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Resumen. A presente pesquisa visa a compreender de que modo tecnologias de suporte a
comunicagdes sincronas (em tempo real) e assincronas (em tempo ndo real) contribuem para
o desempenho em Matemadtica, de alunos do Ensino Médio, quando sGo empregadas para o
acompanhamento da aprendizagem sobre o tema “Cilindros”. A pesquisa foi realizada com 60
alunos do Ensino Médio de uma escola federal de Porto Alegre, RS, Brasil, que interagiram
com o professor por meio do Messenger e do correio eletrénico durante o desenvolvimento de
uma Unidade de Aprendizagem de Matemadtica, que ocorreu de modo presencial. Os dados
foram coletados por meio de um questiondrio inicial de caracteriza¢éo do grupo, dois testes
(pré e pos-testes) para avaliar o desempenho na Unidade de Aprendizagem e entrevistas com
seis alunos que interagiram com o professor. A andlise dos dados quantitativos e qualitativos
permitiu concluir que houve um crescimento do desempenho em Matemdtica e do interesse
em aprender dos alunos envolvidos.
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Introdugao

O presente trabalho visa a compreender como a utilizagdo de tecnologias de suporte a
comunicagdo sincrona (em tempo real) e assincrona (ndo em tempo real) para acompanhar a
aprendizagem dos alunos durante o desenvolvimento de uma Unidade de Aprendizagem na
disciplina de Matematica sobre o tema “Cilindros”, contribui para a aprendizagem em Matemética
no ensino médio. Parte da premissa de que melhores intera¢des professor-aluno produzem
melhores condi¢des para que as aprendizagens ocorram. Também considera que os recursos de
comunicacdo disponiveis por meio da Internet podem potencializar essas interacdes, mesmo de
forma ndo-presencial. Além disso,“o computador é uma ferramenta de troca e de produgdo”
(Levy, 2001, p. 29). Assim, o professor pode apresentar proposta de atividades e orientagGes para

o aluno a fim de auxilid-lo na construcao de seus conhecimentos mesmo estando distante.

Desse modo, para compreender melhor essas interagdes e a sua relagdao com a aprendizagem dos
alunos empreendeu-se uma busca de respostas ao seguinte problema: Como ocorre o processo de

aprender Matemdtica, em relacGo ao estudo de um tema do Ensino Médio, com um grupo de
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alunos com o qual sdo usadas tecnologias de suporte & comunica¢do para o acompanhamento da

aprendizagem?

Metodologia

A pesquisa, com abordagem naturalistica e compreensiva, possui resultados quantitativos e
qualitativos que se complementam e contribuem para entender a complexidade do objeto de
estudo em seu estado “natural”. Para Fiorentini (2006), € uma modalidade de investigacdo em
gue os dados sdo coletados no local onde o problema ou fendmeno acontece por amostragem,

entrevista, aplicacdo de questionario, teste entre outros.

Foram sujeitos da pesquisa os 60 alunos de duas turmas da 22 série do Ensino Médio de uma
escola federal de Porto Alegre, RS, Brasil, os quais foram convidados a interagir com o professor
por meio de midias sincronas e assincronas durante o desenvolvimento de uma Unidade de
Aprendizagem de Matematica sobre o tema “Cilindros”. A Unidade foi constituida de atividades de
natureza tedrico-pratica, envolvendo a realizacdo de problemas vinculados ao cotidiano dos
alunos. Ao longo da realizacdo da Unidade de Aprendizagem foram coletados junto aos alunos,
sujeitos de pesquisa, dados para a investigacdo por meio de: a) questiondrio com perguntas mistas
para conhecer as principais caracteristicas do grupo em relagdo ao uso do computador e da
Internet; b) teste inicial, visando a obtencdo de informacdes sobre os conhecimentos iniciais dos
alunos acerca do tema escohido para estudo (Cilindros); c) teste final realizado apds o
desenvolvimento da Unidade de Aprendizagem de Matematica, durante a qual houve interagdes
via rede com os sujeitos de pesquisa; d) comunicacGes realizadas entre professor e alunos
(Messenger e e-mail); e) entrevistas com uma amostra intencional de seis alunos que participaram
de todas as atividades e que interagiram com o professor durante o periodo de realizacdo da

Unidade de Aprendizagem.

Andlise dos resultados

A seguir, apresentam-se as analises do questionadrio, das transcri¢cdes das intera¢des com os alunos 1652

(Messenger e e-mail), dos resultados dos testes (inicial e final) e das entrevistas.
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Analise do questionario: perfil dos sujeitos de pesquisa

A andlise do questionario permite fazer uma caracterizacdo dos alunos, sujeitos da pesquisa. Dos
60 alunos envolvidos na investigacdo, 97,0% possuem computador em suas residéncias. O acesso a
rede se da por meio do sistema discado, do sistema de banda larga ADSL e do sistema a cabo (Net/
Virtua), sendo que 89 % dos alunos utilizam os sistemas mais rapidos (banda larga e cabo). Em
relagdo ao tempo de conexdo a Internet, 59% dos alunos ficam conectados a rede durante até

duas horas por dia. Os restantes 41% ficam conectados, em média, mais de duas horas diarias

Ao serem perguntados sobre como usufruem da rede para os itens Messenger, Orkut, pesquisa,
ensino e jogos, responderam numerando de zero a seis. Zero indica que o item ndo é utilizado. O
valor 1 indica o uso mais freqliente e 6 o menos freqliente. Na tabela 1 apresentam-se os

resultados obtidos.

Tabela 1 — Uso da internet pelos sujeitos de pesquisa

Item 0 1 2 3 4 5 6
Msn 7| 23| 13 3 4 5 5
E-mail 12 6 3| 11 9 7 12
Orkut 8| 17| 15 9 2 8 1
Pesquisa 7 6 7| 16| 16 7 1
Jogos 17 5 4 4 4 7 19
Aprendizagem 10 3 5 6| 13| 14 9

Em sintese, os dados mostraram que os alunos jogam pouco, pesquisam pouco, usam pouco a
Internet para aprender sobre os conteudos escolares, mas comunicam-se muito, principalmente

por meio do Messenger e do Orkut .

Andlise das interagoes

Na andlise das interagGes virtuais é possivel inferir que, na medida em que o professor vai
orientando os alunos, gradativamente, eles vdo consolidando o entendimento do que estd sendo

estudado, pois as duvidas sdao esclarecidas, pela mediacdo e pela apresentacdao de novos
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guestionamentos, no ritmo em que vado surgindo. Na concepc¢do de Rubinstein (2003, p. 39), “o
mediador é aquele que ajuda o aprendente no processo de elaboragdo do conhecimento quando
aceita suas respostas fragmentadas ou parciais, porém vai provocando-as através de

guestionamentos, para que ele amplie sua percepcao e estabeleca relagdes”.

O seguinte episédio, que consiste em um dos didlogos ocorridos por meio do Messsenger,

contribui para exemplificar como se davam as interagoes.

Aluno B: Ndo consigo resolver a questdo da Ap (avaliagdo parcial) da turma B.
Professor: O que aconteceu?

Aluno B: Nem sei como comegar.

Professor: Observa o angulo que foi dado.

Aluno: E de 60 graus.

Professor: O Sr Domingos vai pintar todo o reservatoério?
Aluno B: Ndo, somente uma parte.

Professor: De quanto é essa parte?

Aluno B: E a sexta parte da lateral.

Professor: Calcula entdo

Aluno B: 2Pi. 5.10= 100Pi

Aluno B: Ta certo?

Professor: Ndo. Qual é a altura da parte que foi pintada?
Aluno: Pensei que fosse 10 m

Professor: Ndo é ndo

Aluno B: Entdo sdo 6 m?

Professor: Isso mesmo

Aluno B: A resposta é 2 Pi 5.6= 60 Pi + 25 Pi/6
Professora: Nao, pois a parte de cima também estd pintada?
Aluno B: Pensei que estava.

Professora: O que deves fazer?

Aluno: Descontar o 25Pi/6

Professora: ok

Aluno B: Brigaddo “sora” Valeu!

Nesse didlogo virtual, observa-se que o professor questiona o aluno, sem dar a resposta. Essa

mediacdo é uma forma de colaboratividade. Para Vygotsky (2003) a colaboratividade se expressa
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na medida em que esta aprendizagem se dd inicialmente de maneira interpsiquica, nas relagGes
entre individuos, e a seguir de maneira intrapsiquica, da pessoa com ela mesma. Segundo Moran
(2000), “aprendemos quando interagimos com os outros e o mundo e depois, quando
interiorizamos, quando nos voltamos para dentro, fazendo nossa prdpria sintese, nosso

|II

reencontro do mundo exterior com a nossa reelaboragdo pessoa

Ndo se pode deixar de considerar o fator afetividade, que se desenvolve nessa colaboratividade.
De acordo com Almeida (apud Faria, 2006), apesar de acreditar-se, inicialmente, que a afetividade
ndo teria lugar nas rela¢des virtuais, o que se observa é o contrdrio, sendo, com freqiiéncia, mais

forte no ensino ndo-presencial do que no presencial.

Na andlise também foi constatado o valor que os alunos ddo ao tratamento individualizado feito
por meio de interagGes nao-presenciais. Os sujeitos envolvidos nas comunicagGes feitas pela
Internet ao solucionarem suas duividas ndo sé superam os entraves cognitivos como os de ordem
emocional. Isso estd de acordo com Chalita (2001, p. 155), que afirma que “o aluno, como todo ser

humano precisa de afeto para se sentir valorizado”.

Em sintese, assim como a transcricdo apresentada, todas as demais permitem perceber forte

envolvimento na relacdo entre professor e aluno na interagdo virtual.

Andlise dos resultados dos testes

Os graus obtidos pelos sujeitos, nos testes (inicial e final), foram submetidos ao tratamento
estatistico comparativo. Inicialmente foi aplicado o teste de homogeneidade das variancias
(estatistica F) que se mostrou ndo significativo. Assim, as duas amostras da turma A foram
confrontadas, pela utilizagcdo do teste t, presumindo-se variancias equivalentes. A estatistica t é
um processo também aplicado quando as observagdes de duas amostras sdao feitas no mesmo
individuo medindo uma caracteristica do individuo antes e depois dele ser submetido a um
método (Bussab, 1987). No grupo de pesquisa, o valor t foi considerado significativo (p < 0,001%) e
em conseqliéncia pode-se concluir que a avaliacdo final apresentou um melhor resultado em
relagdao a avaliagdo inicial. Na tabela 2, constata-se um percentual de 88% de graus inferiores a 6,
podendo-se inferir que os discentes apresentavam baixo nivel de conhecimentos iniciais sobre o

tema matematico “Cilindros”, o que era previsto.
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Tabela 2 - Comparagdo dos Graus nos testes Inicial e Final = Turma A

Graus Inicial Final Inicial (%) Final (%)
0 |- 2 8 0 25,0 0,0
2 |- 4 12 1 38,0 3,0
4 |- 6 8 3 25,0 10,0
6 |- 8 1 4 3,0 14,0
8 |----10 3 21 9,0 73,0

Total 32 29 100,0 100,0

Em relacdo ao segundo teste da turma A, constata-se que houve uma significativa evolugao no

desempenho dos alunos acusando um percentual de notas inferiores a 6 de 13%.

De modo similar também foram submetidos ao mesmo procedimento estatistico os dados
coletados na turma B. Foi aplicado o teste t, presumindo-se variancias equivalentes que se
mostrou significativo (P < 0,001%). O resultado mostra que, comparando as notas iniciais e finais,
houve um progresso no desempenho dos elementos desta turma. Na tabela 3, é possivel observar
o conjunto dos graus obtidos pelos sujeitos da Turma B nos testes inicial e final. Houve uma
melhora quantitativa nos resultados da turma, pois o percentual dos graus inferiores a 6 na prova

inicial foi um total de 92,8% e de 26,7% na prova final.

Tabela 3 - Comparagdo dos graus nos testes Inicial e Final da Turma B

Graus Inicial Final Inicial (%) Final (%)
0 |- 2 8 1 28,6 6,7
2 |- 4 16 1 57,1 6,7
4 |- 6 2 2 7,1 13,3
6 |---—- 8 1 2 3,6 13,3
8 |----10 1 9 3,6 60,0

Total 28 15 100,0 100,0

Mesmo considerando que outros podem ser os motivos do crescimento dos alunos em relagdo ao
desempenho no teste final, a triangulacdo com as transcricdes, com as entrevistas e com as
observagdes realizadas cotidianamente nas aulas permitem concluir sobre a importancia das

interagOes virtuais para a melhor compreensao dos alunos em relagao ao tema estudado.
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Andlise das entrevistas

As transcricGes das entrevistas realizadas com seis sujeitos, que participaram de todas as
atividades da Unidade de Aprendizagem sobre Prisma e interagiram com o professor via
Messenger e e-mail, foram analisados por meio da Analise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi
(2007), que consiste na unitariza¢gdo dos textos, categorizacdo das informacdes e interpretacdo.
Para esses autores, esse processo tem a finalidade de produzir novas compreensdes sobre
fendmenos e discursos e “insere-se entre os extremos da andlise de conteldo tradicional e a
analise de discurso, representando um movimento interpretativo de carater hermenéutico”.

(Moraes, Galiazzi, 2007, p. 7).

Na analise das transcricdes das entrevistas emergiram trés categorias: percep¢des dos alunos
sobre a aprendizagem em Matemdtica; relevdncia das comunicagbes sincronas e assincronas no
processo de ensino e aprendizagem em Matemdtica; e consideragées dos alunos favordveis e ndo

favordveis sobre a utiliza¢éo do uso da Internet na aprendizagem de Matemdtica.

Em relacdo a primeira categoria, evidencia-se nos depoimentos dos alunos que eles valorizam os
seguintes aspectos em relagdo a aprendizagem: a participacdo efetiva do aluno, tanto assistindo as
aulas e prestando a devida atencdo as explicagdes quanto se envolvendo na resolugdo de
problemas; a participacdo do professor em processos de mediagao, buscando identificar o modo
de pensar e os detalhes que faltam para estabelecer a ponte entre o conhecimento prévio e o
novo conhecimento. Ainda pode-se dizer que ndo apenas os alunos aprendem com o professor,
mas que este, por meio dessas interacdes, visualiza um modo de interagir com seu aluno a fim de
atingir de o seu objetivo como educador, que é presenciar a reconstrucdao do conhecimento pelo

aluno.

Em relacdo a categoria relevdncia das comunicagdes sincronas e assincronas no processo de ensino
e aprendizagem em Matemdtica, fica evidente que a utilizacdo do Messenger e do e-mail durante
o estudo sobre “Cilindros” foi considerada pelos alunos entrevistados um modo diferente de
interacdo, um meio produtivo, interessante, rdpido, pioneiro nessa disciplina, facilitador e

promotor da auto-estima do aluno.

Acerca da categoria consideragées dos alunos favordveis e ndo favordveis sobre a utilizagdo do uso

da Internet na aprendizagem de Matemdtica, pode-se destacar como positivas o apoio dado pelo
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professor ao aluno e a mediacdo na resolucdo dos problemas. As ferramentas usadas foram
apontadas como importantes na promogdo da auto-estima dos alunos e no aperfeicoamento da
relacdo professor-aluno. Em relacdo a possiveis pontos negativos das ferramentas utilizadas,
destacam-se a dificuldade de expressar simbolos matematicos e a possivel dispersdo dos alunos,
pois estes podem estar utilizando outros programas ao mesmo tempo em que estdo interagindo

com o professor.

Consideragoes finais

Os resultados quantitativos permitem concluir que houve um melhor desempenho no segundo
teste em relagdo ao primeiro. Os resultados qualitativos potencializam os resultados quantitativos
e contribuem para que se possa afirmar com mais seguranga que o acompanhamento realizado
aos alunos por meio das tecnologias de suporte a comunicacdo é capaz de auxiliar na
aprendizagem de Matematica, em geral, e, especificamente em relacdo ao tema “Cilindros”.
Segundo as opinides dos alunos, essas ferramentas presentes na Internet sdo de acesso facil e
contribuiram para a sua aprendizagem e para aumentar o seu interesse pelo estudo de
Matematica, pois aumentaram a sua auto-estima, fundamental para o processo de aprender. As

possiveis dificuldades na aplicacdo desses recursos virtuais sdo facilmente contornaveis.
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