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Resumo

Neste trabalho, tratamos da integracdo da teoria da Abordagem Documental do Didéatico
(ADD) com um processo de design, como metodologia para a construcdo de uma plataforma
de suporte ao trabalho docente no ensino de geometria on-line. A ADD fornece aporte teérico
para guiar a analise das escolhas de recursos e producdao de documentos dos docentes, como
também traz a investigacdo reflexiva como parte metodoldgica para analisar as acdes do
professor na sua génese documental. Dessa maneira, seguindo sete etapas de um processo de
design: definir, pesquisar, idealizar, prototipar, selecionar, implementar e aprender,
relacionamos as técnicas de design com métodos de pesquisa cientifica. Tendo como objetivo
solucionar as dificuldades do planejamento docente on-line do ensino de geometria, montamos
uma estrutura metodoldgica para a construcdo de uma plataforma. A estrutura metodoldgica

foi composta pela aplicacdo de: pesquisa de campo, mapeamento do problema, método das
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perguntas, investigacao reflexiva, brainstorming e prototipagem. Os métodos foram escolhidos
de acordo com os objetivos de cada uma das sete etapas do processo de design. Em uma
primeira andlise, € possivel identificar as potencialidades da integracdo da ADD com 0s

processos de design, para produzir um artefato que auxilie as atividades docente.

Palavras-chave: Desenvolvimento de plataforma, Processos de design, Abordagem

documental do didatico, Planejamento docente.

Abstract

In this paper, we deal with the integration of the Theory of Documentational Approach to
Didactics (DAD) with a design process, as a methodology for the construction of an artifact
directed to teaching geometry online. The ADA provides theoretical support to guide the
analysis of resource choices and production of teachers' documents and brings reflexive
research as a methodological part to analyze the actions of the teacher in documentational
genesis. Thus, following seven steps of a design process: define, research, ideate, prototype,
select, implement, and learn, we relate design techniques to scientific research methods.
Aiming to solve the difficulties of online teacher planning of geometry, we set up a
methodological structure for the construction of a platform. The methodological structure was
composed of the application of field research, problem mapping, question method, reflexive
investigation, brainstorming and prototype. The methods were chosen according to the
objectives of each of the seven stages of the design process. In a first analysis, it is possible to
identify the potentialities of the integration of the ADA with design processes, to produce an

artifact that assists teaching activities.

Keywords: Platform development, Design processes, Documentational Approach to

Didactics, Teacher planning.
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Resumen

En este trabajo, abordamos la integracion de la Teoria del Enfoque Documental de la Didéactica
(EDD), con un proceso de disefio, como metodologia para la construccion de un artefacto
dirigido a la labor docente en la ensefianza de la geometria en linea. La EDD proporciona apoyo
teodrico para guiar el analisis de las opciones de recursos y la produccién de documentos de los
maestros, asi como aporta la investigacion reflexiva como parte metodoldgica para analizar las
acciones del docente en génesis documental. Por lo tanto, siguiendo siete pasos de un proceso
de disefio: definir, investigar, idealizar, prototipar, seleccionar, implementar y aprender,
relacionamos las técnicas de disefio con los métodos de investigacion cientifica. Con el objetivo
de resolver las dificultades de la planificacion en linea del profesorado de la ensefianza de la
geometria, establecimos una estructura metodoldgica para la construccién de una plataforma.
La estructura metodoldgica estuvo compuesta por la aplicacion de: investigacién de campo,
mapeo de problemas, método de preguntas, investigacion reflexiva, brainstorming y creacién
de prototipos. Los métodos fueron elegidos de acuerdo con los objetivos de cada una de las
siete etapas del proceso de disefio. En un primer andlisis, es posible identificar las
potencialidades de la integracion del EDD con los procesos de disefio, para producir un

artefacto que ayude las actividades docentes.

Palabras clave: Desarrollo de plataformas, Procesos de disefio, Enfoque documental

de lo didactico, Planificacion docente.
Résumé

Dans cet article, nous abordons l'intégration de la théorie de I'approche documentaire de
I'apprentissage (ADD) avec un processus de conception, en tant que méthodologie pour la
construction d'une plate-forme pour soutenir le travail des enseignants dans I'enseignement de
la géométrie en ligne. La ADD fournit un support théorique pour guider I'analyse des choix de

ressources et de la production documentaire des enseignants, et apporte I'enquéte réflexive
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comme partie méthodologique pour analyser les actions de I'enseignant dans sa genése
documentaire. Ainsi, en suivant les sept étapes du processus de conception : définir, rechercher,
idéaliser, prototyper, sélectionner, mettre en ceuvre et apprendre, nous relions les techniques
de conception aux méthodes de recherche scientifique. Afin de résoudre les difficultés de la
planification en ligne de I'enseignement de la géométrie, nous avons mis en place un cadre
méthodologique pour la construction d'une plateforme. La structure méthodologique a été
composée par l'application de : recherche sur le terrain, cartographie des problémes, méthode
des questions, enquéte réflexive, brainstorming et prototypage. Les méthodes ont été choisies
en fonction des objectifs de chacune des sept étapes du processus de conception. Dans une
premiére analyse, il est possible d'identifier les potentialités de I'intégration de I'ADD avec les

processus de conception, pour produire un artefact qui aide les activités d'enseignement.

Mots-clés : Développement de la plate-forme, Processus de conception, Approche

documentaire de la didactique, Planification des enseignants.
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A integracdo da Abordagem Documental do Didatico e um processo de Design para o
desenvolvimento de uma plataforma de suporte ao ensino a distéancia

As acdes docentes sao compostas pela sele¢do ou criacdo, modificacdo e articulacdo de
diferentes recursos, acdes que guiam suas atividades profissionais. Recursos, aqui, Sao
compreendidos na perspectiva apresentada por Adler (2000; 2010), nesse sentido, ndo sdo
somente materiais (fisicos ou virtuais), mas dizem respeito também aos recursos culturais,
como 0s sinais e linguagens, ou seja, recurso é tudo aquilo que auxilia a atividade docente e é
utilizado pelos professores.

Com o cenéario atual, notadamente marcado pela pandemia do Covid-19, muitas
atividades desenvolvidas no cotidiano sofreram alteracdes, dentre elas as relativas ao ensino.
No Brasil, para manter o distanciamento social e conter a contaminacdo da Covid-19, a
modalidade de ensino presencial foi suspensa, por um periodo limitado, e substituida pelo
ensino remoto, caracterizado como um ensino online sincrono ou de aulas gravadas
transmitidas em conjunto com materiais e atividades (Teixeira et al, 2021).

O ensino remoto, gracas ao suporte de recursos digitais e plataformas virtuais, vai além
de passar para 0 computador e a web o que seria dado, e como seria dado, numa sala de aula
presencial. Os métodos de ensino necessitam de adequacdo entre o ambiente e recursos
utilizados, os conhecimentos, o tempo e a realidade dos estudantes. A complexidade no
trabalho docente num ambiente rico em tecnologia, destaca-se pela quantidade de interacoes e
escolhas feitas num contexto de ensino e aprendizagem especifico. A disponibilidade de uma
enorme quantidade de recursos computacionais no ambito educacional que podem auxiliar o
professor na sua atuacdo docente, exige dele a realizagcdo de uma grande multiplicidade de
escolhas.

Disponibilizamos de muitos recursos e ao mesmo tempo faltam recursos para contetidos
especificos como para o ensino da matematica, particularmente para a modalidade da educacéo

a distancia. Rocha (2012) e Lucena (2016) destacam, por exemplo, limitacdes relacionadas a
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ferramenta chat na plataforma moodle, mostrando notadamente que a auséncia de simbolos,
interfere diretamente nos didlogos a respeito de conhecimentos matematicos, comprometendo
0 ensino e a aprendizagem de disciplinas necessitando tais simbolos.

Ainda relativa a essa complexidade de encontrar, selecionar e adaptar recursos, Silva e
Bellemain (2019) investigaram um grupo de professores que atuavam em disciplinas ligadas a
conhecimentos matematicos. Na pesquisa ressalta-se as dificuldades dos docentes durante o
planejamento de ensino no contexto computacional, que vdo desde tempo gasto com esse
planejamento, dificuldade de adaptacdo do material didatico por falta de suporte a autoria
docente, escassez de material de qualidade na lingua nativa, assim como falta de suporte a
articulacédo entre diversos recursos destinados a uma mesma atividade.

Essas complicagfes evidenciam lacunas no que diz respeito as ferramentas que
auxiliam o professor no momento do seu planejamento, como durante o ensino. Assim, se
evidencia uma falta de suporte nas plataformas para o ensino remoto no que diz respeito a
autoria docente, guiando o professor, mas deixando a ele uma autonomia suficiente para
produzir, selecionar, modificar e agrupar seu material para o ensino.

As acdes desenvolvidas pelo docente no seu planejamento podem ser estudadas e
modeladas pela teoria da Abordagem Documental do Didatico (ADD), desenvolvida por
Gueudet e Trouche (2010; 2015). A ADD investiga e modela o processo de génese documental,
processo que envolve 0s recursos e esquemas de uso selecionados ou desenvolvidos,
modificados e integrados pelos professores, os articulando num documento a ser utilizado em
uma situacao de ensino especifica. A génese documental é influenciada pelas necessidades dos
alunos, da instituicdo, do cronograma, do tempo de preparacdo, das especificidades do
conhecimento, dentre outros elementos que pesam nas a¢des do professor.

Para ensinar, o desenvolvimento de qualquer ferramenta pedagdgica precisa ser guiado

por um processo metodologico que fundamenta as escolhas e norteia as etapas de
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desenvolvimento. Nesse sentido, Silva (2018) observou as especificidades do uso da
plataforma “prototipo” LEMATEC STUDIUM (Bellemain, Silva & Rodrigues, 2017;
Bellemain, Rodrigues & Rodrigues, 2018) realizando a proposta descrita em Bellemain e
Trouche (2016), direcionada ao planejamento e 0 ensino de conteldos de geometria.
Pretendendo conceber um suporte ao planejamento docente, a autora integrou a Engenharia de
Softwares Educativos de Tchounikine (2011) a teoria da Abordagem Documental do Didatico,
e elicitou, ao fim da pesquisa, um conjunto de requisitos organizados em trés categorias:
técnicos (requisitos tecnologicos), didaticos (interacdo relacionada as situagGes de ensino) e
geométricos (referente as especificidades dos conhecimentos geométricos, especificou 0s
requisitos para o caso das curvas conicas).

Mesmo com o emprego de uma metodologia especifica como a Engenharia de
Softwares Educativos, ressaltou-se insuficiéncias referente ao processo construtivo da
ferramenta pedagogica. Em um estudo realizado por Santos (2016), foi observada uma
problematica que diz respeito ao desenvolvimento de ferramentas pedagdgicas, em que, ora
foca-se apenas nas contribui¢des das tecnologias, ora apenas nas necessidades pedagdgicas,
acarretando para a construcdo de ferramentas contribuido pouco para o processo de ensino e
aprendizagem.

Nesse sentido, entendendo as dimensdes que norteiam tanto a concepgdo, quanto o
desenvolvimento de ambientes para o planejamento e o ensino a distancia, nos propusemos
montar uma estrutura metodoldgica que integra a ADD com um processo de design, visando a
construcdo de uma plataforma para auxiliar o planejamento e ensino online de conteldos
matematicos, especificamente da geometria gréafica.

Vale destacar que o design vai além do senso comum de focar na estética e no
modernismo de objetos, seu foco central esta em criar solugdes relacionadas a para problemas

existentes no contexto de um determinado grupo de pessoas. Para isso, ndo € somente
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considerada a configuracdo visual do produto que vai ser desenvolvido, mas também as
necessidades dos usudrios, sublinhando ainda que essas necessidades vao além de ouvir o que
guerem, como também observar o que eles precisam (Ambrose & Harris, 2010; Brown, 2010).

Nessa perspectiva, apresentaremos aqui a integracdo tedrica e metodologica da
Abordagem Documental do Didatico com um processo de design, para a construcdo de uma
plataforma para o planejamento e o ensino a distdncia de conhecimentos matematicos.
Considerando assim, nessa integracdo, uma dimensédo didatica que envolve o planejamento e
ensino de conhecimentos matematicos, e uma dimensao técnica referente a criagdo de artefatos

digitais.

A Abordagem Documental do Didatico e o contexto computacional

A Abordagem Documental do Didatico se fundamenta na abordagem instrumental de
Rabardel (1995), considerando a evolugédo de um artefato em instrumento a partir dos processos
de instrumentalizacdo e instrumentacdo de um sujeito, sendo essa evolucao consequéncia de
uma transformacéo cognitiva desse sujeito. A ADD apoia-se igualmente na teoria da atividade
de Vygotsky (1978), a teoria considera o conjunto de situacdes relacionadas a um objetivo
comum de uma atividade profissional docente.

Dessa maneira, a ADD foca na interacdo do professor com um conjunto de recursos e
nos esquemas de utilizacdo destes que quando direcionada a atividades com um mesmo
objetivo, o resultado é um documento. Nesse sentido, o documento que é produzido pelo
professor ndo é necessariamente desenvolvido apenas para uma aula, mas pode ser também,
para um grupo de atividades que ocorrem em diferentes momentos. Apresentando a
caracteristica de “entidade viva”, os documentos podem ser reutilizados e modificados de
acordo com as necessidades do contexto, dessa maneira as evolugdes dos documentos baseadas
nas interpretacdes do professor apds o uso desse documento no seu ensino (Gueudet &

Trouche, 2010; 2015; Trouche, Gueudet & Pepin, 2020) podem ser observadas.
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Focando no contexto computacional, Bellemain e Trouche (2016), apresentaram o que
foi denominado naquele momento de webdocumento, proposta implementada na plataforma
LEMATEC STUDIUM. A ideia de um documento virtual composto por recursos digitais
variados (videos, textos, software de geometria dindmica etc.) elaborado pelos professores com
um objetivo de ensino especifico. A partir dessa ideia, Silva (2018) desenvolveu uma pesquisa
focando na descrigdo de uma plataforma que desse suporte a produgéo de webdocumentos sobre
conteldos de geometria. A pesquisa ndo investigou o compartilhamento de recursos e
documentos entre professores, mas a construgédo de um webdocumento feito por apenas uma
professora e focando no conhecimento matematico das curvas conicas. Apoiada numa
investigacdo reflexiva da atividade da professora, a autora elencou 0s principais recursos

utilizados pela docente, assim como duas varia¢des de layouts de webdocumentos produzidos.

Investigacdo Reflexiva

A ADD procura modelar o processo de construcdo, aplicagdo e modificacdo de
documentos dos professores de matematica, nesse sentido, as acdes observadas podem ocorrer
dentro, assim como, fora da sala de aula, seja ela presencial ou virtual. Os professores planejam
as situaces, selecionando, modificando e integrando um conjunto de recursos com esquemas
de usos. Tal planejamento, pode ser elaborado em qualquer lugar e momento, dessa maneira,
torna-se inviavel para um pesquisador acompanhar a integralidade da génese documental.
Nesse sentido, foi criada a investigacdo reflexiva (IR) (Gueudet & Trouche, 2010; Trouche,
Gueudet & Pepin, 2020), norteada por cinco principios metodoldgicos: ampla coleta de
recursos, acompanhamento a longo prazo, observacdo fora e dentro da aula, pensamento
reflexivo do trabalho documental e comparativo entre os recursos criados e utilizados.

Inicialmente, a IR foi criada pensando no contexto do ensino presencial. A partir dos
principios propostos para sua aplicacdo, Silva (2018) acompanhou o processo documental de

uma docente durante o uso da plataforma LEMATEC STUDIUM, dessa maneira, tanto o
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planejamento, quanto a coleta dos recursos foram realizados com auxilio de ferramentas
virtuais, como por exemplo, o planejamento com captura de telas e a coleta de recursos por
meio de uma pasta online compartilhada com a pesquisadora. Assim, com 0 suporte de
ferramentas computacionais, foi possivel adequar e aplicar a metodologia da investigacdo

reflexiva num contexto de ensino online.

O processo de design

O design é um processo focado na solucdo de problemas, que busca atender as
necessidades do cliente, da empresa, das demandas e das caracteristicas dos produtos,
considerando a criatividade e a inovacao (Garcia, 2019). A compreensdo do problema e seu
mapeamento permite identificar a causa do problema e o desenvolvimento de solugdes mais
adequadas que atendam as necessidades dos usuarios (Ambrose & Harris, 2010).

Existem diferentes processos de design e dentro desses processos € possivel aplicacdo
de diferentes métodos, levando em consideracdo os objetivos, o publico-alvo e resultados
esperados.

Consideramos no nosso trabalho, o processo descrito por Ambrose e Harris (2010), que
compreende sete etapas: definir, pesquisar, idealizar, prototipar, selecionar, implementar e
aprender. Dessa maneira, 0 produto € construido apds a aplicacdo dessas fases. A “defini¢do”
indica as necessidades para a aplicacdo do processo, como: o problema inicial, os objetivos do
processo, o usuario final e o contexto.

A etapa de “pesquisar”, pode ser entendida como a mais importante do processo, pois
sem conhecer profundamente o problema e o publico-alvo, ndo é possivel identificar boas
solucgdes. Nela sdo feitas pesquisas sobre 0 usurio e sobre o que causa 0s problemas. Ambrose
e Harris (2010) dividem a pesquisa em pesquisa primaria e pesquisa secundaria. A primaria diz
respeito a analise de feedback de pesquisas desenvolvidas anteriormente e tem como foco

observar o que deu certo ou ndo, a partir dos resultados obtidos em uma experiéncia prévia.
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Enquanto a pesquisa secundaria analisa os dados e relatorios de pesquisas feitos na area do
processo, produto, usuario e mercado.

Na “idealizacdo” sdo produzidas ideias para solucionar o problema definido e existem
diferentes métodos que podem ser aplicados, entretanto, é possivel destacar que a eficacia da
etapa depende do carater multidisciplinar do grupo que participa dessa etapa, favorecendo a
geracdo de ideias por diferentes pontos de vista sobre 0 mesmo problema.

Apos criar possiveis solugdes para o problema, da-se inicio a etapa de “prototipacao”,
na qual sdo analisadas a aplicacdo das ideias relevantes que foram definidas na etapa de
idealizacdo. Com a prototipacdo, o foco ndo é na execucdo detalhada e em perfeito
funcionamento da ideia, mas na elaboracdo de um objeto para testes.

Depois da prototipacao é factivel a “selecdo” do que funcionou ou ndo, ou da melhor
proposta, pensando também na questdo da viabilidade das solugdes em termos de tempo de
execucéo e de custo de producgéo do produto. Em seguida, temos a etapa de “implementacéo”,
na qual é analisado o uso do produto pelo publico final. E, finalizando, com a etapa da
“aprendizagem”, sobre as potencialidades e limitagdes do produto gerado, produzindo dados

podendo servir de feedback para melhorar o produto ou permitir a criagdo de outros.

Reflexdes: integracdo de um processo de Design e Abordagem Documental do Didatico

Mesmo pensados para o mercado industrial e de consumo, e ndo criado para fins
educacionais, 0s processos de design apresentam uma estruturacdo que guia o desenvolvimento
de um artefato com foco em seu consumidor final, considerando sempre as necessidades dos
usuarios em questao, é possivel fazer sua aplicacdo na producdo de ferramentas pedagogicas,
uma vez que se incorpora no processo, principios tedricos-metodoldgicos da didatica da
matematica.

Dessa maneira, entendemos que é possivel relacionar as etapas do processo de design,

citadas anteriormente, com a pesquisa académica. Tanto o processo de design, para elaboracao
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de um produto, quanto um projeto de pesquisa no ambito académico, iniciam com a definicéo
dos sujeitos e cenario de atuagdo, bem como, sempre partem de um problema. Assim, a etapa
de “defini¢a0”, presente no processo de design de Ambrose e Harris (2010), j € intrinseca em
um trabalho académico, sobretudo quando tem como objetivo a criagdo de um artefato. O que
difere a “definicdo” no processo de design é o foco central no mapeamento do problema, para
observar o problema em suas pequenas partes e detalhadamente. Em uma pesquisa académica,
como para o processo de design na elaboragdo de um produto, hd um processo que se assemelha
a uma engenharia. Sendo o foco da pesquisa a validacao dessa engenharia do desenvolvimento
e no processo de design, no foco industrial, é o artefato.

Figura 1.

Relacéo entre os métodos de design com os meétodos cientificos, de acordo com a métodos

usados em nossa pesquisa

METODOS DE DESIGN

ESTUDO PESQUISA
DIARIO DO PESQUISA

COTIDIANO PRIMARIA
USUARIOS SECUNDARIA

METODOS CIENTIFICOS

Mesmo que utilizando nomes diferentes, alguns processos metodolégicos que existem
no meio académico sdo aplicados por designers. Um exemplo, na criagdo de um produto, 0s
designers realizam estudos da sua aplicacdo com 0s usuérios e tomam notas sobre o que foi
observado nesse processo e 0 que 0s usuarios acharam do produto. No caso da aplicacdo de
uma investigacdo reflexiva, pode ser observado as interaces do usuario (que no caso € um ou
mais professores) com o produto, como também além de ter a analise reflexiva propria do

professor sobre sua atividade, podemos ter os dados das suas reflexdes sobre as escolhas das
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acdes com o produto e seu nivel de satisfacdo com ele. O uso do diario de bordo, na
investigacao reflexiva, por exemplo, em design pode se assemelhar ao diario cotidiano dos
usuarios, com a diferenca entre o detalhamento deles. No diario cotidiano, os participantes
anotam as atividades realizadas no dia a dia, dessa maneira o diario fornece informacdes do
contexto real dos comportamentos e necessidades desses usuarios (Salazar, 2016). Ja no diario
de bordo as informagdes séo sistematizadas e focadas em acgdes especificas, no planejamento
de uma acgéo docente.

O método “the five Ws” (Ambrose & Harris, 2010), que nomeamos de método das
perguntas, como também as perguntas “How might we” (Rosala, 2021), manifesta a
importancia de detalhar o problema, relacionando as perguntas a solugdo do problema
(exemplo: como podemos fazer os professores gastarem menos tempo no planejamento?).
Tanto no design, como no contexto educacional e académico, é imprescindivel a compreensdo
do que precisa ser solucionado, seja relacionado a um artefato fisico ou empirico, para isso é
preciso identificar a causa.

Embora com nomes diferentes, a pesquisa primaria e secundéria, fazendo uma analogia,
podem ser compreendidas como o estado da arte (fazendo referéncia da evolucao das pesquisas
desenvolvidas por um grupo em relagdo ao tema comum) e a revisdo da literatura,
respectivamente. Ou seja, a descri¢do do estado da arte seria um método de pesquisa primaria
e a revisao da literatura um método de pesquisa secundaria.

A fase da idealizacdo € a que pode trazer mais desafios para uma pesquisa com
proposito académico, pois leva em consideracdo a formacao de um grupo multidisciplinar e a
geracao de ideias para construir um produto. Aqui, destacamos a importancia da integracao da
Abordagem Documental do Didatico no processo de uma ferramenta pedagdgica direcionada
as atividades profissionais dos professores, ndo que a ADD ndo seja considerada nas demais

etapas, mas é na idealizacdo que s@o levantados requisitos que norteiam as ideias, sendo

440 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.23, n. 3, p. 428-454, 2021



necessario considerar as necessidades que englobam a génese documental, como se da a
escolha de recursos e criacdo de documentos.

Conhecendo as especificidades do perfil do professor, usuario final do artefato, e das
necessidades do conhecimento e contexto é possivel definir os requisitos almejados.

Na selecdo, é feita analise das ideias e a escolha das mais relevantes considerando,
como apresentado no processo de design, além dos objetivos da ferramenta pedagdgica, o
tempo de execugdo (considerando a pesquisa que esté vinculada, seja a um grupo de pesquisa,
um mestrado, um doutorado etc.), a viabilidade (se ha equipe com capacidade técnica para
executar as ideias) e o custo que a producdo pode gerar. Podendo destacar e justificar as ideias
que ndo poderdo ser executadas, segundo esses critérios.

A prototipagdo pode ser feita de acordo com as disponibilidades do pesquisador,
visando atender as ideias selecionadas e permitindo a realizacdo de experimentaces. Na
implementacdo, a IR pode ser aplicada no ensino efetivo, para observar a integragédo da
ferramenta em momento de aula sincrona ou assincrona, ou fora do momento de aula,
dependendo dos objetivos que se pretendem analisar.

Na etapa de “aprendizagem” é feita a anélise do artefato a partir de sua validacéo, do
processo utilizado, como também, a anélise da pesquisa como um todo, propiciando dados para
pesquisas futuras, tanto a respeito do processo producdo da ferramenta pedagdgica, como da
ferramenta em si.

A partir dessas reflexdes, propusemos uma estrutura metodoldgica que considera a
ADD em todo o processo de design da construcdo de uma ferramenta pedagdgica focada no

planejamento do ensino de geometria online.

A estruturacdo de um processo metodoldgico fundamentado na ADD e no Design

A estrutura metodoldgica criada seguiu as sete etapas apresentadas por Ambrose e

Harris (2010), tendo como foco o desenvolvimento de pesquisa a nivel de doutorado, assim, o
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tempo para a execucao do processo foi levado em consideragdo. Cada etapa foi guiada por um
ou mais métodos, considerando o campo de pesquisa académica integrando com os métodos
utilizados em design.

Tabela 1.

Estrutura de aplicacéo do processo de design com a ADD para a producéo de artefato

ETAPA METODO DE APLICACAO

Mapeamento do problema

Pesquisa de campo

Método das perguntas (“the five Ws”)

Definigéo dos objetivos

Priméria: Dados obtidos em uma investigagao reflexiva ja realizada

Secundaria: Revisao da literatura

Investigagdo Reflexiva:

Evolugio da génese Observar a interferéncia do Génese documental de um
documental da docente j& trabalho coletivo no trabalho ou mais professores sobre
documental individual o tema

pesquisada

Brainstorming — Grupo multidisciplinar: geragdo de ideias de recursos, layout e interagéo
da interface da ferramenta

Resultados da investigacao reflexiva

Resultados Brainstorming

Criacdo da ferramenta teste com base na convergéncia dos dados da IR e do Brainstorming

Aplicacdo no grupo da Brainstorming

Aplicacdo in loco: Investigacdo Reflexiva

Andlise dos resultados

A tabela 1 apresenta uma estrutura que integra os sete processos descritos por Ambrose
e Harris (2010) com métodos aplicados em pesquisas cientificas, como também no

desenvolvimento de artefatos, no campo do design industrial. Nela € possivel ver que a ADD
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aparece tanto para dar suporte tedrico, quanto técnico, com a aplicacdo de investigacao
reflexiva. Os métodos foram escolhidos de acordo com o objetivo de cada etapa e com foco no
artefato final. A estrutura foi planejada visando sua aplicacdo para o desenvolvimento de uma
plataforma de suporte ao planejamento e ensino.

A estrutura integra técnicas de design (como “the five Ws”, brainstorming,
prototipagem) com pesquisa académica (como a revisao da literatura e investigacédo reflexiva).
Entretanto, o foco é em solucionar o problema relacionado as dificuldades existentes no
planejamento docente online no ensino de conhecimentos matematicos, e mais especificamente
geométricos. A validacdo dessa estrutura é feita mediante sua aplicacdo no desenvolvimento
de uma plataforma que auxilie o trabalho documental online do professor de geometria.

Aplicagéo da estrutura metodologica

A estrutura apresentada encontra-se na fase de validagdo, uma vez que a pesquisa de
doutorado estd em andamento. Para uma melhor compreensdo da estrutura metodoldgica, a
pesquisa em execucgdo vai ser apresentada seguindo as etapas de design.

Definicdo — Compreensdo e definicdo do problema, quais sdo as necessidades do
publico-alvo?

Apresentamos, no inicio deste artigo, um cendrio relacionado a problematica que
envolve o planejamento do ensino de conhecimentos matematicos numa modalidade online. A
partir dessa problematica central, delimitamos o publico-alvo (professores de matematica e
geometria). Para investigar os problemas enfrentados pelo publico-alvo, foi aplicado o método
de pesquisa de campo. Para isso, aplicamos um questionario online* a uma amostra desse
publico: 17 professores de diferentes estados do Brasil, atuando em distintas modalidades e
niveis de ensino, com tempo de atuacdo docente variado, tendo em comum de todos abordaram

no ensino conhecimentos de geometria grafica. Por se tratar de um questionario composto por

# Mais sobre a pesquisa pode ser vista em Silva e Bellemain (2019)
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perguntas abertas, cada professor pdde descrever mais de um problema. Por meio desse
questionario, foi possivel fazer o levantamento das limitagcdes citadas pelos professores.

Assim, elencamos entre as limitacdes e dificuldades mais citadas a:

adaptacdo do material (41%),

- infraestrutura da instituicdo educacional (18%),
- tempo gasto no planejamento (17%),

- agéo dos alunos (6%),

- acesso as atividades (6%),

acesso a material na linguagem local (6%).

Com os dados obtidos nessa investigagdo, em conjunto com um levantamento
bibliografico, foi possivel fazer o mapeamento dos problemas (figura 1) e selecionar os que
consideramos como mais relevantes, sendo eles: a falta de articulagéo entre recursos, o tempo
gasto no planejamento docente, limitagdo na representacéo gréfica e de simbolos e a limitacéo
da autoria docente.

Figura 2.

Mapeamento dos problemas (Silva & Bellemain, 2019)

Formacao conti Tempo gasto no

nuada de profes lanejamento Infraestrutura . .
Articulacéo entre  spres direciona i dolcente da Instituicdo Acesdsodas e
OSrecursos  daaousodeTICs ~(CARNEIRO,VASCON educaciomal (i ELLEMAN
(SILVA, 2018) (CARNEIRO, VAS CELOS; ARAUIO, 2018;  (SILVA; BELLEMAIN, ‘ 2019) '
CONCELOS, ARAUJO, ~ SILVA; BELLEMAIN, 2019)
2018) 2019)
Acesso do ma Adaptacdo do Representacéo Pl\goes dos
terialem quali  material existente grafica e de o e
dad i toxt simbolos Limitacdo da comprometem o
ace na. ingua napara o contexto (ROCHA, 2012; autoria docente planejamento
(SIL\/A-n SgtthAlN (SE\?APQEEESI?AOATN n g ] (SILVA, 2018) docente
'2019) ‘ '2019) ' COSTA; GOULART, (SILVA; BELLEMAIN,
2018) 2019)

Com o mapeamento dos problemas relacionados ao planejamento docente no ensino de
geometria online, definimos como problema central para o desenvolvimento da ferramenta

pedagogica: as limitagdes da autoria docente no planejamento de atividades direcionadas ao
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ensino da geometria online, enfatizando a articulacao entre recursos e a representacdo grafica
e de simbolos.

Partindo da defini¢do do problema, foi aplicada a técnica “the five WSs” (cinco
perguntas) podendo ser mais que cinco. Segundo Ambrose e Harris (2010), elas ajudam a
definir respostas necessarias em um trabalho de design, ja que essas respostas trazem detalhes
para 0 processo. Na nossa pesquisa as perguntas realizadas aos professores foram:

Tabela 2.

Técnica das perguntas sobre o problema

Quem esta enfrentando o problema? Professores que atuam na area de matematica/geometria

Qual tarefa o usuario esta tentando realizar? Planejamento - Trabalho documental

Quais séo os problemas frequentes? = Falta de articulacéo entre os recursos;
= Tempo gasto no planejamento;
= Limitacdo na representacdo grafica e de simbolos;

= Dificuldades de adaptacdo de recursos.

Onde o problema se apresenta? Planejamento docente em plataformas digitais e
desenvolvimento de recursos digitais

Existem outras pessoas envolvidas? Alunos que participam das aulas planejadas;

Monitores que auxiliam os professores;

Por que é importante que esse problema seja = Autoria docente adequada ao cenério especifico;

resolvido? . - . o
= Amplia as possibilidades didaticas, principalmente

na modalidade de ensino a distancia;

= Documentos desenvolvidos pelos professores que
estimulem a compreensao por meio de variedade de
representagoes;

= Diminui a complexidade em criar, modificar e
integrar um sistema de recursos.

Que valor uma solugéo traria para o usuario? = Estimula a autoria docente;

= Ampliacdo da aprendizagem por meio da articulacéo
de recursos (compreensao entre diferentes
representacdes de um conhecimento);

= Facilidade na elaboracdo de atividades profissionais
docentes;

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.23, n. 3, p. 428-454, 2021 445



= Banco de recursos individuais e coletivos para
auxiliar o planejamento docente, podendo reduzir o
tempo gasto no planejamento.

Sabendo qual o problema e o detalhamento sobre ele e os impactos na vida desses
professores, foi possivel definir o objetivo central da ferramenta pedagdgica a ser desenvolvida:
auxiliar o trabalho docente voltado ao ensino da geometria online, considerando a importancia
da articulacdo entre os recursos e 0 uso de representacdes graficas no processo de ensino.

A etapa de defini¢do é a que controla o que sera feito a seguir, norteando as escolhas
metodoldgicas que serdo feitas.

Pesquisa — A coleta de informacdes

Pesquisa primaria (feedback de pesquisas anteriores): Em uma pesquisa anterior, focada
na concepc¢do de um suporte a elaboracdo de webdocumentos para o ensino das curvas conicas,
Silva (2018) em pesquisa de mestrado, realizou o processo de concepc¢édo de uma plataforma,
integrando a ADD com a Engenharia de Softwares Educativos - ESE de Tchounikine (2011).
A partir dessa pesquisa observamos uma lacuna existente na ESE como metodologia para o
desenvolvimento de uma plataforma voltada para a educacdo. Entretanto, a aplicacdo de uma
investigacao reflexiva possibilitou a elicitacdo de requisitos para a plataforma em questéo,
enfatizando a importancia da aplicacdo de teoria educacional integrada na construcdo de uma
ferramenta tecnoldgica.

Ja com a pesquisa secundaria foi possivel compreender melhor sobre a producéo de
ferramentas pedagdgicas, as dificuldades do ensino da matematica online, a necessidade da
articulacdo entre os recursos para a variedade de representacdes dos objetos matematicos e 0s
caminhos a seguir na integracao dos processos de design na criacdo de recursos educacionais.

Idealizac¢é@o — 0s processos criativos
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Na idealizacao dividimos as acdes em dois grupos: 1. Aplicacdo de duas investigacdes
reflexivas, uma para observar a evolucdo dos documentos da docente participante da pesquisa
de Silva (2018) e outra das influéncias do trabalho documental coletivo na génese documental
de outro professor; 2. Brainstorming com grupo multidisciplinar.

As acdes foram divididas por conta da diferenca entre os objetivos de cada um e por
serem participantes diferentes. As duas investigacOes estdo ocorrendo paralelamente em duas
disciplinas diferentes. Na disciplina 1, a professora participante da pesquisa de Silva (2018) é
acompanhada, seguindo o principio da investigacdo a longo prazo, o objetivo é observar a
evolugéo de documentos produzidos pela professora, desta vez registrando e analisando suas
atividades em uma disciplina coletiva com mais dois outros professores e no contexto de ensino
remoto, para comparar os resultados com os requisitos ja elicitados na pesquisa de Silva (2018).

Na disciplina 2, um dos professores que participa da disciplina 1
escolhendo/modificando/implementado coletivamente os documentos, ministra sozinho as
aulas da disciplina 2. O objetivo com essa segunda investigacdo é acompanhar e analisar o
impacto do trabalho documental coletivo na sua trajetdria profissional, como também observar
a escolha de recursos para ensinar os conhecimentos geométricos no ensino remoto.

O brainstorming é uma técnica de design focada na geracao de ideias, tem como regras:
a construcdo a partir de ideias prévias, toda ideia € bem-vinda e livre de criticas, 0 objetivo
sendo de gerar o maximo de ideias. No primeiro momento, o que importa ndo € qualidade das
ideias e sim a quantidade e a partir das varias ideias geradas, o grupo define quais delas devem
seguir para a fase de prototipagem (Putman & Paulus, 2009; Ambrose & Harris, 2010; Navas,
2016).

Na realizacdo do brainstorming na nossa pesquisa, o foco esta na geracéo de ideias para
recursos e construcdo de uma interface voltada para geometria que ajude no planejamento

docente em suas atividades online, podendo reduzir o tempo gasto no planejamento, aumente
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a articulacéo entre os recursos e das representagdes graficas, como também facilite o processo
de autoria docente. O grupo do brainstorming é composto por participantes de diferentes areas:
design, professores de matematica, professora de geometria, desenvolvedores de softwares,
pedagogos e didaticos. O brainstorming em questdo apresenta uma estrutura de cinco etapas,
que correspondem a cinco encontros em dias diferentes. Cada encontro apresenta um objetivo

especifico e dindmicas relacionadas a ele.

Tabela 3.

Organizacao do brainstorming

448

ETAPAS FOCO METODO ATIVIDADES RECURSOS
Apresentacdo | Hierarquizacéo - Definir as causas dos Google Meet; nuvem
do problema e problemas apresentados; de palavras
das atividades
Definir ideias Post it - Criacdo de ideias para Google Meet; nuvem

de recursos . definir os problemas; de palavras; jamboard
e/ou acbes que Voting Dots
. - Combinacdo das ideias.
ampliem a
autoria docente
online
Maturacao das Post it - Foco na viabilidade e Google Meet;
ideias - . tempo de execucéo; jamboard
Voting dots P ¢ )
recursos "
- Protdtipo
Maturagdo das Post it - Novas ideias de recursos Google Meet;
ideias - . _— jamboard
. Voting dots - Criacéo de layout de J
interface . Lo
interface individual
- Votacdo das ideias
- Criagdo interacéo de
interface individual
- Votagdo das ideias
- Criacéo de interface
coletiva
- 0 a 10 qual a satisfacdo da
interface
Apresentacdo Apos fase de prototipacdo
do prot6tipo
com as ideias

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.23, n. 3, p. 428-454, 2021




O primeiro encontro tem como foco a apresentacdo da organizacdo do brainstorming,
do cenario referente as pesquisas realizadas anteriormente e detalhamento do problema, em
que, todo o grupo envolvido participa para definir quais as principais causas de cada problema.
No segundo encontro, o foco é na geragdo de ideias de recursos (por meio de post it digital)
que ajudem a solucionar os problemas elencados no encontro anterior, no mesmo encontro é
aplicado o método “voting dots” (pontos de votacdo), para o grupo votar nas melhores ideias.
Nesse encontro jA é possivel fazer a combinacdo das ideias semelhantes, propostas
individualmente pelos participantes nesses dois momentos.

Um importante momento de um brainstorming € a passagem, de curta duracédo, entre
um encontro e outro para que ocorra a maturacdo, e ndo esquecimento; de ideias. Com essa
pausa, 0 grupo pode refletir e voltar com novas ideias que ndo apareceram no primeiro
encontro.

Entre o segundo e terceiro encontro, h4 novamente um intervalo temporal, para que
haja 0 amadurecimento das ideias. No terceiro encontro os participantes voltam com novas
propostas, ou com 0 aprimoramento das sugestdes apresentadas no encontro anterior.

No quarto encontro, num primeiro momento, o foco é na construcéo individual de ideias
para o layout de uma interface, pensando nos recursos propostos nos encontros anteriores,
construcdo seguida da votacdo entre os participantes dos layouts que atendam aos requisitos
das propostas. A partir dos layouts mais votados, cada participante produz as possibilidades de
interacBes com as interfaces, onde ha uma nova votacdo das interacbes. Com os layouts e
interagfes mais votados, o grupo idealiza em conjunto uma interface que considere a solugéo
dos problemas, os recursos pensados, os layouts e as interacdes. Nesse momento, acontece a
escolha dos elementos que devem ser mantidos ou excluidos, devendo considerar a viabilidade

e 0 tempo de execucdo da ferramenta em questao.
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O quinto encontro ocorre ap6s a fase de prototipagem, nela hd a apresentacdo do
prototipo desenvolvido de acordo com as ideias do grupo e debate-se a satisfacdo quanto aos
resultados gerados no brainstorming.

Prototipagem — ferramenta teste

A prototipagem € uma técnica utilizada para realizar testes de produtos, de maneira
rapida e barata, tendo como objetivo a redugdo dos custos de producédo e a anélise da ideia
mediante testes (Brown, 2010).

Nessa etapa, tanto os dados obtidos com o brainstorming, quanto com as investigacoes
reflexivas realizadas, irdo convergir para a producdo de prototipo que atenda as necessidades
observadas nas IRs, assim como as ideias desenvolvidas no processo criativo coletivo. Apés a
producéo do protdtipo, sua demonstracdo sera feita no quinto encontro do brainstorming, para
trazer ao grupo a aplicacao das ideias desenvolvidas e para fazer anélise de qualidade quanto a
aplicacdo das ideias.

Selecéo — as escolhas

E nesse momento da visualizagio das aplicacdes das ideias, que ocorre a sele¢éo do que
funciona ou néo para ser aplicado no produto final, aqui uma plataforma para o ensino remoto
de geometria. No momento da selecdo, a ADD, em conjunto com os dados das investigacdes,
aparece como norteadora para auxiliar na escolha dos recursos, layout, interacdes e demais
acOes associadas a ferramenta. E importante destacar que uma ferramenta pedagdgica n&o é
um produto que visa 0s lucros obtidos com sua fabricacdo e venda. N&o € s6 um produto que
quer atingir um determinado grupo de usuarios, € um ambiente que precisa oferecer condi¢es
para que:

- Ocorram processos de ensino e/ou aprendizagem, em que o aluno é um usuario

especifico que precisa construir conhecimento especifico a partir de seu uso (Bellemain, 2014).
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- O professor pode montar cenarios que ajudem em seu trabalho profissional, seja para
Seu uso, ou para dar suporte ao processo de aprendizagem.

Implementacdo — analise do uso

No estagio da implementacdo, sdo considerados os objetivos definidos no inicio do
processo de construgdo da ferramenta, e € feita analise do uso do produto in loco. Nesse caso,
a investigagdo reflexiva aparece novamente como um método que possibilita observar a
aplicacdo de um artefato educacional. A partir da implementacdo e uso desse artefato, um ou
mais professores podem participar e fornecer ao pesquisador dados como: a génese
instrumental observando a interacdo (o que pode identificar se a ferramenta é complexa ou ndo
nesse primeiro momento), a génese documental (identificando tanto as a¢fes do usuario, como
o nivel de auxilio oferecido pela ferramenta), podendo ainda ver como o produto pode ajudar
nos processos de instrumentacgéo e instrumentalizacdo do professor.

Os dados gerados nessa fase, séo analisados de acordo com o que foi almejado.

Aprendizagem — compreendendo 0 uso

O fim da aplicacdo de um ciclo de processo de design, apresenta a analise tanto dos
métodos e resultados obtidos em cada etapa, quanto do produto resultante desse processo.
Fornecendo dados para o aprimoramento da ferramenta que foi criada, ou para o
desenvolvimento de uma nova.

No caso de uma ferramenta que concentra em auxiliar o planejamento docente no
ensino de geometria no formato online, se observa as potencialidades e limitagdes dela no
processo de ensino, assim como para seu uso fora e dentro do momento de aula, como a
ferramenta auxiliou o professor, se 0s problemas iniciais foram solucionados (houve reducao
do tempo de planejamento? Ha ampliacdo das possibilidades de representacdo grafica?

Facilitou a autoria docente em contexto online? entre outros).
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Considerac0es finais

As falhas relacionadas as metodologias para a construcdo de ferramentas pedagogicas
(Santos, 2016), salientam a relevancia da producdo de estrutura metodoldgica que atendam néo
sO as dimensfes educacionais, como técnicas que englobam o processo de fabricacdo. Os
processos de design foram criados fixando na solucdo de problemas e no mercado industrial
(Brown, 2010). Embora sejam necessarias adaptacdes e outras escolhas de métodos para
direcionar a aplicacdo do processo na construcdo de artefatos educacionais, o design inclui
tanto os aspectos de criatividade e inovacdo do produto, quanto as necessidades reais dos seus
usuarios finais. Sendo assim, ha ampla potencialidade no que se remete ao desenvolvimento de
artefatos educacionais.

A integracdo do processo de fabricacdo de design com a Abordagem Documental do
Didatico, alonga as alternativas na constru¢cdo de produtos voltados para o contexto
educacional, especificamente de matematica, ja& que permite acompanhar, compreender e
analisar as especificidades do processo de ensino, promovendo maior chance de solucionar um
problema que envolve esse processo.

Conhecer as necessidades do professor, considerando o que € dito e observando sua
vivéncia, para identificar as caréncias dos suportes ao seu planejamento, intensificam um
processo metodoldgico norteado pelos problemas reais e solugfes especificas. Dessa maneira,
enfatizamos aqui, o valor da aplicacdo da Investigacdo Reflexiva, atrelada a ADD a um
processo de design, no desenvolvimento de uma ferramenta que engloba as atividades

profissionais docentes.
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