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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma situagdo de ensino hibrido vivenciada por alunos do ensino
fundamental - anos finais, desenvolvida em um projeto de extensiao promovido pelo Departamento de Matematica
da Universidade Federal do Amazonas. Licenciandos do curso de matematica participaram como mediadores do
processo de ensino e aprendizagem, desde o planejamento das agdes até a concretude do processo. A pesquisa €
qualitativa de natureza aplicada; descritiva do ponto de vista de seus objetivos e segundo os procedimentos
técnicos, ela pode ser classificada como uma pesquisa-a¢ao. O processo de coleta de informagdes e de constituigdo
do material de estudo se deu por observacdo simples e por registros audiovisuais. O experimento possui marcas
da abordagem instrumental do didatico teorizada por Artigue (2002) e Guin e Trouche (1998). O objeto de
conhecimento abordado foi o de Sélidos Geométricos € 0 modelo de ensino hibrido escolhido foi o de rotagao por
estagdes, o qual foi dividido em cinco estagdes de trabalho, sendo que uma envolvia atividades online, de modo
que cada uma tinha um objetivo de aprendizagem bem definido. Cada grupo passava por todas as estagdes, dentro
de um tempo delimitado pelo professor. A partir das observagdes feitas durante a realizagdo do ensino hibrido,
pudemos perceber o envolvimento dos estudantes nas atividades propostas, demonstrando o potencial que
metodologias dessa natureza tém para transformar o processo de aprendizagem em uma vivéncia ativa, no qual os
alunos sao sujeitos ativos e consequentemente, colaborativos no desenvolvimento de seu aprendizado.
Palavras-chave: Ensino hibrido; Abordagem instrumental da didatica; Geometria.

ABSTRACT

This work aims to report a hybrid teaching experience with students of elementary school II, who participate in an
extension project promoted by the Department of Mathematics at the Federal University of Amazonas. The
research is qualitative of an applied nature, from the point of view of its objectives it can be descriptive and
according to technical procedures, the research can be classified as an action research. The process of collecting
information and constituting the study material took place through simple observation and audiovisual records.
The experiment has marks of the instrumental approach to didactics theorized by Artigue (2002) and Guin and
Trouche (1999). The object of knowledge addressed was that of Geometric Solids and the hybrid teaching model
chosen was that of rotation by stations, which was divided into five workstations, one of which involved online
activities, so that each had a goal well-defined learning process. Each group went through all the stations, within
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a time defined by the teacher. The experiment was developed in two meetings of 3h30min and counted with the
support of undergraduate students in Mathematics who participated from the creation to the application of the
classes and acted as advisors in the process of building students' knowledge. From the observations made during
the application of hybrid teaching, we could perceive the involvement of students in the proposed activities,
demonstrating the potential that these methodologies have to transform the learning process into an active
experience, where students are active and, consequently, collaborative subjects in the process. development of
your learning.

Keywords: Blended learning; Instrumental approach to didactics; Geometry..

INTRODUCAO

O processo ensino-aprendizagem da matemadtica tem ocupado os pesquisadores da
educagdo matematica de forma recorrente. Os inimeros trabalhos tém indicado que a forma
transmissiva de conhecimento centrada na figura do professor ndo tem apresentado a resposta
esperada, isto ¢, a efetivacdo da aprendizagem. Os resultados das avaliagdes em larga escala
como o Sistema de Avaliacdo da Educa¢do Bésica (SAEB) e o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) tém revelado que o modelo de escola que ainda temos ndo estd adequado a
realidade do século XXI.

Nao ¢ interessante para a educagdo que praticas de ensino do inicio do século XIX ainda
persistam no cotidiano educacional, em todos os niveis, nos quais até hoje se sofre a influéncia
do modelo fordista de educacgdo, baseado em padrdes pouco flexiveis e na produgdo em série
(TORI, 2009). A tecnologia e a facilidade por ela promovida, de acesso a todo e qualquer tipo
de informacao, ja faz parte do cotidiano de nossos estudantes. Contudo, nas salas de aula, pouco
se tem conseguido aproveitar desses recursos tecnologicos para promover a melhoria do
aprendizado. Pereira e Schimiguel (2018, p. 164) colocam que “a ampliacdo e a populariza¢ao
das tecnologias moveis experimentadas nos ultimos anos, sobretudo daquelas associadas a
Internet, desenham um cenario de multiplas possibilidades para os processos de ensino”.

Vale salientar que & medida que o professor tiver menos limitagcdes de condicdes de
trabalho, com politicas ptblicas de valorizagao de seu trabalho, ele devera usufruir dos avangos
da tecnologia de modo a incorpora-los no seu leque de recursos. E ¢ esse o papel do pesquisador:
trazer novos elementos que auxiliem o professor nessa tarefa. Diante dessa nova realidade,

Moran (2017) coloca que o papel do professor se tornou muito mais amplo e avangado. Para

Moran (2017, p. 4):

E o de desenhador de roteiros pessoais e grupais de aprendizagem, de mediador
avancado que ndo esta centrado s6 em transmitir informagdes de uma area especifica.
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O professor ¢ cada vez mais um coach, que orienta o aprendizado, uma pessoa que
ajuda os estudantes a elaborarem seus projetos de aprendizagem.

Nos ultimos anos, o avango tecnoldgico fez emergir as chamadas metodologias ativas,
dentre elas o modelo hibrido, como uma alternativa assertiva e propicia para fazer avangar
novas praticas no processo ensino-aprendizagem Faz-se necessario pensar na formacao
continuada de professores que estdo em sala de aula, voltada para metodologias ativas de
aprendizagem. E repensar os cursos destinados a formag¢do inicial de professores para a
educacdo basica, em conformidade com suas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL,
2019), as quais determinam que esses cursos devem ter como um dos seus fundamentos
pedagogicos, o compromisso com as metodologias inovadoras.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo apresentar uma situacdo na qual foi
vivenciada o ensino hibrido no ensino de geometria para alunos do 9.° ano do ensino
fundamental. A situag¢do possui marcas da abordagem instrumental do didatico teorizada por
Artigue (2002) e Guin e Trouche (1998).

Inicialmente, esclarecemos o que se entende por metodologias ativas, dando énfase ao
ensino hibrido e seus principios basicos. Em seguida, apresentamos um quadro geral da
abordagem instrumental do didatico e sua relagdo com o ensino hibrido. Nas duas segdes
seguintes, descrevemos os procedimentos metodoldgicos e a descrigdo de como ocorreu a
situacdo matematica detalhando métodos e materiais aplicados na implementagdo da mesma.
Nas duas ultimas se¢des, apresentamos os resultados da pesquisa, os quais sdo discutidos
criticamente. Por ultimo, sdo descritos os proximos passos previstos, bem como possiveis

desdobramentos em novas pesquisas.

METODOLOGIAS ATIVAS E ENSINO HIBRIDO

Diesel Baldez e Martins (2017) ressaltam em seu trabalho que, embora as metodologias
ativas estejam hoje em grande evidéncia, sua esséncia ndo se constitui em algo novo. Os autores
apresentam os principios fundamentais de praticas pedagogicas pautadas no método ativo e em
seguida apresentam os fundamentos das principais teorias de aprendizagem, como a
aprendizagem pela interagdo social, preconizada por Lev Vygotsky (1896-1934), a
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aprendizagem pela experiéncia, de John Dewey (1859-1952), a aprendizagem significativa de
David Ausubel (1918-2008), bem como a perspectiva freiriana da autonomia de Paulo Freire
(1921-1997), nas quais se busca amparo para justificar a dimensdo dessa abordagem.

No intuito de esclarecer o que se entende por uma abordagem pautada em metodologias
ativas de ensino, Diesel, Baldez e Martins (2017) apresentam a Figura 1, que sintetiza seus
principais principios. Na sequéncia do seu trabalho, os autores articulam cada um desses
principios com correntes tedricas consagradas.

Figura 1 — Principios fundamentais das metodologias ativas

Aluno:
centro do ensino e
-~ de aprendizagem <
Professor:
mediador, Autonomia
facilitador,
ativador ; : >
iy METODOLOGIAS \
ATIVAS DE ENSINO
Inovagdo i —— Reflexdo
ST >
Trabalho em Problematizacio
equipe da realidade

Fonte: Diescl et al. (2017, p. 273)

Nao nos estenderemos neste trabalho acerca das metodologias ativas e seus principais
tipos, pois entendemos que ja existe uma vasta literatura acerca do tema: Bergamann (2018),

Cortelazzo et al. (2018), Matar (2017), Mazur (2015), dentre outros.

Ensino Hibrido

A expressdo ensino hibrido ¢ a tradug¢do mais aceita para o termo em inglés blended
learning, e consiste na tendéncia que combina atividades desenvolvidas para o ensino e
aprendizagem, parte a distancia - geralmente on-line, parte presencial - normalmente face-a-

face (TORI, 2009). Moran (2015, p. 27) refere-se ao ensino hibrido da seguinte forma:

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educacdo sempre foi misturada,
hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos, atividades, metodologias, publicos.
Esse processo, agora, com a mobilidade e a conectividade, ¢ muito mais perceptivel,
amplo e profundo: ¢ um ecossistema mais aberto e criativo.

Por sua vez, Christensen, Horn e Staker (2013, p. 7) definem ensino hibrido como “[...]

um programa de educacao formal no qual um aluno aprende, pelo menos em parte, por meio do
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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ensino online. O estudante tem algum controle sobre pelo menos um dos seguintes elementos:
tempo, lugar, modo e/ou ritmo do estudo”. Para Moran (2017), a combinacao da aprendizagem
ativa e hibrida com tecnologias méveis € poderosa para desenhar formas interessantes de
ensinar e aprender.
A aprendizagem ativa da énfase ao papel protagonista do aluno, ao seu envolvimento
direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo, experimentando,
desenhando, criando, com orientagdo do professor; a aprendizagem hibrida destaca a

flexibilidade, a mistura e compartilhamento de espagos, tempos, atividades, materiais,
técnicas e tecnologias que compdem esse processo ativo (MORAN, 2017, p. 1).

Podemos dizer que os ambientes de aprendizagem, sala de aula presencial tradicional e
o modelo virtual de aprendizagem, que ao longo da historia se desenvolveram de forma
independente, tiveram o melhor de suas caracteristicas fundidas e deram origem ao que hoje
chamamos de ensino hibrido. Mas uma divida comum ¢ saber como podemos por em pratica
esse conceito de ensino hibrido. Segundo Graham, C. R. (2005), o conceito de ensino hibrido
pode ser executado em quatro niveis distintos, os quais especificaremos aqui em ordem
crescente de dificuldade segundo nossa concep¢do: em nivel de atividade, em nivel de
disciplina, em nivel de curso, e por fim, em nivel de instituicao.

O ensino hibrido em nivel de atividade ocorre quando uma situacdes de aprendizado
contém elementos face-a-face e mediados pelo computador. Por exemplo, uma aula na qual os
alunos utilizam o software Geogebra para analisar o que ocorre com a area de um quadrado
quando dobramos a medida de seu lado. Consideramos esse nivel o mais simples para os
iniciantes no ensino hibrido. Uma vez seguro na execucdo do ensino hibrido em nivel de
atividade, o professor pode passar para o proximo nivel, o de curso.

A mesclagem no nivel do curso ¢ uma das maneiras mais comuns de mesclar. Isso
implica uma combinagdo de atividades distintas de elementos presenciais e mediados
por um computador usados como parte de um curso. Algumas abordagens combinadas
envolvem os alunos em atividades presenciais diferentes, mas favoraveis, que se
sobrepdem ao longo do tempo, enquanto outras abordam os intervalos de tempo para

que sejam sequenciados cronologicamente, mas nao se sobreponham (GRAHAM,
2006, p. 11, tradugdo nossa).

Os proximos dois niveis ja ndo dependem exclusivamente do professor. Isso eleva o
grau de dificuldade da praxis do ensino hibrido, uma vez que mais pessoas deverdo estar

empenhadas a sair de sua zona de conforto e acreditar nessa proposta.
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Combinagdo no nivel do programa: As misturas no ensino superior geralmente
ocorrem no nivel do programa de graduagdo. A combinagdo no nivel do programa
geralmente envolve um de dois modelos: um modelo no qual os participantes
escolhem uma combinagdo entre cursos presenciais € cursos on-/ine ou um em que a
combinacdo entre os dois ¢é prescrita pelo programa. Combinagdo no nivel
institucional: algumas instituigdes assumiram o compromisso organizacional de
misturar as instru¢des presenciais ¢ de mediados por um computador. Muitas
empresas, bem como instituigdes de ensino superior, estdo criando modelos de
combinac¢do no nivel institucional (GRAHAM, 2005, p. 11, tradugdo nossa).

Graham (2005) apresenta trés categorias para sistemas de ensino pautados na
perspectiva do hibrido. A primeira categoria Granhm (2005) denomina de ativando o hibrido.
Nesta, o professor deve “fornecer flexibilidade adicional aos alunos ou combinagdes que tentam
fornecer as mesmas oportunidades ou experiéncia de aprendizado, mas por meio de uma
modalidade diferente” (GRAHAM, 2005, p. 13, tradugdo nossa). Por exemplo, em uma
determinada aula, o professor pode iniciar a aula na sala de aula e concluir no laboratorio de

informatica. A segunda categoria Graham chama de melhorando o hibrido.
Esta categoria permite alteragdes incrementais na pedagogia, mas ndo muda
radicalmente a maneira como o ensino e a aprendizagem ocorrem. Isso pode ocorrer
em ambas as extremidades do espectro. Por exemplo, em um ambiente tradicional de

aprendizado presencial, recursos adicionais e talvez alguns materiais suplementares
podem ser incluidos online (GRAHAM, 2005, p. 13, traducdo nossa).

A ultima categoria Graham denomina de transformando o hibrido. Neste nivel, acontece

uma transformag¢ao mais radical da pedagogia.

Uma mudanc¢a de um modelo em que os alunos sao apenas receptores de informagdes
para um modelo em que os alunos constroem ativamente o conhecimento por meio de
interagdes dindmicas. Esses tipos de misturas permitem atividade intelectual que nao
era praticamente possivel sem a tecnologia (GRAHAM, 2005, p. 13, traducdo nossa).

Um sistema de ensino segundo os principios do ensino hibrido pode ser classificado
como sustentado ou disruptivel. Dizemos que um modelo hibrido estd na forma sustentada
quando concilia as vantagens que a educacgdo online oferece com os beneficios da sala de aula
tradicional. Agora, quando o modelo hibrido proposto ndo inclui a sala de aula tradicional em
sua forma plena, diz-se que esse modelo ¢ disruptivel (CHRISTENSEN; HORN; STAKER,
2013).

Uma vez estabelecido o nivel de aplicag@o e o sistema do ensino hibrido, o préoximo
passo ¢ definir qual modelo por em pratica. Christensen, Horn e Staker (2013) apresentam os

modelos de ensino que seguem o padrdo de uma inovagdo hibrida. Entretanto, neste trabalho
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vamos nos ater a esclarecer no que consiste o modelo de rota¢ao e seu submodelo rotagao por
estagdes, que foi o modelo utilizado nesta pesquisa. Para mais detalhes acerca dos demais
modelos, sugerimos ver Christensen, Horn e Staker (2013).

O modelo de rotacdo ¢ aquele no qual, dentro de um curso ou matéria (ex: matematica),
os alunos revezam entre modalidades de ensino, em um roteiro fixo ou a critério do professor,
sendo que pelo menos uma modalidade ¢ a do ensino online. Outras modalidades podem incluir
atividades como as ligdes em grupos pequenos ou turmas completas, trabalhos em grupo, tutoria
individual e trabalhos escritos. O modelo de rotacdo tem quatro sub-modelos: rotacdo por
estacdes, laboratorio rotacional, sala de aula invertida, e rotagao individual.

O modelo de rotacdo por estacdes ¢ aquele no qual os alunos sdo organizados em
grupos, cada um dos quais realiza uma tarefa, de acordo com os objetivos do professor para a
aula em questdo. Este ¢ um modelo hibrido sustentado, pois combina a sala de aula tradicional
com o ensino online. Diante do sistema de ensino rigido e pouco flexivel que temos, seja na
educacdo basica, seja na educacdo superior, acreditamos que esse modelo ¢ a melhor forma de

levarmos o ensino hibrido para as salas de aula.

A ABORDAGEM INSTRUMENTAL DO DIDATICO, ORQUESTRACAO
INSTRUMENTAL E ENSINO HiBRIDO

Iniciaremos esta se¢do apresentando a génese da abordagem instrumental do didatico, e
uma sintese do seu quadro geral. Em seguida, mostraremos que esta abordagem e o ensino
hibrido podem ser conectados por meio das orquestracdes instrumentais. Acreditamos que a
abordagem instrumental do didatico fornece elementos tedricos apropriados para pesquisas

referentes a aprendizagem via o ensino hibrido.

A abordagem instrumental do didatico

A abordagem instrumental foi desenvolvida por Rabardel (1995) na ergonomia
cognitiva, e posteriormente teorizada por Artigue (2002) e Guin e Trouche (1998) que propdem
um modelo de aprendizagem instrumentado pela matematica que se apoia, fundamentalmente,

na dialética: Artefato — Instrumento.
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Um artefato ¢ um produto da atividade humana que se caracteriza por suas
potencialidades, seus limites e seus affordance (qualidade de um objeto que permite ao
individuo identificar suas funcionalidades sem a necessidade de prévia explicacdo)
(BELLEMAIN; TROUCHE, 2016). Sao exemplos de artefatos: uma calculadora, um conjunto
de régua-esquadro-compasso, solidos geométricos em acrilico, um computador ou um software.
Na abordagem instrumental, um artefato pode ser ainda um meio simbdlico, como uma
linguagem algébrica, simbolos vetoriais etc.

Para Rabardel (1995), o termo instrumento na abordagem instrumental € visto como o
construto psicologico resultado de um processo, a génese instrumental. Um instrumento nao
existe “por si s6” e um artefato se transforma em um instrumento para um determinado sujeito
quando esse o integra as suas atividades. Antes de continuar, ¢ importante explicitar a diferenca
entre os termos inserir e integrar no contexto da pratica pedagogica do professor. Bittar (2011,

p. 159) esclarece :

Inserir um novo instrumento na pratica pedagogica significa fazer uso desse
instrumento sem que ele provoque aprendizagem, usando-o em situagdes
desconectadas do trabalho em sala de aula. Assim, a tecnologia ¢ usada como um
instrumento extra, um algo a mais que nao esta de fato em consonancia com as ag¢des
do professor. Isso € o que acontece na maioria das vezes que um professor leva seus
alunos ao laboratério de informatica. A integracdo desse instrumento na pratica
pedagodgica do professor significa que ele passa a fazer parte do arsenal de que o
professor dispde para atingir seus objetivos. Implica em fazer uso do instrumento de
forma que esse contribua com o processo de aprendizagem do aluno, que lhe permita
compreender, ter acesso, explorar diferentes aspectos do saber em cena.

No centro da teoria da atividade instrumentada estd o conceito de génese instrumental,
que consiste no processo de elaboracao do instrumento pelo sujeito. Podemos representar esse
processo pela igualdade: Instrumento = artefato + esquema de utilizacdo. Nosso interesse em
abordar essa teoria nesta pesquisa deve-se ao fato de que ao implementar atividades de ensino
pautadas no ensino hibrido, o professor, inevitavelmente, deverd promover a integracdo da
tecnologia a sua pratica pedagogica.

A nog¢do de esquema neste contexto ¢ a dada por Vergnaud (1996), e corresponde a
“organizac¢do invariavel do comportamento para uma determinada classe de situagdes, uma
entidade funcional dindmica” (GUIN; TROUCHE, 1998, p. 286, tradu¢ao nossa). Rabardel
(1995) introduziu a nocdo de esquema de utilizagcdo de um artefato, que ele descreve como um

esquema que organiza a atividade com um artefato associado a realiza¢do de uma determinada
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

-8-

Revista de Investigag@o e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 6, n. 1, p. 1-20, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2022
d-110.34019/2594-4673.




tarefa. Ele distingue entre dois tipos de esquemas de utilizagdo, esquemas de uso orientados ao
gerenciamento do artefato (ligar uma calculadora, ajustar o contraste da tela, escolher uma tecla
especifica etc.) e esquemas de acdo instrumentados, entidades orientadas para a execugdo de
tarefas especificas (calculando o limite de uma fungdo, por exemplo). Os esquemas de acao
instrumentada sdo relativos as tarefas diretamente ligadas ao objeto da a¢do. Os esquemas de
acdo instrumentada vao, progressivamente, constituindo-se em técnicas que permitem resolver
eficientemente certas tarefas (ARTIGUE, 2002).

Participam do processo de génese instrumental duas dimensdes: a instrumentalizacdo e
a instrumentacdo. A instrumentacdo € o processo pelo qual o artefato imprime sua marca no
sujeito, ou seja, permite que ele desenvolva uma atividade dentro de alguns limites (as restrigdes
do artefato) conforme seu esquema de acdo instrumentada (TROUCHE, 2004). Para Rabardel
(1999), a instrumentagao € relativa a emergéncia e a evolucao dos esquemas de utilizacdo: sua
constituigdo, seu funcionamento, sua evolucao assim como a assimilagdo de artefatos novos aos
esquemas ja constituidos.

A instrumentalizagdo concerne a emergéncia € a evolucdo do componente artefato do
instrumento: selecdo, reagrupamento, produgdo e instituicdo de fungdes, transformacdes do
artefato que prolongam a concepg¢do inicial dos artefatos (RABARDEL, 1995). Segundo
Trouche (2004), o processo da instrumentalizacdo ¢ a componente da génese instrumental
direcionada ao artefato e pode passar por diferentes estdgios. Um estagio de descoberta e
selecdo das fungdes relevantes, um estagio de personalizagdo (encaixa o artefato na mao) e um
estagio de transformacdo do artefato, as vezes em dire¢des ndo planejadas pelo projetista, ou
seja, podemos enxergar a instrumentalizagdo como um processo de diferenciagdo direcionado
aos proprios artefatos, no qual o sujeito, no curso de sua atividade, adapta o artefato aos seus

habitos e ao seu projeto.

Orquestragodes instrumentais e ensino hibrido

Pensar uma sala de aula para o desenvolvimento de atividades pautadas no ensino
hibrido ndo ¢ uma tarefa facil. O professor, para atingir seus objetivos de aprendizagem, deve
planejar e dispor de situagdes matematicas (como exercicios, lista de problemas) e observar

quais artefatos estdo a disposi¢ao dos estudantes (calculadora, compasso, régua etc.). Bellemain
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e Trouche (2016) pensam o professor como um maestro de uma orquestragdo e isso significa

atribuir-lhe um conjunto de tarefas, tais como:

Analisar o curriculo para definir os objetivos didaticos e as situagdes matematicas que
serdo executadas para alcangar tais objetivos; Analisar o potencial dessas situagdes
matematicas para tirar melhor proveito dos artefatos; Reciprocamente, analisar o
potencial, as limitagdes e os affordances dos artefatos para tirar melhor proveito das
situagdes matematicas; Analisar o nivel de desenvolvimento dos instrumentos dos
estudantes (como eles poderdo mobilizar seus instrumentos para lidar com as tarefas
matematicas que lhes serdo propostas? Como o trabalho matematico lhes permitira
enriquecer seus instrumentos?) como a combinag@o dos instrumentos individuais e
coletivos dos estudantes, dara suporte ao trabalho desses e, de modo geral, enriquecer
o conjunto de instrumentos da turma? (BELLEMAIN; TROUCHE, 2016, p. 5).

Nesse contexto, Bellemain e Trouche (2016) atentam para o fato que, em geral, falta ao
professor, meios de integrar os artefatos para executar situagdes matematicas na sala de aula.

Para implementar uma atividade de ensino hibrido, o professor deve saber como
mobilizar os artefatos presentes na sala de aula, como combinar as fases do trabalho individual
e coletivo, articular a iniciativa dos estudantes e a intervencao do professor. Isto €, o professor
devera fazer uma orquestracdo instrumental de uma situagdo matematica que, na definicao de
Trouche (2005), consiste na gestdo dos estudantes e dos artefatos presentes no ambiente da sala
de aula para executar uma situacdo didatica a fim de alcancgar os objetivos especificos de
aprendizagem.

Percebe-se que, conceber uma aula pautada no ensino hibrido equivale a conceber uma
orquestragdo instrumental, consiste em pensar a organizacdo do espaco e a organizagdo do
tempo de aula. Pensar a organizagdo do espago da sala de aula, conceber configuracdes didaticas
(podemos dizer: uma arquitetura) dos estudantes e dos artefatos e seus modos de execugdo
(formas de utilizacdo dos artefatos em uma dada configurag¢do), sdo pontos chaves numa
proposta de ensino hibrido. Na experiéncia de ensino descrita neste trabalho, o modelo de
ensino hibrido empregado foi o de rotagdo por estagdes, que possui uma organizacio de espago

propria (BACICH; TANZI NETO; TREVISANI, 2015).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa ¢ aplicada, pois objetiva gerar
conhecimentos para a pratica do ensino hibrido. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa.

Para Creswell (2010, p. 26):
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A pesquisa qualitativa ¢ um meio para explorar e para entender o significado que os
individuos ou os grupos atribuem a um problema social ou humano. O processo de
pesquisa envolve as questdes ¢ os procedimentos em emergem, os dados tipicamente
coletados no ambiente do participante, a analise dos dados indutivamente construida
a partir das particularidades para os temas mais gerais € as interpretagdes feitas pelo
pesquisador acerca do significado dos dados.

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa ¢ descritiva, pois visa descrever como

se deu a realizacdo da situagdo matematica proposta.

As pesquisas deste tipo tém como objetivo primordial a descrigdo das caracteristicas
de determinada populagdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis. Sao inimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo ¢ uma
de suas caracteristicas mais significativas esta na utilizacao de técnicas padronizadas
de coleta de dados (GIL, 2008, p. 28).

Segundo os procedimentos técnicos, a pesquisa pode ser classificada como uma

pesquisa-a¢do. Segundo a defini¢do de Thiollent (1986, p. 14),

[...] ¢ um tipo de pesquisa social com base empirica que ¢ concebida e realizada em
estreita associagdo com uma a¢do ou com a resolu¢do de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do problema
estdo envolvidos do modo cooperativo ou participativo.

O processo de coleta de informagdes e de constituicdo do material de estudo se deu por
observagao simples, que ¢ “aquela em que o pesquisador, permanecendo alheio & comunidade,
grupo ou situacdo que pretende estudar, observa de maneira espontanea os fatos que ai ocorrem.
Neste procedimento, o pesquisador ¢ muito mais um espectador que um ator” (GIL, 2008, p.
101) e pelo registro audiovisual.

Para efetivacdo desta pesquisa, foi necessaria a conclusdo das seguintes etapas: (i) o
planejamento da aula pautada no ensino hibrido; (ii) escolha e preparacdo dos artefatos e
atividades a serem exploradas e desenvolvidas pelos alunos; (iii) preparagdo do espago para a
execucao das atividades propostas; (iv) desenvolvimento da aula sobre so6lidos geométricos com
abordagem de ensino hibrido; (v) registro audiovisual e observacdo do experimento; (vi)
producao de relato.

Pensar a organizacdo do tempo de aula significa pensar na sucessdo de configuracdes
didaticas e de seus modos de execucao em fun¢ao das diferentes fases do processo de resolucao
do problema matematico em jogo. No modelo de rotacdo por estacdo, os alunos fazem um
rodizio de acordo com uma agenda de tarefas ou por decisdo do professor, por varias estagdes,

sendo pelo menos uma delas com tarefas online. As demais podem ser tarefas escritas no papel,
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pequenos projetos, construcdo individualizada ou trabalhos em grupo. Observe que a
organiza¢do do tempo nesse modelo de ensino hibrido ¢ fundamental para que todos os alunos
passem por todas as estacdes de modo que os objetivos de aprendizagem da aula sejam

alcangados por todos.
RELATO SOBRE O DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Os participantes do estudo foram 60 alunos do 9.° ano do ensino fundamental, de escolas
publicas de Manaus, com faixa etaria entre 14 e 16 anos, participantes de um projeto de extensao
promovido pelo Departamento de Matematica da Universidade Federal do Amazonas. Os
encontros ocorreram nos dias 4 e 11 de maio de 2019, com aproximadamente 3h30min de
duragdo cada uma e contou com o envolvimento direto de académicos do curso de Licenciatura
em Matematica da mesma Universidade.

A situacdo de ensino proposta foi o ensino hibrido em nivel de atividade, na categoria
melhorando o hibrido, no modelo de rotagdo e submodelo rotacdo por estacdes. Foram
preparadas 5 (cinco) estagdes de trabalho conforme Figura 2.

Figura 2 — Espago da sala de aula para a execugdo das atividades propostas

Estagdo 3: Resolugdo de
problemas.

Estagdo 4: Estudo de

cones e cilindros Estagdo 2: Estudo de

piramides.

Estagdo 5: Uso de
recursos computacionais.

Estagdo 1: Estudo de
prismas.

Fonte: Dados da pesquisa
A componente matematica foi o estudo dos s6lidos geométricos: Prismas, Piramides,
Cilindros e Cones. O Quadro 1 detalha essa componente do recurso e quais habilidades
esperavamos desenvolver segundo as orientacdes da Base Nacional Curricular Comum

(BNCC) para o ensino fundamental. Os estudantes foram divididos em cinco grupos. Cada
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estudante recebeu uma ficha de trabalho (Quadro 2), que deveria ser preenchida a medida que

os alunos rotacionassem pelas estacdes.

Quadro 1 — Componentes matematicas e habilidades segundo a BNCC

Componente matematico

Habilidade

Prismas e piramides:
planificagdes e relacdes entre
seus elementos (vértices,
faces e arestas)

Quantificar e estabelecer relagdes entre o numero de vértices, faces
e arestas de prismas e pirdmides, em fun¢do do seu poligono da
base, para resolver problemas e desenvolver a percepgao espacial.

Calculo de volume de blocos
retangulares, utilizando
unidades de medida
convencionais mais usuais

Resolver e elaborar problemas de calculo de medida do volume de
blocos retangulares, envolvendo as unidades usuais (metro cubico,
decimetro cubico e centimetro cubico).

Area de figuras planas. Area
do circulo e comprimento de
sua circunferéncia.

Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de
figuras geométricas, utilizando expressdoes de calculo de area
(quadrilateros, tridngulos e circulos), em situacdes como
determinar medida de terrenos.

Area de Prismas, Pirdmides,
Cilindros e Cones.

Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de
figuras geométricas espaciais: Prismas, Piramides, Cilindros e
Cones.

Volume de cilindro € cone
reto (e obliquo).

Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo do volume
de um cilindro reto e cilindro obliquo (e cone reto e cone obliquo)
ou a capacidade de um recipiente cujo formato é o de um cilindro
reto ou cilindro obliquo (ou de cone reto ou cone obliquo).

Volume de prismas e | Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de volumes
piramides. de prismas e de cilindros retos, inclusive com uso de expressoes de
calculo, em situacgdes cotidianas.
Fonte: Elaborado pelos autores
Quadro 2 — Parte da ficha de trabalho correspondente ao topico Prismas

Quantidade de Areas Volume
Solido Classificacao i

Vértices | Arestas | Faces | Base | Lateral | Total

o1

b,

Fonte: Elaborado pelos autores

O conjunto de artefatos que estava a disposi¢ao dos estudantes foi composto por: sélidos
geométricos em acrilico, jogo de régua, esquadros, transferidor e calculadoras (Figura 3). Foi
disponibilizado via um aplicativo de mensagens, videoaulas com contetidos considerados como

pré-requisitos para a execucdo das tarefas.

-13-
Revista de Investigag@o e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 6, n. 1, p. 1-20, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2022
d-110.34019/2594-4673.




Figura 3 — Artefatos a disposi¢ao dos estudantes

Sélidos geométricos em
acrilico

Régua, esquadros e
transferidores.

Ficha de trabalho a ser
preenchida.

Calculadora

Fonte: Dados da pesquisa

A quinta estagdo merece destaque por ser constituida pelo uso das tecnologias
computacionais e atividades online. Nessa estacdo, os artefatos principais eram notebooks

(Figura 4).

Figura 4 — Estacdo 5: estagdo tecnologica

Notebooks

Fonte: Dados da pesquisa

Em uma das atividades propostas, os estudantes utilizavam o Geogebra para responder
a questionamentos como: o que ocorre com o volume de um cubo se dobrarmos a medida de
sua aresta? E se triplicarmos? (Figura 5). Desta forma, integramos este artefato fazendo-o
compor o arsenal de que o estudante dispunha para atingir os objetivos de aprendizagem, assim

como indicado por Bittar (2011).

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Figura 5 — Uma das tarefas da esta¢do 5 (estagdo tecnologica)

<&

Fonte: Dados da pesquisa

Em outra atividade na estacdo tecnoldgica, os alunos respondiam a um Quizz online. As
perguntas eram acerca do tema abordado na aula e eles trabalhavam em pequenos grupos para
responder as perguntas.

Em relacdo a participagdo dos académicos, destacamos dois aspectos: O primeiro tem
relagdo ao fato de que seria extremamente dificil desenvolver essa atividade com esta

quantidade de estudantes sem o apoio desses académicos (Figura 6).

Figura 6— Académicos participantes

| Tt |
A

Fonte: Dados da pesquisa

O segundo aspecto foi o envolvimento deles em todo o processo de planejamento da
situacdo matematica. Eles participaram desde a forma como estruturariamos o espaco da sala
de aula, passando pela elaboragdo das tarefas até a realizagao das atividades. Ou seja, eles nao
foram meros executores, eles participaram ativamente de todo o processo dessa situacdo de
ensino, que ¢ algo inovador e com certeza essa experiéncia contribuiu muito para a formagao

inicial desses académicos.

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A maior parte dos estudantes ndo havia ainda estudado na escola o conteudo trabalhado
na situagdo. Os que disseram ter visto, pouca coisa ou quase nada eles recordavam. Isso poderia
ser um fator complicador, porém, observamos que nao foi, em nenhum momento, um obstaculo
para a aprendizagem, posto que todos realizaram as tarefas.

O que vimos foram estudantes autdbnomos e envolvidos nas atividades e tanto o processo
de instrumentagdo quanto o de instrumentalizacdo estavam presentes em todas as estagdes de
trabalho, visto que os alunos buscavam articular todos os artefatos que estavam a sua
disposi¢do. Os académicos foram orientados a apenas explicar qual a tarefa deles em cada
estagdo e intervir apenas quando solicitados. Vimos nessa situagdo a esséncia das metodologias
ativas, pois os alunos sairam de fato da passividade e participaram ativamente da constru¢ao do
conhecimento. Berbel (2011, p. 29) corrobora esse entendimento, acrescentando que essa

caracteristica da autonomia ¢ fundamental, no futuro, para o exercicio da autonomia:

O engajamento do aluno em relagdo a novas aprendizagens, pela compreensdo, pela
escolha e pelo interesse, ¢ condi¢do essencial para ampliar suas possibilidades de
exercitar a liberdade e a autonomia na tomada de decisdes em diferentes momentos
do processo que vivencia, preparando-se para o exercicio profissional futuro.

Por exemplo, na estagdo 1, uma das tarefas foi calcular a area total de um prisma
quadrangular regular. Para tanto, eles tinham que saber como se calculava a area de retangulos,
mas alguns ndo lembravam como se fazia isto. Entdo, eles assistiam a videoaula sobre calculo
de areas de retingulos e, em seguida, faziam uso dos artefatos, prisma em acrilico, régua e
calculadora para executar a tarefa. Isto ¢, a atividade deu o papel de protagonista ao aluno, visto
seu envolvimento direto, participativo e reflexivo em todas as etapas do processo,
experimentando, desenhando e criando.

Para Bellemain e Trouche (2016), os instrumentos sdo entidades vivas que se
desenvolvem durante a atividade dos alunos. Para esses autores, esse desenvolvimento passa
por fases de estabilidade e por fases de evolugdo. Foi exatamente isto que observamos no
desenvolvimento da situagdo matematica proposta. Na estacdo 1, os alunos trabalhavam com
prismas, retos e obliquos. Os processos de instrumentagao e instrumentalizagao buscavam gerar

instrumentos que atendessem aquela situagdo. Ao passarem para a estagdo 2, o objeto de estudo
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eram piramides, retas e obliquas. Isto €, os instrumentos criados na estacdo anterior, deveriam
passar por adaptacdes e evoluir para atender a nova tarefa.

Segundo Moran (2017), a aprendizagem mais intencional hoje se constrdi num processo
de constru¢do complexo e equilibrado: a individual, a grupal e a tutorial. O processo de
construcdo individual ocorreu a partir do momento em que cada estudante recebeu sua ficha de
trabalho e teve que escolher um caminho e percorré-lo para tentar realizar as tarefas propostas,
até o limite de seu conhecimento, quando ele passa para o processo de construgdo grupal, em
que ampliava sua aprendizagem por diferentes formas de envolvimento, interacdo e
compartilhamento de saberes, atividades e produgdes com seus pares. Todos os grupos
contavam com dois niveis de supervisdo tutorial, a do professor e a dos académicos, que
estavam sempre a disposi¢do para diluir as dividas que surgiam no decorrer do processo.

Essa situagdo de ensino favoreceu a interagdo constante entre os alunos, ao contrario da
aula expositiva tradicional, na qual eles se sentam em carteiras individuais e sdo “proibidos” de
trocar ideias com os colegas, da lugar a momentos de discussdo e trocas (MORAN, 2017). Esse
movimento de interagdo constante com os colegas € com o professor € os académicos levou os
alunos a estarem, durante toda a atividade, refletindo sobre as situagdes propostas, emitindo
suas opinides acerca da situagdo e argumentando a favor ou contra, € a se expressarem.

Consideramos a promog¢do da colaboragdo o aspecto mais significativo desta
experiéncia com a metodologia de ensino hibrido, rotagdo por estagdes. Pudemos observar que
os membros dos grupos trabalhavam na maior parte do tempo juntos, apoiando uns aos outros,
visando atingir os objetivos comuns de aprendizagem propostos pelo professor. Além disso,
percebemos que relacdes ndo-hierarquizada, de lideranca compartilhada e confianca, foram

estabelecidas, promovendo de fato uma aprendizagem colaborativa segundo Damiani (2008).

CONCLUSAO

Este trabalho consistiu na investigagdo de uma situagdo de ensino hibrido na
metodologia de rotagdo por estagdes, na qual o publico alvo foram alunos do 9.° ano do ensino
fundamental. O objeto de conhecimento foi sélidos geométricos e a situagdo foi aplicada em
dois encontros de 3h30min de duragao.

Como se observou, a metodologia que langamos mao foi imbuida de intencionalidade
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de modo a provocar a aprendizagem e a levar o aluno a construir seu conhecimento. Destaca-
se a postura desses alunos, relativamente ao ensino hibrido, que nos momentos de discussdo
coletiva, que ocorreram durante todo o desenvolvimento da situagdo, novas aprendizagens eram
construidas. Ou seja, novos esquemas eram construidos e reconstruidos a todo instante tendo
como motor a colaboragao entre os alunos ¢ desses com os académicos.

Podemos perceber que ao implementarmos uma proposta de ensino hibrido ¢ possivel
identificar todos os elementos fundamentais da teoria da génese instrumental. Os artefatos
correspondem aos s6lidos geométricos em acrilico, régua, esquadro, calculadora e computador.
Os instrumentos desenvolvidos e redesenhados pelos estudantes durante toda a situacdo. E a
orquestragdo instrumental realizada pelo professor em parceria com os académicos, na gestao
didatica dos artefatos, na organizag¢do do espaco da sala de aula e do tempo, pontos essenciais
para uma proposta de ensino hibrido.

Destacamos também, a participagdo direta de académicos do curso de Licenciatura em
Matematica nesta pesquisa. Pode-se detectar o potencial das metodologias ativas no processo
de ensino e aprendizagem, mas o importante ¢ quebrar a resisténcia para a implementacao de
novos métodos de ensino, especialmente métodos ativos, em todos os niveis de ensino. Essa
resisténcia parece relacionada ao processo de formagao de professores. O professor que nao
experimentou essas metodologias durante o seu processo de formacdo, certamente terad
dificuldades em aplica-las com seus alunos, e isso indica a relevancia de pesquisas envolvendo
os futuros professores.

Como possibilidades de pesquisas futuras, vemos o estudo do processo de apropriacao
teorica e pratica da teoria da orquestragdo instrumental por parte dos académicos e a concepgao
e condugdo de suas proprias orquestragdes instrumentais buscando investigar os efeitos desse

processo na sua profissionalidade docente.
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