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Resumo:

O trabalho ¢ uma releitura dos dados de uma pesquisa-acdo, como um estudo de caso,
desenvolvida no IFRS - Osorio, com 24 estudantes do Ensino Médio Integrado, em 2012.
A pesquisa-acdo alicercada nas teorias de Piaget, D"Ambrosio e Papert, aponta a
aprendizagem cooperativa mediada pelas tecnologias digitais online como elemento
mobilizador aos estudantes para aprender matematica, e a possibilidade de construcdo de
conceitos nesse espaco de aprendizagem digital atraves de problemas. Este estudo de caso
mostra que a metodologia de trabalho docente baseada em problemas de investigacdo
proporcionam aos estudantes o aprender a aprender matematica. O objetivo do trabalho,
aléem de refletir sobre a tecnologia digital como recurso de aprendizagem, é destacar a
necessidade da transformacdo da acdo docente em colaboracdo com os estudantes. A
articulacdo das tematicas, Informatica na Educacdo e Epistemologia Genética, presente
neste trabalho contribui para pesquisas na Educacdo Matematica, nos eixos: Cognicdo e
Comunicacdo/Argumentacdo nas aulas.

Palavras-chave: Cooperacdo; Espaco de Aprendizagem Digital; Problemas de
Investigacao; Facebook.

1. Introducéo

O problema de pesquisa sobre como mobilizar os estudantes a aprender a
aprenderem matematica esta presente em diferentes modalidades de ensino, seja na escola
basica ou superior, e seja a instituicdo publica ou privada. Este problema preocupa a
maioria das temdticas no contexto da Pesquisa em Educacdo Matematica. Neste trabalho

articulamos a Informética na Educacéo e a Psicologia Cognitiva, com a finalidade de fazer
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da sala de aula um espaco de aprendizagem presencial e online para estudantes e
professores, assim como de reflexdo e transformacdo da acdo docente, baseando-se na
colaboragcdo com os estudantes.

O trabalho deste artigo esta apoiado na pesquisa-acao realizada por Bona (2012),
com 24 estudantes do Ensino Médio Integrado em Informatica do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) - Campus Osorio, em 2012,
durante as aulas de matematica, presencial e online. Esta pesquisa-acdo, alicercada nas
teorias de Piaget (1973, 1977), D Ambrosio (1996) e Papert (1994), aponta a
aprendizagem cooperativa mediada pelas tecnologias digitais online como elemento
mobilizador aos estudantes para aprender matematica, e a possibilidade de construcao de
conceitos nesse espaco de aprendizagem através de problemas.

Desta forma, este trabalho € uma releitura de parte dos dados desta pesquisa-agdo
sob a metodologia de um estudo de caso, com o objetivo, além de refletir sobre a
tecnologia digital presente como recurso de aprendizagem, de destacar a necessidade da
transformacdo da acdo docente em colaboragdo com os estudantes. O estudo de caso
mostra que a metodologia de trabalho docente baseada em problemas de investigacéo
proporcionam aos estudantes o aprender a aprender matematica.

O presente artigo esta organizado em 5 se¢des: 1. Introducdo; 2. Aprendizagem
Cooperativa mediada pelas Tecnologias Digitais Online; 3. Problema de Investigacdo de
Matematica no Espaco de Aprendizagem Digital — Facebook; 4. Estudo de Caso: Revisdo
da Matematica Basica; e 5. Resultados da Pesquisa. A primeira se¢do apresenta o artigo, a
sua tematica de pesquisa, objetivo e justificativa. Na segunda, o estudo de caso através de
uma revisao basica dos conceitos tedricos que sustentam a acdo docente nesta pesquisa-
acdo. A terceira secdo € dedicada ao método de pesquisa. Na secdo 4, analisa-se 0s dados

do estudo de caso. Por fim, sintetizar-se os resultados desta pesquisa na sec¢éo 5.

2. Aprendizagem Cooperativa mediada pelas Tecnologias Digitais Online

A interacdo € um elemento presente na vida de todo ser humano, e cada vez mais
inerente a vida dos estudantes de hoje em funcdo da apropriacdo das tecnologias digitais
online inseridas na cultura digital, segundo Bona (2012). Para Piaget (1973), as interacfes
sdo definidas como sendo agbes se modificando umas com as outras, conforme

determinadas leis de organizacdo ou de equilibrio. Segundo este autor, além dos fatores
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organicos, que condicionam do interior os mecanismos da agéo, toda conduta supde duas
espécies de interacdes que a modificam de fora e sdo indissociaveis uma da outra.

H4, portanto, a interacdo entre o sujeito e 0s objetos e a interacdo entre sujeito e
outros sujeitos. A relagdo entre o sujeito e o objeto modifica o0 sujeito e o objeto a0 mesmo
tempo, porque ocorre assimilagdo de um ao outro e a acomodacgdo do sujeito ao objeto.
Esse processo acontece em todo trabalho coletivo humano, pois cada relagdo social
constitui uma totalidade nela mesma, capaz de criar caracteristicas novas que transformam
o individuo em sua estrutura mental.

A partir da interacdo entre dois individuos surge uma totalidade que é constituida
pelo conjunto de relagdes interindividuais de uma mesma sociedade. Essa totalidade néo
constitui a soma das interacfes/acGes dos individuos, nem a soma de uma realidade
superposta aos individuos, mas a de um sistema de interagdes modificando 0s sujeitos em
sua prépria estrutura.

O conhecimento humano é essencialmente coletivo, e a vida social constitui um dos
fatores essenciais da formacdo e do crescimento dos conhecimentos pré-cientificos e
cientificos. Tais conhecimentos ndo partem nem do sujeito e nem do objeto, mas da
interacdo indissociavel entre eles, para avancar a partir deste ponto na dupla direcdo de
uma exteriorizacao objetivante e de uma interiorizacéo reflexiva.

Destaca-se 0 papel da cooperacdo no processo de tomada de consciéncia, pois na
evolucdo cognitiva do sujeito existem patamares sucessivos de estruturacao légica ou de
inteligéncia pratica, intuitiva ou operatoria. Cada um desses patamares é caracterizado por
um determinado tipo de cooperacdo ou de interacdo social. As interacfes sdo constituidas
por acdes, e a cooperacdo consiste em um sistema de operacfes, de tal modo que as
atividades do sujeito se exercendo sobre 0s objetos, e as atividades do sujeito agindo sobre
outros sujeitos se reduzem, na realidade, a um Unico sistema de conjunto, no qual o aspecto
social e 0 aspecto l6gico sdo indissociaveis, tanto na forma como no contetdo.

Assim, "[...] cooperar na acdo é operar em comum, isto €, ajustar por meio de novas
operacdes de correspondéncia, reciprocidade ou complementaridade, as operacoes
executadas por cada um dos parceiros” (PIAGET, 1973, p.105), e "colaborar, entretanto,
resume-se a reunido de acdes que sdo realizadas isoladamente pelos parceiros, mesmo
quando o fazem na direcdo de um objeto comum" (PIAGET, 1973, p.105). Desta forma,
para cooperar é necessario colaborar, mas existe uma diferenca entre essas formas de

aprender, segundo Bona, Schafer, Fagundes, Basso (2011).
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Segundo Piaget (1998), o papel da cooperagdo para o desenvolvimento da
objetividade é importante. Para ele, a cooperacdo é necesséria para conduzir o sujeito a
objetividade, porque, por si s6, 0 sujeito permanece prisioneiro de sua perspectiva
particular. Ela é condicdo do pensamento, pois permite que o sujeito renuncie a seus
interesses proprios para pensar em funcdo da realidade social. A capacidade de o sujeito
colocar-se do ponto de vista dos outros leva a inteligéncia a adotar uma atitude prépria ao
espirito cientifico, desde suas formas menos complexas, que consiste em dissociar o real
das ilusdes antropocéntricas.

Conforme Piaget (1973), a cooperacdo é essencialmente uma fonte de regras para o
pensamento. A ldgica constitui um conjunto de regras assimiladas pelo sujeito. Essas ndo
sdo inatas, pois, desde o funcionamento inicial da inteligéncia pratica, existe a necessidade
de coeréncia quase organica, que predizem a coeréncia formal do pensamento. Trata-se de
uma elaboracdo de esquemas que se equivalem, no plano da acgdo, aos conceitos no plano
do pensamento formal, e uma construgdo de relacfes praticas que perpassam as relagcdes
seguintes.

Com base nos estudos piagetianos apresentados, pode-se concluir que a cooperacao
€ 0 conjunto das interacdes entre individuos que desejam alcangar o mesmo objetivo. Ela
conduz a uma critica mdtua e a uma objetividade progressista. Cada individuo constitui um
sistema proprio de referéncia e de interpretacdo, no qual a verdade resulta da coordenacéo
entre pontos de vista distintos. Considerar o pensamento do outro significa substituir o
egocentrismo do ponto de vista proprio por uma metodologia de interacdes verdadeiras, o
que implica ndo somente a compreensdo reciproca, mas também a constituicdo da propria
razdo. Nesta perspectiva, tem-se a logica das relagdes como produto da cooperagdo,
conforme Piaget (1998).

Nesse contexto, Bona (2012) conceitua:

a aprendizagem cooperativa como a forma de aprender a aprender por meio de
atividades (acBes) - interacdes, sejam estas com objetos ou com
estudantes/professor, baseadas em regras autdbnomas e um respeito mutuo entre
todos que fazem parte deste coletivo da aprendizagem, mas tais interagbes tem
de estabelecer uma troca como uma operacdo do tipo correspondéncia,
complementaridade e/ou reciprocidade. E nessas interacdes estdo presentes as
acOes que proporcionam a abstracdo do estudante, seja empirica, reflexionante
ou refletida, onde tais interages, num primeiro momento, parecem apenas trocas
sociais, mas agrupamento operatorio, sdo trocas intelectuais também individuais.
Assim, a aprendizagem cooperativa possibilita a conceituacdo, a generalizacdo e
logicamente a construcdo do pensamento formal do estudante. (BONA, 2012,
p.75).
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As regras autbnomas e o respeito matuo é estabelecido através do contrato didatico
ou disciplinar, conceituado por Bona (2010). Este contrato didatico ou disciplinar é um
momento em sala de aula, onde estudantes e professor estabelecem os direitos e deveres
nas aulas de matemaética, tanto presencial como online, como exemplo: "Todos o0s
estudantes devem tentar fazer os exercicios e a professora ndo deve dar errado de cara,
mas tentar entender o que se tentou fazer".

No cenério da aula de matematica, por exemplo na resolucdo de um problema, a
acdo por correspondéncia é quando um estudante comecgou a resolver por um certo teorema
e 0 colega concorda, dizendo que faria 0 mesmo. Se este colega conseguir resolver o
problema de onde o outro parou estara agindo por complementaridade. Se um terceiro
colega resolve o problema de forma diferente dos anteriores, mas entende 0 que estes
fizeram também, ele esté agindo por reciprocidade.

Todo o processo de ensino-aprendizagem estd alicercado na interacdo, e esta
interacdo mediada pelas tecnologias digitais online potencializa a aprendizagem
cooperativa. Em uma sala de aula presencial, orientar todos os grupos de estudantes ao
mesmo tempo, ou mesmo garantir a todos o acesso a diferentes formas de resolver os
problemas ¢ muito mais dificil, ou ainda impossivel. Por outro lado, em um espaco
mediado pelas tecnologias digitais online isso é possivel. A diante defini-se este espaco de

aprendizagem digital e o tipo/forma de trabalho realizado.

3. Problema de Investigacdo de Matematica no Espaco de Aprendizagem Digital -

Facebook

Além dos conceitos anteriores inclui-se, de forma articulada aos demais, 0s
conceitos de espaco de aprendizagem digital da matematica, e também o tipo/forma de
trabalho neste espaco que é através de problema de investigacdo, tendo como elemento
basico a importancia dos argumentos dados pelos estudantes na resolucdo dos problemas
através das interacoes.

Para Bona, Fagundes, Basso (2011) e Bona (2012) o espaco de aprendizagem
virtual € um local ndo situado geograficamente, onde o processo de ensino-aprendizagem
ocorre através da organizacdo e aplicacdo de uma concep¢do pedagogica, baseada na
comunicagdo, interacdo, trabalho colaborativo do professor com os estudantes, e

cooperativos dos estudantes entre si e com o professor.
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Este espago é primeiramente um ambiente virtual disponivel na internet, como um
blog ou 0 Moodle. Em seguida, ele deve ter as seguintes caracteristicas: auséncia de limites
via internet, auséncia de disposicdo espacial em muitos momentos, opacidade (criacéo de
conceitos espaciais — simulacdo - associados ao espaco real, e a possibilidade de relacbes
entre objetos neste espaco), virtualidade (que e a representacédo digital de algo que e real), e
a telepresenca (presenca nao fisica do professor, estudantes e demais agentes). Com tais
caracteristicas e, com agentes/usuarios que sdo 0s estudantes de hoje, que vivenciam a
cultura digital, para Bona, Morais, Fagundes e Basso (2012) e Bona (2012), este espaco
possibilita a aprendizagem cooperativa.

Devido & apropriagdo do conceito de cultura digital pelos estudantes, nesta
pesquisa-acdo de Bona (2012) a denominacéo de espacgo de aprendizagem digital ao inves
de virtual se construiu cooperativamente. Visto que, para os estudantes ideia de virtual
€"limitada" e se refere apenas a "mediacdo maquina e pessoa”, enquanto que a “ideia de
digital é além do recurso tecnologico e da interacdo da pessoa com este, mas entre as
pessoas e 0 que as pessoas podem fazer com o que produzem nessa interagao".

A definicdo de espaco de aprendizagem digital da matematica esta articulada a duas
pesquisas, denominadas por Portfolio de Matematica de Bona (2010) e Espaco de
Aprendizagem Digital da Matematica de Bona (2012), realizadas em escolas pablicas de
educacdo bésica nas aulas de matematica, ambas com o objetivo de mobilizar os
estudantes a aprender a aprender matematica.

Nesse processo de pesquisa foram adotados varios espacos digitais, desde um blog
coletivo até um site desenvolvido pela pesquisadora em PHP, mas foi no periodo de 2011-
2012 que os estudantes do ensino médio do IFRS - Campus Osorio, alvo da pesquisa-a¢do
sugeriram, durante as férias de verdo, a rede social Facebook como um espaco de
aprendizagem digital da matematica "6timo" para trabalhar os conceitos de matematica.

Ao analisar tal sugestdo, concluiu-se que a rede social Facebook contempla as
caracteristicas da definicdo de espaco de aprendizagem digital da matematica citadas
anteriormente. No caso, da concep¢do docente baseada no dialogo de Freire (1996) e de
processo de aprendizagem alicercada na interacdo - acdo dos estudantes de Piaget (1973;
1977; 1998), para a disciplina de matematica construida na ideia de resolver problemas,
este se faz satisfatorio.

As justificativas dos estudantes para o uso do Facebook sdo inimeras, como

descritas na pesquisa de Bona (2012), para ilustrar cita-se:
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"O face € um lugar que acessamos todos os dias, e sabemos bem mexer, entao
ndo teriamos problemas de saber mexer para fazer os problemas, dai fica todo o
tempo s6 para aprender matematica"; "Eu acho legal o facebook pois funciona
com a internet 3G, e tem muita fonte de informacéo e de comunicagdo"; "No face
a gente pode ter um grupo s6 de matematica, como das férias, e cada um no seu
tempo faz as atividades de matemética, e o mais tri tem os colegas online ou
depois para ajudar, mesmo que a prof. tenha de se dividir com muitas turmas,
sabemos que ela é nossa 2h, é s6 se organizar"; "Tem o aplicativo Docs que
ajudamos a desenvolver...."(BONA, 2012, p.125)

Pode-se identificar na fala de um dos estudantes acima o tipo de trabalho
desenvolvido com os estudantes nesse espaco de aprendizagem digital da matematica -
Facebook - é através da resolucdo de problemas. Esses problemas sdo geralmente de
investigacdo quando propostos pela professora-pesquisadora, e 0s que ndo sao
propriamente de investigacdo, se tornam pela acdo docente de sempre questionar, e
também pela curiosidade dos demais estudantes e articulagdo das ideias - relagdes entre 0s
problemas.

Para Ponte (2003), Piaget (1973), Bona (2012), Ponte, Brocardo e Oliveira (2006),
toda a atividade de investigacdo contribui para a constru¢do dos conceitos de matematica
(do conhecimento), porque possibilita o estudante a intuir, conjecturar, experimentar,
provar, avaliar, e apresentar os resultados encontrados e ideias reforcando atitudes de
autonomia (Freire, 1996), cooperacdo, pelo trabalho coletivo (em grupo, na maioria da
vezes), e capacidade de comunicacgdo oral e escrita, através da forma de trabalho docente
que pretende primeiramente que 0s estudantes anotem suas resolucbes em aula, depois
complemente com pesquisas e estudos em casa- online, e com uma apresentacao objetiva
de cada grupo de estudantes sobre suas conclusdes e consideracdes sobre a atividade
investigativa. Esta troca entre os grupos de estudantes € fundamental para a abertura de
novas resolucdes, caminhos e possibilidade de se resolver a atividade, além do espaco
propicio para a tomada de consciéncia do estudante sobre seu processo de aprendizagem de
matematica, seja pelas explicacOes feitas pelos colegas, pela forma de escrever ou até pelas
ferramentas da matematica usadas para resolver a atividade.

A dindmica do uso deste espaco de aprendizagem digital da matematica -
Facebook- funciona da seguinte forma: o professor explora suas aulas presenciais como
planejado normalmente e como usual de professor de matematica propdem lista de
exercicios - problemas, sdo os estudantes que vdo determinar no contrato didatico como
vao explorar o espaco da sala de aula online - Facebook. As aulas devem ser planejadas de
forma a valorizar sempre a acdo dos estudantes, com problemas que partem de situagoes

cotidianas ou desafiadoras aos estudantes e com questdes/perguntas mais abertas que
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proporcionam aos estudantes acdes de investigacdo. Nessas a¢Oes de investigacdo que o
Facebook, no seu modelo tipo Férum, favorece a interacdo entre os estudantes, e também
do professor, ou ainda, uma comunicagédo entre todos onde ocorrem aprendizados variados.

A interacdo do professor baseada no didlogo e no processo de estar sempre
questionando os estudantes e solicitando que estes justifiguem suas respostas faz com que
as trocas de ideias sejam mais encadeadas entre todos, pois no espaco online onde todos
tem acesso a agdo de todos, permite que a participacdo e envolvimento seja maior, e as
ideias mais diversificadas, sendo muito rico para o professor explorar 0s conceitos de
matematica antigos, atuais e até futuros. No entanto, a presenca do professor no Facebook
também deve ser limitada e estar prevista no contrato didatico, pois os estudantes estdo
conectados quase que 24 horas por dia, e 0s professores tem muitas turmas a atender. No
caso da pesquisa-acdo de Bona (2012) o tempo estipulado foi de 2 horas semanais, sendo
perfeitamente satisfatorio para a professora e os estudantes.

Os problemas séo postados pelos estudantes em formatos diversos (digitado, como
imagem ou como link, por exemplos), sejam propostos em sala de aula presencial, de
pesquisas proprias, de outras disciplinas, de listas de problemas propostos pelo professor
ou retirado de livros didaticos, geralmente em torno do conteudo explorado em sala de aula
presencial ou algum desafio solicitado pelo professor para revisar algum conceito e
duvidas de contetdos dos estudantes necessarios para dar continuidade a resolucdo, como,
por exemplo, as operacdes com decimais em um problema de geometria espacial.

A aprendizagem cooperativa mediada pelas tecnologias digitais online, no espaco
de aprendizagem digital da matematica - Facebook -, através de problemas de investigacao
proporcionam aos estudantes a construcdo dos conceitos de matematica. A seguir explora-
se um estudo de caso, pois é um problema em particular postado por uma estudante
concluinte do primeiro ano do ensino médio integrado em informética do IFRS - Campus
Osorio em fevereiro de 2012 sobre um problema que achou na internet interessante e

compartilhou com os colegas no espaco do Facebook destinado a estudar matematica.

4. Estudo de Caso: Revisdo da Matematica Basica

O problema a seguir contempla conceitos basico de matematica trabalhados na
escola béasica e que geralmente os estudantes apresentam dificuldades, por isso postado

pela estudante aos colegas mesmo nas férias. Os estudantes serdo denominados pelas letras
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iniciais do seu nome, e se repetir adota-se a segunda letra do nome. Todos os estudantes
assinaram o termo de consentimento da pesquisa, assim como seus responsaveis. Como as
resolucdes dos problemas geralmente sdo enormes, e 0 nimero de estudantes e postagens
variam conforme o contetdo e o nivel de dificuldade do problema, "s@o necessarios oito
estudantes para resolver um problema de nivel médio de trigonometria, com uma média de
trés postagens cada um, até a sua resolucao completa e de compreensdo de todos. Ja para
geometria plana sdo 11 estudantes e as postagens variam de trés até cinco cada um, ...."
(BONA, 2012, p.168-169).

Os problemas postados de forma livre pelos estudantes durante 2011 e 2012 foram
muitos e de uma diversidade muito rica, mas impossivel de se analisar tudo em apenas uma
pesquisa como a de doutorado de Bona (2012), entdo este estudo de caso tem a finalidade
de destacar a necessidade de transformacgdo da acdo docente em colaboracdo com os
estudantes, pois toda a pesquisa-acdo foi realizada em colaboragdo com os estudantes até
um momento, e em momentos particulares como a escolha do Facebook em cooperagdo no
que tange a aprendizagem tanto da professora-pesquisadora como dos estudantes agindo
sobre como seria 0 melhor espaco para aprender matematica. Implicitamente se esta
discutindo que as tecnologias digitais online sdo efetivos recursos de aprendizagem, ja que
sem elas ndo haveriam estas interacdes cooperativas registradas na resolucdo de um
problema de matematica de livre escolha, no caso, da estudante em férias com seus colegas
do ano anterior.

As figuras 1 e 2 sdo imagens do grupo de matematica do Facebook dos estudantes
do IFRS - Campus Osorio, com o problema de matematica e sua resolucdo. Escolheu-se

uma discussao pequena em funcdo da limitagdo do nimero de paginas deste artigo.

Ca
! Achei legal e resolvi postar aqui, rs

@ Curtir enta e d el
¢ curtiu isto.
Y3 noo00000000ssa, jeito estranho de ver as horas kk
' 8 de Fevereiro as 17:46 * Curtir - 31
Y por isso q prefiro reldgio digital, uahsuahs
8 de Fevereiro as 19:25 * Curtir (desfazer) * ¢35 1
g v agora pergunto... da certo (0 9 eu vi g da) j
‘ 8 de Fevereiro as 23:18 * Curtir (desfazer) * &3 1
Ca a logica é resolver as equacdes pra ver se bate
= com os hordrios dos seus devidos lugares do reldgio, haha, acho
que € isso D:

9 de Fevereiro as 22:11 * Curtir

Figural - Problema postado pela estudante em férias e parte da resolucao.
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Primeiramente, ao observar a figura 1 fica: claro a boa interacdo que a estudante
tem com seus colegas e com a professora que faz parte do grupo; evidente apropriacdo do
espaco digital, tanto no manuseio do Facebook como da pesquisa na internet, ou seja, a
estudante tanto se informa como se comunica através das tecnologia digitais online; e que
o0s estudantes estdo se divertindo com o relégio matematico como eles denominaram no
chat coletivo do Facebook nesse mesmo dia, enquanto resolviam e trocavam mais ideias.

A interacdo do estudante V com a colega Ca que postou o problema é um exemplo
de interesse em aprender a aprender matematica, pois este diz que o horario das 9 ele
conseguiu verificar. Quando a estudante Ca explica ao colega V e a todos os demais que
estdo envolvidos com resolucdo online deste problema, ela aponta entender realmente o
problema e, demonstrando alegria (através das expressoes “haha” e D:), evidencia que
estudar matematica é legal.

Outra constatacao interessante € que os estudantes estdo de férias, de noite em casa
no Facebook, interagindo com os colegas sobre um assunto de matematica, isso demonstra,
aléem de que conversar sobre matematica pode ser interessante para estudantes do ensino
médio, a autonomia dos estudantes, o respeito mutuo entre eles e a participacdo ao se
envolverem com o problema postado pela colega. Tais condi¢des sdo fundamentais para a
aprendizagem cooperativa. Na figura 1, as interagdes entre o0s estudantes sdo de
colaboragdo, mas na transcricdo de algumas passagens do chat dos estudantes no dia 8 de
fevereiro de noite constatam-se acGes de cooperacdo. A seguir serdo transcritas apenas
algumas das passagens, sem prejuizo da compreensdo desse caso, pois foram o equivalente
a 7 paginas A4 de interacGes entre 12 estudantes para a finalizagdo parcial postada na
sequéncia das interac@es na figura 2 pela estudante Ca por decisdo dos colegas envolvidos.

V: " A hora 9 é tri facil: 81/9 = 9"

Y: " a primeira hora tb, V, pois é 9/9 = 1, mas a hora 7 ndo sei.."

A interacdo de Y com relacdo a V é um exemplo de cooperacdo do tipo
correspondéncia, pois a estudante Y compreende o que V faz e usa 0 mesmo raciocinio
para resolver outra hora.

J: " 0 problema das expressfes sdo a ordem das operacgdes ne? Nao entendi pqg, Ca,
acha g sdo equacgdes?"

Esta interacdo de J com Ca € um exemplo de cooperacdo por complementaridade e
um principio de reciprocidade, porque ele ndo concorda conceitualmente com a expressao

da colega Ca, mas quer entender.
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Ca: "ndo sei se sdo mas foi a palavra q achei p/explicar ao V o q tinha de fazer
p/resolver o desafio de ver as horas neste relégio matematico...rsrs..."

G:" é Y, sdo expressdes pg equacao tem de ter o sinal de igual, e mais né, Ca e,
sao expressdes numéricas....pelo g lembro da escola..."

Ca: "é verdade G, olhei no livro do Dante agora e tem exemplos c/= p/equagéo..."

A discussao entre os estudantes J, Ca e G séo agOes de cooperacdo, particularmente
a de G com os demais, € do tipo cooperagdo por complementaridade, e a Ultima de Ca com
G é de reciprocidade, porque a estudante Ca compreende o que G apontou, pesquisou,
entendeu e assim concordou. Isso significa que entendeu outro ponto de vista e soube se
corrigir conceitualmente.

Além disso, a discussdo conceitual da diferenca entre expressdo, expressao
numérica e equacgédo é importante para a matematica, e assim € um ponto que a professora
pode e deve trabalhar com este grupo de estudantes neste momento ou em outro logo em
seguida, com este problema ou outro se julgar mais interessante.

J: "sempre primeiro " e raiz, dai . e / depois + e -, e antes disso dentro (), [] e {}..."

Ca: "lIsso g errei hora 6 pq € 9 - 9/3, tava fazendo 0/3, 1dgico, J, € 9 - 3 =6h"

V: "é muita mdo, mas vamos la...as 8h & como vc faz Ca - 9 - 9/9 = 9-1=8, tri."

Y: "pensei que poderia ser algo mais que apenas resolver a horas....tipo ter uma
logica entre as operacBes com a quantidade de 9..mas ndo tem pois soma com 3 e
diminui....sei la....acho que to viajando...."

V: "hum pensei nisso th...."

As interacdes de Y e V em pensar além de resolver as expressdes numeéricas do
relogio é um pensamento de investigacdo importante proporcionado pelo tipo de problema
a ser resolvido. Esta acdo de investigar, de tentar pensar em alguma relacdo de forma geral
com o reldgio e o numero 9, desperta o interesse pela pesquisa nas aulas de matematica,
assim 0s conceitos de matematica se tornam ferramentas importantes de se aprender, alem
de "legais" (denominac¢do usada pelos estudantes no grupo de matematica do Facebook).

Na interacdo que seguem a estudante justifica onde pesquisou o desafio e explica
que sua ldgica é realmente brincar com os conceitos de matematica. Ela demonstra nao
saber realmente o conceito do ponto de exclamacdo, sendo entdo mais um elemento para a
acdo do professor em pensar em trabalhar problemas que proporcionem aos estudantes a
ideia de que a matematica pode ser estudada e aprendida com a investigacdo de problemas

"legais"” e até engragados como representam nas conversar com "rsrs".
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Ca: "nao Y e V donde tirei € um lugar de brincadeiras com a matematica, e dai isso
seria uma coisa original um reldgio legal....mas e 0 ! o que faz ali, alguem sabe?"

O chat se desenvolve mais até contemplar todas as horas, exceto as 5h que tem o
conceito de fatorial, que estes estudantes ainda ndo estudaram, e como eles ja estavam
cansados no dia deixaram para terminar no outro dia e esperar a professora estar online
para perguntar.

Além da postagem e do chat, os estudantes construiram o rel6gio de verdade e
presentearam a professora no inicio das aulas. Dentre os 24 estudantes da turma, 12
participaram da resolucdo do problema de forma online, 7 comentaram o problema em
tempos posteriores e apenas 5 estudantes estavam por fora do assunto e ficaram
interessados em entender o motivo do presente. Logo a professora sugeriu que os 19
estudantes envolvidos explicassem no quadro, em sala de aula, o que era o reldgio
matematico.

As interacOes da apresentacdo da resolucdo do problema do relégio matematico
foram Gtimas e muito ricas para o processo de aprendizagem de cada estudante. Além da
troca de ideias, um dos 5 estudantes sabia 0 que era fatorial (a exclamacao) e explicou aos

colegas com as suas palavras, sendo compreendido.

! Ca 12 9/9=1| 22 9+9/9=2 | 33 3+9-9=3 | 43
3+9/9=4 | 53 77 | 62 9-9/3=6 | 72 27 | 83 9-9/9=8 | 93 81/9=9 |
102 9+9/9=10 | 113 99/9=11 | 123 9+9/3=12

)

de Fevereiro as 12:21 * Curtir
! Ca sofaltaaSea7..
p de Fevereiro as 12:22 * Curtir
! Ca a primeira € no lugar do "1" no reldgio, haha / ndo
achei dificil, so fiquei na duvida :5 O que € o ™" no lugar do 5?
11 de Fevereiro as 12:26 * Curtir
J pq tem aguele ponto de exclamacdo do lado da raiz

do nove no 577?
11 de Fevereiro as 12:28 * Curtir

Isso & fatorial....ou seja, 5! = 5.4.3.2.1 = 120

AEE -
[y
il o
il
y

evereiro as 12:36 * Curtir
Ca "3.2.1=6"-"9/9=1" = 5 e a raiz? € assim? eu acho
que ndo
11 de Fevereiro as 12:45 * Curtir

Figura 2 — Continuacé@o da resolugdo do problema da Figura 1.
A primeira interacdo da estudante Ca, na figura 2, ao "passar a limpo" as ideias do
grupo, como 0s estudantes denominam esta postagem é possivel ver como os estudantes
adaptam a linguagem dos sinais da matematica ao que as tecnologias digitais proporcionam

de forma que todos entendam o que esta ali representado conceitualmente de matematica.
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Desta mesma forma a professora quando responde as questdes aos estudantes, procura
fazer através da observacdo dos sinais usados pelo grupo. Por exemplo, essa turma utiliza o
ponto para indicar a multiplicagdo, enquanto outras turmas usam asterisco ou um x apenas.

A intervencdo da professora, no chat e na figura 2, foi de dar um exemplo numérico
diferente do solicitado, com a intengé@o de observar se os estudantes entendem a operacao
representada pelo ponto de exclamagdo. A estudante Ca compreende o conceito, pois
resolve corretamente o fatorial de 6, mas ja "estressada" em tentar resolver "comeca
inventar para dar 5", como disse a estudante no chat quando questionada pela professora.

E possivel destacar, também, outros elementos a serem estudados nessa resolucio,
como a forma que aparece na imagem a expressdo numérica da hora 5. Na realidade a
expressdo ndo estd correta, pois o fatorial estd dentro da raiz quadrada, logo seria raiz
quadrada do resultado do fatorial de 9 e ndo o fatorial do resultado da raiz quadrada de 9.
No segundo caso, teriamos o resultado 6 e, na sequéncia, com - 9/9, ou seja, -1, teriamos o
resultado 5 como é localizado no relégio.

O topico da ordem das operacGes e também da forma como se escreve em
matematica pode mudar todo o sentido do problema foi bastante discutido no Facebook
com outros problemas, trazidos pelos demais colegas e também pela professora. Assim, no
inicio das aulas em fim de fevereiro de 2012, o primeiro assunto abordado em sala de aula
presencial foram essas questfes, para valorizar o estudo realizado nas férias, incentivar a
pesquisa e a investigacdo e trabalhar os conceitos basicos de revisdo de matematica
fundamentais para qualquer ano escolar como um momento também de integracéo.

Analisando como um todo esta resolucdo de problema se aponta que a
aprendizagem cooperativa se torna mais evidente ao olhar de quem ndo esta no processo de
resolucdo via chat, como evidenciada suas tipificacdes anteriormente. Ainda, a ideia de
curtir a postagem do problema/os comentarios € estabelecida entre os estudantes como uma
acdo de compreensdo, ou seja, 0s estudantes s6 curtem o que entendem e o que concordam
com a postagem, como foi exemplificado pelo estudante G que curtiu a postagem que diz
problema legal, como forma concordar que é legal e também quer ver resolvido.

Os estudantes aprenderam conceitos de matematica através das interacdes
cooperativas no Facebook de forma muito descontraida, como se pode observar nas
postagens cheias de internetés. Tais conceitos de matematica foram evidenciados com mais

detalhamento na pesquisa de Bona (2012), pois o objetivo neste artigo é refletir como a

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ISSN 2178-034X Pagina 13



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 18 a 21 de julho de 2013

acdo docente pode se transformar para que os estudantes queiram aprender matematica

também nas férias, como foi o caso aqui discutido.

5. Resultados Finais da Pesquisa

No inicio deste artigo se propGe que a aprendizagem cooperativa mediada pelas
tecnologias digitais online pode agir como elemento mobilizador aos estudantes para
aprender matematica. Tal fato pdde ser observado no relato acima, onde um grupo de
estudantes esteve mobilizado a discutir e aprender a aprender matematica durante as suas
férias. Além de evidenciar que aprender matemaética pode ser legal e divertido, os
estudantes desenvolveram sua autonomia, 0 respeito mutuo e a participacdo ao se
envolverem com o problema postado pela colega. Tais condi¢des sdo fundamentais para a
aprendizagem cooperativa que objetiva o aprender a aprender matematica neste caso.

Vale ressaltar que tal experiéncia se constitui num contraponto em relacdo ao
contexto atual da Educacdo Brasileira — como indicam as pesquisas externas a escola
(INEP) e pelas "falas" dos professores cotidianamente relatadas em diversos estudos
académicos, como em Bona (2010) — onde observamos que 0s estudantes participam cada
vez menos das aulas de matematica e pouco se envolvem com as atividades extraclasse.

Nesse sentido, torna-se importante destacar a necessidade da transformacéo da acéo
docente no ambito da aprendizagem cooperativa. Este estudo de caso mostra que a
metodologia de trabalho docente baseada em problemas de investigacdo proporciona aos
estudantes o aprender a aprender matematica. No entanto, destaca-se que a interacdo do
professor deve estar baseada no dialogo e no processo de questionar/perguntar e solicitar
continuamente que os estudantes argumentem e justifiguem suas respostas, sempre com 0
objetivo de incentivar e fomentar a troca de ideias, com a participacdo/interacdo e o
envolvimento de todos na construgdo das suas aprendizagens.

Por fim,é relevante observar que foi uma construcdo coletiva sobre o uso da
tecnologia digital online para aprender matematica, que levou tal grupo de estudantes a
adotar o Facebook como espaco de aprendizagem digital. Tal iniciativa partiu do grupo de
estudantes, que realizou, democraticamente, uma reflexdo sobre sua cultura e suas
necessidades. Sendo assim, parece fundamental, também, que os docentes dediquem
momentos a reflexdo sobre a influéncia da cultura digital na escola e, a partir disso,

escutem e proponham mudancas na escola.
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