito dificil — tema escolhido pelo Aluno G. Por meio dessas imagens e excerto,
caracterizo um possivel motivo para a Aluno G: analisar e discutir o impacto do aumento do
preco do gas na renda familiar. Segundo Kawasaki (2008) toda atividade € movida por uma
necessidade, orientada a um objeto (0 objeto da mudanca) — entendido como o motivo pelo qual
sujeitos nela se engajam.

Ja a imagem situada a direita apresenta cenas do tema escolhido pelo Aluno E e no
excerto do Aluno G — meu amigo (Aluno E) queria falar sobre as questdes LGBTQIA+,
caracteriza o motivo do Aluno E: discutir os preconceitos enfrentados pelo grupo de
LGBTQIA+. Segundo Souto (2014), os motivos vdo se constituindo e se transformando ao
longo do desenvolvimento de um sistema de atividade e contribuem para a caracterizacdo do
préprio objeto, ou seja, 0 objeto e os motivos vdo, de forma gradativa, reorganizando-se a
medida que o sistema de atividade se desenvolve.

A escolha por qual tema a ser apresentado no video gerou um conflito. Para resolvé-lo,
os alunos entraram em um processo de negociacdo dos motivos, como pode ser observado na
Figura 59 na fala do Aluno G: eu queria falar do aumento do gés por que I em casa esta muito
dificil e meu amigo queria falar sobre as questdes LGBTQIA+ entdo decidimos envolver os
dois temas ficando desigualdade social. Assim, com base nos motivos apresentados e nos
movimentos de conflitos discutidos, é possivel fazer uma aproximacdo do que pode ser a
construcdo de seu objeto de atividade: usar os conceitos de regra de trés e porcentagem para
compreender questdes relativas a desigualdade social — financeiro e de género.

Além de reconceituar o objeto, os motivos dos alunos, ao que parece, podem ter
ocasionado uma contradicao terciaria, a qual ocorre quando se estabelece entre algo novo que
é proposto e que rompe com o que é considerado padrdo dominante. Ou seja, quando existe a
introducdo de um novo objeto ou de novos motivos, ou, quando novos procedimentos podem
ser formalmente implementados, mas existe uma resisténcia dos participantes (Soares; Souto,
2014).

Os movimentos no sistema de atividade em analise, além dos motivos, objeto e
contradi¢bes, as transformacbes também foram influenciadas pela multivocalidade e a
historicidade. Isso porque, em um sistema de atividade, os sujeitos tém suas proprias visdes e
opinides em forma de multiplas vozes, entendidas por meio de sua propria analise histérica
(Souto,2013). Com relacdo a multivocalidade, cada aluno traz consigo crengas e valores

advindos do meio em que vive e as compartilha no sistema que esta se constituindo. Que sdo
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constantemente construidas e renovadas em consequéncia do desenvolvimento de novas
contradicGes. Tais contradi¢des séo tensdes estruturais que envolvem historicidade, conflitos e
o0 contexto social e cultural (Daniels, 2013).

Engestrém (2001) argumenta que qualquer atividade é sempre heterogénea e apresenta
multiplas vozes e, por isso, ndo pode reduzir uma atividade a uma Gnica perspectiva, a um unico
sujeito. Tal afirmacéo é dada porque as atividades sdo formagdes coletivas, e isso significa que
nenhum individuo, nenhum participante ou sujeito compartilham exatamente a mesma visao, a
mesma perspectiva, 0s mesmos interesses com 0s outros. Ou seja, 0 sistema atividade é
constituido por distintos pontos de vistas, tradi¢Ges, crengas e interesses multiplos (Costa,
2017), conforme aconteceu com o aluno G.

Um sistema de atividade deve ser analisado baseando-se, também, na historicidade que
cada sujeito traz consigo. Nessa perspectiva, para Souto (2013, p. 60) “qualquer que seja o
sistema de atividade deve ser visto a luz de sua histéria, pois € construido e transformado de
forma irregular ao longo do tempo”.

Nesse sentido, dentre os doze videos produzidos, trés buscaram apresentar temas
relacionados a questdes ambientais, sociais e culturais, sendo esses videos intitulados: A
matematica e a desigualdade social; Desmatamento e a Matemética; e Matematica — Mulheres
em cena. Os videos mostram os motivos dos alunos em trazer a Matematica seus contextos de
vida existencial, pois, dessa maneira, podem obter por meio da escola o conhecimento
necessario para compreender e interpretar a realidade e sua vida cotidiana. Os excertos

subsequentes elucidam essa percepcao:

Aluno H — Queriamos algo para retratar uma realidade no Brasil [contexto amplo] e
a Matematica foi a base para deixar claro, por exemplo o desmatamento no nosso
municipio [contexto especifico em que estdo inseridos] (entrevista 18/03/2022).

Aluno E - Eu achei nosso tema muito bom [desigualdade social]. Daria para produzir
varios videos sobre preconceito, violéncia contra a mulher, fome e outros temas, junto
com a Matematica, tipo um playlist (entrevista 18/03/2022).

Embora o Aluno H e o Aluno E participassem de grupos distintos, o objeto de ambos os
grupos € composto por trés elementos: o conteddo matematico, as Tecnologias Digitais
utilizadas e a temaética escolhida. Historicamente, a atividade humana desenvolve-se a partir de
elementos que passam a mediar tal atividade, com isso, reorganizam-se, transformam-se, de
acordo com as regras e desenvolvimento de sua propria historia e cultura (Kawasaki, 2008).
Vale destacar que na Teoria da Atividade, tanto os motivos como as a¢Oes séo socializados e

dirigidos a um determinado objeto, um sujeito encontra-se em atividade quando o objetivo de
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sua acéo coincide com o motivo de sua atividade. Para Engestrom (1987), a atividade envolve
a elaboracdo das nogdes de objeto e os motivos, sendo de importancia fundamental o objeto
para uma analise da motivacao.

Nesse momento, as Tecnologias Digitas — com destaque para a internet — forneceram
dicas (aos alunos) sobre os temas escolhidos para a producgdo do video. Como verificado por
Costa e Souto (2020), é possivel perceber que as Tecnologias Digitais proporcionam
flexibilidade para realizacdo de pesquisas e possibilitam que os alunos definam seus proprios
caminhos e contextualizem a Matematica, de acordo com sua cultura. Nesse sentido, a Figura

60 expde uma sintese de como se constituiu a construgdo do objeto, nesses videos:

Figura 60: Constituicdo do objeto no sistema de atividade

[ Questdes sociais, culturais e economicas

Motivo 1 Motivo 2 Motivo 3
Analisar e discutir o Discutir 0s preconceitos Utilizar os conceitos da regra
impacto do aumento do enfrentados pelo grupo de trés para compreender o
preco do gds na renda de LGBTQIA+ crescimento do desmatamento
familiar no estado do Mato Grosso

de Videos Proposta de .
L\A? =] Easin Objeto |

Contetido matematico, as
Tecnologias Digitais, e as
escolhas das tematicas

Contextualizagdo
da Matematica

Fonte: sistematizado pela autora.

Na Figura 60, é possivel observar que, apesar de se tratar de videos distintos, A
matematica e a desigualdade social; Desmatamento e a Matematica, os motivos dos alunos
envolvidos estdo relacionados as questfes sociais, culturais e econdmicas e 0s anseios, desejos,
estimulos, enfim, oportunidades de aprendizagem que eles ndo haviam vislumbrado antes.
Ademais, analisando os sistemas que se formam, durante a produgdo dos videos, verifico
indicios da influéncia de distintos sistemas — familia, sociedade, a préopria escola, etc.

Com base nos motivos elencados, é possivel inferir que para os alunos, a tematica
apresentada nos videos contribui de certa maneira para sua formagédo como cidadas capazes de
fazer uma “leitura” critica do mundo (Freire, 2020). Ainda, na Figura 60, a proposta de estudo
foi importante para caracterizar o objeto, uma vez que proporcionou um interesse pela

disciplina, pelo trabalho em grupo, pela liberdade de escolha, pela oportunidade de pesquisa e
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pela possibilidade de contextualizagdo do conteldo matematico, sobretudo, pela possibilidade
de discutir temas que interceptam suas vidas. Essas mudancas foram possiveis devido a
abordagem experimental-com-tecnologias, adotada na proposta de estudo.

A medida que o conhecimento matematico se estrutura a partir de modelos baseados na
realidade cotidiana, tem-se espaco para propiciar a formacéo critica do aluno e sua superagdo
da manipulacdo social, evidenciado nos excertos anteriores quando 0s numeros do
desmatamento s@o conhecidos e que existem mais Fake News do que eles poderiam imaginar.
A busca por explicar questdes, que de alguma forma, relacionam-se com o contexto no qual o
aluno esté inserido pode ter provocado contradigdes internas no sistema de atividade.

Além disso, no sistema em andlise, esta inserida a historicidade e a multivocalidade que
também, de alguma forma, contribuiram para o surgimento das tensdes. A Figura 61 apresenta
momentos (espacos) da producdo do video em que a multivocalidade e a historicidade podem

ser analisadas.

Figura 61: Cenas capturadas no momento da produgéo dos videos
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Fonte: dados da pesquisa.

Na Figura 61(1), a énfase é voltada aos momentos em que os alunos respondem ao
questionario sobre o uso das Tecnologias Digitais e produgdo de videos no ensino e na
aprendizagem da Matematica. Na parte 2, o foco é voltado a momentos das interacdes dos
alunos nas discussdes para a escolha do tema e/ou contetido a serem explorados no video. Nesse
momento, em minhas observacdes, notei que a grande preocupacao dos alunos concentrava-se

em contextualizar a Matematica e relaciona-la com questdes sociais. Ja na parte 3 da Figura 61,
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a atencéo se volta aos momentos da escrita do roteiro, em que todos participaram na construgdo
do enredo, colocando ali seu ponto de vista com relacdo ao tema. E, por fim, na parte 4 da
Figura 61, constam imagens dos rascunhos dos roteiros. Quanto a essa Ultima parte, cabe
assinalar que durante a escrita do roteiro é possivel perceber os inimeros detalhes pensados
pelos alunos, por exemplo, a quantidade de didlogos, reflexdes e decisbes para que chegassem
a um texto final.

A historicidade do sistema de atividade em analise pode ser entendida nas etapas da
producdo do video, em que é possivel observar as transformacfes em ambito geral da
contemporaneidade, na qual a sala de aula se modifica. Ou seja, a historicidade nas etapas de
producdo de video, mudam e transformam o sistema de atividade inicialmente analisado, que
s0 pode ser compreendido com base em sua prépria historia, no local da atividade e de seus
objetos. Nele, também é possivel destacar as multiplas vozes em uma comunidade com divisdo
de trabalhos distintos, as quais criam posic¢des, pontos de vistas, interesses diferentes, exigindo
acOes de traducgéo e negociacao entre seus participantes.

A proposta de estudo, dando autonomia aos alunos de escolha do tema ou conteldo,
ocasionou varios momentos de tensdes decorrentes da incorporacao de novos artefatos (TD),
exigindo estudo, negociacdo e modificacdo de praticas. Apesar de categorias distintas, uma
pode interferir na outra, por exemplo, o poder de acdo das Tecnologias Digitais pode ter
despertado e motivado os alunos, possibilitando-lhes o desenvolvimento de uma postura
autébnoma, reflexiva, critica e criativa nessa categoria (Costa; Souto, 2016). Paulo Freire, em

seu livro Extensdo ou Comunicacao, faz uma afirmacao sobre os objetivos da educacéo,

A educacdo que, para ser verdadeiramente humanista, tem que ser libertadora, ndo
pode, portanto, caminhar neste sentido. Uma de suas preocupagdes bésicas, pelo
contrario, deve ser o aprofundamento da tomada de consciéncia que se opera nos
homens engquanto agem, enquanto trabalham (Freire, 1983, p. 44).

Ao que parece, a producao do video pode levar a aluno ao processo emancipatério do
cidaddo critico discutido por Freire (1983). Segundo o educador, o aluno matematicamente
alfabetizado pode alcangar esse status a partir da sua formacdo de consciéncia politica e da
compreensdo das relagdes matematicas e sua contextualizagdo, proporcionando a ligacdo entre
0 conhecimento que a educacdo matematica propicia mediante a criticidade social e politica
necessaria para compreender sua posi¢cdo como oprimido (Freire, 2020) e ter condicGes de
libertar-se dela. Essa tomada de consciéncia, se assim pode ser chamada, pode ser observada

nos seguintes excertos e imagens:



232

Figura 62: Excertos e capturas de imagens do video “A matematica e a desigualdade social”

Aluno G - A gente ndo tinha nogao de como ¢ assustador quando a matematica entra na jogada para
quantificar essas situagdes (entrevista 18/03/2022).

Aluno E- Decidimos falar do aumento do prego do gas, por que la em casa esta dificil. Usamos regra de
trés para saber a porcentagem do prego do gas em relagdo ao salario [minimo] (entrevista 18/03/2022).

Brasil teve 300 mortes Em relagéo a cor das vitimas, A pandemia escancarou, mais uma vez,
28% eram brancas, 25% pardas, 0 péssimo quadro da desigualdade social
16% pretas e apenas uma indigena. e econdmica no Brasil

violentas de pessoas LGBTQIA+ em 2021

Fonte: dados da pesquisa.

Nos excertos, o Aluno G expressou sua preocupacao em relacdo a utilizacdo da
matematica para quantificar situacdes. E possivel entender duas questdes, a primeira se refere
ao poder da matematica em quantificar determinadas situacoes, esquecendo de qualificar quem
S80 essas pessoas e 0 que isso representa num pais dito democratico onde todas as pessoas sdo
iguais, com direito a vida e a escolhas. A segunda diz respeito ao impacto do resultado do uso
da matematica para investigar a situacdo, como por exemplo, 0 que pode mostrar 0 quanto o
percentual do aumento do gas impactou a renda familia.

Diante da situacdo explicitada anteriormente, é possivel ver que o depoimento do aluno
se encontra impregnado de uma ideologia da certeza discutido por Skovsmose e Borba (2004),
0s quais propdem uma reflexdo sobre essa certeza imposta aos argumentos matematicos e a
prépria ciéncia, de modo geral. A matematica possui suas potencialidades na intervengéao
para a solucdo de problemas e, sobretudo, também possui suas limitacdes. Nesse caso, 0S
Alunos G e E usam a matematica para discutir problemas que, de certa maneira, afetam sua
organizagao familiar.

Enquanto isso, 0 Aluno E mencionou que decidiram discutir sobre o aumento do prego
do gas, devido as dificuldades financeiras em sua casa. Eles usaram a regra de trés para calcular
a porcentagem do prego do g&s em relacdo ao salario. Nesse contexto, o conhecimento
matematico estrutura-se a partir de um modelo baseado na realidade cotidiana. Tal agdo, quando
refletida no contexto familiar dando significagdo ao nimero favorece a formacéo critica do

sujeito e sua superacao da manipulagéo social.
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Na Figura 63, a seguir, no Trecho (3:00 — 3:11), encontrei indicios de uma postura
critica, observada do video Desigualdade Social, em que o aluno prop&e sugestes de mudancas

frente as questdes abordadas no video.

Figura 63: Cena do video com trecho da fala do aluno

Para finalizar o video propomos algumas
acdes urgentes para enfrentamos as
desigualdades no pais, sejam elas
econdmicas, de raca ou de género.

e
PAI, EU QUERO e~ -0
MORAR NAQUELE
MUNDO! = O

Fonte: dados da autora.

Em complementacdo a situacdo explicitada na Figura 63, trago os excertos, a seguir, que
sugerem outros aspectos das reflexdes que os alunos fizeram sobre os temas escolhidos e a

Matematica. Tais como: a contribuicdo das mulheres na matematica e questdes ambientais.

Aluna NV — Também buscamos destacar as grandes mulheres que contribuiram para
a Matematica (entrevista 18/03/2022).

Aluna N — A producéo do video foi além da Matematica apresentada, olhamos
também para a questdo ambiental (questionario 15/03/2022).

Aluno E - Trazer temas diversos e relacionar com a Matematica (questionario
15/03/2022).

Aluna NV - Se pensar que a Matemética ndo é sé conta, podemos dizer que
aprendemos sua construcdo e o reconhecimento das mulheres nesse cenario tdo
machista (questionario 15/03/2022).

Tais excertos revelam que os alunos entendem que para o ensino e a aprendizagem da
Matematica ndo basta somente aplicar formulas e regras na resolucdo de problemas, mas
relaciona-la com questBes sociais e culturais, em especial aquelas que fazem parte das suas
realidades. N&o se pode ignorar o fato de que nossos alunos vivem em uma sociedade que a
todo instante, de algum modo, compara-os, classifica-os, quantifica-os, generaliza-os e 0s
avalia.

Possibilitar que os alunos utilizem e construam — com a Matematica — maneiras para
expressar suas manifestagdes sociais e culturais, auxilia-os a pensar e criar um senso critico,
além de promover o trabalho com o raciocinio diante das tarefas que sdo encontradas

diariamente. Merece destaque, ainda, que esse caminho, é importante na formacéo do individuo,
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visto que envolve questdes de justica, politica, autonomia, respeito e outros valores. Dentro
desse contexto, cabe entdo que ndo nos limitemos a desenvolver habilidades isoladas de se
trabalhar com ndmeros e operacGes, mas que também nos preocupemos em COMO essas
habilidades matematicas podem contribuir para que as pessoas entendam e transformem sua
sociedade (Skovsmose, 2001).

No sistema em analise, na fala do Aluno E — trazer temas diversos e relacionar com a
Matematica e da Aluna N a producéo do video foi além da Matematica apresentada, olhamos
também para a questdo ambiental mostra a preocupacdo dos alunos trazer a matematica para
responder diversos temas, como por exemplos questdes ambientais. Os alunos interagiram com
Tecnologias Digitais buscando relacionar diferentes teméaticas com a Matematica, ou seja, as
investigacOes foram além dos contetdos matematicos. Eles construiram o conhecimento com
base nas relagcbes com o contexto em que viviam e com outras areas, com a realidade e com sua
cultura.

Em minhas observac6es, constatei que os alunos entraram em um debate sobre por que
nomes de mulheres matematicas nao aparecem com destaque na prépria historia da Matematica,
como pode ser observado também no trecho da fala da Aluna NV — reconhecimento das
mulheres nesse cenario tdo machista. Para superar/resolver essa questao, os alunos realizaram
pesquisas na internet, ou seja, compartilharam o mesmo contexto sociocultural e, ao que parece,
simultaneamente a internet desempenhava os papéis das regras, da organizacdo do trabalho e
da comunidade. Além disso, pode ter ocorrido uma contradicdo terciaria, visto que a Tecnologia
Digital (internet) estimulou o rompimento de padrdes que eram dominantes — machismo na
sociedade e na Matematica — até entdo, ou seja, ela propiciou a introducdo de novos
procedimentos ao sistema. Para Engestrom e Sannino (2010), contradi¢Ges sdo oportunidades
de desenvolvimento do sistema, ou seja, 0 processo de aprendizagem expansiva deve ser
entendido como construcao e resolucdo de contradi¢cGes em evolugdo sucessiva. Na sequéncia,

resgato mais dois excertos:

Aluno GM - [...]. Eu peguei outros exemplos [em diferentes sites] para explicar a
comparacdo entre duas grandezas e o professor ajudou também (entrevista
18/03/2022).

Aluno R — Hein! Eu tive uma oportunidade [risos]. Quando tive que explicar as
continhas ndo sabia resolver a tal propriedade distributiva, a professora [pesquisadora]
deu a dica e eu fui pesquisar na internet, achei bastante coisas que me ajudaram
(entrevista 18/03/2022).

No excerto do aluno GM — eu peguei outros exemplos [em diferentes sites] para explicar

a comparacao entre duas grandezas e o professor ajudou também, é possivel perceber que as
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Tecnologias Digitais utilizadas na producdo do video promovem a comunicacdo e a
socializagéo de conhecimentos e informagdes entre eles.

Nesse momento, podem ter ocorrido movimentos de rotagdo — ao contextualizar o
conhecimento, outros prévios acerca da matematica foram acessados na internet — e translacéo
simultaneos — porque algo de fora veio para o sistema (internet), em decorréncia do néo
entendimento do conceito matematico. Esse fato é muito semelhante ao que ocorreu na outra
categoria de andlise — O poder de acao das midias.

Outra observacao se volta as buscas realizadas na internet, as quais podem gerar
diferentes segmentos dentro do préprio miniciclone, com movimentos de rotacdo, como a
quebra de script, na qual os alunos assumiram o papel de lideranga e redirecionaram a proposta
de estudo. Isso ocorreu quando o aluno ndo conseguiu resolver a propriedade distributiva, como
pode ser observado na fala do Aluno R — quando tive que explicar as continhas ndo sabia
resolver a tal propriedade distributiva, a professora [pesquisadora] deu a dica e eu fui
pesquisar na internet, achei bastante coisas que me ajudaram. Isso difere das situagdes (mais)
comuns, em que o professor responde as inquietacdes dos alunos, por meio de pesquisas que
oportunizaram a aprendizagem de uma maneira que eles ndo haviam vislumbrado inicialmente.

Nesse prisma, de acordo com Borba (2021, p. 09), “a Internet se tornou uma
comunidade, um agente e um artefato. Videos produzidos e compartilhados por alunos com
Tecnologia Digital logo se tornam parte de novos coletivos de humanos e midias envolvidos na
producio de conhecimento”.**

Além disso, a escolha do tema pode ter provocado um movimento de translacdo no
miniciclone, haja vista que a escolha do tema esta relacionada a historicidade e a multiplas
vozes dos alunos, ou seja, por questdes vividas por eles, como por exemplo 0 aumento do gas.

Isso pode ser observado no excerto, a seguir:

Aluno E- Decidimos produzir nosso video com duas tematicas, falar do aumento do
preco do gés e as injusticas que sofrem as pessoas LGBTQIA+. Com esse preco e sem
aumentar o salario fica dificil. Usamos a Matematica para entender como isso afeta
nossas vidas (questionario 15/03/2022).

Isso significa dizer que diante dos varios pontos de vistas que passiveis de observacao
em uma situacado social, o ensino deve permitir também que seja possivel olhar para ela a partir
da lente da Matematica, de forma que auxilie no seu entendimento e faga contribuices para

sua andlise, discussdo e transformacéo.

41 The Internet has become a community, an agent, and an artifact. Videos that are produced and shared by
students with digital technology soon themselves become a part of new collectives of humans and media that are
involved in producing knowledge.
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O depoimento do aluno E ndo é algo isolado em uma escola publica, sendo assim,
considero importante que se tenha sensibilidade sobre os diversos compromissos sociais que
podem ser firmados no ensino da Matematica. Outrossim, que o curriculo e a proposta de ensino
sejam sensiveis aos compromissos sociais que podem ser firmados na Matematica. Nesse vieés,
Borba (2021) discorre que o papel da Educacdo Matematica é de lembrar a todos sobre a
desigualdade social e a luta contra a visdo de que a matematica € um ramo da ciéncia separado
das questdes sociais, culturais e politicas.

Tais compromissos nao sdo neutros, provocam agdes e resultados e podem partir do bom
aprendizado dos numeros, teoremas e operacfes, passar por uma Matematica que contribua na
compreensdo dos problemas do mundo, na formacdo de valores, e ir muito além disso. Assim,
essa visdo do ensino de Matematica envolve uma compreensao critica, na qual se tem como
resultado uma acdo também critica. Nesse momento, convém mencionar Freire (2019, p.14), o
qual defende que “Toda compreensdo de algo corresponde, cedo ou tarde, a uma agdo [...] Se a

compreensdo é critica ou preponderantemente critica, a acdo também sera”.

Figura 64: Cenas do video “A Matematica e a desigualdade social”
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Fonte: elaborado pela autora.

Nas cenas do video da Figura 64, ¢é ilustrada uma maneira do “pensar a Matematica
criticamente”, na qual os alunos buscaram na matematica uma maneira de expressar sua
indignacdo e preocupagdo com a situacdo vivida. Nesse caso, a regra de trés deixou de ser
somente um procedimento apenas mecénico e aplicavel na resolugdo de qualquer tipo de
problema, envolvendo raciocinio proporcional e, passando, a responder problemas abordados
pelos alunos. Ao meu ver, a producdo dos videos oportunizou acesso a informacdes e
conhecimentos que possibilitam refletir criticamente frente ao papel de cidaddo — a Matematica
resultante da leitura de mundo (Freire, 2011).
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Percebo a aprendizagem expansiva que ocorre em curtos espagos de tempo, relacionada
as formas de resolver um problema quando situa¢des do cotidiano dos alunos sdo introduzidas
por meio de um artefato cultural, por exemplo, os videos. Além disso, os dados evidenciam
que, para 0 ensino e a aprendizagem da Matematica de forma contextualizada, os alunos
buscaram: dados historicos sobre sua (da Matematica) concep¢do enquanto conhecimento
humano; perceber os motivos que possibilitaram sua construgéo; resgatar o valor social desse
conhecimento; e experimentar os caminhos possiveis de solucdo, uma Matematica que permita
compreender certas relagdes sociais. Segundo Freire (2011), os elementos que 0s seres humanos
usam para validar suas ideias ndo existem independentes do seu agir, querer, pensar e estar no
mundo, trata-se de uma aprendizagem que compreenda os problemas que a humanidade esta
enfrentando. Na Figura 65, constam cenas dos videos com algumas inquietacdes levantadas
pelos alunos, que podem proporcionar descobertas incriveis, possibilitando modificacbes no

modo de agir, de ser e de viver em sociedade.

Figura 65: Cenas dos questionamentos e homenagens presentes nos videos

ey oY= p >
s & Y
)7 \E )\
> -
tinb.)- p
- ¢ S
3 0O PAE ~ >

E vocé??? Quais agoes acha

Cena 1 - Video “Desmatamento e a
X X Matematica™
|mportan1e? Pense nisso Cena 2 - Video “Matematica: mulheres em
cena”
Cena 3 - Video “A matematica e a desigualdade
social”

Fonte: dados da autora.

No final de cada um dos seguintes videos: A matematica e a desigualdade social;
Desmatamento e a Matematica; Matemética — Mulheres em cena, os alunos levantaram
guestionamentos, com o intuito de fazer com que as pessoas que assistiram aos videos
refletissem sobre o tema abordado.

Em meu ponto de vista, 0s alunos, apés escolherem os temas para a producéo dos videos,
passaram a integrar nas atividades a cultura da sociedade em geral e, ainda, a ter ciéncia de que
os conhecimentos cientificos modificam o meio cultural, possibilitando o desenvolvimento de
novos conhecimentos cientificos. Isso significa atentar para uma relagdo dialética entre o
homem e a sociedade e, principalmente, situar a necessidade de emergéncia de novas reflexdes

a respeito do ensino e da aprendizagem da Matematica. Segundo Domingues e Borba (2018b),
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O ensino com base no dialogo critico, frente a problemas reais, ndo transformara de
forma rapida o pais, visto que o caminho para uma sociedade igualitaria perpassa por
diversas e complexas questdes, porém contribui de forma significativa para isso, ao
formar cidaddos capazes de analisar criticamente e desenvolver solugdes para

guestdes sociais (Domingues; Borba, 2018b p. 3).

Para os autores citados, acdes educacionais com viés colaborativo e critico podem
promover uma mudanca na sociedade, incentivando o dialogo e o posicionamento critico na
aprendizagem. O video “A historia da Matematica: mulheres em cenas” trata da importancia de
se conhecer a historia da Matematica para compreender melhor o seu desenvolvimento e
proporcionar habilidades e experiéncias praticas sobre os conceitos matematicos. Nesse
direcionamento, Machado e Mendes (2013) discutem que ao conhecer a historia da Matematica,
tem-se a possibilidade de buscar outra forma de ver e entender essa disciplina, o seu
desenvolvimento conceitual de modo a torna-la mais contextualizada. Ou, ainda, ir além da
contextualizagdo, mais integrada com as outras areas do conhecimento e, consequentemente,
mais agradavel, contribuindo para mudar a imagem da Matematica.

Ao realizar pesquisas sobre a historia da Matematica, para a producdo do video, 0s
alunos desenvolveram a capacidade de investigacao, assim como, suas habilidades e estruturas
mentais como o pensamento ldgico e critico, e o raciocinio. Além disso, conhecer a historia da
Matematica por meio da biografia de seus mais importantes criadores, levou os alunos a

guestionamentos, sobre a participacdo das mulheres nesse cenario.

A historia é uma fonte de informacdo para o ensino e aprendizagem da Matematica.
Muitos professores ja admitem que o conhecimento histérico-epistemolégico pode
despertar o interesse do aluno pelo contetido que esta sendo ensinado, principalmente
se forem criadas condi¢Bes desafiadoras da capacidade investigatéria inerente a
criatividade humana (Machado; Mendes, 2013).

Com base no exposto, entendo que o aluno ao pesquisar sobre a histéria da Matematica
para produzir o video pode construir uma nova imagem da Matemaética, fornecendo uma
interatividade entre o sujeito e 0 seu objeto de conhecimento, sempre em uma perspectiva
contextualizada. Por meio da histéria da Matematica, € possivel considerar que os alunos
podem experimentar o conteudo matematico como uma atividade construida por seres
humanos. A producdo de videos no contexto do ensino possibilita ao aluno o desenvolvimento
de hipdteses, criatividade, estratégias para determinados temas abordados e, até mesmo, o
estabelecimento de relagGes entre teoria e pratica. O video “A historia da Matematica: mulheres
em cenas” também apresenta uma discussao sobre o papel das mulheres no desenvolvimento

da histéria da Matematica.
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Mais uma vez, notei que os alunos trazem para o sistema sua historicidade e as multiplas
vozes. Segundo Souto e Borba (2016), o movimento de translagdo é alavancado por questes
sociais, culturais, econdmicas que muitas vezes estdo historicamente estruturadas. Desse modo,
todas as interacOes e transformacdes que ocorrem no Sistema de Atividade podem fazer com
que o objeto se transforme em produto do Sistema (Domingues, 2020). Para fins de ilustracdo

do movimento de translagéo, na sequéncia, consta a Figura 66:

Figura 66: Movimento de translacéo

Fonte: elaborado pela autora.

Na Figura 66, a representacao triangular de distintas cores corresponde aos sistemas
Seres-Humanos-Com-Midias que podem se constituirem da atividade. A ilustracdo de um
miniciclone é utilizado para dar énfase aos movimentos coletivos e colaborativos entre atores
humanos e ndo humanos — ao mesmo tempo, para fazer uma analogia as discussdes realizadas
por Souto (2013, 2014) — por exemplo, a internet, os grupos e os softwares de edi¢des de videos
— observados nos dados. Segundo Borba, Souto e Canedo (2022, p. 100),

Para identificar a finalizacdo de um Miniciclone, é necessario verificar se o0s sujeitos
conseguem elaborar, discutir e justificar uma solucdo produzida para um dado
problema a partir de conexdes multimodais e intermidias que ndo haviam sido
pensadas até entdo pelos sujeitos da atividade e que, com isso, resulte em novas formas
qualitativas de expressdo do pensamento matematico (Borba; Souto; Canedo, 2022
p.100).

A analise dos dados indicou que as proprias Tecnologias Digitais protagonizaram o
sistema, desempenhando distintos papéis, atuando, principalmente, como agentes
mobilizadores, pois suas “respostas” estimulavam processos de organiza¢do e reorganiza¢ao do
pensamento dos alunos que, “pensando com” elas, experimentaram, simularam, testaram e
analisaram conjecturas. Assim, findo a discusséo sobre esta categoria e passo a apresentacdo de

uma sintese das ideias essenciais discutidas até aqui.
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6.2.1 Uma sintese da categoria —Contextualizacdo da Matematica

A categoria Contextualizacdo da Matematica movimentou o Miniciclone. Isso ocorreu
porque o desenvolvimento das atividades (do modo como foram realizadas) possibilitou a
produgdo do conhecimento como um processo constituido em um contexto socio-histérico e
cultural baseado em inter-relagdes entre alunos, professores e Tecnologias Digitais que buscam
e fundem informacdes e, com isso, expandem e modificam conhecimentos anteriores gerando-
se “novos” conhecimentos.

Nessa segunda categoria, 0 desenvolvimento do sistema analisado ocorreu quando
comecaram a surgir as tensfes que, a exemplo da discussdo realizada por Souto (2013),
ocorreram, principalmente, pela insercdo das Tecnologias Digitais (internet, softwares e
aplicativos) no sistema, estimulando o rompimento do entdo padrdo dominante,
desestabilizando algumas crencas relativas a ele. Essas tenses geraram contradigdes, as quais
evidencio na figura subsequente:

Figura 67: Contradigdes que ocorreram no sistema de atividade
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 67 sistematiza algumas contradi¢cbes observadas nos dados da categoria
“Contextualizagdo da Matematica — o movimento do despertar para a transformagdo social”.
Os movimentos expansivos tiveram inicio com a necessidade de os alunos relacionarem a

matematica da sala de aula com sua vida, despertando no aluno a autonomia e criticidade, de
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modo a levéa-lo a um caminho de transformacdo, munida de reflex&o, acerca do ensino e da
aprendizagem da matematica.

Antes de prosseguir, considero crucial apresentar o diagrama da representacdo do
sistema Seres-Humanos-Com-Midias para discutir sobre os movimentos realizados no sistema
de atividade — Produc&o de video, desempenhado pelas Tecnologias Digitais durante a producao
dos videos, a partir da otica da categoria “Contextualizagdo da Matematica”. Tal diagrama

consta na sequéncia:

Figura 68: Sistema Producédo de Video - Contextualizacdo da Matematica
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Fonte: elaborado pela autora com base em Costa (2017).

A Figura 68 expbe o diagrama sistema Producdo de Video — Contextualizacdo da
Matemaética do Sistema Seres-Humanos-Com-Midia constituido durante a producéo dos videos.
Como pode ser observado, as Tecnologias Digitais (midias) ocupam diversos papéis no sistema
de atividade, sendo: artefato, sujeito, regras, comunidade, organiza¢do do trabalho e objeto.
Costa (2017) destaca como a midia pode se movimentar e desempenhar diferentes papéis dentro
do sistema, reafirmando o seu papel de protagonista, como propdem Borba e Villarreal (2005).
Na parte superior da Figura 68, constam motivos da proposta de estudo da pesquisadora e 0s
motivos dos alunos que séo definidos com base nos objetos negociados.

Os movimentos dos Miniciclones, aqui sistematizados, ocorreram nos sistemas de
atividade formados na producéo dos videos. Por isso, 0 que esta sendo retratado nesses sistemas

de atividade abarca os fendmenos, nas situa¢des e/ou contextos que foram vivenciados pelos
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alunos, durante a producdo dos videos. Cada caracteristica dos sistemas individuais é
“transportada” para o sistema coletivo e, na aprendizagem expansiva, concentra-Se em
processos de aprendizagem em que o préprio sujeito da aprendizagem € transformado de
individuos isolados para coletivos e redes. Ou seja, 0 sujeito da aprendizagem passa de
individuo isolado para parte integrante de coletivos e redes por meio da atividade ou prética
conjunta (Engestrom; Sannino, 2010). A seguir, a Figura 69 apresenta uma sintese dos

movimentos realizados no Miniciclone de Aprendizagem Expansiva.

Figura 69: Sistema Producédo de Video — Contextualizacdo da Matematica

Inicio: Produc¢éio de videos — Quando os alunos buscaram nas situagées do
seu contexto social expressar as tematicas que advém das suas inquictagdes
relacionando com os conceitos matematicos.

Elementos sociais,
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reorganizagdo do movimento de rotagao.
pensamento. -

Rotacgao

Final: Contextualizagdo da Matematica — Marcado pela mudanca de
atitude de forma critica tendo a Matematica nesse processo expansivo da
atividade.

Fonte: elaborado com base em (Borba, Souto e Canedo, 2022).

A Figura 69 apresenta 0s movimentos iniciais e finais do Miniciclone de Aprendizagem
Expansiva. O inicio é marcado com a proposta de producdo de video que levou os alunos a
realizarem pesquisas por tematicas dentro do contexto social ja vivido por eles. Ja no final,
encontrei as mudancas de atitude de forma critica em contextualizar a Matematica,
relacionando-a com os problemas sociais e culturais enfrentado pelos alunos.

As Transformagdes Expansivas ocorrem no Sistema de Atividade quando se expande
um objeto e um conceito para abarcar possibilidades mais amplas (Souto, 2013), ou seja, ndo
se trata apenas de entender o objeto, mas da criacdo de algo novo. Ou seja, 0 objeto é modificado
para abarcar um horizonte de possibilidades mais vasto do que no modo anterior dela,
superando tensdes e contradicoes.

Considerando esses pressupostos, a proposta de ensino possibilitou aprender
Matematica para além do simples reconhecimento de simbolos, manejo de formulas, utilizacdo

de regras e técnicas para resolver problemas modelos. Promover situagdes de aprendizagem
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que possibilitem aos estudantes a construcdo de competéncias para saberem lidar com 0s
conceitos, utilizando-os na resolugédo de problemas, avaliagdo de resultados encontrados,
questionamento de informacdes, desenvolvimento de atitudes criativas que contribuam para o
exercicio de uma profissdo, e que os levem a exercer sua cidadania de forma critica e
participativa.

O desenvolvimento de uma consciéncia critica que permite ao homem transformar a
realidade se faz cada vez mais urgente. Na medida em que os homens, dentro de sua
sociedade, védo respondendo aos desafios do mundo, vao temporalizando os espagos
geograficos e vao fazendo histdria pela sua propria atividade criadora (Freire, 2003,
p.33).

Nesse caso, o papel do professor € compartilhado com as Tecnologias Digitais, pois
eles, passam a planejar 0s processos de aprendizagem, promovendo situacdes desafiadoras e
investigativas, que despertem nos alunos o interesse pelo conhecimento. Diante disso, para que
0 ensino e a aprendizagem da Matematica impliguem na constru¢do dos conhecimentos
necessarios a formacdo dos estudantes, torna-se e € desejavel aproximar os conteldos
matematicos de temas que os levem a reflexdo do mundo em que se encontram inseridos e
incluam questdes vinculadas a suas realidades e interesses. Por isso, reconhecer e respeitar as
multiplas vozes e os pontos de vista sdo acGes que enriquecem 0s processos educativos.

Para Skovsmose (2014), a Educacdo Matematica deve ter como foco o meio social e
politico e buscar, por meio da democracia no processo de ensino e da aprendizagem, a reflexdo
sobre o contexto do aluno, em uma perspectiva critica. Nesse sentido, convém fazer uma aluséo
a ideia de Freire (2011) que defende que a educacao pode conscientizar e impulsionar o homem
a ir adiante na sua construcao politica.

Na préxima secdo, apresento situacGes em que 0s movimentos estagnaram ou se

retrairam nos sistemas — poder de acdo das midias e contextualizacdo da matematica.

6.3 Making of — movimentos ndo expansivos (estagnados)

Nesta se¢do, reservei um espaco para um momento de “Making of” para tratar das
limitagdes, obsticulos e desafios encontrados no desenvolvimento dos Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva durante esta pesquisa. Em relacdo a escolha desse termo esclareco
que pode ser relacionado com “conteudo extra ou especial que estd relacionado com o tema”
que revela os bastidores, nesse caso da pesquisa. ASSim, USO essa expressdo para tecer
consideraces sobre possiveis estagnacdes dos movimentos expansivos. Apesar de todo o

planejamento da proposta carregar elementos que dao indicios que movimentam o sistema de
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atividade inicial — aulas encapsuladas — e fomentam movimentos expansivos que pudessem
culminar na aprendizagem, durante a producéo de videos, observei que nem sempre foi possivel
que tais desenvolvimentos fossem concretizados na medida esperada.

Ressalto novamente que a producédo dos dados desta pesquisa foi realizada no momento
da volta as aulas “pds pandemia”. O cenario encontrado foi de alunos que ainda ndo estavam
adaptados ao Ensino Médio e a organizacao da escola, como se os alunos estivessem ainda com
as “cameras desligadas” naquele momento pandémico. A percepgao ¢ de que os alunos voltaram
como se ainda tivessem a mesma perspectiva das aulas remotas.

O que ja era um desafio na pandemia, motivar os alunos a “ligar as cadmeras”, ou seja,
participar das oficinas de producgdo de videos, tornou-se desafiador no inicio desta pesquisa.

Como pode ser observado nas falas da aluna D, a seguir.

Aluna D - Na verdade estd tudo tdo diferente que nem sei o que é mais “aula
tradicional”, acho que com essa pandemia até senti saudade dos professores e de suas
aulas (entrevista 18/03/2022).

Tal excerto mostra que a auséncia de interacdo presencial com o professor e com o
ambiente escolar dao indicios que as Tecnologias Digitais, das formas que se constituiram no
ensino remoto, interferiram nas percepgoes € emogdes da estudante quanto a “aula tradicional”
e ao papel do professor. Por outro lado, observei um sentimento de inseguranca quanto a
insercdo de novas préaticas na sala de aula, o qual emergiu, nesse contexto, devido ao desejo

discente de manter-se distante da Matematica. Isso pode ser observado no seguinte excerto:

Aluno T - Nunca fiz nenhum video de matematica, pelo contrario se tem uma coisa
que quero distancia é da matematica (questionario 11/02/2022).

O excerto revela indicios de uma certa aversdo a matematica. Mas qual é a causa dessa
aversdo? Por que mesmo tendo essa aversdo pela Matematica os alunos toparam a participarem
das oficinas de producédo de video? N&o se sabe ao certo, mas o medo da matematica pode ter
blogueado a aproximagdo e, consequentemente, o0 aprendizado da Matematica.
“Historicamente, as Ciéncias Exatas sdo uma area do conhecimento que retne disciplinas
marcadas por esteredtipos, estigmas, crencas, reprovacfes e evasfes escolares, medos,
angustias, mal-estares, sintomas” (Santos, Almeida, 2022, p. 1287). Provavelmente, esta
aversdo ou medo pode ter causado possiveis estagnacdes no sistema de atividade em estudo ou

até mesmo ter atrasado o desenvolvimento da aprendizagem. Por outro lado, as possibilidades
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de usar as TD para a aprendizagem da Matemética podem ter motivado os alunos a participarem
das oficinas.

Assim, no contexto da Teoria da Atividade, o excerto do Aluno T pode indicar que ndo
gostar da Matematica seja um fator limitante para o desenvolvimento da proposta de ensino: a
producdo do video. Outro fator, € o tempo necessario ao processo da producdo de video. Nesse

sentido, resgato os seguintes excertos:

Aluna D - Eu tive dificuldade, achei que demora muito para terminar (questionario
15/03/2022).

Aluna VG - Foi legal por um lado [trabalho em grupo, as pesquisas], por outro é
muito complicado, demora para fazer minutinhos de video (entrevista 18/02/2022).

Aluna M - Desvantagem € o tempo que leva para realizar toda a producéo do video
(questionario 15/03/2022).

Aluno MP - O tempo que precisa ser colocado para sua realizacdo, embora o [video]
pronto seja em minutos, levamos horas para realizarmos (entrevista 18/02/2022).

Observei nesses excertos, nos quais os alunos sinalizam algumas percepgdes sobre a
producdo do video: i) a dificuldade em executa-la devido ao conteido, ou o uso de softwares,
0 roteiro etc.; ii) complicacdo com os processos de edicdo; e iii) a composicao do video como
fator de desvantagem na proposta de ensino. Essa conjuntura pode ter resultado em tensdes
negativas que movimentaram o sistema, impactando de alguma forma a aprendizagem. Nesse
contexto, “[...] é preciso atentar-se ao fato de que elas [as tensfes] também podem ser negativas
e até mesmo estagnar o sistema, ou seja, restringir ou interromper o processo de aprendizagem”
(Borba; Souto; Canedo, 2022, p. 97).

Esse estranhamento, observado nos alunos quanto ao processo de producdo de video,
pode ter sido ocasionado pelo fato de estarem acostumados com propostas de ensino baseadas
em perguntas e respostas rapidas. Assim, quando eles se depararam com o processo de producéo
de videos que os leva a passar progressivamente pelas etapas — organizacdo dos grupos;
pesquisas; escrita do roteiro; gravacoes e edi¢cbes — muitas vezes, ndo tém a persisténcia
necessaria.

No entanto, conforme observado nas categorias analisadas, o sistema de atividade
cumpriu o seu objeto de atividade e, por isso, compreendo que ndo houve estagnacao/rejeicéo
ao sistema de atividade iniciado. Caso contrario, poderia ocorrer nessa nova atividade, diante
da auséncia da estabilizacdo do objeto ou da ndo aceitacdo do coletivo, a rejeicdo ao novo
sistema, bem como a averséo a elementos do sistema que impedem o seu avanco (Engestrom,
2016).
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Em consequéncia disso, concentrei-me em compreender quais sdo as tensdes ou
contradi¢cBes que poderiam estagnar o sistema. Nesse cenario, outros motivos, principalmente
relacionados ao poder de ac¢éo das midias na producdo de conhecimento, geraram instabilidade,
ao passo que também levaram os alunos a superar tais obstaculos, bem como despertaram o
interesse deles em produzir videos matematicos.

Em especifico, sobre a instabilidade gerada pela acdo das midias/internet, resgato os

excertos:

Aluno M - Uns dois maiores desafios encontrados foi entrarmos em um consenso pois
tinhamos diversas opiniGes. Quando entramos em um acordo fomos pesquisar na
internet ai vimos que era muito dificil, desistimos e comegamos [pesquisar] de novo
(entrevista 18/03/2022).

Aluna D - Eu fiz as pesquisas na internet mais ndo intendi nada. Aquela linguagem
parecia estar em grego [a linguagem Matematica apresentada no site] (entrevista
18/03/2022).

Isto mostra que a internet produz informacéo que deve ser sistematizada com um certo
rigor critico. Tal sistematizacao € necessaria porque ao acessar as informac6es na internet, uma
gama de assuntos interfere na escolha do tema, o que muitas vezes dificulta o consenso na
escolha do tema final. Souto e Borba (2018) destacam a necessidade de estimular o
desenvolvimento de uma visdo critica em relacdo as informacdes reproduzidas e
disponibilizadas na internet, incluindo as ideias matematicas, questionando-as e criticando-as.

Nesse caso, a participacdo dos atores ndo humanos — a internet — gerou uma certa
instabilidade no movimento expansivo. Isso se verifica porque quando os alunos realizaram
pesquisas eles ndao conseguiram entender o conteudo matematico apresentado de imediato,
expressando uma aparente estagnacdo. Desse modo, apesar de o grupo ter utilizado a internet
durante 0 processo de busca de informacdo sobre o tema, o resultado, nesse caso, foi a
desisténcia com relacéo talvez ao contetdo incialmente acordado. Esse resultado, porventura,
seja uma implicacdo da influéncia do como as informacdes contidas nas paginas nem sempre
estdo apresentadas de forma clara e que facilite a compreensdo do contetdo que foram
consultados na internet para produzir o trabalho desse grupo.

No depoimento da Aluna D, Eu fiz as pesquisas na internet mais nédo intendi nada.
Aquela linguagem parecia estar em grego, é possivel expor que dizer que as experimentagdoes
e os feedbacks dados pela midia — internet — provocaram tensdes, mas ndo reorganizaram o
pensamento dos alunos e, por conseguinte, ndo favoreceram o desenvolvimento do raciocinio

de quem interagiu com ela. Como discutido anteriormente por Borba, Souto e Canedo (2022),
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as tensOes ditas negativas interferiram no sistema, ou seja, podem ter restringido, interrompido
ou retroagido o processo de aprendizagem sobre aquele contetido inicialmente escolhido em
acordo com o grupo, em vista de outros. Todavia, para Engestrom e Sannino (2010), a
aprendizagem expansiva pode conter tracos de estagnacao ou até mesmo retrocesso, 0 que ndo
deve ser entendido como algo puramente negativo.

Outro momento em que observei uma aparente estagnagcdo dos movimentos expansivos
foi quando os alunos tiveram que atuar em frente a cadmera durante a gravacéo dos videos e
quando realizaram as pesquisas em sites com uma linguagem mais técnica da Matematica, como

pode ser observado na sequéncia:

Aluna M - Professora [pesquisadora] aparecer no video é dificil, quando liga a cdmera
as palavras ndo saem, eu ndo consegui falar (entrevista 18/03/2022).

Aluna T - Eu destacaria que as pesquisas que realizamos, muitos sites sdo dificeis de
entender (questionario 15/03/2022).

No primeiro caso, em analise ao excerto da Aluna M, pude perceber que o fato de se ver
no video e ter que explicar um tema ou conteldo matemaético pode ter causado, inquietudes,
autocriticas que provocaram tensdes ou até mesmo um desconforto em participar da producéo
do video. Ao que parece, a aluna ndo se sentiu a vontade para ser filmada, de certa forma, sem
se sentir avaliada. Porém, essas tensdes nao impulsionaram o miniciclone, isso porque, suas
dificuldades fizeram com que a aluna ndo terminasse a gravacdo e fosse substituida — como
observado em notas de campo. Apesar da producdo de video ser um contexto alternativo para
0 ensino e a aprendizagem de modo que os alunos inaugurem possibilidades de elaborar e
implementar um novo caminho pedagdgico, um novo modo de fazer e participar do trabalho
escolar, pode ser que nem sempre propiciara uma reorganizacdo do pensamento.

Por outro lado, outras possibilidades de aprendizagem podem ser abordadas, como: falar
em publico, falar para pessoas que irdo ver e ouvir, o equilibrio emocional diante das diferentes
personalidades (mais timidos, mais extrovertidos) e até mesmo a auséncia da pratica de
atividades dessa natureza, que pode ter contribuido para que a aluna ndo conseguisse falar/atuar
no video.

Ainda sobre o excerto da Aluna M, observo que ndo houve movimentos expansivos
nesse caso individual, mas a troca de personagens contribuiu para a continuidade do sistema
devido ao fato de ser a proposta de ensino coletiva e colaborativa (Borba; Almeida; Gracias,
2020). Com isso, é possivel considerar que todo e qualquer movimento, ainda que descontinuo,

em processos de movimentos expansivos, deve ser considerado como um direcionamento, pois,
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mesmo que uma direcdo “inicial” seja alterada para uma dire¢do “alternativa” no decorrer do
processo de aprendizagem podem ocorrer movimentos expansivos (Engestrom, 2016).

No segundo caso, na fala da Aluna T — Eu destacaria que as pesquisas que realizamos,
muitos sites sao dificeis de entender — mesmo a midia internet passando a ocupar a condicao de
comunidade, os sites ndo deram os feedbacks esperados. Ou seja, 0 motivo da aluna nesse
momento era encontrar conceitos/defini¢des sobre um determinado conteldo matematico, que
ndo foi possivel avancar, uma vez que ela ndo entendeu o contetdo apresentado no site. Outra
observacao € que, muitas vezes, 0s alunos nao sabiam realizar pesquisas com o intuito de
produzir conhecimento. Eles encontram dificuldades em compreender nuances ou
ambiguidades em textos online, localizar materiais confiaveis e avaliar a credibilidade de fontes
de informacéo ou até mesmo distinguir fatos de opinides.

Por outro lado, como discutido por Engestrém (1987), os processos da aprendizagem
expansiva frequentemente se apresentam cheios de lacunas, interrupgdes, desentendimentos,
conflitos e descontinuidades que, embora possam parecer, em um primeiro momento,
potencialmente perturbadores, também podem representar oportunidades de aprendizagem.

O grupo do video “Como funciona o GPS — Manda a localiza¢d0” ndo conseguiu
terminar o video para submisséo no festival. Um fator que talvez tenha limitado esse movimento
pode ter sido o tempo, como ja discutido em excertos anteriores. Cabe retomar essa questao,
pois apesar das elaboracfes e argumentacdes matematicas terem sido exitosas para a produgdo
do video, uma preocupacao no grupo era participar do V1 festival de videos Digitais e Educacédo
Matematica.

Vejo que os desafios desse grupo ndo foram relacionados aos temas/conceitos
matematicos, mas sim as gravacoes e edi¢bes do video, como pode ser observado nos excertos,
a sequir.

Aluna R — A desvantagem foram os problemas técnicos [risos] na hora de apresentar
para os colegas o video estava de cabeca para baixo, desistimos de submeter no
festival por causa disso (entrevista 18/03/2022).

Aluno AA- A gravacdo foi o maior desafio, os audios saiam com ruidos e sem
sincronia com a imagem, tiramos uma parte do video por causa disso (entrevista
18/03/2022).

Nesse caso, 0s problemas técnicos com relacdo a edicdo, nesse momento, aparentemente
estagnaram o movimento no sistema de atividade, em que o motivo era, submeter o video para
0 Festival, ndo o inviabilizando no sentido de ter promovido movimentos expansivos na
aprendizagem durante a producéo de video. O desejo de concluir o video dentro do prazo pode

ter prejudicado tecnicamente a qualidade do video, mas a proposta de producdo foi efetivada.



249

Para fins elucidativos, a Figura 70 apresenta cenas do video com problemas técnicos na hora da

apresentacao.

Figura 70: Cenas do video “Como funciona o GPS — Manda a localiza¢cdo”

Fonte: dados da pesquisa.

Mesmo com a ajuda da pesquisadora e do professor, ndo foi possivel resolver o
problema técnico do video e o fato de ter que gravar tudo novamente desmotivou os alunos a
submeter o video no festival.

Em suma, alguns aspectos geraram instabilidade e influenciaram o desenvolvimento da
proposta de ensino. No entanto, esses aspectos que podem ser considerados como pontos de
tensdes ou mesmo contradicdes, irradiaram o sistema sem estagnar 0s movimentos no Sistema
de atividade inicial. Isso posto, apresento algumas contradigdes dos Miniciclones na figura a

sequir.

Figura 71: Estagnacdes no M.A.E na produgdo de videos
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Fonte: elaborada pela autora.
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Tal figura pode ser interpretada como contradi¢des ou tensdes que influenciaram, mas
ndo movimentaram o sistema de atividade como um todo. As contradi¢des sdo estas: aversdo a
matematica, excesso de informacéo acerca de um tema na internet, tempo de producéo do video
e tempo para colocar as ideias matematicas em seis minutos, dificuldade de atuacéo diante das
cameras, edicdo de videos, consenso — muita opinido —, e dominio de contetdo. Entretanto,
chamo atencdo dos leitores para o fato de que em um contexto especifico e individual — aluno
—, tais contradi¢bes provocaram estagnacfes, gerando mudanca de personagem no grupo,
mudanca no tema, convergéncia de ideias, ndo submissao do video ao Festival devido ao tempo
de producdo, video editado de cabega para baixo, etc. Saliento que essas contradi¢Ges apontadas
pelos alunos no desenvolvimento da atividade que, para mim, pesquisadora, configuram
movimentos ndo expansivos de acdo pontual em um dos participantes do grupo, mas que ndo
inviabiliza a proposta de ensino. Inclusive o fato de cada grupo néo ter enviado o video para o
Festival, acdo de carater opcional, ndo impediu que o grupo concluisse a producdo de
conhecimento com o video.

Saliento que nem mesmo essas limitagdes ou “falhas”, obstaculos e os desafios
apresentados aqui foram impeditivos para o alcance do objetivo desta pesquisa. Assim, o intuito
desse breve “Making of” ¢ destacar que pesquisas cientificas, como a apresentada nesta tese
ndo sdo como romances do tipo “best sellers”, que sdo sucesso absoluto de vendas e que
apresentam enredo em que tudo se encaixa perfeitamente culminando sempre em um final feliz.
Diferentemente disso, na pesquisa trabalha-se com a realidade e, sobretudo, em pesquisas que
envolvem participantes sociais, em especifico em contexto de aprendizagem, dificuldades e
lacunas, muito provavelmente, virdo a tona, o que faz parte do dia a dia do professor. Além
disso, a ideia desse registro é dar subsidios para que pesquisas futuras ao serem planejadas

atentem-se a essas consideracgdes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

E chegada a hora da “voz” da autora ser ouvida de modo mais enfatico. E o0 momento
de refletir sobre a pergunta que guiou esta tese, apoiada pelas vozes dos referenciais teoricos e
da revisdo de literatura, observando as transformagdes que ocorreram junto com as vozes dos
dados, momento de enfatizar os resultados e levantar novos questionamentos (Borba; Almeida;
Gracias, 2020). Partindo da metafora que empreguei na introdugdo nesta tese, em que utilizei
elementos presentes na narrativa da produgao de video, destacando alguns personagens que
fizeram parte do enredo em que se constituiu esta pesquisa, ¢ 0 momento de apresentar um
desfecho da narrativa. Desse modo, reitero os elementos presentes na producdo de uma
narrativa, como um filme ou um video (este ultimo, o caso deste estudo), sendo eles: narrador,
enredo, espaco, tempo e personagens. Pontuo que, no decorrer desta pesquisa novos
personagens surgiram e outros ganharam maior notoriedade.

Retomo a pergunta de pesquisa, bem como aponto as contribui¢des da investigacdo para
0 ensino e a aprendizagem da Matematica. Ao mesmo tempo, indico alguns desafios desta
pesquisa, apontando temas que podem gerar novas pesquisas, uma vez que, ao conhecer 0
fendmeno, é possivel elaborar novas perguntas e pensar em novas investigacoes, gerando uma
continuidade a pesquisa apresentada nesta tese.

Com intuito de destacar os personagens que fizeram parte desta pesquisa, separo as
considerac@es finais por secdes. Além desta mais geral, dedicada a abertura deste espaco de
registro, a seguir, trago uma reflexdo sobre o enredo e seus personagens; posteriormente, o olhar
é focalizado para o personagem Miniciclones de Aprendizagem Expansiva. Finalizo com
discussdes sobre contribuicBes desta tese para a Educacdo Matematica e para a possibilidade
de realizacdo de trabalhos futuros. Ademais, faco uma reflexdo sobre as contribuicGes deste

trabalho na vida profissional da pesquisadora.

7.1 Uma reflexao sobre o enredo e seus personagens

Ao retomar o enredo, ou seja, “o fazer”, que guiou esta tese, reitero o objetivo geral
compreender como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva com as
Tecnologias Digitais utilizadas na producéo de videos matematicos, elaborados por alunos do
Ensino Médio, na disciplina de Matematica, da Escola Estadual Oscar Soares, Juara-MT. As

principais vozes que guiaram a analise desta pesquisa na busca por responder a pergunta diretriz
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s&o de grupos de alunos do 3° e 2° anos do Ensino Médio, sendo estes um dos personagens desta
pesquisa.

Busquei sintetizar uma resposta a pergunta que guiou esta pesquisa, qual seja, como se
desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva, quando alunos do Ensino Médio
utilizam as Tecnologias Digitais para produzir videos matematicos? Com intuito de responder
esse questionamento, foram elaboradas oficinas para producdo de videos com alunos de uma
escola publica do estado de Mato Grosso. As oficinas envolveram nove encontros presenciais
no contra turno das aulas, em que os alunos se familiarizaram com a proposta, escolheram o
tema a ser explorado no video e realizaram pesquisas do contetdo Matematico escolhido por
eles. Também, foi criado um ambiente no Google sala de aula, para que os participantes
pudessem compartilhar ideias, informacGes ou tirar duvidas, além da criacdo de um grupo no
WhatsApp.

As etapas de producdo foram organizadas da seguinte maneira: trocas e geracdo das
ideias; organizacdo das equipes; escolha do tema ou conteldo; apresentacdo dos softwares;
escrita do roteiro; gravacdo ou elaboracdo dos frames do video; edicdo; exibicdo dos videos
para 0s grupos; trocas de ideias e reformulacdo dos videos; exibicao final e submissdo no
festival — embora opcional. Durante todos esses processos de produgéo, estive em contato com
0S grupos, percebendo suas discussdes, inquietacdes e negociacdes. Essas observagdes foram
relatadas em notas de campo, assim como as tensdes que foram surgindo e como elas foram
resolvidas, e sempre que necessario auxiliando nas resolucbes dos “entraves” ocorridos
durantes a producéo de videos.

Reforco que esta investigacdo € de carater qualitativo, sendo que os dados foram obtidos
durantes os seminarios em sala, nas interacGes nos ambientes virtuais e nas oficinas de producéo
de videos, por meio de relatos dos alunos participantes, via questionarios, entrevistas, além das
minhas observacdes. Os dados produzidos foram categorizados a luz de algumas etapas da
Teoria Enraizada e analisados sobre a dtica da Teoria da Atividade, Seres-Humanos-Com-
Midias e dos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva.

Para desfecho final do enredo, fago uma apresentacdo dos personagens que envolveram
0 problema desta pesquisa. Destaco algumas observagdes e discussdes sobre as atrizes e atores:
a Matematica, os alunos e alunas, as Tecnologias Digitais, os Videos, os Miniciclones de
Aprendizagem Expansiva, entre outros personagens que ganharam destaque durante a proposta

de ensino.
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Em um primeiro momento, ressalto a atriz Matematica. Na introducdo desta pesquisa,
foi levantado um questionamento sobre seu papel: a matematica seria protagonista ou
antagonista?

Diante do cenario de investigacOes e pesquisas realizadas para a producgdo dos videos
sobre temas e contetido da Matematica, é possivel afirmar que ela foi protagonista —, haja vista
que possibilitou a resolugdo de problemas com base em situacdes do dia a dia; na tomada de
decisdo baseada na presenca da matematica para explicar problemas da sociedade; e na
elaboracdo de argumentos matematicos, fundamentados na utilizacdo de diferentes
procedimentos e formas de resolucdo de situacGes-problema na Matematica. Talvez, também,
ela tenha atuado como atriz secundaria, em alguns casos, ou até mesmo sendo antagonista, nos
momentos em que gerou tensdes ora, em virtude da auséncia do dominio do conteudo
matematico, ora oriundas da imagem que os alunos tinham acerca da Matematica no processo
de producdo do video. Isto implicou em possiveis estagnagdes no sistema de atividade, mas que
ndo impediram o desenvolvimento da proposta de ensino.

Nessa esfera, é possivel dizer, entdo, que na proposta de producéo dos videos, os alunos
foram convidados a investigar, problematizar e compreender situa¢es-problema do seu dia a
dia, utilizando conceitos, procedimentos e linguagem Matematica. Em poucos momentos, a
matematica assumiu o papel antagonista, pois ela foi um obstaculo para o trabalho de alguns
contetidos, como percebido nos excertos do Aluno ME e a Aluna A, no video sobre Fatorial.
No entanto, esses obstaculos foram superados pela atuacdo das Tecnologias Digitais, em
especial a internet, que possibilitou o acesso dos alunos a informacgdes quanto ao conteddo em
estudo, favorecendo a superacdo daqueles. 1sso pode ser observado, por exemplo, no excerto
do Aluno D quando relata a facilidade de encontrar informagdes na internet.

Com relacéo aos personagens alunos e as alunas, que participaram desta pesquisa, cabe
ressaltar que esses se encontravam no periodo de retorno das aulas remotas devido a pandemia
da Covid-19 que mudou, naquele momento, a sala de aula presencial brasileira, inserindo os
educandos em um novo espaco de agenciamento da aprendizagem, virtual, viabilizado pela
internet, uma sala online, até entdo nunca vivido no contexto brasileiro. Apesar das limitagdes
com relagdo a infraestrutura da escola, com poucos computadores, internet precaria etc., 0s
alunos tiveram a oportunidade de trabalhar com distintas tecnologias e se conectarem a internet
também de suas casas para fins educativos, deixando de compartilhar as midias no processo de
aprendizagem no contexto da sala de aula encapsulada, vivenciando novos formas de apreender

com elas, alunos-com-midias, produzindo coletivamente conhecimento.
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Estes alunos ¢ alunas tiveram “voz” ativa na produgdo do conhecimento, durante a
producdo de videos, o que propiciou que eles percorressem diferentes caminhos em busca de
indicios para responder seus questionamentos em face das questdes socioculturais, econémicas
e ambientais que estavam emergidos. Com isso, percebi que as “vozes” dos alunos presentes na
producdo e nos videos podem revelar um perfil de aluno que possa transformar a realidade da
sala de aula e como as pessoas veem a Matemaética. Entretanto, essas vozes foram moldadas
reciprocamente em atuacao conjunta com outra personagem: as Tecnologias Digitais, resultante
de um poder de acdo delas em coletivo com proposta de ensino, 0 que pode ter favorecido a
aprendizagem da matematica.

Sobre estas atrizes, Tecnologias Digitais, convém assinalar que uma possivel mudanca
no ensino e na aprendizagem da Matematica ndo se restringe apenas a incorporacdo delas no
processo educacional, visto que por meio de suas agdes ocorre 0 agenciamento do conhecimento
matematico e sua difusdo. Essa mudanca deve propiciar reflexdes e acGes criticas sobre politicas
publicas acerca da formac&o e do trabalho do professor na sala de aula.

Outra observacdo sobre as TD, é que apesar das suas aplicacdes e possibilidades, ndo se
tem necessariamente de envolvé-las em todos os momentos ou contetddo do curriculo escolar.
Por outro lado, observei que elas (TD) podem contribuir com a aprendizagem e, ainda,
possivelmente, levar o aluno a aprender o contetdo de maneira dindmica e colaborativa, entre
outros saberes.

Cabe destacar que elas (TD) ganharam realce no processo de producdo dos videos,
assumindo papeis distintos nesse processo, passando de papel da atriz coadjuvante para o de
protagonista. Neste caso, dentre essas tecnologias, a internet — nova atriz—, ganha énfase, sendo
parte das multiplas vozes que permeiam o sistema de atividade em estudo. S&o inegaveis as
transformacbes que ela e seus aparatos trouxeram para a producdo dos videos, com
possibilidades ampliadas e, sobretudo, com mais facilidades no acesso a informacéo. Claro que,
como apontado na andlise, acessar as informacdes na internet demanda uma sistematizacgao e
uma capacidade critica na escolha do conteudo para o video. Ou seja, diante de toda informacao
disponivel para os alunos, eles podem apresentar dificuldades em discernir quais delas sdo mais
importantes, adequadas ao contexto e fidedignas.

Além disso, a veracidade das fontes da Internet varia consideravelmente de site para
site, 0 que significa que os alunos podem facilmente adquirir informagfes imprecisas ou
desatualizadas, conforme o excerto da Aluna RV. Dessa maneira, constato a necessidade de
formagéo que permita aos alunos perceberem a veracidade das fontes dos sites contrastando

com aqgueles confiaveis. Talvez, nesse ensejo, a producéo de video em sala de aula seja um
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caminho para discutir a qualidade e a veracidade da informacdo na internet, uma vez que 0s
alunos utilizam o artefato internet para acessa-las.

E, nesse cenario, os dispositivos mdveis (celulares) despontam-se como o0s
protagonistas na garantia de um recurso favoravel a conexao a internet, na palma da méo do
aluno, minimizando sobremaneira as limitagdes espaco-temporais entre os alunos, professor e
pesquisadora. Isso constitui, novas possibilidades de producéo de conhecimento em um formato
colaborativo e uma nova ideia de sala de aula que “quebra” os muros da escola fisica tradicional
torna-se possiveis com a internet (Borba, 2021).

E os videos? Eles foram os responsaveis por toda a trama da tese, guiando o enredo,
espaco, tempo e, na proposta de ensino, eles também, possibilitaram que personagens fossem
criados pelos alunos e alunas em cada grupo ao elaborarem seus proprios enredos, constituindo
os videos narrativas (Carvalho, 2023). A producdo deles favoreceu a constituicdo de um
ambiente dialégico, no qual o conhecimento pode ser produzido por coletivos de humanos e
ndo humanos. Isso perpassou pelo comprometimento com a formagéo de alunos criticos, que
em concordancia com a proposta de ensino, possibilitou aos alunos se tornarem capazes de fazer
uso dos conhecimentos tecnolégico e matematico articulados em prol de uma sociedade mais
igualitaria com transformacdes sociais, refletindo seus anseios cotidianos.

A producdo dos videos alterou 0 modelo da sala de aula, do ponto vista pedagdgico e o
espaco de aula que se restringia no sistema de atividade inicial — aulas encapsuladas —, passando
a ser configurada em um sistema transformado por alunos-professor-midias. Aquela
configuracdo baseada no ensino tradicional, foi modificada para um espaco coletivo integrado
com Tecnologias Digitais que passou a ser de forma harmonica, dialégica e de acdo
colaborativa entre professor, alunos e midias.

A proposta de ensino — elemento do sistema de atividade — uma personagem nova (da
tese) que ganhou destaque na producdo dos videos. Ela possibilitou os alunos a produzir
conhecimento matematico e, com isso, a aprendizagem, favoreceu uma formacdo critica,
pautada em didlogos, debates, conhecimentos cientificos, culturais, sociais e politicos ao
contextualizar a Matematica por meio das tematicas escolhidas.

A proposta de ensino provocou contradi¢des no sistema que, por sua vez, ocasionaram
a ruptura na imagem da Matematica, movimentando-a na dire¢cdo de uma matematica prazerosa,
que faz parte o cotidiano do aluno, que traz questionamentos, favorecendo a tomada de decisé&o.
Isso foi explicitado nas Figuras 53 e 67, em que a tranquilidade, a curiosidade, a quebra de
paradigma, autonomia, as negociagdes, dentre outros, impulsionaram movimentos no sistema

— Miniciclones de aprendizagem — que favoreceram aprender e ensinar de forma coletiva e
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colaborativa com as TD utilizadas na producdo dos videos, os conceitos e aplicacbes da
Matematica, quando em acdo o poder das midias e a contextualizagdo da matemaética,
transformaram a percepcdo dos alunos em relacdo a matematica, como, foi visto nos excertos
analisados.

E as categorias? — Duas personagens que surgiram em meio as vozes dos alunos na
producdo de video mediante o olhar da pesquisadora. Dois “vetores” formandos a partir da
proposta de ensino e dos dados produzidos possibilitando o desenvolvimento do sistema de
atividade. Esses “vetores”, por intervirem na proposta de ensino, moldaram e transformaram os
motivos, e consequentemente, 0 objeto da atividade. Além disso, assumiram para a
pesquisadora, as bases tedricas que fundamentam os dados justificando o porqué da necessidade
de uma teoria para entender 0s processos que permearam 0S mMOoOVimentos expansivos que
favorece a aprendizagem quando, em processo de producdo de video enquanto proposta de
ensino. Ao longo do desenvolvimento da pesquisa um conjunto de a¢des descritivas e analiticas
foi empregado em relagdo aos dados que geraram sistematizacOes resultantes da aplicacdo da
Teoria Enraizada enquanto método analitico. Sendo assim, ap0s percorrer por algumas etapas
da TE - codificacdo Aberta; codificacdo Axial; codificacdo Seletiva — emergiram dos dados
duas categorias, sendo: i) O Poder de Acédo das Midias — movimentos dindmicos nos processos
de ensinar e aprender Matematica; ii) Contextualizacdo da Matemética — 0 movimento do
despertar para a transformacdo social. Essas categorias, como ja mencionado, foram
analisadas sobre a Otica da Teoria da Atividade, Seres-Humanos-Com-Midias e os Miniciclones
de Aprendizagem Expansiva.

Antes de tecer comentarios sobre essas categorias e sobre 0s sistemas que se
constituiram no desenvolvimento da proposta de ensino, considero importante um retorno ao
objeto e o produto do sistema inicial — aula encapsulada, para situar o leitor. Sendo eles,
respectivamente: o ensinar Matematica por meio de técnica de reproducdo e memorizacéo de
saberes; erro ou acerto dos problemas e questionamentos propostos. Isso em um contexto, sem
a articulacdo com realidade concreta dos alunos, bem como, a coparticipacdo das Tecnologias
Digitais na producdo do conhecimento.

Do sistema inicial, movimentos emergiram da proposta de ensino e a Imagem da
Matematica foi confrontada. Os excertos apresentados no desenvolvimento dessa narrativa
mostram que os alunos a relacionaram com frutas azedas, duras com espinhos e sabor
desagradavel. Como visto no capitulo de analise, 0 modo como algumas aulas de matematica
sdo conduzidas, segundo percepcdo dos alunos, mostra-se em uma linguagem matematica

baseada em codigos, simbolos e formulas, sem contextualiza-la na realidade concreta deles.
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Sendo assim, eles reconhecem ter dificuldades em sua compreensdo, bem como, demonstram
pouco interesse pela matematica. Além disso, é perceptivel na fala deles, a auséncia em sala de
questdes-problema, investigacdes, reflexdes, leitura critica de situacbes reais do mundo, as
quais, segundo esta pesquisadora podem contrastar com essa (ou aquela) Imagem da
Matematica.

Com o desenvolvimento da proposta de ensino — producéo de video —, embora os alunos
tenham sido influenciados pela imagem que cada um deles construiu acerca da matematica e
do seu ensino — historicidade —, ao longo de sua vida, e também do modo como a trouxeram
para o sistema que estava se constituindo — multiplas vozes — nessa proposta, essa imagem da
matemaética foi sendo descontruida e reconstruida.

Para exemplificar tal desenvolvimento, a internet, personagem do enredo que possui
voz ativa, ao desempenhar o papel de comunidade no sistema mostrou uma amplificacdo ou
transformacdo da multivocalidade e da historicidade do sistema ao trazer contextos que
poderiam ser articulados a matematica. Isso porque, as pesquisas realizadas pelos alunos na
internet transmitiram normas sociais, culturais e crencgas e contribuiram para mudanga no
sistema inicial.

O Poder de Acdo das Midias trouxe movimentagcbes que promoveram no sistema
contradicBes inesperadas como tranquilidade, curiosidade, questionamentos, hipéteses,
criatividade, entre outras acdes ja descritas, com isso, proporcionando ao aluno um maior
interesse pela Matematica e consequente aprendizado. E possivel dizer que o poder de acéo das
midias agencia a imagem publica da matematica. Isso possibilitou algumas situacGes que
tensionaram o sistema inicial pela prdpria organizacao e regras estabelecidas na proposta de
ensino. Além disso, a midia internet na producdo de videos reorganizou o pensamento dos
alunos quando os feedbacks proporcionados pelas midias — poder de acdo — mobilizaram aos
alunos a pesquisarem e refazer novos célculos. Isso mostra que o pensamento se reorganizou
quando a midia estava desempenhando o papel de sujeito.

Foi possivel observar, ainda, a complexidade da organizacdo do trabalho coletivo com
videos, iniciado com a presenca das Tecnologias Digitais na produgdo do conhecimento. Além
disso, alunos-com-midias promoveram acfes que trouxeram para os debates de cada grupo
alguns aspectos da estrutura social que regularam suas préprias praticas. Isto posto, as formas
como os alunos enfrentaram as contradi¢cbes ou mudangas, evidenciam uma dialética entre
estrutura social versus agéncia das midias, pois essas buscam encontrar naquela, os caminhos
para lidar ou romper com as formas de regulacdo do trabalho pedagdgico pelo sistema de

ensino.
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Diante disso, entendo que, por meio das diversas atividades que possam ocorrer no ambito
educacional, os alunos estdo constantemente mudando e constituindo e reconstituindo objetos
e esses ndo sdo produtos intencionais de uma unica atividade, mas sim, das consequéncias
inesperadas de multiplas atividades resultantes da proposta de ensino. Desse modo, entendo
que, a proposta de ensino cria formas de agir que geram mudancas na atividade — em menor ou
maior grau de intensidade — impulsionando as transformacdes expansivas, ainda que pequenas,
tendo em vista que o ensino e a aprendizagem fazem parte do processo de agenciamento das
midias no decorrer dela.

O sistema — O poder de a¢do das midias — resultante da proposta de ensino aplicada ao
sistema inicial — aulas encapsuladas — teve como objeto aprender e ensinar de forma coletiva e
colaborativa com as TD utilizadas na producdo dos videos, 0s conceitos e as aplicacfes da
Matematica. Ainda teve como produto: transformar a maneira de aprender os conceitos da
Matematica por meio de processos dinamicos de producdo de video e mudar a imagem da
Matemaética. O que significa dizer que os movimentos ocasionados pelas Tecnologias Digitais
no sistema influenciaram as transformacdes do objeto da atividade do sistema inicial e com isso
ocorreram movimentos expansivos.

Nessa categoria, 0 sistema de atividade apresentou interferéncias que provocaram
movimentos expansivos da aprendizagem. Enquanto Engestrom (2001) tem considerado
contradicdes ou tensdes como reacdes ou obstaculos ao desenvolvimento na atividade, este
trabalho mostrou que outras formas de contradicdes podem ser agregadas a aquelas que
favoreceram um ambiente de tranquilidade, questionamento, prazer, curiosidade, etc. 1sso
implicou em movimentos de rotacao — quebra de script e insights, experimentagdes, simulagdes,
analise de conjecturas, reorganizacao do pensamento — e de translacdo — influéncias externas.
Como consequéncia disso, considero ser esse ambiente um espaco criativo que promoveu a
mudanca de percepcdo quanto a imagem da matematica em sala de aula. Isso é marcado pela
construcdo de justificativas para uma solugdo produzida com midias que ndo haviam sido
pensadas até entdo pelos sujeitos da atividade e que, com isso, resultou em novas formas de
expressao do pensamento matematico.

Contextualizacdo da Matemaética — uma personagem identificada nos dados, sendo
caracterizada nos momentos em que os alunos sentem a necessidade de contextualizar a
matematica aplicada em sala de aula com suas experiéncias vividas no dia a dia. Esse
movimento — de contextualizar a matematica — trouxe para 0 sistema negociaces e
convergéncias de ideias, posicionamento critico, modificagdes das préticas usuais, autonomia,

criatividade, entre outras. Essas acOes possibilitaram, ndo somente a contextualizacdo de
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conhecimentos matematicos, mas também uma contextualizacdo social, cultural, ambiental e
historica desses conhecimentos aplicados na producao dos videos.

A acdo de contextualizar a matematica para a producao do video favoreceu o aprendizado
e 0 desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos, transformando a sala de aula
em um espago constante de investigacdo e busca pelo conhecimento. I1sso oportunizou aos
alunos o compartilhamento de conhecimentos, por meio de trabalho coletivo e colaborativo.
Além disso, eles tornaram-se protagonistas de suas aprendizagens, a medida em que foram
capazes de decidir, planejar, pesquisar, executar e avaliar o trabalho que desenvolveram.

O sistema — Contextualizacdo da Matematica — teve como objeto aprender de forma
coletiva e colaborativa com as TD utilizadas na producédo dos videos, os conceitos e aplicacbes
da Matematica. Ainda, teve como produto o aprender os conceitos da Matematica e
contextualiza-la para reflexdes sobre a pratica social. Ou seja, durante a producéo de video
houve a reconceitualizacdo do objeto e dos motivos no sistema, como isso, ocorreram
movimentos expansivos.

Nessa categoria, assim como na categoria anterior, constitui-se um outro sistema de
atividade, a partir do sistema aulas encapsuladas que também apresentou interferéncias que
provocaram movimentos expansivos da aprendizagem. Além das contradi¢des discutidas por
Engestrom (2001), os dados indicaram, mais uma vez, outras formas de contradigdes que
favoreceram um ambiente de negociacdes, didlogos, interacdes, autonomia, reflexdes, quebra
de paradigma, etc. Isso implicou em movimentos de rotacdo — Experimentacées, simulacdes,
analise de conjecturas, reorganizacdo do pensamento — e de translacdo — elementos sociais,
historicos e culturais, influéncias externas e redes de sistemas, além do movimento de rotacdo
influenciando o de translacéo.

Os movimentos estdo marcados pela mudanca de atitude de forma critica, envolvendo a
Matematica nesse processo expansivo da atividade. Os movimentos de translacdo ganharam
destaque nessa categoria uma vez que os alunos ao produzirem videos com tema ou contetido
escolhido por eles — que incluiram situa¢des de seus interesses ou cotidianas —, permitiu trazer
para o sistema de atividade elementos contextuais de fora da escola, relacionados a questdes
sociais, culturais e econémicas como dados relevantes no roteiro dos videos.

Para finalizar esta secdo e com o intuito de situar o leitor, retomo aqui 0s personagens
iniciais, sendo: a Matematica, os alunos e as alunas, as Tecnologias Digitais, os Miniciclones
de Aprendizagem Expansiva e os videos. Com o desenvolvimento da pesquisa, como ja
mencionado anteriormente, surgiram novos personagens: internet, a proposta de ensino, as

categorias — O poder de acdo das midias e contextualizacdo da matematica. Os Miniciclones de
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Aprendizagem Expansiva, por ser o quadro tedrico desta tese, ator que analisou 0s movimentos
resultantes de uma proposta de ensino que mobilizou coletivamente todos os outros

personagens no sistema de atividade, sendo assim, serdo apresentados na proxima subsecéo.

7.2 Os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva — 0s movimentos na producgéo de videos

Os Miniciclones de Aprendizagem Expansiva se desenvolveram durante a producéo de
videos, possibilitando identificar e compreender os papéis desempenhados pela TD no sistema
de atividade, a influéncia, as contribuigdes, dos diversos atores que participam do processo de
aprendizagem. Isso provocou movimentos de rotacdo e translacdo e em alguns momentos
movimentos ndo expansivos.

Para iniciar as consideragdes sobre 0s movimentos que ocorreram nos sistemas
analisados, considero relevante apresentar os movimentos ndo expansivos ou estagnados —
analisar as tensdes, bem como, as contradi¢Ges internas que paralisaram ou despertaram
movimentos no decorrer da atividade de produzir videos pelo coletivo professor-alunos-midias.
Nesse cenario, ocorreram casos em que as tensdes — edicdo do video; tempo para producdo;
dificuldade de atuacdo; aversdo a matematica, entre outras apresentadas anteriormente —
demandaram adaptacGes. Por exemplo, apesar de o padréo da atividade ter sido questionado e
modificado em funcdo do dilema gerado pela necessidade — dificuldade de atuacdo — ndo
chegou a se estabelecer um novo padrédo para a atividade.

Em outras palavras, apesar dos alunos terem se organizado para superar essas
contradicGes, indo na direcdo de resolvé-las, observa-se, em geral, diversas mudangas no
sistema de atividade, permeando os seus componentes. Essas mudangas ndo chegaram a
provocar uma mudanca do objeto do grupo e, portanto, da propria atividade, ou seja, nao
chegaram a causar rupturas que poderiam originar outros movimentos expansivos da atividade.

Movimentos expansivos - na analise dos dados, foi possivel evidenciar que as
Tecnologias Digitais — por exemplo, internet e os softwares — protagonizaram 0s sistemas
desempenhando distintos papéis — artefatos, regras, organizacdo do trabalho, comunidade,
sujeito e objeto. As TD aturaram, principalmente, como agentes mobilizadores, pois suas
“respostas” estimulavam processos de organizagao € reorganizacfes do pensamento dos alunos
que, “pensando com” elas, experimentaram, simularam, testaram e analisaram conjecturas. A
visdo epistemoldgica apoiada na nocdo de Seres-humanos-com-midias trouxe, para esse

M.A.E., um olhar que colocou em destaque o papel da midia no processo de producdo de
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conhecimento, as Tecnologias Digitais e a Matematica moldaram a formag&o de novos objetos
de acordo com o tema do video, que se relaciona com a escolha do aluno.

Os movimentos que ocorreram nos Miniciclones de Aprendizagem Expansiva,
surgiram por meio da proposta de estudo — a producgédo dos videos — em que alunos buscaram
transformar, por meio das TD, a forma de aprender e contextualizar a Matematica durante a
escolha dos temas ou conteldo, ou seja, a escolha foi realizada de acordo com seus interesses
e relevancia para sua vida. Os dados mostram a importancia da proposta de estudo estar alinhada
com 0s motivos dos alunos para que eles se sintam instigados a aprender os conteddos
matematicos.

Outra observacdo é que as midias — por exemplo a internet — presentes na proposta de
estudo, interligaram-se a cada um dos elementos do sistema de atividade moldando sua
organizacdo baseada na coletividade, na colaboracdo e no didlogo. A proposta de estudo
possibilitou aos alunos o uso das Tecnologias Digitais na producdo dos videos, o que contribui
para a produgdo de conhecimento de uma forma distinta da que lhes era usual — aulas
tradicionais — que ndo colocam o aluno a frente do processo de producéo de conhecimento, no
sentido de receber informacGes ao invés de ter autonomia. Eles realizaram pesquisas, puderam
analisar os resultados, retrocederam e avancgaram, refletindo sobre as aplicagdes do contetdo
matematico no seu dia a dia com a internet.

Nesta tese, houve também um aprofundamento teérico em relacdo a representacdo dos
Miniciclones de Aprendizagem Expansiva — contribuicdo tedrica. Como Souto e Borba (2016)
ja sugeriram uma nova representacdo do Miniciclone, apresento uma ilustracdo de um
miniciclone, utilizado para dar énfase aos movimentos observados nos dados dos grupos e, ao
mesmo tempo, para fazer uma analogia as discussdes realizadas por Souto (2013, 2014) e Souto
e Borba (2016).
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Figura 72: repressentacdo do Miniciclone
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Fonte: elaborado pela autora.

As flechas pontilhadas remetem a falhas truncadas por dilemas, problemas, criticas —
por exemplo, questionamentos, debates, quebra de paradigma e discussées — que produzem
“energia” para conflitos que sdo fonte de mudancas. Ja as flechas continuas representam os
movimentos de forma mais prazerosa e harmonica — por exemplo, tranquilidade, negociacoes,
didlogos, interacdes, autonomia — que, de maneira suave, também provocaram mudancas. Essas
flechas indicam as contradi¢Bes propulsoras de mudanca e desenvolvimento por possibilitarem
a ocorréncia de transformacGes e reorganizacfes dentro de um sistema ou entre sistemas de
atividades, propiciando a geragdo de uma nova realidade.

Os quatro sistemas, sdo apresentados em cores distintas: o sistema na cor azul representa
o sistema inicial — aulas encapsuladas; o cinza — poder de acdo; o amarelo — contextualizacdo
da matematica; e o sistema verde representa outros possiveis sistemas a fim de representar 0s
diversos grupos de trabalhos que podem surgir durante a proposta de ensino, pontuo que nesta
pesquisa focalizo em virtude do espaco os sistemas azul, cinza e amarelo. As cores simbolizam
gue nem a constituicdo de cada sistema e nem os deslocamentos foram iguais. Isso porque cada
sistema carrega consigo sua historicidade e multiplas vozes e foram impulsionados por distintas

acoes no desenvolvimento do sistema de atividade.
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As flechas que vdo em direcdo de um sistema a outro sugerem que 0s movimentos
realizados em um sistema influenciaram nos demais — o poder de acdo das midias na
contextualizacdo da matematica. Isso se torna perceptivel porque todas as a¢des realizadas pelos
grupos em produzir o video estavam relacionadas com o objetivo de ensino da proposta de
estudo, ou seja, 0s grupos compartilharam o mesmo objeto em torno da proposta de ensino.

Essas flechas podem ser entendidas como contradicdes que geram movimentos de
rotacdo (experimentacdo, quebra de script, ...) e translacdo (elementos sociais, histéricos, ...).
Por exemplo, o conjunto de flechas (questionamentos, criatividade, ...) mobilizou movimentos
internos de um sistema, ou seja, aqueles de rotagdo. Observa-se nesses movimentos
contradi¢es primarias e secundarias.

Ja as flechas que chegam no sistema por meio da proposta de ensino — producao de
videos — (dinamica, pesquisas, negociacOes, ...) vao possibilitar que as influéncias externas
(elementos culturais, ...) cheguem ao sistema mobilizando os movimentos de translacdo. Além
disso, quando o sistema O poder de acdo das Midias interfere no outro sistema
Contextualizacdo da matematica movimentos de translacdo ocorrem. Esses movimentos sdo
gerados por contradi¢es quaternarias. Isso foi observado na Figura 72, quando um conjunto de
flechas saem de um sistema em dire¢éo ao outro.

Os resultados encontrados mostraram que as acdes que levam Miniciclones a se
movimentar podem influenciar em outros sistemas, outras categorias e grupo. Esses
movimentos inter-relacionam-se as mudancas que ocorreram durante a producdo dos videos.
Isso se explica porque 0os movimentos expansivos em um sistema de atividade coletiva
compreendem as formas de entender e/ou reconstruir conhecimentos sobre um problema
especifico ou contedo matematico quando humanos-com-midias buscam critica-las, de uma
maneira que ndo tenham sido deduzidos em outras situa¢es ou sob outras circunstancias. Esses
movimentos que ocorrerem dentro do sistema indicam que a producéo de video — a proposta de
estudo — moldou a maneira de aprender e ensinar matematica, e com isso, moldou a sala de

aula.

7.3 Contribuigdes para a Educagdo Matematica, vida profissional e pesquisas futuras

Com base nos dados produzidos, observo a discusséo de outras formas de aprendizagem
da matematica, ndo somente aquela baseada em aula tradicional que visa a resolucdo mecénica
de uma lista de exercicios repetitivos. A tese mostrou que é possivel produzir conhecimento

matematico através do contexto dos alunos com as tecnologias digitais.  Assim, é necessario
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que a proposta de ensino busque romper com préticas arraigadas em realidades que se
distanciam do mundo concreto dos educandos. Tal acdo poderd proporcionar um leque de
oportunidades que tendam a promover a interacdo entre humanos e ndo humanos, isso pode
favorecer a constituicdo de Miniciclones de Aprendizagem Expansiva. Além disso, o aluno
vinculado ao seu contexto cultural como membro ativo e integrante da atual sociedade, tem a
possibilidade de fazer diversas trocas por meio das suas vivéncias. Os dados sugerem que nao
existe um maior protagonismo de um personagem, mais sim uma acao coletiva humana e midias
gue podem movimentar os Miniciclones e possibilitar a aprendizagem. As producdes de videos
com ideias/contetdos matematicos representam um elemento potencial na formacdo de alunos
criticos, reflexivos e protagonistas na construcao do conhecimento.

Uma contribuicdo desta tese para as pesquisas sobre producéo de video esta relacionada
a aprendizagem. Claro que néo estou, aqui, discutindo teorias de aprendizagem que pretendem
atestar se o0 aluno aprendeu ou ndo o conteldo. Como ja afirmado em outras pesquisas, aqui
pode-se reafirmar que ao realizar pesquisas com videos tem-se uma préatica pedagogica e de
carater coletivo, uma vez que a produc¢do envolveu tanto atores humanos quanto atores nédo-
humanos e esse envolvimento do individuo com esses atores pode levar a indicios de
aprendizagem. Além disso, os dados aqui abordados trazem elementos plausiveis de que a
producdo de videos favoreceu a aprendizagem da Matematica. A medida que os alunos
pesquisavam na internet e sistematizavam o conhecimento eles mesmo revelavam que
entenderam/aprenderam o contetdo.

Outra contribuicdo inscreve-se ao pesquisar 0s movimentos do Sistemas Seres-
Humanos-com-Midias. Neste caso, fez-se necessario estar junto aos alunos durante a producdo
do video para acompanhar o processo com o intuito de verificar como ocorreu o fazer/pensar
Matematica. Com isso, foi possivel verificar, no momento do processo de producdo de
conhecimento matematico, quais foram as davidas, questionamentos, e reflexdes que surgiram,
as quais poderiam gerar tensbes capazes de paralisar ou de instigar os alunos a tomarem
decisOes para a resolugédo dos problemas.

Além das contribuigdes ja mencionadas, considero importante evidenciar como esta
pesquisa contribuiu para minha pratica como professora. A partir desta investigacao, aceitei a
ideia de que existem muitas possibilidades para os alunos expressarem ideias matematicas com
a producdo de videos. Enquanto perspectiva, compreendi que a producao de videos pode abrir
caminhos para vincular a pratica pedagogica a processos tecnolégicos que favorecam a
comunicagdo matematica visando reflexdes sobre a realidade por meio da experimentagdo com

tecnologias e, sobretudo, este trabalho possibilitou a mim, enquanto pesquisadora, teorizagdes
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e criticas que podem viabilizar caminhos exequiveis para colocar a sala de aula em movimento
quando se tem em mente o poder de acdo das midias e a contextualiza¢do da realidade para se
aprender matematica.

Por fim, vejo a necessidade de realizar pesquisas como esta apresentada aqui, em que a
pesquisa cientifica dialoga com a sala de aula. Antes de dedicar aten¢do final de cada um dos
pontos assinalados, convém reiterar que a pesquisadora, autora da presente tese, adentrou em
sala de aula e produziu os dados junto aos alunos, participantes da pesquisa, propondo acdes de
ensino e aprendizagem de acordo com o contexto no qual os alunos se encontravam. 1sso
proporcionou um olhar para uma proposta de ensino e aprendizagem distinta daquela
considerada tradicional, focalizando a reflexdo dos alunos em relacdo a matematica, o que se
efetivou mediante a producdo de videos na qual os alunos tiveram papel ativo, desde a
elaboracdo de objetivos para cada video, até a producdo. Essa conjuntura levou os alunos para
bem além da sala de aula. Além disso, a producdo de videos proporcionou aos alunos uma
reflexdo de que a matematica pode leva-los a outros caminhos bem além da sala de aula
mediando os conflitos diversos encontrados, por exemplo, o retorno das aulas presenciais e 0s
desafios com a infraestrutura da escola.

Para finalizar, esta tese mostra que mesmo diante de um contexto educacional em que
sdo encontrados desafios em busca da qualidade da educacdo, a producdo de videos, em sala de
aula pode ser uma forma de proporcionar um ambiente de aprendizagem distinto, em que 0s
alunos podem desenvolver atividades, explorar diferentes formas de resolucdo de problemas,
discutir com o0s colegas os possiveis resultados; enfim, permite que os alunos vivenciem
experiéncias e apliqguem o0s conceitos matematicos em seus contextos sociais e culturais.
Pesquisas com o tema producdo de videos possuem, ainda, muitas questdes a serem
investigadas. Como ja citado anteriormente, embora existam lacunas a serem preenchidas no
uso e producdes de videos na Educacdo Matematica, esta tese mostra que a producéo de videos
pode ser mais um caminho desafiador para que os alunos possam comunicar ideias Matematicas
envolvidas em suas vivéncias, reflexdes e criticidade, utilizando Tecnologias Digitais, como
celulares e internet, que sdo comuns na vida de alguns alunos.

Entendo que as pesquisas sobre videos e sua producdo ainda tem muitas questfes a
serem investigadas. Assim, pontuo que este estudo levanta outras questdes que merecem
desdobramentos em pesquisas futuras. Tais como:

e Como as acOes que levam os Miniciclones a se movimentar em um sistema de atividade
podem influenciar em um outro sistema? Nesta tese, implicitamente foram dados

indicios de que o sistema Contextualizacdo da matematica foi influenciado pelo sistema
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O poder de acdo das midias, mas nao foram levantados o impacto dessa interferéncia na
aprendizagem dos alunos envolvidos na proposta de ensino;

e De que forma os movimentos de rotacdo podem influenciar o de translacdo durante a
producédo de videos com ideias ou contedos matematicos, ou vice-versa?

e Que contradi¢bes surgem quando na proposta de ensino — producgdo de videos, outras
tecnologias conjuntamente sdo articuladas a ela, como a programacéo e a Inteligéncia
Artificial?

Portanto, considero que esta pesquisa sinaliza possibilidades de realizar pesquisas futuras,

isso é também uma contribuigdo para a Educacdo Matematica.
Por fim, defendo ser necessario, entdo, uma reflexdo sobre qual papel as TD podem vir
a desempenhar na sociedade, na educacdo e na Educacdo Matematica, a fim de repensar a
aprendizagem da matematica a partir do contexto vivido pelos alunos e dos desafios que este

traz consigo.
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APENDICE A - MODELO DO TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE
ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
o, “JULIO DE MESQUITA FILHO”
u nesp w INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

"iow T v

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (ALUNO/MENOR)
(Conselho Nacional de Saude, Resolucgéo 466/12)

Eu, Rosicacia Floréncio Costa, doutoranda, do Programa de Pos-Graduacdo em
Educacdo Matematica (PPGEM), membro do Grupo de Pesquisa em Informaética, outras Midias
e Educacdo Matematica (GPIMEM) da Universidade do Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” campus de Rio Claro/SP e professora da Educagdo Basica do estado de Mato Grosso e
portador do RG 2811724-7 e do CPF 63452103234, sou a responsavel pela pesquisa intitulado
“APRENDIZAGEM EXPANSIVAS NA PRODUC}AO DE VIDEOS MATEMATICOS
DIGITAIS”, sobre a orientagdo do professor Dr. Marcelo de Carvalho Borba.

Vocé estd sendo convidado como voluntario a participar dessa pesquisa, para que
possamos compreender como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagens Expansivas
com as Tecnologias Digitais utilizadas na producéo de videos digitais matematicos, elaborados
por alunos do Ensino Médio, na disciplina de Matematica, da Escola Estadual Oscar Soares,
Juara-MT.

Caso aceite este convite, vocé podera ser chamado a participar de uma entrevista que
sera gravada em audio, com questdes relacionadas a producdo dos videos que submeteu ao
nosso festival. A entrevista poderd ser presencial ou remota, de acordo com a sua
disponibilidade e a do pesquisador. O contato para convite de interesse em participar da
pesquisa e os detalhes para o agendamento para o0 encontro sincrono da entrevista, serao
realizados virtualmente por meio do e-mail disponibilizado no momento da inscricdo. A
duracdo aproximada da entrevista € de uma hora. Reforcamos que em qualquer etapa da
pesquisa vocé pode fazer a solicitacdo para que seus dados nao sejam analisados.

Caso aceite este convite, vocé podera ser chamado a participar de uma entrevista que
sera gravada em dudio, com questdes relacionadas & producédo dos videos digitais. A entrevista
podera ser presencial ou remota, de acordo com a disponibilidade do participante e da
pesquisadora. O contato para convite de interesse em participar da pesquisa e os detalhes para
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0 agendamento para o encontro sincrono da entrevista, serdo realizados durante as oficinas e
das aulas. A duracdo aproximada da entrevista € de uma hora. Reforcamos que em qualquer
etapa da pesquisa podera fazer a solicitacdo para que seus dados ndo sejam analisados.

Ressalto que a participacdo nesta pesquisa é voluntaria e 0s riscos sdo minimos a voce.
Vocé poderé sentir que o contetido apresentado no video matematico ndo condiz com o que esta
correto, mas a pesquisadora ndo deixara que videos com contetdos que ndo condigam com a
tradicdo matematica sejam submetidos ao festival. No que se refere a producéo e divulgagédo
dos videos, vocé pode se sentir constrangido pela divulgacdo dos videos, ou exposto. Para
diminuir a possibilidade de ocorréncia desses riscos, vocé poderé solicitar, a qualquer momento,
a ndo apresentacdo do video e a ndo submissao ao festival. J& no que se refere a aplicacdo das
entrevistas, caso vocé passe por esse procedimento, poderad sentir desconforto causado por
algumas questdes e/ou observacdes que investiguem suas concepcdes no que diz respeito ao
desenvolvimento de atividades diferenciadas.

Considerando esses riscos citados buscaremos tomar as devidas precaucbes para
minimiza-los visando preservar sua integridade ao participar da pesquisa. Dentre as medidas a
serem adotadas prevemos agendar a realizacdo das entrevistas em um momento oportuno para
VOCé, asseguramos que, durante a realizacdo dessa coleta ndo haveré interferéncia de terceiros.
O participante entrevistado podera escolher o que podera, ou ndo ser divulgado. Para garantir
0 anonimato dos participantes, caso 0s mesmos queiram, serdo utilizados nomes ficticios nos
relatorios das pesquisas. Uma vez que o relato de suas percepcdes e apontamentos serao
transcritas e mantidas sob responsabilidade do pesquisador. Quanto as questdes relacionadas as
entrevistas e observacdes, as mesmas devem respeitar o seu direito enquanto participante de
respondé-las ou ndo, de acordo com o tempo que necessitar, sem qualquer constrangimento ou
identificacdo do participante.

Os beneficios de sua participacdo estdo atrelados as contribuicdes para construcdo do
conhecimento matematico, bem como participar de pesquisas que analisem o0s videos
articulados com referenciais tedricos importantes para Educacdo Matematica. Além disso,
diversos especialistas indicam que os meios digitais serdo utilizados cada vez mais em
educacdo, assim o participante da pesquisa estard envolvido na nova sala de aula, tendéncia
essa que devera se manter na educagdo pds-pandemia.

Caso concorde em participar, necessitamos que preencha e assine este termo de
consentimento. Ao final da pesquisa, se for do seu interesse, tera livre acesso ao conteudo da

mesma, podendo discutir os resultados junto com os pesquisadores. Na necessidade de contatar
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a pesquisadora, poderd fazé-lo a qualquer momento com a doutoranda Rosicacia Floréncio
Costa, e-mail: rosicacia@hotmail.com. Desde j& agradecemos pela sua participagéo.

A qualquer momento, antes, durante ou ap6s sua participacdo coloco-me a disposicao
para esclarecimentos sobre eventuais ddvidas que possam surgir com a pesquisa. A participacéo
é voluntéria e sua recusa em participar ndo Ihe provocara nenhum dano ou punicéo. VVocé podera
se recusar a participar, ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizacdo alguma. Sera garantido o sigilo e a privacidade de sua participacdo, caso assim
queira. Os dados coletados serdo utilizados unicamente para fins de pesquisa. Para participar
ndo terd nenhuma despesa, bem como, ndo tera qualquer tipo de remuneracao.

Se vocé se sentir esclarecido sobre a pesquisa, seus objetivos, eventuais riscos e
beneficios, te convido a assinar este Termo, elaborado em duas vias, sendo que uma ficara com
VOCE e a outra com a pesquisadora.

Juara, MT __ /| [/

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do participante da pesquisa

Assinatura do representante legal do participante da pesquisa

Dados sobre a Pesquisa:

Titulo do Projeto: Aprendizagens Expansivas na Producdo de Videos Matematicos Digitais
Pesquisador Responsavel: Rosicéacia Floréncio Costa

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Instituto de Geociéncia
e Ciéncias Exatas/Unesp/Rio Claro

Endereco: Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP. Fone: (19) 3526-9381

Dados para Contato: Fone (19) 9 9174-4941 / e-mail: rosicacia.costa@unesp.br
Dados sobre o participante da Pesquisa:

Nome:
Documento de Identidade:

Sexo: Data de Nascimento: / /
Endereco:
Telefone para contato:

Dados sobre o representante legal do participante da Pesquisa:
Nome:

Documento de Identidade:

Sexo: Data de Nascimento: / /
Endereco:
Telefone para contato:

CEP-IB/UNESP-CRC

Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP
Telefone: (19) 35269678

Namero do parecer:
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APENDICE B - DECLARACAO E AUTORIZACAO PARA O USO DA
INFRAESTRUTURA

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

- “JULIO DE MESQUITA FILHO”
u nesp w INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

DECLARAGAO E AUTORIZAGCAO PARA O USO DA INFRAESTRUTURA

Eu, Jaspio Alencar de Souza, CPF, 034.630.411-38 e RG, 57026500-9, declaro que a
escola Estadual Oscar Soares, localizada no municipio de Juara — MT, conta com toda a
infraestrutura necesséaria para a realizagdo da pesquisa intitulada “APRENDIZAGENS
EXPANSIVAS NA PRODUCAO DE VIDEOS MATEMATICOS DIGITAIS”, e que a
pesquisadora doutoranda, do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica (PPGEM),
membro do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educacdo Matematica
(GPIMEM) da Universidade do Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” campus de Rio
Claro/SP e professora da educacdo béasica do estado de Mato Grosso e portador do RG
2811724-7 e do CPF 63452103234, esta autorizada a utiliza-la.

De acordo e ciente,

Juara — MT, 10 de fevereiro de 2022

Assinatura do Responsavel

Dados sobre a Pesquisa:

Titulo do Projeto: Aprendizagens Expansivas na Producéo de Videos Matematicos Digitais

Pesquisador Responsavel: Rosicécia Floréncio Costa

Instituicdo: Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” - Instituto de Geociéncia e Ciéncias
Exatas/Unesp/Rio Claro

Endereco: Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP. Fone: (19) 3526-9381

Dados para Contato: Fone (19) 9 9174-4941 / e-mail: rosicacia.costa@unesp.br

CEP-IB/UNESP-CRC

Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP
Telefone: (19) 35269678

Namero do parecer:
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APENDICE C - MODELO DO COMUNICADO AOS PAIS DOS ALUNOS

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
- “JULIO DE MESQUITA FILHO”
u nesp w INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

COMUNICADO AQOS PAIS DOS ALUNOS

Comunicamos que o (a) aluno (a)

esta participando de oficinas do projeto de pesquisa como o titulo “APRENDIZAGENS
EXPANSIVAS NA PRODUCAO DE VIDEOS MATEMATICOS DIGITAIS” que tem
como objetivo compreender como se desenvolvem os Miniciclones de Aprendizagens
Expansivas com as Tecnologias Digitais utilizadas na producdo de videos matematicos,
elaborados por alunos do Ensino Médio, na disciplina de Matematica, da Escola Estadual Oscar
Soares, Juara-MT. Sendo que as oficinas serdo realizadas na dependéncia da escola Oscar
Soares. Rosicacia Floréncio Costa, pesquisadora doutoranda, do Programa de P6s-Graduacao
em Educacdo Matematica (PPGEM), membro do Grupo de Pesquisa em Informatica, outras
Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM) da Universidade do Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” campus de Rio Claro/SP e professora da educacdo basica do estado de Mato
Grosso e portador do RG 2811724-7 e do CPF 63452103234.
De acordo e ciente,

Assinatura do Responséavel

Juara— MT, de fevereiro de 2022

Dados sobre a Pesquisa:

Titulo do Projeto: Aprendizagens Expansivas na Producéo de Videos Matematicos Digitais

Pesquisador Responsavel: Rosicécia Floréncio Costa

Instituigdo: Universidade Estadual Paulista “Jilio de Mesquita Filho” - Instituto de Geociéncia e Ciéncias
Exatas/Unesp/Rio Claro

Endereco: Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP. Fone: (19) 3526-9381

Dados para Contato: Fone (19) 9 9174-4941 / e-mail: rosicacia.costa@unesp.br

CEP-IB/UNESP-CRC

Av. 24A, n° 1515 — Bela Vista — 13506-900 — Rio Claro/SP
Telefone: (19) 35269678

Namero do parecer:
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APENDICE D - MODELO DA ENTREVISTA

A’Xﬁv UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u n e s p w “JULIO DE MESQUITA FILHO”
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Roteiro da entrevista

1) Como foi a produgdo do video do seu grupo?

2) Que etapas da produgao de videos vocé destacaria?

3) Como escolheram o contetido e por qué?

4) Vocé aprendeu Matematica ao produzir o video? Por que?

5) Vocé ja tinha estudado o contetdo escolhido para o video desta forma? Algo mudou em
sua opinido sobre este conteudo?

6) Onde pesquisaram sobre os conteudos? Como foi o processo de pesquisa? Tiveram
dificuldades?

7) Quais sdo as oportunidades e as desvantagens da producdo de videos digitais?

8) Que mudangas ocorreram com a atividade de produgdo de videos? Quais as diferencas

existem em relacao a produgdo de video e a aula tradicional?
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APENDICE E - MODELO DO QUESTIOARIO

A’X#ﬂ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
u n e s p w “JULIO DE MESQUITA FILHO”
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Questionario 01 (antes dos alunos produzir videos com ideias Matematicas)

1- Se vocé pudesse escolher uma fruta para representar a Matematica, qual escolheria? Por
que?

2- O que vocé acha da Matematica? Qual o papel da Matematica na sua vida cotidiana?

3- Vocé ja usou tecnologias digitais (computador, tablet, celular, etc.) em atividades
escolares?

() sim( )néo

4- Caso sua resposta seja afirmativa, quais e com qual finalidade?

5- Voce utiliza videos no seu dia a dia? ( ) sim ( ) ndo. Se sim, assinale as alternativas de
acordo com seus objetivos. Obs. pode assinalar mais que uma alternativa.

() assistir um clip () aprender ou tirar davida sobre um
() tutorial de algo do seu interesse contetido escolar

( ) games () aprender ou tirar davida sobre um
( ) piadas ou dancas (ex. TiK Tok) contetdo de Matematica

6- Seu professor da disciplina de Matematica utiliza algum video nas aulas?
( )sim( )ndo
7- Caso sua resposta seja sim nos fale mais sobre que videos ele usou e como.
8- Vocé ja produziu um video? ( )sim ( ) ndo
9- Caso sua resposta seja afirmativa, vocé ja produziu um video com Matematica? Como
foi essa experiéncia? O que vocé utilizou para fazer o video?

Questionario 02 (ap6s os alunos produzirem de videos com ideias Matematicas)

1- Que conteudo vocés escolheram? E por qué?

2- Onde pesquisaram sobre os conteldos? Como foi esse processo? Quais os desafios
encontrados?

3- Vocés acreditam que esse tipo de trabalho é viavel para aplicar em sala de aula? Por
qué?

4- Vocés aprenderam com a producao dos videos? Se sim, 0 que aprenderam?

5- Quais as dificuldades/desafios encontradas durante a producéo dos videos?

6- Que comentarios vocés tém a fazer a respeito do ensino e da aprendizagem com 0 uso
dos videos?
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