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Resumo

O presente trabalho é uma pesquisa qualitativa, de carater exploratorio, realizada com alunos do Ensino Médio
da rede publica e particular do municipio de Teresopolis, situado no estado do Rio de Janeiro, em que se
desejou mostrar a Virtualizacao proposta por Lévy (1993;1996; 1999), articulada ao pensamento complexo de
Morin (2005; 2011), como uma estratégia de ensino e de aprendizagem, também eficaz, no estudo de funcoes.
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Abstract

This present work is qualitative research, with an exploratory view, done with students from both public and
private high schools in the city of Teresopolis, located in Rio de Janeiro state. Such research wanted to show
the Virtualization proposed by Lévi (1993; 1996; 1999), connected to the complex thought of Morin (2005;

2011) as a teaching-learning strategy, also effective, in the study of functions.
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INTRODUCAO

Vive-se uma época em que a
comunicacdo estd deixando de ser
exclusivamente textual, para se tornar
potencialmente digital. O avanco tecnolégico
proporciona, hoje, novas formas de interacao
que, outrora, eram impossiveis. Um estudante
contemporaneo pode ter um amigo em outro
pais, sem sair de casa. As pessoas tém acesso a
bancos, supermercados e lojas, sem necessitar
de um atendente. A leitura de um livro pode
ser feita no mundo digital; um filme pode ser
assistido na tela de um computador. Essa
evolucao tecnolbgica abriu espaco para uma
nova visao de mundo, que nao cabe mais em
uma simples folha de papel.

O objetivo central dessa pesquisa é
explorar a Virtualizagdo como método de
ensino para ajudar alunos do Ensino Médio a
aprimorar os conceitos que envolvem o estudo
de Funcgoes Algébricas e Trigonométricas; e,

como objetivo especifico, a difusdo de quatro
passagens da Virtualizacdo: realizacao,
potencializacao, atualizacao e virtualizacao,
em situacoes matematicas, a fim de verificar a
possibilidade da construcio de um
aprendizado mais dindmico, interativo e
autonomo.

A pesquisa fundamentou-se nas obras
de Lévy (1993; 1996; 1999) e no pensamento
complexo de Morin (2005; 2011), para
desenvolver um Estudo de Caso com alunos do
Ensino Médio, selecionados nas escolas
publicas e particulares de Teresopolis,
municipio do estado do Rio de Janeiro, para
participar de um curso de aperfeicoamento
dividido em trés bimestres. Foram
ministradas aulas nos laboratérios do Centro
de Ciéncias e Tecnologia (CCT), com foco no
estudo de Funcoes. Os participantes foram
distribuidos em trés grupos, ou seja,
estabeleceram-se trés etapas de ensino e de
aprendizagem.
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A seguir, o pensamento que embasou
todo o processo da pesquisa.

O PENSAMENTO COMPLEXO

Assim como em outras areas, necessita-
se ter uma ideia do conjunto ao se abordar um
tema matematico, pois o conhecimento
acontece de modo articulado e organizado. E
preciso fazer associacoes e ter conhecimento
do todo, uma vez que informacoes isoladas nao
contribuem para que algo faca sentido,
somente o contexto permite que se faca uma
leitura significativa do objeto em estudo. Veja
o que os PCN dizem:

[...] Consequentemente, o saber matematico nao se
tem apresentado ao aluno como um conjunto de
conceitos inter-relacionados, que lhes permite resolver
um conjunto de problemas, mas como um
interminavel discurso simbolico, abstrato e
incompreensivel. Nesse caso, a concep¢ao de ensino e
aprendizagem subjacente é a de que o aluno aprende
por reproducido/imitacdo (BRASIL, 1998, p. 39).

Os PCN (1998) apontam que um estudo
que nao se contextualiza pode levar o aluno a
pratica da memorizacao e apenas reproduzir
alguns conceitos de forma mecanica, sem
consciéncia do que realmente se deseja com tal
aplicacao.

Sobre a forma como o0s conceitos
matematicos sao difundidos nas aulas de
Matematica, esse documento oficial salienta
que a pratica mais usual é simplesmente a
reproducao de contetdo, nao priorizando o
contexto, como ja dito anteriormente. Afirma-
se que:

Essa pratica de ensino tem se mostrado ineficaz, pois a
reproducao correta pode ser apenas uma simples
indicacao de que o aluno aprendeu a reproduzir alguns
procedimentos mecanicos, mas nao apreendeu o
contetido e nao sabe utiliza-lo em outros contextos
(BRASIL, 1998, p. 37).

Percebe-se, entdo, que vale pensar em
uma estratégia diferenciada, uma vez que a
emergéncia pelo todo se faz presente, em
detrimento do pensamento disciplinar. A
reproducao mencionada nos PCN independe
do uso de tecnologias, mas esta na forma como
se pensa o ensino. Morin (2011) reforca essa
colocacio dos PCN, sobre a reproducao

mecanica nao levar o individuo a formular
questoes conscientes, quando explica:

A educacao deve favorecer a aptidao natural da mente
em formular e resolver problemas essenciais e, de
forma correlata, estimular o uso total da inteligéncia
geral. Este uso total pede o livre exercicio da
curiosidade, a faculdade mais expandida e a mais viva
durante a infancia e a adolescéncia, que, com
frequéncia, a instrucao extingue e que, ao contrario, se
trata de estimular ou, caso esteja adormecida, de
despertar (MORIN, 2011, p. 37).

O que se propoe, entdo, é a
reorganizacdo do pensamento, ou seja, a
organizacao dos fatos de modo que levem a
associac¢ao das ideias e a articulacao dos dados,
de forma consciente e passivel de discussao.
Morin (2005; 2011) chama essa reorganizacao
de pensamento complexo, explicando que:

Complexus significa o que foi tecido junto; de fato, ha
complexidade quando elementos diferentes sdo
inseparaveis constitutivos do todo (como o econémico,
o politico, o sociolégico, o psicologico, o afetivo, o
mitoldgico), e ha um tecido interdependente, interativo
e Inter retroativo entre o objeto de conhecimento e seu
contexto, as partes e o todo, o todo e as partes, as
partes entre si. Por isso, a complexidade é a unido
entre a unidade e a multiplicidade (MORIN, 2011, p.
36. Grifo do autor).

Ele deixa claro que o ato de reduzir
impede que um feno6meno seja conhecido em
sua totalidade, dificultando o seu verdadeiro
sentido, além de permitir interpretacoes
equivocadas sobre o mesmo. Essa afirmativa é
defendida pelo autor, quando diz que:

[...] Até meados do século XX, a maioria das ciéncias
obedecia ao principio da redugdo, que limitava o
conhecimento do todo ao conhecimento de suas partes,
como se a organizagao do todo nao produzisse qualidades ou
propriedades novas em relacdo as partes consideradas
isoladamente (MORIN, 2011, p. 39).

Vé-se, no pensamento complexo, a
possibilidade de se abrirem outros campos de
saberes e, consequentemente, na Educacao, a
reformulacao de curriculos.

Na Virtualizacao, o processo incide na
integracao das partes com o todo, pois se faz
necessario criar uma problemaética. A busca
por resposta exige uma atitude exploratoria,
por parte do aluno.
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De que forma o pensamento complexo
se faz presente na discussio desse trabalho? E
preciso que, até esse momento, o leitor
entenda que a Virtualizacdo ndo se opde ao
real, mas o atualiza. Por intermédio dela,
busca-se a compreensao de um fato dentro de
um contexto e ndo s6 uma particularidade
desse fato, fora desse contexto. O elo esta
instalado entre as partes e o todo. A
Virtualizagao cria um campo problematico que
se manifesta no pensamento complexo. O
proprio Morin esclarece que:

A verdadeira racionalidade, aberta por natureza,
dialoga com o real que lhe resiste. Opera o ir e vir
incessante entre a instancia logica e a instancia
empirica; € o fruto do debate argumentado das ideias,
e ndo a propriedade de um sistema de ideias (MORIN,
2011, p. 23).

Pensar de modo racional é levar em
conta a uniao dos fatos e nao a disjung¢ao para
a compreensdo. Quem  pensa na
complexidade, pensa no todo e em suas partes.
E cada parte ndo tem razao de ser sozinha. Na
construcdo de material, para coletar
evidéncias, ha de se pensar em situacoes que
gerem campos problematicos. Caso contrario,
a producao é apenas réplica do pensamento
simplificador do qual faz parte a realidade
educacional.

A VIRTUALIZACAO

A Virtualizacato é parte da
fundamentacao tedrica para o presente
trabalho. E definida por Lévy (1996) como um
tipo de dinamica que depende da acdo de
quatro elementos “indissociaveis, eles formam
juntos uma espécie de dialética de quatro
polos” (LEVY, 1999, p. 136). Sdo esses
movimentos que permitirao a compreensao do
que estd sendo estudado: realizacdo,
potencializacdo, atualizacgdo e virtualizacao.

Segundo Lévy (1996), realizacdo e
potencializacdo representam a forma de
exibicdo e o conjunto de possibilidades que os
artefatos! tecnologicos oferecem. Ja a
atualizacdo representa a solucao do problema.
Quanto a virtualizacao, Lévy (1996) diz que ela
inventa questdes e exemplifica:

No ano de 2010 todos os carros que circulam na cidade
serdo elétricos (relacionados a ocorréncia) sera
associado ao polo do atual. Mas posso, se desejar,
decompor a frase em dois elementos: uma questao
implicita (“Vamos realmente continuar a nos deixar
envenenar desta maneira?”) e a proposicao que
responde a essa questao (“Nao, ja que no ano 2010,
etc.”). A questdo sera dita virtualmente e a proposicao
antes potencializante, ja que pode adquirir varios
valores de verdade predeterminados (LEVY, 1996, p.

141).

Assim sendo, Lévy coloca o conteudo
estudado como uma forma de atualizacao e as
possiveis respostas para esse problema como a
virtualizacao, pois, dentro de um contexto,
podem-se discutir diversos aspectos do
fenomeno em estudo. A questao da realizacao
estd na forma fisica, como o problema sera
apresentado, ou seja, o suporte digital
escolhido, e a potencializacdo representa o
que, nesse suporte, pode ser explorado.

Dentre os suportes digitais que estao
sendo usados para o desenvolvimento desse
estudo esté o software Winplot, um programa
de computador desenvolvido pelo professor
Richard Parris, no ano de 1985. E leve, pode
ser usado em todos os niveis educacionais,
além de muito 1til no estudo de funcoes.
Exatamente por isso pode funcionar como
polaridade da Virtualizacdo, na escala da
potencializacdo. Por intermédio do que esta
armazenado em sua memoria, atualizacoes e
virtualizagoes podem ser realizadas na tela do
computador.

A seguir, tem-se a forma como ¢é
realizada a escrita digital, aplicando-se o
processo virtual.

O HIPERTEXTO

Assim como o papel caracteriza a
escrita, o hipertexto é a representacao da
escrita digital. De acordo com Lévy,

A quase instantaneidade da passagem de um n6 a
outro permite generalizar e utilizar em toda sua
extensao o principio da nao linearidade. Isto se torna a
norma, um novo sistema de escrita, uma metamorfose
da leitura, batizada de navegacgao. A pequena
caracteristica de interface “velocidade” desvia todo o
agenciamento intertextual e documentario para outro
dominio de uso, com seus problemas e limites (LEVY,

1993, p- 37).
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O professor tem usado data show em
suas aulas, mas continua com sua pratica
habitual, tendo em vista que aquilo que faz
poderia ser feito pelo livro didatico. O modo de
ensinar €, ainda, expositivo. O professor
apresenta os slides, explicando o que esta
exposto, passo a passo, e o aluno continua
como receptor, ouvinte, ou seja, coadjuvante
nesse processo. O texto convencional, por ter
uma estrutura linear, organizada em to6picos,
separando  emissor e receptor, 1nao
proporciona essa capacidade de pensar sobre
as coisas e retornar ao ponto de partida, para
responder a outros aspectos, por nao ter a
natureza dialbgica.

Uma das caracteristicas primordiais no
hipertexto é a significacao, termo usado pelo
proprio Lévy (1993), para quem dar sentido a
um texto € fazer associacoes diversas, ligando-
o a outras formas textuais, a fim de compor
uma determinada situacdo. Uma discussao
interessante feita por ele, a qual interessa
muito neste Estudo de Caso, é procurar
sentido para o que esta sendo lido, em vista de
o aluno buscar na memoria, em longo prazo,
informacOes que se conectam, que se
relacionam, para fazer suas elaboragoes do
problema proposto. Quanto a essas
representacoes processadas na memoria, o
autor diz que:

[...] As representacoes serdo ricamente interconectadas
entre elas, o que exclui listas e todos os modos de
apresentacido em que a informacao se encontra
disposta de forma muito modular, muito recortada [...]
envolverao relacoes de causa e efeito [...] fardo
referéncia a dominios do conhecimento concretos e
familiares [...] deverao manter lacos estreitos com
“problemas da vida” [...] (LEVY, 1993, p. 82).

Tem-se o hipertexto como linguagem e
o computador, segundo Lévy (1996), um
operador de potencializagdo, que permite
novas leituras, as quais se tornam virtuais,
quando maquina e homens estdo em um
processo de interatividade, ou seja,
comunicando-se.

Os softwares, dispositivos
comunicacionais, oferecem varias ferramentas
operacionais, permitindo ao professor uma
discussao mais realistica de fendmenos
naturais ou sociais. Por meio deles, o aluno
pode construir conceitos e até verificar
movimentos possiveis na manipulacao dos

softwares, uma vez que os mesmos tém
recursos de animacao. Em qualquer lugar em
que esteja, o aluno pode utilizar um software
matematico (diversos sao gratuitos), podendo,
inclusive, fazer download de alguns e colocar
em um pen drive, ou baixa-lo diretamente para
o computador. Onde o aluno estiver, ele pode
acessar esse software, assim como outros links
e/ou outros textos e realizar os seus estudos,
bastando estar conectado. E o que Lévy (1999)
quer dizer quando se refere a tempo real: ele
pode retomar situacOes desenvolvidas a
qualquer momento, do ponto em que parou,
sem perder o que ja foi realizado e ainda
considerar explicacoes dadas, pois estao
armazenadas na memoria do computador,
podendo ser consultadas em qualquer lugar, a
qualquer hora.

Na concepcao do autor, em outra obra
(1993), os programas desempenham um papel
de tecnologia intelectual, pois reorganizam a
visdo de mundo dos individuos. O uso da
maquina permite que haja diversas producoes
de sentido e uma variedade de simulacoes do
real. Esse uso abre leques infinitos de
informacoes que deverao ser observadas e
suas interagOes, analisadas, criando novos
saberes e desenvolvendo parcerias com outras
realidades que, outrora, pareciam estanques.
Lévy (1993) argumenta:

O que é o uso? O prolongamento do caminho ja
tracado pelas interpretacoes precedentes; ou, pelo
contrario, a construcao de novos agenciamentos de
sentido. Nao h4 uso sem tor¢ao semantica inventiva,
quer ela seja mintiscula ou essencial (LEVY, 1993, p.
58).

As implicagbes nao serao mais de uma
coisa em outra, mas como uma pode modificar
a outra e dar-lhe um novo rumo. O texto linear
impede que isso acontega, pois esta limitado
por uma questao temporal.

A interatividade com o computador
gera o que Lévy (1996) diz ser “um campo
problemaético”, porque o aluno passa a usar a
maquina para encontrar respostas a seus
questionamentos, o que estd em consonancia
com o pensamento complexo de Morin (2005;
2011).

No caso de um software, ele armazena
uma gama de informacOes que surgirao a
partir das escolhas que o aluno faz, e entao
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aparece na tela do computador a imagem
daquilo que foi pensado por ele. Assim, o
conhecimento se processa pela interpretacao
dos dados explorados e manipulados. “A
linguagem fornece os conceitos e as formas de
organizacdo do real que constituem a
mediacdo entre o sujeito e o objeto de
conhecimento” (VYGOTSKY, 1989 apud
OLIVEIRA, 1992, p. 80). A partir do momento
em que se inicia a navegacao, os hipertextos
sao produzidos por meio das associacoes que o
aluno estad fazendo entre eles — assim, sua
aprendizagem vai se consolidando. Uma
interpretacao realizada ja é uma forma de
conhecimento e, diante disso, o educando faz
consideracoes que o levam a aplicar o que
aprendeu, ou repensar outras situacoes — a
virtualizacao foi processada.

Uma das  caracteristicas  mais
importantes do hipertexto é explicada por
Lévy (1996), que ¢ a relacao de um texto com
outro. O autor deixa claro que essa uniao
consiste em uma busca de sentido, em que as
individualidades sao deixadas de lado, para a
construcdo de uma tinica ideia, a qual é a visao
do leitor, ou seja, a subjetividade, sua
interpretacdo. Ele diz: “Um pensamento se
atualiza num texto e um texto numa leitura
(numa interpretacio) [...]” (LEVY, 1996, p.
43).

A leitura hipertextual consiste na busca
de uma resposta para um determinado fato,
resposta obtida a partir de interpretacoes
realizadas com o maior nimero de paginas que
possam contribuir para significar o objeto em
estudo, o qual Lévy (1996) denomina como
“uma colecao de informacoes multimodais”
(LEVY, 1996, p. 34). Devido a esse carater
exploratorio, a leitura hipertextual nao ¢é
previsivel, nem linear.

O ESTUDO DE CASO

Yin (2010) define o Estudo de Caso
como um estudo que coleta, apresenta e
analisa os dados. Sendo assim, foi realizada a
fusao dos pensamentos de Morin e Lévy, dois
autores considerados fundamentais para a
tematica deste trabalho. Nesse sentido, foram
explorados o0s pressupostos tedricos que
consistem no entendimento do pensamento
complexo de Morin (2005; 2011), o qual

propoe um pensamento nao compartimentado
a que esta acostumado, pois essa forma de
pensar nao est associada a Virtualizacdo. Em
seguida, as obras de Lévy (1993; 1999; 1996)
foram analisadas para entender como a
Virtualizacao foi construida como método de
ensino. Foram essas as obras de referéncia que
nortearam o trabalho desta investigacao.

Por se tratar de uma pesquisa de carater
generalizante, termo usado por Yin (2010)
para explicar que as experiéncias realizadas
em sala de aula nao representam uma
amostragem, mas sim, expansao e
generalizacao das teorias defendidas no
estudo. Ousou-se investigar o comportamento
dos alunos mediante o uso de uma tecnologia
nunca experimentada da forma como foi
usada.

Martins (2008) reforca o pensamento
de Yin, quando diz que:

O trabalho de campo - Estudo de Caso - devera ser
precedido por um detalhado planejamento, a partir de
ensinamentos advindos do referencial tedrico e das
caracteristicas proprias do caso. Incluira a construcao
de um protocolo de aproximacgao com o caso e de todas
as acoes que serao desenvolvidas até se concluir o
estudo (MARTINS, 2008, p. 9).

Assim, esta metodologia de pesquisa
aplica-se favoravelmente na investigacdo do
desempenho escolar, mediante uma nova
estratégia em que se permite, segundo Yin
(2010), utilizar a generalizacao analitica, que
consiste em expandir e generalizar teorias,
permeando um estudo de natureza
exploratéria. Martins (2008) reforca tal
natureza quando diz que o Estudo de Caso nao
¢ sistematico, exigindo, assim, um plano de
acao.

Yin (2010) afirma que um “caso” pode
ser um evento, uma entidade ou apenas um
individuo. Ele classifica um estudo como
“Gnico e maultiplo”, explicando o que
representa um caso anico:

O estudo de caso tnico é um projeto
apropriado sob varias circunstancias e sao
fornecidas abaixo cinco justificativas. Lembre-
se que o estudo de caso tnico é analogo ao
experimento Unico, e muitas das mesmas
condicoes que justificam um  dnico
experimento também justificam um estudo de
caso Unico.
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Uma justificativa para o caso Gnico é quando [...] a
teoria especificou um conjunto claro de proposicoes.
[...] Uma segunda justificativa para o caso tinico é
quando ele representa um caso extremo ou peculiar.
Qualquer das duas situacdes ocorre, comumente, na
psicologia clinica. [...] A terceira justificativa [...] é o
caso representativo ou tipico. Aqui, o objetivo é captar
as circunstancias e as condicoes de uma situacao
diaria. [...] A quarta justificativa é o caso revelador.
Esta situacdo existe quando um investigador tem a
oportunidade de observar e analisar um fenémeno
previamente inacessivel a investigacao da ciéncia
social. [...] A quinta justificativa é o caso longitudinal: o
estudo de um mesmo caso Gnico em dois ou mais
pontos diferentes no tempo (YIN, 2010, p.70-72. Grifos
do autor).

Dentre as justificativas apresentadas
por Yin (2010), em sua obra, optou-se pelo
estudo de caso tnico critico, porque, por meio
dele, as proposicoes tedricas podem ser
revisadas e, consequentemente, avalia-se o
uso de complementacoes, para justifica-las.

COMPONENTES DO ESTUDO DE CASO

Para utilizar o método em questao, faz-
se necessaria a presenca de cinco
componentes, entretanto, segundo Yin (2010),
se um projeto de pesquisa tem dificuldade de
argumentacao com algum desses elementos,
devera rever o seu método. A seguir, sao
apresentados os componentes desse caso
especifico.

O primeiro componente, “questao de
estudo”, tem como principal tarefa precisar a
natureza do assunto em estudo. Assim, a
investigacao apresentou a seguinte questao de
estudo: “Como e por que a Virtualizacao pode
ser uma estratégia inovadora no estudo de
funcoes e trigonometria”.

A  “proposicao” € o segundo
componente. Ela foca no que precisa ser
estudado e onde se devem procurar as
evidéncias. Para esse estudo, o aluno testa
conjecturas, realiza célculos, toma decisoes,
encontra justificativas para suas respostas,
reorganiza o pensamento matematico, lida
com varias questoes, a0 mesmo tempo, com
énfase em recursos tecnologicos.

O terceiro componente ¢ a “unidade de
analise” e relaciona-se com o problema
fundamental de se definir o que é um “caso”.
Um “caso” pode ser um individuo, algum

evento ou entidade, por exemplo, e sua
definicao deve estar de acordo com a questao
inicial do estudo. Nesta pesquisa, a unidade de
analise concentrou-se em grupos de
estudantes do Ensino Médio.

A “logica que une os dados as
proposicoes” é o quarto componente e
significa a forma como as proposi¢oes sao
confrontadas com a coleta de dados. Neste
Estudo de Caso, o grupo é formado por alunos
do terceiro ano do Ensino Médio e as questoes
a serem discutidas relacionam-se ao estudo
das Funcoes.

O quinto componente, “os critérios para
interpretar as constatacoes”, esta ligado a
forma como os dados serao analisados; nesse
estudo, usou-se a “construcao de explanacao”,
técnica analitica, juntamente com um modelo
l6gico. Yin (2010, p. 169) explica a técnica da
construcao da explanacao dizendo que “aqui, o
objetivo ¢é analisar os dados de estudo
construindo uma explanacao sobre o caso”.

Atendendo a essa colocacao, feita pelo
autor, tém-se como foco principal as proprias
aulas dadas pelo professor, considerando
relevantes as anotacoes, as observacoes e as
producoes dos alunos, na sala de aula. Foi
usada, também, a Observacao Participante
(OP) que, segundo Martins (2008), é uma
técnica que pode ser usada no Estudo de Caso.
Ele diz:

A OP2 é uma modalidade especial de observacao na
qual o pesquisador nao é apenas um observador
passivo. [...] O pesquisador pode assumir uma
variedade de funcoes dentro do Estudo de Caso e pode,
de fato, participar dos eventos que estao sendo usados
(MARTINS, 2008, p. 25).

Além da Observacao Diretas (OD), o
pesquisador, como regente da turma, fez uso
da Observacao Participante, atuando como
mediador nas discussoes realizadas pelos
alunos. Dai, ele indicou os sites de pesquisa
para as tarefas realizadas durante as aulas,
instruindo os alunos a trabalharem com o
software Winplot.
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COLETA DAS EVIDENCIAS DO ESTUDO
DE CASO

A pesquisa foi planejada para ser
realizada na sala de aula, usando data show e
internet. Sempre com dois momentos: o
individual e o do grupo. No individual, as aulas
foram ministradas pelo professor, com a
participacao dos alunos, discutindo os temas
apresentados e formando opinides. No
segundo momento, quando em grupos, o
objetivo foi verificar como desenvolvem
atividades propostas, manipulando dados no
computador. Para esses momentos, fez-se uso
de notebooks. A pesquisa foi programada para
trés bimestres, com trés grupos distintos,
iniciando-se no més de maio e terminando em
novembro.

Como ja dito anteriormente, utilizou-se
a Observacao Direta, a Observacao
Participante, além de dois questionarios.

Segundo Yin (2010), a Observacao
Direta é bastante util para casos que envolvem
o uso de uma tecnologia atual, pois, com essas
observacoes, é possivel entender melhor seu
uso. E por meio dela que se obtém dados
adicionais sobre o que esti sendo estudado.
Nesta pesquisa, a Observacao Direta foi usada
o tempo todo, pois fez-se necessario verificar a
participacao dos alunos a cada aula, a
aprendizagem na abordagem virtual, a
interacdo com o professor e a forma como
usaram o computador, na perspectiva
educacional.

Articulacio e reorganizacio do
pensamento ao lidar com mais de uma
informacdo ao mesmo tempo foram
observadas minuciosamente nas aulas
ministradas. As  devidas  construcoes
realizaram-se no software Winplot.

INSTRUMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Segundo Martins (2008), deve-se usar
mais de uma fonte de evidéncia. Dentre as que
o autor cita em sua obra, optou-se por
Observacao Direta, Observacao Participante e
questionario de questoes fechadas.

De acordo com Yin (2010) e Martins
(2008), o pesquisador deve ter uma estratégia
analitica, pois, segundo eles, nao existem
tantas féormulas fixas ou receitas prontas,

como nas analises estatisticas, cabendo ao
proprio pesquisador a escolha do padrao a ser
usado para apresentar as evidéncias,
considerando cuidadosamente as
interpretacoes realizadas.

Vale lembrar que a estratégia de
Virtualizacdo possui quatro aspectos, ou
melhor, quatro passagens: realizacgao,
potencializacao, atualizacdo e virtualizacao,
criando-se, a partir dai, uma Sintese Virtual. O
Quadro 1 pode ajudar a definir mais
claramente a visao do pesquisador em relacao
aos aspectos que cada tarefa apresentou, no
que diz respeito a interacdo das passagens
virtuais com o processo de aprendizagem,
destacando, assim, a questao mais relevante
do estudo naquele momento de anélise. O
quadro mostra as intervencoes feitas,
procurando evidenciar os aspectos positivos
que geraram aprendizagem nas questoes
virtuais.

Quadro 1: Passagens da Virtualizacao

Realizagéo

O recurso tecnolégico usado na aula.

Potencializagdo

O contetido em destaque.

Atualizagdo

A solugdo do problema, ou melhor, da atividade proposta.

Virtualizagdo

A compreenséo do problema e a capacidade de criar novas

situagdes, a partir dele.

Fonte: Do autor

Como ja exposto anteriormente, a
analise foi feita considerando esses aspectos,
confrontando as questoes levantadas, isto €, as
proposicoes colocadas pelos referencias
teoricos, com as situacoes vivenciadas em sala
de aula.

ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

A analise dos dados é o momento em
que as evidéncias do Estudo de Caso sao
relatadas. Tal relato precisa ser objetivo, ou
seja, o leitor precisa identificar os elementos-
chave das situacbes propostas para averiguar
os fatos. Como ja dito anteriormente, Yin
(2010) aponta cinco técnicas analiticas:
combinacdo de padrao, construcao de
explanacao, analise de séries temporais,
modelos 16gicos e sintese cruzada dos casos,
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entre as quais se optou por explanar sobre os
resultados com modelos logicos.

Nesse estudo, foram relatadas situacoes
protocoladas com as explanagoes tedricas aqui
defendidas, pois elas reforcam as questoes do
“como” e “por que”, palavras-chaves da
elaboracao das questdoes do Estudo de Caso
para fundamentar a Virtualizacio como
estratégia de ensino. Essas palavras-chaves
fazem parte da classificacao de Yin (2010) para
a estratégia de analise denominada contando
com proposicoes teodricas, que pode estar
associada as técnicas citadas no paragrafo
anterior. Escolheu-se a construcao de
explanacao para explicar de que forma o
processo virtual se desenvolveu nas aulas em
que a pesquisa foi realizada, juntamente com
um Modelo l6gico, ou seja, uma sintese virtual
que consiste no quadro explicativo, criado pelo
pesquisador-autor, termo usado por Martins
(2008) para que o leitor visualizasse as
passagens virtuais.

Como exposto anteriormente, a
Estratégia Analitica representa a expansao e a
generalizacao das teorias; consiste na forma
como os relatos foram descritos, por meio de
explanacgOes, combinadas a um tipo de modelo
légico, a Sintese Virtual. O topico seguinte
mostra como se desenvolveu o estudo dentro
dessa estrutura analitica.

ESTRATEGIA ANALITICA

Yin (2010) explica, mais
detalhadamente, o significado desse conceito
discutido no presente estudo:

A teoria desenvolvida apropriadamente também é o
nivel em que ocorrera a generalizacdo dos resultados
do estudo de caso. [...] A generalizacdo analitica pode

ser usada se o seu estudo de caso envolver um ou
varios casos, que serao mais tarde referenciados como
estudo de caso tinico ou de caso multiplo (YIN, 2010,

p.61).

Diante desse contexto, os alunos
participantes desta  pesquisa  foram
observados durante todas as aulas sobre
funcoes, realizadas em trés bimestres. No
inicio, foram aplicadas as técnicas de
observacao direta e participante. Como a
intencdo maior era verificar se aulas
hipertextuais, com o uso do computador, sao

capazes de fazer com que o aluno aprenda os
contetidos de forma clara e objetiva, passou-se
a usar apenas os recursos tecnolégicos, na
administracao das aulas.

Os alunos construiram um significado
para funcoes baseados na leitura que fizeram,
destacando palavras-chave dos textos lidos e
fazendo associagoes entre elas.

A analise, para essa aula, nos moldes
propostos pela Virtualizacao, ficou definida na
Sintese Virtual 1, Quadro 2:

Quadro 2: Sintese Virtual VI: Atividades para
o Winplot

Realizagao

O uso do computador.

Potencializagao

O software Winplot.

Atualizagao

Fungbes

Virtualizagdo

Capacidade para tomar decisbes e explorar novas
formas de resolugdo no software.

Fonte: Dados do autor

CONSIDERACOES FINAIS

Parece existir uma lacuna entre a forma
como o computador é usado nas escolas e o
manuseio do mesmo por parte dos estudantes.
Somente seu uso nao despertava a curiosidade
dos alunos, tampouco era desafiador. Mas, se
usado para outros fins, a exploracao mostrava-
se eficaz.

Constatou-se, entao, que o uso, por si
sO, ou uma visita ao laboratoério, nao surtia
efeito positivo na aprendizagem. Era preciso
algo mais. Na busca por respostas, encontrou-
se, no pensamento de Morin (2005;2011) e de
Lévy (1993;1996;1999), uma forma de lidar
com essa perspectiva, no ambiente
educacional.

Entendeu-se que, para trabalhar com o
espaco cibernético, ou seja, com a navegacao
na internet, era preciso conhecer a forma mais
proveitosa de usar tal espaco. A Virtualizacao
mostrou-se adequada ao que se pretendia.

O mais apropriado a esse tipo de
estudo, que chegou a ser realizado, foi o
Estudo de Caso. Por intermédio dele, analisou-
se 0 uso continuo do computador em sala de
aula. Utilizou-se, entao, a Virtualizacao
proposta nas obras de Lévy (1993;1996;1999)
e moldada no pensamento complexo de Morin
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(2005;2011), pois esses dois autores se
complementam.

Todo o processo de pesquisa focou
essas duas realidades propostas pelos autores.
O que foi escrito neste trabalho esteve, todo o
tempo, voltado a observar se tais ideias
realmente se fundiam, e se funcionavam, na
pratica. O que segue sdo observacgoes feitas a
partir do que foi visto e vivenciado durante
esse tempo, evitando influenciar os dados
obtidos. O questionario apresentado na
analise de dados teve esse propoésito, em
particular: mostrar a anélise feita pelos alunos
do que compreenderam do trabalho realizado
e se o mesmo trouxe beneficios para sua

aprendizagem.
A Virtualizacdo, que toma forma a
partir dos aspectos virtuais — realizacao,

potencializacao, atualizacao e virtualizacao —
mostrou-se eficaz nas aulas de Matematica, no
contexto  algébrico. Os alunos que
participaram desta pesquisa aprovaram a
forma como as aulas virtuais foram
conduzidas e os instrumentos computacionais
usados.

Percebeu-se uma desenvoltura nas
articulacoes e comentarios feitos pelos
estudantes, que captaram a esséncia dos textos
lidos de uma forma bastante natural e concisa.

Neste estudo, procurou-se fazer a
juncao do pensamento complexo de Morin
(2005;2011) a Virtualizacao proposta por Lévy
(1993;1996;1999).

Essa situacdo, proposta com base nas
teorias de Lévy (1993; 1996; 1999),
confirmaram que os alunos participaram de
forma ativa da aula, fazendo uso da

investigacao, da subjetividade, na
interpretacilo de dados, e explorando
hipertextos.

Das observacoes realizadas durante o
Estudo de Caso, entendeu-se que a
Virtualizacio pode ser wuma estratégia
inovadora, eficaz, quando ha um
planejamento das questdoes que se deseja
trabalhar, e favoravel as aulas de Matematica,
pois o mundo virtual contribui com bastantes
recursos que podem incrementar uma aula. O
que realmente importa é que o aluno assuma
seu papel de cidadao de forma mais consciente
e, por meio do pensamento complexo,
ampliam-se as possibilidades. A partir dele, os

fatos nao ficam isolados e a subjetividade
fortalece o aluno, uma vez que ser subjetivo €
ser criativo, saber opinar, interpretar e
debater, com coeréncia.

A Virtualizagiao é um processo simples,
que nao exige grandes conhecimentos de
informatica e, por isso, qualquer professor
pode usa-la.

Um fato é certo: a tecnologia, por si s0,
nao inova. O que realmente inova é a forma
como se trabalha com ela. Nao se pode pensar
em tecnologia sem planejamento e, diante
disso, vale defender que o conhecimento da
Virtualizacao pode facilitar o processo de
navegacao consciente no mundo virtual.
Quando seus elementos atuam, realmente
ocorre uma interacdo dos alunos com o
computador, mediada pelo professor.

O que se deseja, com esta pesquisa, é
que o ensino possa caminhar com novas
descobertas e que acompanhe e apoie o uso de
recursos tecnoldgicos que colaborem com uma
aprendizagem mais dinamica, afinal, este é o
século XXI.

1Dispositivos eletronicos.
2Qbservacao Participante.

3A Observacdo Direta é aquela em que o pesquisador
apenas observa, sem fazer inferéncias. Na Observacao
Participante, ha interferéncia do pesquisador. Martins
(2008) cita um estudo de caso onde o pesquisador usou
a observacao direta como complemento adicional que
serviu  para fazer constatacOes acerca da
atividade/funcao na organizacdo de uma empresa em
estudo, analisando a quantidade e qualidade das
instalacoes e dos recursos humanos.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Educacdo e do
Desporto. Parametros Curriculares Nacionais:
Matematica.  Secretaria de  Educacado
Fundamental. Brasilia: MEC, 1998.

Ministério da Educacao. Plano de
Desenvolvimento da Educacao: Prova Brasil:
ensino fundamental: matrizes de referéncia,
topicos e descritores. Brasilia: MEC, SEB;
Inep,2008.

LEVY, Pierre. As Tecnologias da Inteligéncia.
Sao Paulo: 34 Ltda, 1993.

199



REVISTA DA JOPIC | VOL. 01 | N2 02 | 2018

O que é virtual o virtual? Sao
Paulo:34 Ltda, 1996.

Cibercultura. Sao Paulo: 34

Ltda, 1999.

MARTINS, Gilberto de Andrade. Estudo de
Caso, uma estratégia de pesquisa. 2.ed. Sao
Paulo: Atlas S.A., 2008

MORIN, Edgar. Introducdo ao Pensamento
Complexo. 4.ed. Porto Alegre: Sulina, 2005.

Os Sete Saberes Necessarios a
Educacao do futuro. 2.ed. revisada. Sao Paulo-
SP: Cortez, 2011.

OLIVEIRA, Marta Kohl de. O Problema da
Afetividade em Vygotsky. In: TAILLE, Yves;
OLIVEIRA, Marta Kohl; DANTAS, Heloysa.
Piaget, Vygotsky, Wallon: Teorias
Psicogenéticas em Discussao. Sao Paulo-SP:
Summus, 1992, p.75-84.

PARRIS, Richard. Programa Winplot - Versao
para Windows98, 2001.Disponivel em:
<http://math.exeter.edu/rparris/peanut/wpp
r32z.exe(557Kb),software.> Acesso em: 20
set. 2013.

VYGOTSKY, Lev Semenovitch.Pensamento e
Linguagem.Sao Paulo: Martins Fontes,
1989(2.ed).

YIN, Robert K. Estudo de Caso, Planejamento
e Métodos. 4.ed. Porto Alegre: Bookman,
2010.

Contato:
Nome: Cleverson Vidal Esteves
e-mail: cleversonestevesb6(@gmail.com

Apoio financeiro: PIEx — Plano de Incentivo a
Extensdao do UNIFESO

200



