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Resumo

Praticas de ensinar e aprender possuem caracteristicas especificas dos contextos em que sdo constituidas,
entretanto, em ambientes que oferecem acesso a Internet, sdo comuns praticas que as ignoram. Diante disso, o
objetivo deste artigo € identificar caracteristicas e contribui¢es da (re)constituicdo das préaticas culturais de
estudantes com a internet em um ambiente hibrido. A investigacdo, de natureza qualitativa, ocorreu em uma turma
da primeira série do Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual, em Nova Odessa (SP), onde foi constituido
um ambiente hibrido para o estudo do conceito de Fungdo. Os dados foram produzidos em ambiente online de
aprendizagem (Facebook) e em encontros presenciais. A anélise narrativa foi adotada para a interpretagdo e anélise
dos dados produzidos em episodios de quatro dias letivos, sob a perspectiva da complexidade. A principal
caracteristica identificada foi a emergéncia de coletivos de aprendizagens com praticas que envolveram
habilidades de pesquisar e negociar sentidos sobre as respostas produzidas pelos estudantes. A compreensdo da
(re)constituicdo das praticas culturais no ambiente hibrido contribui para que agdes docentes e tomadas de decisdes
considerem as habilidades e necessidades dos estudantes e para que modelos hibridos ndo sejam adotados como
suficientes.

Palavras-chave: Aulas de Matematica. Sala de Aula. Complexidade. Praticas de Ensinar e Aprender. Funcdes.

Abstract

Teaching and learning practices have specific characteristics grounded on the contexts in which these practices are
constituted. However, in environments with Internet access, practices that ignore such characteristics are not
uncommon. The aim of this article is to identify characteristics and contributions of the (re)constitution of students’
cultural practices with the Internet in a hybrid environment. The qualitative research took place in a first-year high
school class at a Technical State School, in Nova Odessa (SP). A hybrid environment was created to conduct
lessons about functions. Data was collected in an online learning environment on Facebook and in in-person
meetings. From a complexity perspective, narrative inquiry was adopted for the interpretation and analysis of data
gathered in four-day school episodes. The emergence of learning collectives was identified as the main
characteristic. These collectives presented practices that involved skills such as researching and negotiating
meaning about students’ own responses. Understanding the (re)constitution of cultural practices in hybrid
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environments contributes to teacher actions and decision-making that consider students' skills and needs; it
contributes also for hybrid models not to be adopted as sufficient.

Keywords: Mathematics Classes. Classroom. Complexity. Teaching and Learning Practices. Functions.

1 Praticas culturais na sala de aula e o uso da internet

A internet é uma oportunidade para praticas mais centradas nos anseios e nas
necessidades de conhecimentos dos estudantes (MALTEMPI, 2008), favorecendo a criacdo de
experiéncias de aprendizagens atraentes e significativas, a partir do envolvimento ativo dos
estudantes nas atividades de estudo (ENGELBRECHT; LLINARES; BORBA, 2020).
Entretanto, pesquisas apontam praticas restritas ao uso de laboratorios de informatica e
problemas técnicos e burocraticos que dificultam o uso da rede sem fio (wi-fi) na sala de aula
(JAVARONI; ZAMPIERI, 2015; BARROS, 2019) e poucas mudangas estruturais da sala de
aula, mesmo com o avango tecnologico (MALTEMPI; MENDES, 2016). Além disso, ha
questdes socioecondmicas que inviabilizam o acesso a internet (BORBA, 2021). Portanto, ha
elementos que podem contribuir para que as praticas docentes tendam a se manter inalteradas,
mesmo com a internet.

Assim, neste momento em que o0 ensino remoto surgiu como um formato emergencial
para atender as demandas da escola, que teve que se (re)organizar e se adaptar aos cuidados
necessarios para a prevencao da contaminacao do virus ocasionada pela pandemia da COVID-
19, percebemos que, apesar de professores terem ressurgido e insurgido, ultrapassando barreiras
para ministrar aulas criativas, alguns optaram por adotar praticas do ensino presencial com
pouca alterag@o no ensino remoto (MATTOS; MATTOS, 2021).

Além disso, Cunningham (2021) observou relagdes entre as praticas de professores em
contextos de ensino e aprendizagem hibridos e as crencas constituidas por eles nas comunidades
em que se formaram ou atuaram. Tal fato nos conduz a questionar praticas em ambientes
hibridos, uma vez que muitas escolas se configuram e refletem culturas tradicionais da propria
historia do Brasil (SILVA; CAMARGO, 2015). Isso tudo refor¢a que precisamos nos preocupar
com a preparagdo do professor para ambientes hibridos (BACICH; TANZI; TREVISANI, 2015;
BARROS, 2019), uma vez que, no cendrio atual, modelos de ensino, como de programas
blended learning (CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013), podem se tornar possibilidades
para o futuro pds-pandémico da escola. Ainda héa poucas contribui¢des de pesquisas focadas na
preparacdo dos professores para ambientes hibridos emergentes (ENGELBRECHT;
LLINARES; BORBA, 2020; GRAHAM et al., 2019) e que relacione essa preparacao com a
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pratica (SHORT; GRAHAM; SABEY, 2021).

Nesse sentido, entendemos que a preparacdo de professores para ambientes hibridos
envolve também a compreensdo do que ¢ a sala de aula, pois esta ¢ marcada pela
heterogeneidade, diversidade e singularidade dos seus membros. Segundo Farias e Mendes
(2014, p. 16), “Somos portadores e produtores de cultura e, a0 mesmo tempo, produzidos pelas
culturas”, logo, a sala de aula também ¢ um lugar onde as culturas sdo expressas nas - €
produzidas pelas - nossas praticas de ensinar e aprender. Nossas praticas pedagdgicas refletem
culturas resultantes da nossa participacao social em comunidades, ou seja, aquelas que, segundo
Wenger (2013), vao além do nosso envolvimento em determinadas atividades e com certas
pessoas, ja que participar € um processo de construir identidade em relagdo as comunidades em
que somos participantes ativos.

Mais especificamente sobre a sala de aula, nosso entendimento ¢ de que ela ¢ uma
comunidade caracterizada pela sua complexidade, dada a emergéncia de praticas que
reverberam das (e sdo produzidas por) diferentes culturas. Assim, o modo como ensinamos ou
aprendemos reflete culturas que portamos de outros contextos e que produzimos nas relagdes
dialdgicas com a diversidade de expressdes manifestas na sala de aula. Portanto, as praticas que
emergem na sala de aula sdo caracterizadas por essas culturas e mantém uma dindmica organica
da propria sala de aula, tais praticas sao o que chamamos de praticas culturais.

Diante desses elementos, assumimos que a sala de aula € um sistema complexo,
caracterizado por Davis e Simmt (2003) como aquele que ¢ auto-organizado e adaptativo aos
fendmenos nele emergentes. Segundo esses autores, um sistema complexo pode ser entendido
como inteligente, ou seja, que aprende, pois sempre responde ao que estd acontecendo. Por isso,
um sistema complexo ¢ um sistema de aprendizagem. Nessa perspectiva, a sala de aula ¢ um
sistema complexo e as praticas que nela emergem sdo as proprias aprendizagens da sala de aula,
que sdo culturalmente constituidas e a mantém dinamica (BARROS; SIMMT; MALTEMPI,
2017; BARROS, 2019).

Assim, consideramos que as praticas culturais possuem caracteristicas especificas dos
contextos em que elas sdo constituidas, pois hd elementos que caracterizam um contexto e o
distinguem de outro. Por exemplo, as praticas de ensinar constituidas em aulas presenciais sao
diferentes das praticas constituidas em um formato remoto de ensino ou em uma Educacio a
Distancia, ainda que se trate do mesmo conteido e do mesmo professor. De modo analogo,
quando consideramos ambientes hibridos, que combinam o ensino online, que pode ser
presencial ou a distdncia, com o presencial, além de outros elementos que trazemos adiante

fundamentados em Barros (2019), as praticas culturais sdo (re)constituidas.
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Isso posto, entendemos que a compreensdo das caracteristicas da (re)constituicdo de
praticas culturais desenvolvidas por estudantes com internet em ambientes hibridos pode
contribuir para a preparagao dos professores para atuar em tais ambientes, visto que as praticas
culturais docentes devem considerar as caracteristicas desse contexto. Nessa dire¢ao, nosso
objetivo neste artigo € identificar caracteristicas e contribui¢oes da (re)constituicdo das
praticas culturais de estudantes com a internet em um ambiente hibrido. Nesse sentido, um
olhar sob a otica da complexidade da sala de aula e das praticas culturais que nelas se
(re)constituem pode contribuir para que docentes ressignifiquem suas praticas com a internet,
de forma que eles possam deliberadamente utilizar a dindmica organica da sala de aula e a
potencialidade de ambientes online para promover experiéncias de aprendizagem em ambientes
hibridos.

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio, de uma
unidade da Escola Técnica Estadual do Centro Paula Souza (ETEC), na cidade de Nova Odessa
(SP) e envolveu um estudo do conceito de Fungdo em um ambiente hibrido. Os fundamentos
metodoldgicos da pesquisa realizada sdo apresentados apds a discussdo das condi¢des de
complexidade da sala de aula e ambientes hibridos. Em seguida, tecemos uma analise narrativa
na qual a produciao dos dados ¢ interpretada e os dados sdo analisados a fim de alcangar o

objetivo do trabalho (BOLIVAR; DOMINGO; FERNANDEZ, 1998).

2 Condig¢oes de complexidade da sala de aula

Davis e Sumara (2006) identificaram dindmicas e caracteristicas de sistemas complexos,
tal como a auto-organizagdo, que € a organizacdo espontinea de grupos de individuos
(coletivos) resultante das acdes e interacOes de agentes autonomos que passam a estar
interligados e codependentes. Conforme Almeida (2012), o complexo se constroi e se mantém
pela auto-organizacdo, o que € uma caracteristica do sistema que trata internamente suas
informacdes, de forma que as regenera, as modifica e gera novos padrdes de organizacao. Nessa
direcdo, a transformacdo de um sistema € a resposta orgdnica de sua auto-organizacdo e
adaptagao.

Embora a auto-organizacao e a adaptacao de uma sala de aula sejam processos naturais
desse sistema, muitas vezes as a¢des pensadas sobre ela desconsideram essa dindmica por ser
mais conveniente em termos da politica que rege a escola (BARROS, 2019). Quando o
professor ndo ignora a complexidade da sala de aula, as decisdes de planejamento de ensino e

de aprendizagem sdao mais associadas aos limites e condigdes do que sobre agdes, meios €
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resultados predeterminados (BARROS, 2019; DAVIS; SIMMT, 2003). Ou seja, o planejamento
requer mais orientacdes proscritivas ao invés de prescritivas.

Segundo Davis e Simmt (2003), orientagdes prescritivas sao para as agdes que sao
permitidas em um ambiente, enquanto as proscritivas especificam apenas o que ¢ proibido (tudo
0 que nao ¢ proibido, € permitido). As proscri¢des estabelecem os limites do comportamento,
ao mesmo tempo em que expandem a esfera do que ¢ possivel. Isso ndo significa “um abandono
das restrigdes, mas uma mudang¢a no pensamento sobre os tipos de restricdes que sao
necessarias para a geracao de uma atividade” (DAVIS; SIMMT, 2003, p. 155, traducao nossa).

Esses autores discutem cinco condigdes relevantes para que o educador ou pesquisador
percebam necessidades de agdes proscritivas para a manutengdo de sistemas complexos, nesse
caso, a sala de aula.

Diversidade interna A capacidade de acdo inteligente de um sistema complexo ¢ baseada, em parte,
nos agentes, nos produtos e nas interagdes da diversidade dentro desse sistema.
A diversidade interna também aumenta a viabilidade ¢ a adaptabilidade do
sistema em seu ambiente.

Redundancia A redundancia entre os agentes ¢ suas agdes ¢ necessaria para fortalecer um
sistema ¢ a capacidade de interagdo entre os agentes, além de possibilitar aos
agentes compensar as falhas uns dos outros.

Controle descentralizado Em sistemas complexos, o controle ¢ largamente baseado em interagdes locais
e ndo na direcdo de algum agente de controle central. O controle
descentralizado permite padrdes emergentes de atividade e resposta aceitaveis.

Aleatoriedade organizada  Esta é uma reiteracdo da proibicdo versus a nogdo de prescricdo. Os limites
frouxos estdo onde se permitem contribui¢cdes diversas.

Interagoes entre vizinhos As unidades de conhecimento devem ser feitas para interagir entre si dentro dos
espagos dedicados ao conhecimento coletivo.

Quadro 1 - Condic¢des de complexidade discutidas por Davis e Simmt (2003)
Fonte: Barros (2019, p. 55).

Davis e Renert (2014) elucidam que o senso da diversidade interna pode surgir em
diferentes dominios, inclusive do conhecimento cientifico (Matematica, Fisica, Quimica, entre
outros). Segundo Davis e Simmt (2003), o aspecto da redunddncia nao € negativo, ja que esta
associado a duplicacdes ou excessos de informagdes que sdo necessarias para ajudar a
compensar falhas num coletivo e, consequentemente, a emergéncia de um coletivo inteligente.
A aleatoriedade organizada ¢ uma condicao que auxilia na determinagdo do equilibrio entre a
redundancia e a diversificagdo entre agentes, auxiliando no equilibrio entre a¢des prescritivas e
proscritivas. Um sistema complexo em si decide o que € aceitavel ou ndo, o que fomenta a
condicdo de controle descentralizado e, nessa perspectiva, deve-se tomar o cuidado com as
interferéncias externas num sistema. Nesse sentido, a eficiéncia do ensino nao estd em acdes
que procuram manter o controle das ideias, mas na capacidade de dispersa-las, o que s6 €

possivel quando o observador permite. O fendmeno do centro de cada coletivo ndo € o professor
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ou o estudante, mas o coletivo de uma visdo partilhada (DAVIS; SIMMT, 2003). Com relagao
a condicdo de interacoes entre vizinhos, esses autores elucidam que tal condigdo consiste na
interacdo entre agentes capazes de afetar atividades uns dos outros. No caso, os vizinhos nao se
tratam somente de corpos fisicos, mas também de unidades do conhecimento.

Essas condi¢des sdo importantes para manter a aptidao do sistema dentro de um contexto
dindmico, ou seja, de um sistema complexo. Nessa dire¢do, assumimos a sala de aula como um
sistema complexo, onde tais condigdes estao presentes e agoes pedagogicas que fomentam tais

condigdes sao importantes.

3 Ambiente hibrido

Sentimo-nos contemplados na defini¢do que as pesquisas do Clayton Christensen
Institute (EUA) t€m atribuido aos programas blended learning: “programa de educacdo formal
em que um estudante aprende, pelo menos em parte, através da aprendizagem online com algum
elemento de controle do estudante sobre o tempo, o lugar, o caminho, e/ou ritmo e, pelo menos
em parte, em um local supervisionado longe de casa” (CHRISTENSEN; HORN; STAKER,
2013, p. 9, traducdo nossa, grifo nosso).

Pesquisadores desse instituto tém apontado padrdes emergentes em programas hibridos
de ensino e os classificados como modelos blended learning. Segundo Christensen, Horn e
Staker (2013) estdo surgindo, em muitas escolas, o que eles chamam de modelos de inovagoes
hibridas e de inovagoes disruptivas, sendo que os primeiros envolvem a nova e a antiga
tecnologia e os segundos substituem a tecnologia antiga pela nova. Exemplos desse tltimo
modelo sdo as cameras em smartphone, que permitem o compartilhamento de fotos direto no
Instagram, sdo considerados disruptivos. Esses autores apresentam modelos blended learning
emergentes como rotagdo por estagoes, rotagdo de laboratorio, sala de aula invertida e rota¢do
individual. Os trés primeiros classificados como inovag¢des hibridas, e o ultimo, como
disruptivo. Neste artigo, vamos focar nos trés primeiros, que combinam elementos da aula
tradicional com o ensino online, que pode ser presencial ou a distancia. Assim, apresentamos

abaixo (Quadro 2) os conceitos de tais modelos considerados em ambientes hibridos.

Sala de aula invertida Os estudantes entram em contato com o conteido antes do momento da aula
(CHRISTENSEN; HORN; por meio de interacdes com materiais sugeridos pelo professor em uma
STAKER, 2013) plataforma de aprendizagem. Assim, durante a aula regular e presencial, ¢

possivel que esse conteudo, estudado previamente pelos estudantes, seja
explorado de forma mais pratica, por exemplo, em discussdes, experimentos,
resolucdo de problemas, dentre outros
Sala de aula invertida Compreendem a sala de aula invertida de forma mais ampla, na qual também
(BARROS; SIMMT; é possivel que trabalhos praticos sejam desenvolvidos fora do — anteriormente
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MALTEMPI, 2017) ao — momento presencial. Entdo um dos objetivos do momento presencial
passa a ser a sistematizacdo e discussdo tedrica dessas praticas que foram
compartilhadas, por exemplo, por meio de videos na plataforma de
aprendizagem. Apesar da divisdo pedagdgica entre pratica e teoria, ndo se trata
de momentos dissociaveis, pois a pratica contém processos de teorizacao.

Rotacao de estagao Ocorre dentro da sala de aula. Sendo assim, estudantes podem visitar varias
(CHRISTENSEN; HORN;  estagdes, as quais diferem entre si na abordagem de um determinado conteudo.
STAKER, 2013) Por exemplo, diferentes atividades, sendo pelo menos uma online, € pequenos

grupos que contam com a ajuda de tutores, bem como alunos ou professores, de
forma que o trabalho colaborativo ¢ favorecido

Rotagao de laboratorio Os alunos podem aprender o contetido por meio da combinagdo de momentos
(CHRISTENSEN; HORN;  na sala de aula e no laboratdrio de informdtica, sendo que os momentos online
STAKER, 2013) ndo substituem, mas complementam as aulas tradicionais.

Quadro 2 — Conceitos de modelos hibridos
Fonte: elaboragdo dos autores (2022).

Ao considerar a complexidade da sala de aula, Barros (2019) identificou que a fuséo de
elementos dos modelos sala de aula invertida, rotacao de estacéo e rotacéo de laboratério, foi
importante para atender as necessidades emergentes nas aulas. Assim, a autora destacou que
nenhum dos modelos apresentados no Quadro 2 poderia ser suficiente por si sO, quando a
complexidade da sala de aula ndo € ignorada, reforcando assim, a importancia da fuséo.
Segundo a autora, ao tomarmos por pressuposto a trivialidade de que a aprendizagem é sempre
hibrida, ou seja, resulta da combinacdo de véarios sentidos produzidos por nés sobre um
determinado assunto, é coerente pensarmos em um ambiente hibrido para a potencializacdo
dessa aprendizagem. Nesse sentido, “dado o fato de a internet estar cada vez mais presente na
vida dos estudantes, a sala de aula tem se tornado um ambiente hibrido quase que de forma
natural” (BARROS, 2019, p. 27). Por fim, consideramos com a mesma autora que para a
constituicdo de um ambiente hibrido é importante se considerar: a complexidade da sala de
aula; a fusdo de modelos hibridos; e a combinacdo do ensino online com o presencial, o qual

conta com elementos da estrutura tradicional de uma sala de aula.

4 Procedimentos metodologicos

Neste artigo, temos o objetivo de identificar caracteristicas e contribui¢oes da
(re)constitui¢do das praticas culturais de estudantes com a internet em um ambiente hibrido.
Tal (re)constituicdo ¢ um fendmeno que precisa ser interpretado para que as particularidades
sejam enfatizadas em termos de significado para o objetivo da pesquisa, para tanto, os
pressupostos da pesquisa qualitativa foram assumidos (BOGDAN; BIKLEN, 1994;
GOLDENBERG, 2011).

Elementos do trabalho colaborativo foram adotados para que a investigacao ocorresse
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com a professora e, assim, o olhar dela fosse contemplado (FIORENTINI, 2019). Mas
ressaltamos que o trabalho colaborativo foi limitado pela carga horaria da professora Vania
Izidoro (60 horas semanais, divididas em duas unidades escolares), responsavel pela turma, que
nao pdde participar ativamente de todas as discussdes online. Apesar disso, a natureza do
trabalho colaborativo contribuiu para a atuagdo da pesquisadora (primeira autora) como
professora também.

Para o cuidado com o papel docente da pesquisadora e com a natureza colaborativa do
trabalho na sala de aula, foi proposto que a professora Vania produzisse uma narrativa escrita
ou oral, ao final de cada aula, o que contribuiu para a compreensao da pesquisadora acerca da
sala de aula, a partir do olhar da professora Vania. Destacamos que a narrativa ¢ uma forma em
que “a experiéncia humana ganha significado. Ela possibilita organizar a experiéncia”
(GRANDO; NACARATO; LOPES, 2014, p. 993). Além disso, foram utilizados como
instrumentos de producao de dados os proprios registros dos estudantes no grupo do Facebook,
que foi adotado como ambiente de aprendizagem (BARROS; SIMMT; MALTEMPI, 2017) e
da tarefa desenvolvida por eles, um questionario aplicado aos estudantes, uma entrevista aberta
e um questionario aplicado com a professora.

Nos debrugamos sobre os pressupostos da analise narrativa, que ¢ uma importante
ferramenta de analise para descricdo de situagdes de aprendizagens e que requer um grau
apreciavel de interpretacdo (FIORENTINI, 2013). Portanto, o processo de analise consiste em
narrar um fendmeno atribuindo sentido e significado, tendo o cuidado, como pesquisador, de
destacar elementos que dao importancia aos dados sem manipular a voz dos participantes
(BOLIVAR; DOMINGO; FERNANDEZ, 1998).

Nesse sentido narramos situacdes de aprendizagens dos episodios trazidos neste estudo,
descrevendo e interpretando a producdo dos dados, de modo que o objetivo da pesquisa fosse
alcangado. As aulas aconteceram numa turma do primeiro ano do curso de Técnico em
Administragdo integrado ao Ensino Médio, com 40 estudantes matriculados. Narramos e
analisamos alguns episddios ocorridos no periodo de quatro dias letivos do 3° bimestre letivo
de 2015.

Esta pesquisa desdobrou-se a partir de uma pesquisa de doutorado, que, no primeiro
bimestre, foi desenvolvida em uma escola publica estadual do Estado de Sao Paulo, e que
contava com outra sala de aula, com caracteristicas diferentes da primeira, para melhor
compreender o objeto, dai a escolha da ETEC como segunda escola. A ETEC contava com dois
laboratorios de informatica e acesso a rede wi-fi nas salas de aula. Apesar disso, ocorreram

problemas técnicos que dificultaram o acesso, entdo a pesquisadora contou com um roteador
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wi-fi adquirido com recursos proprios, para a finalidade da pesquisa.

O planejamento das aulas contou com uma entrevista aberta e um questionario, ambos
aplicados a professora para compreender a necessidade daquela turma. Nesse processo de
investigacdo, a pesquisadora e a professora acordaram que o estudo seria sobre o conceito de
Fungdo, que ja haviam iniciado, mas os alunos evidenciavam dificuldades diante de uma
aplicagdo. Sendo assim, nosso objetivo nas aulas seria proporcionar a produc¢ao de sentido sobre
o conceito de Fungao a partir de investigacoes de aplicagao da Matematica. Na analise narrativa
que tecemos a seguir, trazemos mais elementos que contribuem para a compreensao dos
procedimentos metodoldgicos. Ressaltamos que, devido ao papel de professora da pesquisadora
naquela sala de aula, em determinados momentos nos referimos a ela como professora ou pelo

nome proprio.

5 Um estudo sobre Funcdo em um ambiente hibrido

A fim de identificar caracteristicas e contribuigdes da (re)constitui¢do das praticas
culturais de estudantes com a internet em um ambiente hibrido, foi constituido um ambiente
misto para a condugdo das aulas, no qual a parte presencial de uma sala de aula invertida
(BARROS; SIMMT; MALTEMPI, 2017) envolvia a rotacdo de estagdes e de laboratorio
(CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013), uma fusdo dos modelos. Essas aulas tiveram como
objetivo geral oportunizar experiéncias relacionadas ao conceito de Funcgao.

A atividade “otimizagdo do volume de caixas de papel™* da colecio M? foi escolhida e
adaptada pela pesquisadora Ana Paula numa tarefa cujo objetivo era proporcionar a producao
de sentido sobre o conceito de Fungao, a partir de uma aplicagdo da Matematica na investigagao
do volume da caixa. A primeira etapa da tarefa envolvia a produ¢do e compartilhamento de
videos, realizada por oito grupos de cinco estudantes, anteriormente ao encontro presencial, em
um grupo fechado do Facebook. Nesse grupo, as professoras Ana Paula e Véania promoveram
discussdes para que os estudantes pudessem levantar conjecturas sobre as grandezas envolvidas
no calculo do volume de cada caixa. A segunda etapa envolvia um conjunto de trés atividades,
propostas no encontro presencial (na sala de aula e no laboratério), que buscavam sistematizar

o conceito de Funcao a partir do que havia sido observado e discutido pelos estudantes, bem

! Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1382. Acesso em: 8 abr. 2018. A proposta era que cada grupo
de alunos construisse no minimo seis caixas de papel e descobrisse, intuitivamente, qual caixa teria a maior altura.
Em seguida, apés realizarem os calculos do volume, deveriam comparar as respostas com o que tinham escolhido
intuitivamente e esbocar um gréfico do volume em funcéo da altura para investigar o maior volume possivel. O
objetivo da atividade era discutir o conceito de volume aliado ao comportamento da funcéo.
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como o objetivo especifico e o desenvolvimento de cada uma das etapas. As duas etapas
constituiram o ambiente hibrido (BARROS, 2019).

Primeira etapa:

Construir seis caixas de papel:

(I) Enumeré-las na ordem da caixa com
maior volume até a caixa com menor
volume (decrescente). Essa escolha é
intuitiva;

(I) Calcular o volume de cada caixa € | Procedimento:
comparar 0s volumes encontrados com a
classificagdo intuitiva; Fazer com auxilio da régua, quadrados de lados x nos quatro
(111) Responder: qual a caixa com maior | cantos da folha A4, anote préximo ao lado desse quadrado, o
volume? Qual a razdo que os levou a | valor de x utilizado;

escolher a caixa de maior volume antes de | Montar a caixa, corte um dos lados de cada um dos quadrados

realizar os célculos? (observe as figuras);
] Construir seis caixas, escolhendo para cada uma delas diferentes
Material: valores de X;

Folha de papel A4 (21 x 29,7 cm); Régua
(0 uso de uma reégua de 30 cm € melhor por | Seguir as instrugdes apresentadas no video disponivel em:
conta do tamanho da folha Ad4); Lapis; | https:/app.playpos.it/player v2/?type=share&bulb_id=259998
Cola; Tesoura. &Ims_launch=false

Quadro 3 — Producéo do video do experimento da caixa de papel
Fonte: Adaptado da cole¢éo M3 (http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1382) (2015).

Para promover a discussao na primeira etapa da tarefa, os estudantes foram convidados
a gravar e compartilhar os videos no Facebook. As professoras planejaram questdes® que
pudessem estimular a interagao, cientes da importincia de fazerem as intervengdes de acordo
com a necessidade, fomentando o didlogo, a investigacdo e a reflexdo. Assim, iniciou-se a
interacdo virtual. No Quadro 4 ha um exemplo de um trecho de discussao® logo ap6s a postagem

de um dos videos produzidos/postados pelos estudantes do grupo 1:

Ana Paula: Meninas, a caixa com maior volume que vocés encontraram apos o cdlculo é a mesma que
vocés acharam antes? Quais as caracteristicas da caixa que levaram vocés a acreditarem que ela teria o
maior volume?

Sara: Ndo era a mesma caixa. Apos os calculos chegamos a outras conclusoes!!

Ana Paula: Sim, mas quais as caracteristicas da caixa que vocés achavam que era maior (antes dos
cdlculos)? O que fez com que vocés concluissem isso antes dos cdalculos?

Betina: Ela era mais pesadinha, parecia que tinha mais volume do que as outras, mas depois dos cdalculos
Vimos que era outra caixa.

Sara: E por conta da medida também. Ao escolher o x, pensamos que o maior niimero poderia ter o maior
volume.

Ana Paula: Pessoal, o que pode ter influenciado nesse peso?

Ana Paula: A medida de x era a medida de qué?

Diana: No comego achavamos que a caixa numero 1 tinha maior volume pois as medidas laterais eram de

2 (I) Quais as grandezas envolvidas no céalculo do volume? (IT) Identifiquem uma relacio entre duas grandezas.
Expliquem com suas palavras essa relagdo. (III) Na caixa, x representa qual grandeza? (IV) Se a area da base for
maxima, o que acontece com a altura? (V) Se a altura for méxima, o que acontece com a area da base? (VI) E
possivel fazer uma caixa com volume ainda maior?
3 Os dialogos apresentados no artigo sdo transcricdes do que foi registado no Facebook, preservando-se a escrita.
Os estudantes estdo identificados por pseudénimos.
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valores altos, apos os calculos concluimos que a caixa de numero 2 possui maior volume. O peso das caixas
comegou a dar diferenca a partir da caixa 3 a caixa de numero 1 era leve e possuia uma grande area em
comparac¢do com as outras caixas. Apos o calculo a caixa de numero 1 fico em 5° provando entdo que as
medidas ndo faziam diferenca pois podia ser a caixa com maior darea mais possuia um dos menores volume!
Eu acho que é isso.
Diana: O valor x sempre dava de acordo com a altura, entdo no caso o valor x é a altura?
Sara: Isso, no fim o x da caixa escolhido no comeco, se tornou a altura da caixa.
Quadro 4 - Trecho da discussdo no Facebook referente ao video do grupol
Fonte: Elaborado pelos autores a partir das postagens no grupo do Facebook (2022).

Podemos observar que as estudantes levantaram algumas hipoteses sobre as
caracteristicas da caixa que as levaram a conclusao de qual teria o maior volume, tais como o
peso e as medidas da caixa. E concluem que o valor de x representava a altura da caixa, o que
foi muito importante, pois o volume da caixa ¢ encontrado em funcdo da altura. A partir de
ideias matematicas abstraidas das experiéncias vivenciadas pelos estudantes na realizagao do
experimento ¢ compartilhadas por eles naquela discussao online, era fomentada a diversidade
interna (Quadro 1) e emergia um coletivo de aprendizagem, entendido como um sistema
complexo (DAVIS; SIMMT, 2003). Identificamos a emergéncia de coletivos de aprendizagens
como caracteristica do indicio de (re)constituicao de praticas culturais de aprender com internet
em um ambiente hibrido, pois tais coletivos sao qualificados pela natureza das praticas que
neles ocorrem. Outro exemplo ¢ a resposta de Sara, quando a pesquisadora questiona Diana se
a altura e a drea da base influenciaram no célculo do volume e o porqué.

Sara: Porque imaginemos duas caixas, com a mesma drea, mas altura diferente, assim teriamos
outros volumes. E a partir do cdlculo entre a altura que chegamos ao volume. Se um deles
mudar, teremos outros resultados (Postagem de Sara no grupo do Facebook, 2015).

O que Sara ainda ndo havia compreendido ¢ que, como as folhas tinham as mesmas
medidas (21cm X 29,7cm) e o valor x, equivalente a altura da caixa, era retirado dessa folha de
papel retangular, ndo seria possivel obter duas caixas de mesma area da base e alturas diferentes.
Isso acontece, pois a area da base da caixa também dependia do valor x. Como um membro
daquele coletivo de aprendizagem que emergia a partir do compartilhamento de ideias
matematicas, Ana Paula tentou chamar a aten¢do dos estudantes com questionamentos para que
eles percebessem a relacdo entre o volume da caixa e a altura, e entre a area da base e o valor
de x (altura): “E ai pessoal, nos ajudem a entender se existe uma relagdo no calculo do volume.
Se sim, quais as grandezas que estdo envolvidas e como elas se relacionam? Quero ouvir mais
opinioes hein ... ” (Postagem de Ana Paula no grupo do Facebook, 2015). Notamos nas analises

realizadas pelos estudantes, respostas como da Diana.

Diana: As relagoes entre as caixas comegam a surgir a partir da caixa 2 pois a caixa 2 possuia
o valor x = 3,5 e a caixa 3 valor x= 4 concluindo que a diferenga de altura de uma caixa para
outra era se 5 milimetros, e os volumes entre essas duas caixas houve pouca diferenca! A partir
das outras caixas a diferenca entre a altura delas eram se 1 centimetros e a diferenga de volume
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entre elas foram grandes (Postagem de Diana no grupo do Facebook, 2015).

Tais respostas destacam percepgdes mais ligadas ao experimento empirico de montar as
caixas, ao processo de compara-las, de deduzir a caixa com maior volume e de calcular seu
volume. Naquele processo, os estudantes estavam envolvidos com praticas caracterizadas pela
natureza investigativa. Tais praticas emergiam quando os estudantes se sentiam convidados a
levantar hipdteses e produzir sentido sobre o que haviam observado no processo de construgao
das caixas.

Observamos também que o questionamento da Ana Paula foi resposta ao que ela
observou nas palavras de Sara. Isso deve-se ao fato de as praticas emergentes naquele coletivo
serem caracterizadas pela aprendizagem coletiva, ou seja, cumulativa e transformativa
(SIMMT, 2015). Isso significa que os membros contribuem com ideias que alimentam o
coletivo ¢ ao mesmo tempo sdo transformados por elas. Nesse sentido, o professor também
aprende, podendo intencionalmente contribuir (responder ao que observa) com
questionamentos que buscam convidar os estudantes a refletirem sobre o conceito que esta
sendo estudado.

Simultaneamente, na discussdo relacionada ao video produzido pelo grupo 2, outras
argumentacdes foram compartilhadas por outros estudantes, tais como: “sim, as grandezas sdo
a altura e a area. Elas se relacionam para descobrir o volume” (Postagem de Betina no grupo
do Facebook, 2015); “antes nds achavamos que o volume poderia ser achado apenas pelo
tamanho e peso. Mas nos enganamos. Nem sempre a caixa com maior volume é a maior”
(Postagem de Rafaela no grupo do Facebook, 2015); “ah sim. A dependente é o volume e a
independente é a altura. Pois, para acharmos o volume é preciso saber a drea [da base] e a
altura, entdo o volume depende dessas duas grandezas” (Postagem de Sara no grupo do
Facebook, 2015).

Os estudantes levantaram observacdes, diividas, esclarecimentos e algumas conclusoes,
tais como a sintese: “a dependente é o volume e a independente é a altura” (Postagem de Sara
no grupo do Facebook, 2015), referindo-se as grandezas, e a validagdo dessa resposta por parte
dos alunos que registraram seus comentarios apos a Sara. Todas essas informacdes eram
unidades de conhecimento que interagiam entre si (interag¢do entre vizinhos — Quadro 1) e
refletiam a aprendizagem situada naquela experiéncia pratica (LAVE, 2013), desde a produgao
das caixas até o engajamento naquele espaco virtual para a reflexdo individual e coletiva. Nesse
sentido, o didlogo online permitiu a interagdo de diferentes observagdes dos alunos, de forma

que, consoante ao que Davis e Simmt (2003) afirmam, o coletivo dessa diversidade de ideias
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habilitasse a inteligéncia de cada sistema complexo [aluno] e o sistema complexo [sala de aula].

Assim, destacamos a emergéncia de mais de um coletivo de aprendizagem como uma
importante caracteristica de indicios da (re)constitui¢ao de praticas culturais de estudantes com
a internet em um ambiente hibrido. Sublinhamos que a aluna Sara concluiu sobre a relagao de
interdependéncia entre o volume e a altura da caixa, na discussdo do video postado pelo grupo
2. Portanto, a divisdo inicial dos estudantes em grupos ja estava se disseminando, pois a
emergéncia dos coletivos de aprendizagens ocorria num processo organico, em que os coletivos
se auto-organizavam e se adaptavam, como sistemas complexos (DAVIS; SIMMT, 2003). Tal
compreensdo pode contribuir para que agoes docentes aproveitem potencialidades de ambientes
hibridos para fomentar a diversidade interna ¢ a interagdo entre vizinhos (Quadro 1) da sala de
aula.

Concomitantemente, a partir do video postado pelo grupo 3, Ana Paula perguntou: “O
valor de x representa qual grandeza da caixa? Vocés acham que se o valor de x for o maximo
possivel, o volume sera ainda maior?” (Postagem de Ana Paula no grupo do Facebook, 2015).

Miriam: O valor de x representa a altura. Sim, nas nossas contas conforme o valor de x
aumentava consequentemente a altura aumentava também entdo quanto maior for o x, maior
serd o volume.

[discussado]

Luna: A caixa ficaria tdo grande que viraria plana [referindo-se a valores maiores para x|, e
por esse mesmo fato se ser plana ela ndo possuiria volume, Ana Paula.

(Postagens de Mirian e Luna na discuss@o do grupo 3 no grupo do Facebook, 2015).

Notamos nesses comentarios mais abstracao sobre o significado dos valores de x. Ha
indicios de que os estudantes perceberam relagdes de interdependéncia entre as grandezas
volume e altura e entre area da base e altura, que embasariam discussdes mais sistematicas
sobre o conceito de Funcao. Assim, as praticas que emergiam naquele coletivo de aprendizagem
favoreciam a dispersdao de ideias matematicas que caminhavam para a generalizagdo do
conhecimento, ainda que, naquele momento, o conceito de Fun¢do nao havia sido formalizado.

Segunda etapa:

A partir das discussdes iniciadas no Facebook, foram propostas trés estacdes para o

encontro presencial com trés atividades complementares entre si, conforme os Quadro 5, 6 e 7:
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O aplicativo do software GeoGebra X
(https://tube.geogebra.org/m/48856) _— _
proporciona investigagbes a partir da | L () ,/\
planificacéo de uma caixa, a propria caixa T 30 cm /
e a representagdo geométrica da Funcéo ! / |

volume dessa caixa, todas de forma e I x
dindmica e simultanea. Vale ressaltar que

as dimensdes da caixa planificada sédo x 1033011 f{x) = 2830.73022

diferentes das folhas sulfites que os alunos
utilizaram para confeccionar suas caixas. @Estrutura

Folha do aluno:

Mova o ponto M e observe o comportamento da caixa, da sua planificacdo e do grafico, em seguida
responda:

a) Destaque uma relagdo que vocé observa neste movimento, descrevendo as grandezas envolvidas.

b) Esta relacdo ¢ uma Funcdo? Por qué? Se sim, quais sdo os conjuntos dominio e imagem?

¢) O que acontece com a altura da caixa quando a area da base ¢ maxima?

d) O que acontece com a rea da base da caixa quando a altura da caixa € maxima?

e) Em qual condicdo, essa caixa terd maior volume?

Quadro 5 - Estacdo 1: caixa dindmica GeoGebra
Fonte: Barros (2019).

No video “Embalagem”
(http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1094), Daniela recebe
orientacOes para confeccionar caixas de papeldo, descobrir a
rea da base e do volume dessa caixa quando a altura é 10 cm
e quando consideramos x como altura. Entretanto, nesse
caso, a folha de papeldo é quadrada e ndo retangular como no
caso das folhas que eles receberam para realizar o
experimento. Com esse video, os alunos poderiam
compreender como chegar a uma representacdo algébrica do
volume da caixa quando a altura é considerada x.

Sinopse

Daniela, que inicia o trabalho numa empresa de embalagens para velas, quer orientacdo para recortar
folhas de papeldo para montar caixas de embalagem.

Folha do aluno:

1) Qual a representagdo algébrica da Fungdo do volume das caixas confeccionadas por vocés?

2) Quais as duas grandezas envolvidas nessa relagdo que ¢ uma Fungdo? Quais as grandezas dependente e
independente?

Quadro 6 - Estacdo 2: representacdo algéebrica
Fonte: Barros (2019).

Nessa estacdo o0s alunos deveriam st Forametas Janoa Apca

construir no GeoGebra a Fungéo volume 20 BRI L

da caixa encontrada. Para isso, também §
era preciso determinar o dominio da
Funcdo para que a representacdo
geométrica fosse correta para a situacao -
pratica aplicada. Caso contrdrio a T s e
representacdo  ficaria como  estd
representada na figura ao lado.
Ao lado segue a representacdo
geométrica* da Funcéo f(x) = 623,7 x —
101,4 x2 + 4 x3 no software GeoGebra. =

Folha do aluno:

4 Esse grafico ndo esta considerando o dominio da funcédo volume da caixa.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 36, n.73, p.602-624, ago. 2022

615


https://tube.geogebra.org/m/48856
http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1094

ISSN 1980-4415
E DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v36n73a01

e Construa no GeoGebra a representacdo geométrica da Funcdo do volume das caixas confeccionadas
no experimento.
e Qual o valor de x para a caixa com maior volume possivel?
Quadro 7 - Estacdo 3: construcdo geométrica
Fonte: Barros (2019).

O primeiro encontro presencial, primeiro dia, sobre o experimento do volume da caixa
aconteceu no laboratoério de informatica. Em duplas ou trios, os estudantes tiveram liberdade
de escolha da ordem das estacdes de acordo com suas preferéncias. As professoras observaram
que eles queriam respostas prontas, demonstrando bastante dificuldade, sobretudo devido a
liberdade que eles experimentavam naquela nova dindmica de estudos, a qual os conduzia a
necessidade de investigar para obter as respostas.

Vania: [...] percebi também que o trabalho em grupo precisa ser melhor amadurecido, porque
eles ainda solicitam o professor esperando as respostas e ndo ¢ essa a finalidade do projeto.
Teremos trabalho para que eles compreendam isso/...] (Narrativa da professora Vania, 2015).

Era a (re)constituicao de uma nova pratica cultural de aprender na escola, na estrutura
da sala de aula, em que as praticas tendem ser culturalmente tradicionais (SILVA; CAMARGO,
2015) e, dado que a professora ressaltou que “eles ainda solicitam o professor”, possivelmente
eles estavam acostumados com dindmicas em que as praticas, mais centradas no professor,
poderiam ndo os conduzir a investigar. A postura das professoras Ana Paula e Vania era de
incentivar a investigag¢do, portanto, o olhar delas estava sensivel ao que emergia no processo
(BARROS; SIMMT; MALTEMPI, 2017), o que as levou a (re)negociar sobre a metodologia da
aula e, por consequéncia, a reconsiderarem o plano de aula.

Decidiram que a aula seguinte, segundo dia, seria uma socializacdo do que estava
ocorrendo no processo, 0o que ndo estava planejado para aquele momento. O planejamento
estava sendo revisitado e se (re)constituindo uma pratica de se ensinar (BARROS, 2019). As
professoras conduziram a discussdo com o auxilio de um projetor, trazendo apontamentos para
as principais dividas observadas por elas e trazidas por eles, propiciando principalmente a
participagdo dos estudantes na discussdo coletiva de forma colaborativa e investigativa. Elas
tomaram o cuidado de agir como membros que também estavam aprendendo naquele coletivo,
estimulando o diadlogo e a investigagdo, o que favorece o controle descentralizado de um
sistema complexo (Quadro 1).

Ao observarmos o episodio acima, identificamos que a (re)constituicdo de praticas de
aprender com a internet também ¢ caracterizada por tensdes e desafios, pois as praticas
tradicionais estdo em uma zona de conforto dos estudantes. Mas compreender tais desafios
como caracteristica da (re)constitui¢do de praticas de aprender com a internet, contribui para

que docentes reflitam sobre a importincia de agirem como membros dos coletivos de
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aprendizagens emergentes (DAVIS; SIMMT, 2003).

Na aula seguinte, terceiro dia, os estudantes demonstraram mais seguranga € motivagao
em suas praticas. Eles visitaram as estacdes 1, 2 e 3 na ordem que quiseram, buscando
compreendé-las, fazendo uso dos dispositivos méveis, discutindo com os colegas e consultando
as discussdes sobre os experimentos no Facebook. Os grupos de alunos se organizaram
naturalmente, pois eles mudavam de grupo de acordo com a estagdo que se encontravam, em
sincronia com o controle descentralizado (Quadro 1) daquele sistema complexo.

Notamos também que as estagdes foram importantes para a aleatoriedade organizada
(Quadro 1), uma vez que os trés tipos de atividades auxiliaram no equilibrio entre a dispersdo
das ideias e a redundancia (Quadro 1) nas agdes (respostas e investigagdes) dos estudantes. Por
exemplo, enquanto alguns estudantes discutiam sobre area da base de uma caixa cuja altura
fosse x para deduzir sua representagao algébrica da Funcdo volume, outros estavam explorando
0 GeoGebra na tentativa de encontrar a representagdo geométrica da Fungao f(x) = 623,7 x —
101,4 x2+ 4 x3.

Entretanto, aqueles que utilizaram o software GeoGebra perceberam diferengas entre o
grafico gerado (Quadro 7) e o grafico do Quadro 5, o que fez com que eles comecassem a
indagar onde estava o erro. Como o grafico ndo considerou o dominio da funcao, os estudantes
acharam que eram graficos diferentes. Portanto, conforme eles procuravam as professoras para
solicitar ajuda, elas realizavam intervengdes com questionamentos que chamavam a atencgao
deles para o dominio da Funcao.

Os alunos estavam num processo de investigacdo sobre as diferentes representacdes da
Funcao, volume da caixa e de interpretagdo das representacdes geométricas dadas pelo
GeoGebra. Nesse processo de (re)constituigdo das praticas culturais dos estudantes,
identificamos a inten¢@o deles de produzir sentido sobre o conceito que estavam estudando,
caracteristica importante em uma pratica investigativa. Ou seja, nessa abordagem os estudantes
nao despendiam tempo construindo os graficos, e sim buscando interpreta-los, na dire¢ao do
que Maltempi e Mendes (2016) apontam sobre a conceituagdo. Apos o término daquela aula,
no Facebook, Ana Paula prop0s indagagdes: “galera, a folha que utilizamos para confeccionar
as caixas tem 21 X 29,7 cm de medidas... Qual é o menor valor que x (altura) pode assumir e
o maior valor de x? Fiquem a vontade para explicar o porqué das respostas de vocés (caso
queiram usar alguma imagem para ilustrar, também podem)” (Postagem de Ana Paula no
grupo do Facebook, 2015).

Todos os estudantes visualizaram a discussdo e ela teve 109 comentérios. Surgiram

davidas como: “se caso fosse maior ou igual a 0, o 0 faria parte. Mas ja que o x é maior que
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zero contamos a partir do 1. Certo?” (Postagem de Sara no grupo do Facebook, 2015). “Ndo
poderia ser 0,5 (Postagem de Wagner no grupo do Facebook, 2015). “Mas em 0,5 o 0 vem
primeiro. Entdo ndo deixa de ser 0" (Postagem de Sara no grupo do Facebook, 2015). “Mas
serd que o intervalo é so o x> (0 ou conta todos os numeros?” (Postagem de Tito no grupo do
Facebook, 2015). “Sendo assim, ndo podemos contar” (Postagem de Sara no grupo do
Facebook, 2015) “Certo, mas 0,5 é maior que 0 (Postagem de Wagner no grupo do Facebook,
2015). “Concordo com o Wagner” (Postagem de Graziela no grupo do Facebook, 2015).

As duvidas nao foram ignoradas por outros membros daquele coletivo no grupo virtual
e a interagdo das reflexdes compartilhadas sobre tais diividas contribuiram para todo o sistema.
A discussao continuou nesse sentido e em certa altura a pesquisadora perguntou: “Mas, entre ()
e I ndo existe nenhum numero? Alguém pode pesquisar ai rapidinho qual é o conjunto dos
reais? Ou alguém lembra e pode nos falar?” (Postagem de Ana Paula no grupo do Facebook,
2015). Ana Paula incentivou que os estudantes investigassem na internet. A pratica de pesquisar
pode ser fortalecida com atitudes docentes que aproveitem a potencialidade da internet,
fomentem a descentralizagdo de controle (Quadro 1) e permitam que os alunos assumam
diferentes papéis com a finalidade de contribuir com o coletivo, como quando Sara assumiu o
papel de tutora e postou em um determinado momento da discussao:

Sara: O conjunto dos numeros reais é a jun¢do de todos os outros conjuntos, ou seja, abrange
fragdo, numeros inteiros, decimais, entre outros.

Tito: Sim, existe 0,01; 0,001

Sara: NUZUQUI=RouQUI=R

Graziela: Agora entendi!!!

Tito: estou certo?

Sara: pode ser que eles sejam infinitos??

Sara: pelo fato de ser: 0,1; 0,01,0,001;0,0001....

(Discussdo entre Sara, Tito e Graziela no grupo do Facebook, 2015)

Embora alguns estudantes compartilhassem respostas que provavelmente pesquisaram
em outros espagos da internet, eles buscavam no grupo do Facebook sentido para as proprias
respostas. Na aula do quarto dia, as professoras iniciaram fazendo uma revisao do conjunto dos
numeros reais para esclarecer dividas sobre intervalos e o infinito, conforme haviam observado
no Facebook. Naquela aula eles estavam engajados nas estagdes 1, 2 e 3, com suas duplas ou
trios, mas um grupo de estudantes aproveitou o grupo do Facebook para dar continuidade a
discussdo sobre a questdo inicial posta pela pesquisadora naquela plataforma.

Diana: Se x>0 a altura se torna infinita, pois depois do zero vem o 0,1... Como a Sara, Tito e
Graziela falou ld em cima! Mas a largura da folha sulfite é 21 cm segundo o video embalagem
o maior falou para x seria 10,5! Mas ao passar do x= 7 a caixa ndo consegui ser construida!
Podemos entdo concluir q x é maior q 0 menor q 8!

Graziela: Ndo, pois o meu grupo fez uma de x=8

Diana: Entdao, x= 10,5.
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Diana: No video embalagem ela fala q a metade da largura é o maior numero da altura!
Wagner: 0 <x < 8?

Wagner: Mas a drea do video é maior que o da folha nossa

(Discussao entre Diana, Graziela ¢ Wagner no grupo do Facebook, 2015)

Podemos notar que nesse momento ha uma interacao das observagdes levantadas pelos
estudantes sobre os experimentos, o video “Embalagem” e os conceitos de intervalo e dominio.
No sentido que Simmt (2015) afirma, nessas discussdes observamos marcas da aprendizagem
coletiva, em que ha contribui¢ao de todos que estdo participando do didlogo, os quais também
sao transformados com a contribuicdo dos outros. Aquele ambiente online modificou a aula
presencial, evidenciando o compartilhamento de ideias como fenomeno do centro daquele
coletivo, ndo o professor ou o estudante, conforme salienta Davis e Simmt (2003). Ampliou-se
a dispersao de ideias, os estudantes j4 ndo interagiam somente nos seus grupos, caracteristica
da descentraliza¢do de controle (Quadro 1) daquele sistema.

Destacamos o comentario de um estudante:

Através dessa forma de aprender, tivemos que buscar novas formas de raciocinio, pois
estavamos acostumados a losa (sic), livro e prova, e agora nos deparamos com aplicativos que
nos da (sic) grdficos, fungoes, cdlculos prontos, o que nos resta é interpretar. E através das
discussdo (sic) vimos os pontos de vista de cada um e as varias (sic) formas de interpretar em
exercicio, e através das discussoes no Facebook foram tiradas muitas duvidas (sic) pois durante
aula tinha vergonha de falar que ndo compreendia (Resposta de um estudante no questionario
aplicado pelo Google Forms, 2015)

Nas aulas presenciais, os estudantes foram capazes de construir a representacao
geométrica da Fun¢do volume da caixa, considerando o dominio correto e, por consequéncia,
interpretando-a, fazendo sentido para o conceito de Fungdo naquela aplicacdo. Por fim, a
atividade no ambiente hibrido propiciou discussdes sobre quando uma relagdo € considerada
uma Fungdo, sobre o comportamento de um grafico que representa uma Fung¢do polinomial do
2° grau (Funcdo area da base: g(x) = (21 - 2 x) (29,7 - 2 x)) e do 3° grau Fun¢do volume da
caixa: f(x) = (21 - 2 x) (29.7 - 2 x) x), a dedugdo e o sentido da representacdo algébrica de uma
Fungdo (funcdo volume: f(x) = 623,7x* — 101,4x> + 623,7 x), da imagem e dominio de uma
Funcao (na aplicagdo o D(f) = ]0; 10,5[ ) e o sentido das coordenadas do vértice (caixa com
maior volume possivel) e o sentido da relagdo entre o volume e a altura da caixa (na analise do
experimento e na representagao algébrica e geométrica).

Enfim, percebemos nas discussdes analisadas, tanto no ambiente online quanto na
estrutura fisica da sala de aula, que a divisao pedagdgica entre pratica (construgdo das caixas e
producao do video) e teoria (o estudo sobre o conceito de Fungdes), ndo se trata de momentos
dissociaveis, pois a pratica contém processos de teorizagdo. Tal percepcao contribuiu para que

compreendamos a importancia do ambiente de aprendizagem constituido no Facebook nesta
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pesquisa, uma vez que teve o papel de ancorar as discussdes praticas, num processo em que o
conceito foi refletido, a partir de diferentes experiéncias dos estudantes e em diversos coletivos
de aprendizagem que emergiam no ambiente online ou na estrutura fisica da sala de aula, e se

inter-relacionam.

6 Algumas conclusdes e consideracoes

Evidenciamos neste estudo um ambiente hibrido marcado pelas condig¢oes de
complexidade da sala aula (Quadro 1), a qual ¢ assumida como um sistema complexo (que
aprende) a partir de fendmenos emergentes nela. Em busca de identificar caracteristicas e
contribui¢oes da (re)constitui¢do das praticas culturais de estudantes com a internet em um
ambiente hibrido, a (re)constitui¢do das praticas foi interpretada como um fendmeno emergente
na sala de aula. Assim, a dinamica organica da sala de aula provocada pela auto-organizagao e
adaptacdo era resposta a esse fendmeno, e foi favorecida pelas proprias caracteristicas do
ambiente hibrido.

Concluimos que a emergéncia de coletivos de aprendizagens foi a principal
caracteristica do indicio de (re)constituicao de praticas culturais de estudantes com internet em
um ambiente hibrido. Nesses coletivos, que podem ser interpretados como novos sistemas
complexos, a aprendizagem ¢ coletiva e foram identificadas praticas com natureza investigativa
e colaborativa no estudo de Fungdes.

Para tanto, o ambiente online de aprendizagem, constituido em um grupo do Facebook,
favoreceu que as praticas envolvessem habilidades de pesquisar, levantar hipoteses, comparar,
interpretar e negociar sentido sobre as proprias respostas produzidas pelos estudantes. Assim, o
olhar para o indicio de (re)constitui¢do de praticas culturais nesta pesquisa contribui para a
percepcao de novos desafios as praticas tradicionais (centradas no professor) e de possibilidades
de atuacdo docente em ambientes hibridos. Nesse sentido, consideramos a relevancia tarefas
investigativas e projetos como boas alternativas para o aproveitamento das potencialidades de
ambientes hibridos, visto que tais praticas geralmente emergem nesses tipos de abordagens
pedagdgicas.

A propria inteligéncia da sala de aula, ou seja, a capacidade desse sistema responder a
emergéncia de — e a inter-relagdo entre — coletivos de aprendizagem (JOHNSON, 2001),
caracteristica da (re)constituicdo de praticas culturais, era alimentada pelas ideias matematicas
compartilhadas nas interacdes online e presenciais, ja que eram complementares entre si. Nesse

sentido, evidenciamos agdes docentes como respostas ao que ocorria, especialmente devido a
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sensibilidade que as professoras tiveram em considerar a dindmica organica da sala de aula.
Essa compreensdo contribui para apontarmos tal sensibilidade sobre as condigoes da
complexidade da sala de aula (Quadro 1) como um caminho para se oportunizar novas
descobertas e novas aprendizagens, tanto para os estudantes quanto para os docentes,
contribuindo assim para tomadas de decisdes em ambientes hibridos.

Completamos que a compreensdo de que as praticas culturais sdo (re)constituidas na
sala de aula e caracterizadas pelas condicoes de complexidade desse sistema, pode ajudar o
docente a planejar agdes em um ambiente hibrido, de forma a atender as demandas dos
estudantes. Assim, salientamos a importancia de que modelos hibridos ndo sejam adotados
como suficientes ou “receitas de bolos”. Ressaltamos o cuidado de ndo reduzirmos o hibrido a
dividir a aula em momentos a distincia e presenciais. E preciso refletir sobre o ambiente online
de forma a complementar e mutuamente fortalecer as interagcdes em outros espagos. Nesse
sentido, entendemos que os elementos considerados por Barros (2019) podem ser bons
parametros para a constituicdo de um ambiente hibrido: a complexidade da sala de aula; a fusao
de elementos de modelos hibridos; e a combinag¢ao do ensino online com o presencial, o qual
conta com elementos da estrutura tradicional de uma sala de aula.

Como salienta Papert (2001), apesar da explosdo de mudangas em vérios setores do
mundo, a institui¢ao escolar permanece da mesma forma em todos os paises e, com isso, bilhdes
sao desperdicados com a insercao da internet nessa instituigdo. Por essa razdo nao devemos
pensar somente na potencialidade da internet quando ¢ adotada em nossas escolas e ignorar as
condi¢oes complexas desses sistemas. Quando isso acontece, vemos modelos de ensino, como
os hibridos, serem — inclusive — adotados por sistemas que visam, por exemplo, fins lucrativos
em iniciativas privadas ou publicas, sem, no entanto, oferecer condi¢des para que o modelo seja
apropriado pelos professores, quando emergem fendmenos peculiares a realidade das escolas e
salas de aulas, prejudicando o processo de aprendizagem dos alunos.

Por fim, consideramos que um olhar para as caracteristicas e contribuicdes da
(re)constituicdo de praticas de estudantes com a internet em um ambiente hibrido destacadas
nesta pesquisa, pode contribuir para que as potencialidades de modelos hibridos sejam
aproveitadas para a constituicdo de ambientes hibridos, os quais consideram especialmente a
complexidade da sala de aula. Nesse sentido, este estudo contribui para um olhar critico e
reflexivo sobre as possiblidades de ambientes hibridos para o atual momento e para um futuro

pos-pandémico.
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