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APRESENTACAO

A coletanea “Investigacdo, Construcéo e Difusdo do Conhecimento em Mateméatica”
€ uma obra composta por 27 artigos que tem como foco principal a difusdo de
conhecimentos na dimensdo matematica perante a uma diversidade de trabalhos. O
livro apresenta producdes cientificas do ambito nacional e internacional em formato de
relatos de casos, estudos bibliograficos e experimentais com teméaticas relevantes para a
comunidade cientifica, para professores em exercicio e aos que estao aperfeicoando seus
conhecimentos acerca do que esta sendo pesquisado, debatido e proposto no ensino da
educacao basica, bem como no ensino superior.

A relevancia da matematica nos diferentes niveis educacionais é imensuravel. Em
todo canto e em toda situacdo a matematica esta presente. Perante esse contexto, esta
obra fomenta as pesquisas na area da educacédo matematica, dissemina os conhecimentos
cientificos a partir das diferentes visdes tedricas e estudos contemplados pela referida
area, a saber: etnomatematica, tecnologias, recursos didaticos, formacéao de professores e
modelagem mateméatica. Também se insere nessa dimensao da difusdo do conhecimento,
as propostas interdisciplinares e conteudista para a educag¢do basica e ensino superior,
que visa primordialmente a aprendizagem com qualidade e de acordo com as exigéncias
da sociedade contemporanea, isto €, um ensino proximo ao contexto do aluno.

Debrucar nessa coletanea permite ao leitor se aventurar por diferentes conhecimentos
cientificos. Ampliara seus conhecimentos teéricos, bem como, enriquecera sua pratica
docente a partir dos relatos com materiais concretos, tecnolégicos e problemas
contextualizados. Todavia, desejo que esta obra contribua significativamente n&o apenas
para o enriquecimento teodrico e pratico, mas como meio motivador para novas investigacdes
e consequentemente para a difusdo do conhecimento cientifico matematico.

José Elyton Batista dos Santos
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RESUMO: Este artigo apresenta um estudo de
casoenvolvendotrésturmasde alunosdo Ensino
Médio de uma escola estadual paulista, sobre o
desenvolvimento de um projeto interdisciplinar
de Matemética e Lingua Portuguesa, analisado
a luz do quadro tedrico da Teoria da Difuséo de
Inovagbes. Pretendemos discutir as possiveis
contribuicbes de uma abordagem por meio de
projetos de temas curriculares aparentemente
distantes, como fungbes trigonométricas e a
estética literaria do Romantismo, destacando
a utilizacdo do aplicativo para smartphones
GeoGebra. Neste caso, aponte entre essasduas
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disciplinas foi estabelecida por meio da musica.
A mediacao tecnoldgica se deu por meio do
acesso amusicas, videos, poemas e, sobretudo,
pela exploracdo dos recursos algébricos e
geométricos do GeoGebra. Consideramos, ao
final do projeto, a experiéncia positiva, tanto
nos aspectos atitudinais, como mobilizacao do
interesse e motivagcdo dos alunos, quanto nos
aspectos cognitivos, expressos pela qualidade
dos produtos finais dos trabalhos apresentados.
PALAVRAS-CHAVE: Difusao de Inovagdes,
Projetos Interdisciplinares; GeoGebra.

ABSTRACT: This article presents a case study
involving three classes of high school students
from a state school in. On the development
of an interdisciplinary project of Mathematics
and Portuguese Language, analyzed under
the theoretical framework of the Theory of the
Diffusion of Innovations. We intend to discuss
the possible contributions of an approach
through projects of apparently distant curricular
themes, such as trigonometric functions and the
literary aesthetic of Romanticism, highlighting
the use of the application for GeoGebra
smartphones. In this case, the bridge between
these two disciplines was established through
music. Technological mediation took place
through access to music, videos, poems and,
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above all, by the exploitation of GeoGebra’s algebraic and geometric resources. At the end
of the project, we consider the positive experience, both in the attitudinal aspects, as the
mobilization of interest and motivation of the students, as well as in the cognitive aspects,
expressed by the quality of the final products of their researches presented.
KEYWORDS: Diffusion of Innovations, Interdisciplinary Projects; GeoGebra.

11 INTRODUCAO

Este artigo apresenta uma pesquisa sobre gestao e desenvolvimento de um projeto
de parceria entre professores das disciplinas Matematica e Lingua Portuguesa que utilizou
como instrumento de mediacao tecnoldgica o aplicativo para smartphone GeoGebra. Tal
projeto foi realizado em 2016, em uma escola da rede estadual paulista, com alunos do
Ensino Médio e explorou contetudos de Literatura e Trigonometria, utilizando a Mdusica
como fio condutor. Embora os uso de smartphones por adolescentes ndo constitua, de
modo algum, uma novidade, sua utilizagdo no contexto da sala de aula representou uma
inovacao para aqueles alunos, uma vez que existe uma lei estadual paulista que inibe a
presenca de aparelhos de telefonia movel em sala de aula. O objetivo foi o de identificar
as possiveis contribuicbes de uma abordagem por meio de projetos interdisciplinares
para o exploragcdo contextualizada de temas curriculares: fungbes trigonométricas e a
estética literaria do Romantismo, utilizando como recurso tecnolégico o aplicativo para
smartphone GeoGebra.

O aplicativo GeoGebra foi desenvolvido como um software gratuito multiplataforma
de matematica dindmica para PCs pelo austriaco Markus Hohenwater, em 2001, com o
propésito de ser utilizado em sala de aula, tanto no estudo de Algebra quanto Geometria,
integrando recursos graficos, numéricos, simboélicos e até mesmo estatisticos. De facil
manipulacdo, por meio de sua interface grafica possibilita construcdo e exploracéo de
objetos matematicos visualmente ou através de comandos de programacdo. Seu uso
se disseminou rapidamente nas escolas do Ensino Fundamental, Médio e Superior, que
reune geometria, algebra, calculo e estatistica.

Em nosso trabalho, os alunos exploraram o GeoGebra, a principio, na representacao
algébrica e geométrica de funcdes trigonométricas envolvendo seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante e cossecante. Rezende, Pesco e Bortolossi (2012) citam algumas
vantagens no estudo de fun¢ées mediado pelo GeoGebra:

No GeoGebra, pontos podem ser criados sobre graficos de fungées de modo que, ao
mové-los, eles continuem sempre sobre o grafico da funcéo. Os valores das coordenadas
desses pontos podem ser entdo recuperados e usados em calculos ou na criacédo de
outros elementos geométricos (pontos, segmentos e retas). Esse tipo de recurso permite
ao usuario estudar (graficamente, algebricamente e numericamente) como, por exemplo,
caracteristicas locais da funcdo (taxas de variagdo média e instantanea) mudam de
acordo com a posigao do ponto sobre o grafico da funcdo. No GeoGebra, funcdes
podem ser definidas em termos de parametros. Estes, por sua vez, podem ser alterados
dinamicamente através de controles deslizantes (sliders). Esse tipo de recurso permite
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ao usuario visualizar e perceber como, por exemplo, caracteristicas variacionais da
fungao (crescimento, concavidade e extremos) mudam de acordo com esses parametros
(REZENDE, PESCO e BORTOLOSSI 2012, p.78).

A principio os alunos confirmaram por meio do GeoGebra o que haviam representado
em papel milimetrado. Num segundo momento, pesquisaram sobre as aplicacbes
de fungdes trigonométricas, em particular na transformada de Fourier. Finalmente,
explorando as ferramentas do GeoGebra, modificando parametros por meio de controles
deslizantes, elaboraram criagces artisticas, apresentando-os em um painel e explicando
para o publico (outros alunos, professores, coordenacéo, direcdo, demais funcionarios)
como a figura foi gerada a partir de fungées matematicas. Isso ocorreu no encerramento
do projeto, no momento de divulgagdo dos resultados de pesquisa, por parte dos alunos
que desenvolveram o projeto.

Para analisar o desenvolvimento deste projetos recorremos a teoria da Difuséo das
Inovagdes, criada por Everett M. Rogers (1931- 2004). Ele nasceu em Carroll (lowa),
E.U.A., em uma familia de agricultores, estudou agricultura na Universidade Estadual de
lowa, onde defendeu seu Doutorado em Sociologia e Estatistica (1957), com tese sobre a
resisténcia dos agricultores em lowa as inovacdes em processos de producdo. Trabalhou
nas universidades Ohio State, Nacional da Colémbia, Estado de Michigan, Stanford,
Sorbonne, Califérnia e Novo México. Focado no estudo da relagéo entre comunicacao e
implementac&o de novas aplicagcbes tecnoldgicas, inicialmente no campo da agricultura
americana, foi ampliando seu trabalho para as nacbes em desenvolvimento e inovagao
cenarios mais amplos. Foi influenciado por Daniel Lerner e sua obra sobre a influéncia da
midia no processo de modernizag&o, bem como Wilbur Schramm em seus estudos sobre
comunicacgao para o desenvolvimento. Ao longo de sua carreira académica publicou cerca
de trinta livros, dos quais o mais conhecido € Diffusion of Innovations.

As primeiras pesquisas com Difusdo de Inovagdes datam dos anos 40 aos 50 do
século passado, investigando questdes como aspectos sociolégicos relacionados a
implementacédo de inovagdes agricolas. A principal motivacdo de Rogers, segundo ele
mesmo, ao escrever o primeiro livro sobre este tema, Difusdo de Inovacdes, em 1962,
foi tentar descrever modelos de difusdo em geral e promover maior conscientizacdo em
meio as pesquisas tradicionais, aquelas que, segundo ele resultam de uma série de
investigacdes sobre um tema semelhante, no qual estudos sucessivos séo influenciados
pelas investigacOes anteriores, sendo, portanto, mais adequadas a reproduzir modelos
que gerar inovacdes e romper paradigmas.

2| METODOLOGIA

Realizamos uma pesquisa qualitativa, como definida por Bogdan e Biklen (1994),
mais especificamente um estudo de caso, na concepcao de Fiorentini e Lorenzato (2007).
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Os sujeitos de pesquisa foram 104 alunos oriundos de trés turmas da segunda série do
Ensino Médio de uma escola estadual paulista, organizados em grupos de até seis alunos
cada.

Buscamos identificar as possiveis contribuicbes de uma abordagem por meio de
projetos dos temas curriculares fungdes trigonométricas, em Matematica e estética literaria
do Romantismo, em Lingua Portuguesa, por meio da implementacéao e difusdao do uso do
aplicativo GeoGebra.

31 O CONTEXTO DA PESQUISA

Durante os primeiros bimestres letivos de 2016, respeitando a proposta curricular
da rede paulista (SAO PAULO, 2012), a professora da disciplina Lingua Portuguesa tinha
0 objetivo de abordar o movimento cultural do Romantismo, enquanto o professor de
Matematica se debrucava sobre as questbes de Trigonometria do material institucional
Caderno do Aluno — V. 1 (SAO PAULO, 2014). Eles buscavam um tema motivador para
0s seus alunos.

Acreditando na impregnacdo mutua dessas duas disciplinas, na concepcao de
Machado (2004), partindo de experiéncias prévias de parceria entre as duas disciplinas em
projetos na mesma unidade escolar, resolveram desenvolver um projeto que aproximasse,
novamente, Lingua Portuguesa e Matematica. A partir dessa demanda, ouvindo os alunos,
confrontaram elementos da musica classica e do heavy metal, tanto das letras quanto da
harmonia, contando com a colaboracédo dos professores de Lingua Inglesa, de Biologia
e de Artes. Buscaram elementos culturais na Historia, nas Artes, na Biologia, na Filosofia
e na Sociologia, além, é claro, da Lingua Portuguesa e da Mateméatica, como sugere
Fazenda (2008, p.25) num continuo “... navegar entre dois polos — da pesquisa de sinteses
conceituais dindmicas e audazes a construcéo de formas de intervencgao diferenciadas”.
Valorizaram a historicidade do heavy metal e sua forte influéncia do ultrarromantismo,
como sugere Christe (2010). Alguns poemas de nossa literatura foram selecionados para
comparacao de elementos similares encontrados em musicas classicas e heavy metal,
como podemos observar nos Quadros 1 e 2, a seguir:
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Intertextualidade: exemplo de exploracao

Midisica Erudita Heaw feeal
Romantismo

“Danse macabre®

. " » : . a h*
Morbidez Noturno Camille Saint LorE= Es Fleat
Fagundes Varella - Iron Maiden
Seaéns
Nacionalismo “Cancdo do Exilio™ “Polonaise™ “Exiled”
Gongalves Dias Fréréric Chopin Judas Priest
Infancia “Meus oito anos” “Traumerai” “Forever”
Casimiro de Abreu Robert Schumann Stratovarius
wLuar de verio™ “Sonata ao Luar” “Parisiense
Paixdo Alvares da Azevado Ludwig wan Moonlight”
Beethowen Anathema

Quadro 1 — Exploragéo de intertextualidade entre Literatura e Musica

Fonte: Autoria prépria

Lingua Portuguesa & Musica

Estética Literaria do Romantismo Hard Rock & Heavy Metal
* Liberdade de criagdo (I) * Symphonic Metal (1)

* Liberdade de expressao (I} * Progressive Metal (I1)

= Macionalismo (I11) = Viking & Celtic Metal (111}
= Historicismo (IV) * Folk Metal (IV)

* Medievalismo (V) = Medieval Metal (V)

* Tradigdes populares (V1) * Pagan Metal(VI)

= Egocentrismo (VII) = Grunge (VII)

e Pessimismo (VIIl) * Doom Metal (VIII)

e Escapismo (IX) * Power Metal [IX)

» Critica social (X) e Punk (X)

e Ultrarromantismo (XI) = Death Metal (X1)

Quadro 2 — Comparacao: Estética Literaria do Romantismo e musica Hard Rock /Heavy Metal

Fonte: Autoria prépria

Paralelamente, buscaram um contexto para a aplicagao das fungdes trigonométricas,
como as curvas senoidais. Novamente, valorizando a historicidade, trouxeram para as
aulas a contribuicdo das séries de Fourier, com aplicacdes nas artes, em especialmente
na musica, pois como nos lembra Reginatto e Menoncini (2016, p.1): “[...] a matematica
possui aplicagdes em diferentes areas do conhecimento, inclusive em areas que muitas
vezes nao se imagina estar presente, como € o caso da musica”.

Para atingir tais objetivos, utilizaram o aplicativo para smartphones GeoGebra.
Embora a exploracdo do mesmo por meio de desktops, notebooks ou, na pior das
hipéteses, tablets, fosse mais adequada, uma vez que nao dispunham do recurso da
sala de informatica, com a autorizacdo da direcdo da unidade escolar (pois 0 uso de
aparelhos celulares €, a principio, proibida nas escolas estaduais paulistas), orientaram
os alunos a baixar tal aplicativo para seus smartphones. Abar (2014) recomenda, para fins
educacionais, o software/aplicativo livre e gratuito GeoGebra:

[...] por seu manuseio simples e dindmico que da aos alunos a possibilidade de explorar,
visualizar, elaborar conjecturas, analisar, verificar ideias, redescobrir e construir novos
conhecimentos sem limites para a sua curiosidade e criatividade. [...] 0 programa
GeoGebra tem sido aceito e difundido rapidamente, por sua facilidade de uso e variedade
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de ferramentas, que permitem manipular construgdes geométricas, expressées numeéricas,
algébricas ou tabulares, descobrir relagbes e propriedades matematicas, o que gera
motivagdo para investigar e aprofundar aplicagdes. (ABAR, 2014, p. 5-6)

Exploracdes similares ja foram realizadas por outros pesquisadores em nossa area,
como aquelas realizadas por Bulegon e Trevisan (2016), abordando a Fisica (acustica)
e a Matematica (fung¢des trigonométricas). Os alunos, organizados em grupos de até
seis alunos, investigaram historia e aplicacbes cotidianas das séries de Fourier, como
a digitalizacdo das musicas baixadas para celulares, com vantagens, como reducéo do
tamanho do arquivo. Tentaram responder questdes como: “Quem foi Jean-Baptiste Joseph
Fourier?”; “O que sao séries de Fourier?”; “O que é uma transformada de Fourier?”; “Quais
as aplicacOes artisticas da transformada de Fourier?”; “Qual o papel da transformada de
Fourier na digitalizacdao da masica?”; “Qual o papel da transformada de Fourier na geracao
de imagens artisticas criativas?”; “Que imagens podemos criar utilizando o GeoGebra?”.
Pesquisaram sobre aplicacdes artisticas visuais das transformadas de Fourier, como
aquelas encontradas no site Fourier Art (http://www.fourierart.com/).

Figura 1 — Representacgbes artisticas geradas por combinagdes de fungdes trigonométricas

Estes alunos, sob orientagcdo dos professores de Matematica e Lingua Portuguesa,
apresentaram os resultados de sua pesquisa em um painel, na concepcéao de Severino
(2007). Neste painel, apresentaram: uma letra de musica no estilo heavy metal, traduzida,
comparando-a, obrigatoriamente, com uma poesia ou trecho em prosa da estética literaria
do Romantismo, e opcionalmente, com musica classica do movimento do Romantismo;
analise intertextual, comparando ambos; aplicacdo cotidiana das séries de Fourier;
representagao grafica de carater artistico, criada a partir do software/aplicativo GeoGebra,
apresentacdao comentada da fungdo que gerou, por meio do GeoGebra, tal representacéo
artistica.

Ao fundo, no teldo do anfiteatro da escola, um Datashow projetava videos com musicas
classicas e heavy metal, que contemplavam a estética literaria do Romantismo. Alunos
das demais turmas do periodo matutino dessa unidade escolar, bem como professores e
equipe de gestao escolar, participaram da apresentacdo, com perguntas e comentarios
sobre as pesquisas ali expostas.
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Finalmente, no encerramento das apresentagdes, houve uma apresentacdo de danca,
orientada pela professora de Artes, com alunos vestidos com roupas que caracterizavam
tanto o estilo heavy metal, quanto o periodo do Romantismo (séculos XVIII e XIX).

A possibilidade de tratar assuntos tao distantes, alguns mesmo ausentes, no curriculo
formal da rede estadual paulista se deu gracas as caracteristicas tipicas da abordagem
por meio de projetos interdisciplinares.

4 | INTERDISCIPLINARIDADE E A ABORDAGEM POR MEIO DE PROJETOS

Interdisciplinaridade € uma palavra polissémica de dificil definicdo. Defini-la reflete
uma dada perspectiva de educacao. Fazenda (2008), afirma que:
A pesquisa interdisciplinar somente torna-se possivel onde vérias disciplinas se reunem
a partir de um mesmo objeto, porém é necessario criar uma situacéo problema no sentido
de Freire (1974), onde a ideia nasca da consciéncia comum, da fé dos investigadores
no reconhecimento da complexidade do mesmo e na disponibilidade destes em redefinir
0 projeto a cada duvida ou a cada resposta encontrada. Nesse caso, convergir nao no

sentido de uma resposta final, mas para a pesquisa do sentido da pergunta inicialmente
enunciada (FAZENDA, 2008, p. 27).

Essa leitura de pesquisa interdisciplinar vai ao encontro das propostas apresentadas
no PCN para o Ensino Médio - PCNEM (BRASIL, 2000), a respeito da organizagcao de
um ndcleo comum de temas matematicos a serem abordados em uma turma de Ensino
Médio:

O critério central é o da contextualizagéo e da interdisciplinaridade, ou seja, € o potencial
de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes
formas de pensamento matematico, ou, ainda, a relevancia cultural do tema, tanto no que
diz respeito as suas aplicacdes dentro ou fora da Matematica, como a sua importancia
histérica no desenvolvimento da prépria ciéncia (BRASIL, 2000, p. 43).

Nossa geracdo de professores se formou discutindo interdisciplinaridade. Contudo,
na pratica, os projetos interdisciplinares se limitavam, em sua maioria, a soma de
iniciativas individuais isoladas. Era comum definir um tema gerador e distribuir tarefas.
Nossa perspectiva ndo é essa, mas sim a de Tomaz e David (2012), segundo a qual a
abordagem intersciplinar dos contetudos de ensino:

[...] ajudaria a construir novos instrumentos cognitivos e novos significados, extraindo da
interdisciplinaridade um conteudo constituido do cruzamento de saberes que traduziria
os dialogos, as divergéncias e confluéncias e as fronteiras das diferentes disciplinas.
Supbe-se que construiriamos, assim, novos saberes escolares, pela interagdo entre as
disciplinas (TOMAZ e DAVID, 2012, p. 17).

Uma forma de buscar tal interdisciplinaridade e contextualizagcéo é a proposta de

trabalho por meio de Projetos de Aprendizagem. Porciincula-Sama (2015) expdem que:
Segundo Hernandez (1998), projeto ndo € uma metodologia, mas uma forma de refletir
sobre a escola e sua funcéo. [...] Em Fagundes, Sato e Laurindo-Macada (1999)

encontramos a proposta pedagdgica de Projetos de Aprendizagem, a qual busca o
engajamento dos estudantes a partir do que estes ja sabem e de seus interesses. [...]
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Projetos de Aprenc’jizagem podem ser uma estratégia pedagogica para o Letramento
Estatistico (PORCIUNCULA; SAMA, 2015, p. 134-135).

Pensando assim, organizamos uma abordagem por meio de projetos para, no campo
da interdisciplinaridade, tratar assuntos aparentemente tao distintos, como trigonometria
e literatura. Segundo Machado (1993), existe uma relacdo de complementaridade e de
impregnacéo mutua entre Lingua Materna (polissémica) e Mateméatica (sem ambiguidades),
contemplando as orientacdes presentes na Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo:

A Matematica comp&e com a Lingua Materna um par fundamental, mas de carater
complementar: € impossivel reduzir um dos sistemas simbdlicos ao outro. Se uma
lingua se aproximar demasiadamente do modo de operar da Matematica, resultara
empobrecida, e 0 mesmo poderia ocorrer com um texto matematico que assumisse a
ambivaléncia, apropriada apenas a expresséo linguistica. A multiplicidade de sentidos
em um mesmo elemento simbdlico ou combinac&o de elementos é prépria da lingua
natural e é intencionalmente controlada na expressdo matematica (SAO PAULO, 2010,
p.33).

Ele considera fundamental para o ensino e aprendizagem de Matematica o

reconhecimento da complementaridade Matematica/Lingua Portuguesa:

Entre a Matematica e a Lingua Materna existe uma relagcdo de impregnacdo mutua. Ao
considerar-se esses dois temas enquanto componentes curriculares, tal impregnacgéo se
revelaatravésdeumparalelismonasfuncdesquedesemprenham,umacomplementaridade
nas metas que perseguem, uma imbricacdo nas questdes basicas relativas ao ensino
de ambas. E necessario reconhecer a essencialidade dessa impregnacao e té-la como
fundamento para a proposicao de a¢des que visem a superacao das dificuldades com o
ensino de Matematica (MACHADO, 1993, p.10).

Assim, o estudo da Lingua Materna auxiliaria a aprendizagem de Matematica.
Em contrapartida, Fux (2010, p.12) ressalta a importédncia da Mateméatica no estudo da
Lingua Materna, mais especificamente da Literatura, ao afirmar que que “Unir matematica
e literatura pode ser uma forma de utilizar a ciéncia como uma nova légica, um novo
conceito, uma nova sustentacédo e potencialidade da literatura [...]". E o autor vai mais
além, ao extrapolar as fronteiras desses dois campos do conhecimento humano:

A negacao da escrita automatica e a visao do escritor como um trabalhador de palavras,
acompanhadas da utilizacdo consciente da matematica, ndo almejam tanto responder
aos problemas que a matematica e a literatura colocam, mas sim levantar outras questoes,
sejam estruturais, sejam ficcionais. (FUX, 2013, p.246)

5| DIFUSAO DE INOVACOES

Nosso referencial te6rico € a Teoria da Difusdo das Inovacgdes, de Rogers (2003).
Difusdo é um processo no qual uma inovacéo € comunicada por meio de certos canais ao
longo do tempo, entre membros de um sistema social. E um tipo especial de comunicac&o
no qual as mensagens se referem a novas ideias. Comunicagdo € um processo no qual
cada participante cria e compartilha informacdes com um outro, de forma a atingir uma

compreensao mutua.
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Alguns autores limitam o termo difusdo a processos espontaneos, nao planejados, de
disseminar novas ideias. Rogers (2003, p.5) utiliza difus&o para os dois casos (planejado
e espontaneo). Alias, esse autor ndao considera que suas ideias constituam uma teoria, de
fato. No entanto, a publicac&o de centenas de investiga¢cbes fundamentadas na Difuséao
de Inovagbes a consagraram como um sélido quadro tedrico para pesquisa académica,
como observam Giacomini Filho, Goulart e Caprino (2008):

Conguanto muitos autores apresentem os estudos de Rogers como “Teoria” da Difus&o
de Inovacgées (LEE e SCHUMMAN, 2002, SURRY, 1997, FRANK et al, 2004) o proprio
autor ndo tem denominado seus estudos como “teoria” [...] Difusdo é o processo pelo
qual uma inovagao é comunicada por certos canais dentre 0s membros de um sistema
social. [...] Alias, Rogers, ao atribuir tal conceito de “difusdo” torna o termo equivalente a
comunicacédo. (GIACOMINI FILHO, GOULART e CAPRINQO, 2008, p.42)

Dentre os principais elementos que caracterizam a Difusao de Inovacdes, Rogers

(2003) destaca: | — Inovacao: uma ideia, pratica ou objeto percebido como novo por um
individuo ou grupo; Il — Canais de Comunicacao: meios pelos quais uma mensagem &€
transmitida de um individuo a outro; IIl — Tempo: necessario para produzir uma inovacao,

para transmiti-la e para que ela seja aceita; IV — Sistema Social: Conjunto de unidades
inter-relacionadas envolvidas na resolugao conjunta de problemas, buscando alcangar um
objetivo comum; V — Agente de Mudanca: Pessoa externa ao sistema, com conhecimentos
sobre a inovagao, com papel de transmitir esse conhecimento aos demais.

Segundo Faria e Abar (2011) a inovagao é percebida com as caracteristicas:

[...] vantagem relativa (conveniéncia, satisfagdo, prestigio social), ou seja é “o grau pelo
qual uma inovacédo é percebida como sendo melhor do que a idéia que a precede”
(ROGERS, 2003, p. 15). Quanto maior a vantagem relativa € percebida, mas répida
ela serd adotada; compatibilidade: € o nivel de percepcéo consistente com os valores
pessoais, as experiéncias passadas € as necessidades dos adotantes em potencial;
complexidade: € o grau de percepcédo de dificuldade para entender e usar a inovacéo;
experimentacdo: nivel de testagem de uma inovacao, o que determinara a intensidade
do grau incerteza para o individuo que esta considerando a possibilidade de adocé&o
da inovacéo, observabilidade: a facilidade de se observar os resultados da inovacgéo.
(FARIA e ABAR, 2011, p.3)

Abar (2015) associa as inovagdes a abordagem por meio de projetos:

Pesquisas, como a de Motejunas (1980), Cardoso (1997) Fullan e Hargreaves (2000),
Hernandez et al (2000), Farias (2006) e Fullan (2009), entre outras, fazem referéncias a
mudancas que acontecem na escola por meio da reestruturacdo curricular, pela insercéo
de novos métodos de ensino ou pela implementacdo de projetos. (ABAR, 2016, p.725)

Faria (2012) complementa:

Muitas dessas iniciativas de inovagdo tém origem em instituicGes governamentais ou
particulares, outras sado formuladas pela escola e, ainda, existem aquelas que emergem
dos anseios dos proéprios professores. A insercao da informatica na escola ou a adogéo
de novos métodos de ensino s&o situacdes que promovem discussdes acerca da entrada
e da permanéncia da inovacdo no meio educacional (FARIA, 2012, p. 14)

Essaautora acrescenta que quando as decisdes séo adotadas verticalmente possuem
pouco grau de adesdo na comunidade escolar, sobretudo dos professores. Na unidade
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escolar alvo de nossa pesquisa, a opgao por trabalhar com projetos, particularmente
aqueles que envolvem Matematica e Lingua Portuguesa, surgiu do reconhecimento da
necessicade de aproximar as duas disciplinas mediante o reconhecimento das dificuldades
dos alunos do Ensino Médio, em especial no que se refere as suas habilidades de
letramento, e se fortaleceu com a anuéncia dos alunos, quando consultados sobre essa
proposta.

A escolha pela abordagem por meio de projetos ndo é nada inovadora, de um modo
geral, mas como Rogers (2003, p.12) observa, a inovagcdo n&o precisa ser um aideia
objetivamente nova, mas deve ser percebida como tal por um individuo ou unidade de
adocéo. A esse respeito, Giacomini Filho, Goulart e Caprino (2008) observam:

Uma inovagcdo € uma ideia, pratica ou objeto que é percebido como novo [...]. Uma
contribuicdo substantiva de Rogers se refere ao conceito de “reinvengao”, que seria o
grau que uma inovagao € mudada ou modificada por um usuario no processo de adogao
e implementagdo (GIACOMINI FILHO, GOULART e CAPRINO, 2008, p.43-44)

Hoje as contribuicées da pesquisa em difusdo sédo impressionantes. Rogers (2003)
ressalta, no entanto, que embora no inicio ela tenha oferecido importantes e criativas
contribuicbes sobre técnicas de pesquisa, conceitos, metodologias, formulacdo de
hipéteses, acabou por se tornar, por ironia, um campo de pesquisa tradicional. As quatro
maiores criticas a ela sdo: | — O viés pré-inovacao: a crenca de que uma inovagao pode
ser difundida e assimilada rapidamente por todos os membros de um sistema social; Il —
O viés da culpa individual: atribuir a um individuo a responsabilidade pelos problemas
de um dado sistema social; Ill- O problema da recordacao: imprecisdes quando 0s
respondentes precisam informar em que momento cada um adotou uma nova ideia; IV —
A questao da igualdade: lacunas socioeconémicas entre membros de um sistema social
muitas vezes se alargam como resultado da propagacéo de novas ideias.

Rogers (2003) sugere a classificacdo dos membros de um sistema social em
categorias de adotantes, de acordo com o grau de inovatividade de cada um. A adocao
de categorias é um processo de tomada de decisdo individual em um sistema social. Ele
elenca, nesse processo, cinco categorias distintas, a saber: | — Inovadores: normalmente
os primeiros a adotar inovagoes, (representam 2,5% do total de unidades do sistema);
Il — Adotantes iniciais: mais integrados ao sistema social, em geral s&o respeitaveis e
integram o grupo de formadores de opiniédo. (representam 13,5% do total); Il — Maioria
inicial: Se caracterizam pela ponderacao. Os que decidem pela ado¢ao somente quando
os resultados estdo bem comprovados e os riscos sao toleraveis. (34% do total); IV —
Maioria tardia: os integrantes desse segmento adotam a inovagao depois que a maioria
do sistema ja o fez - sdo os conservadores. (34% do total); V — Retardatarios: sdo os
ultimos a adotar a inovagao, em geral resistentes as mudancas, e provavelmente adotam
a inovacdao somente quando nao tém outra escolha. (16% do total), como podemos
observar na figura 2:
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Figura 2 - Sequéncia e Propor¢éo das categorias de adotantes entre a populacéo que eventualemnte

adotaria a idéia.

Fonte: Rogers, 2003

A curva de difusdo nos mostra o processo de adoc¢éo de inovagdes no tempo:

100%

T5%

50%

Percentual de Adogio

25%

Adotantes Tardios

Figura 3 - Curva de difuséo
Fonte; Rogers, 2003

Quanto as caracteristicas das categorias de adog¢do, Rogers (2003) destaca as

categorias socioeconémicas, variaveis de personalidade, comunica¢ao e comportamento.

Um papel de destaque € dado aos lideres responsaveis pela implementacédo das

inovagdes. Aqui, a lideranca de opinido é considerada como um estagio em que um

individuo é capaz, informalmente, de influenciar a atitude e o comportamento de outros

individuos com relativa frequéncia.

Outro aspecto importante para a compreenséo desse processo € o fator hemophilia

x heterofilia. Evidencia-se, aqui, a comunicacao pela caracteristica da homofilia, ou seja,

“0 nivel em que dois ou mais individuos que interagem sao semelhantes em determinados

atributos, tais como crencgas, educacdao, situacédo socioeconémica, e assim por diante”
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6 | DIFUSAO DE INOVACOES E CONSEQUENCIAS

As consequéncias sdo as mudancgas que ocorrem a um individuo ou a um sistema
social como resultado da adocao ou rejeicdo de uma inovacdo. Podem ser classificadas
em: | - Desejaveis - sdo os efeitos funcionais de uma inovacéo; Il - Indesejaveis — sao os
efeitos disfuncionais de uma inovacao; Ill - Diretas — sdo as consequéncias que ocorrem
em resposta imediata a ado¢do de uma inovacgao; IV - Indiretas - sdo as mudancgas que
ocorrem como resultado da adocéao direta de consequéncias de uma inovacao.

7 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Projetos interdisciplinares oferecem oportunidade para os alunos desenvolverem
diversas habilidades de letramento. Soares (2003) nos lembra que:

[...] letramento € também um continuo, mas um continuo n&o linear, multidimensional,
ilimitado, englobando multiplas praticas, com multiplas fun¢des, com multiplos obijetivos,
condicionados por e dependentes de multiplas situagdes e mdultiplos contextos, em
que conseguentemente sdo multiplas e muito variadas as habilidades, conhecimentos,
atitudes de leitura e de escrita [...]. (SOARES, 2003, p. 95)

Além de possibilitar desenvolvimento de tais habilidades, o desenvolvimento desse
projeto permitiu promover autonomia dos alunos. Para a maioria deles, foi a primeira
experiéncia com apresentacdo em formato painel.

A opcgéo por trabalhar com projetos permitiu a manifestagao de diferentes habilidades
por diferentes alunos, cada um dando a sua contribuicdo a sua maneira, contemplando
aqueles que lidavam melhor com musica, literatura, desenho artistico, desenho
geométrico, histoéria, informatica, matematica. Eles puderam, ainda, explorar os recursos
do GeoGebra, utilizando, autorizadamente, seus smartphones, geralmente proibidos nas
escolas estaduais paulistas. Como ja dissemos, o uso de smartphones nao foi novidade
para eles, mas sim 0 seu uso numa situacao didatica. Os canais de comunicacéo foram
a rede de relagdes interpessoais entre alunos e professores no contexto da sala de aula
bem como pelas redes sociais WhatsApp e Facebook/Messenger.

Os adotantes iniciais coincidiram com as liderancas intelectuais de cada grupo, ja
identificadas por meio de seu desempenho escolar pelos professores de Lingua Portuguesa
e Matematica. O sistema social envolvido foi a rede de inter-relagdes constituido, a priori,
pelos professores de Lingua Portuguesa e Matematica, considerados aqui como agentes
de mudanca, e seus alunos do segundo ano do Ensino Médio, mas se estendeu, no
decorrer do processo, a outros professores, funcionarios, coordenacgao, direcdo, alunos
de outras turmas e familiares, que tiveram acesso ao projeto, em maior ou menor grau,
tanto em sua constru¢cdo quando na apresentacéo final do painel.

Uma das criticas mais contundentes sofridas pela teoria da Difusdo das Inovagdes se
refere a questao da igualdade social: as lacunas socioeconémicas entre membros de um
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sistema social poderiam aumentar como resultado da propagacao de novas ideias. Quando
pensamos em utilizar o GeoGebra em smartphones, para compensar a auséncia de uma
sala de informatica na unidade escolar, tomamos o cuidado de fazer um levantamento
junto aos alunos para garantir que em cada grupo existisse ao menos um aparelho com
este aplicativo instalado. Para nossa surpresa todos os alunos, sem exceg¢éo, possuiam
smartphones com sistema Android, I0S ou Windows Phone, embora muitos relutassem
em instalar, contando que alguém no grupo o faria e garantiria a nota. Somente com a
insistente visita de orientagcdo grupo a grupo pudemos superar a relutdncia daqueles que
resistiam a instalagcao do aplicativo sem justificativa séria. Uma vez que o aplicativo era
gratuito, leve e poderia facilmente ser desisntalado ap6s o projeto, porque nao fazé-lo?
Mas acreditamos que muitos néo queriam instala-lo para néo ser copbrado pelos colegas
em termos de produtividade. Entretanto quando alguns comecaram ser ameacados de
ser desligados de seus grupos pelos proprios colegas essa reisténcia da maioria tardia e
sobretudo dos retardatarios foi resolvida.

A principal consequéncia desejavel da adog¢do desta inovagao foi constatada em
2017 quando, ja no terceiro ano do Ensino Médio e estudando conteudos Matematica de
Geometria Analitica, cerca de 70% dos alunos voluntariamente utilizaram o GeoGebra
para resolver problemas ou confirmar resultados. Quando os primeiros alunos pediram
orientacbes sobre o uso do aplicativo nas novas questdes e foram incentivados pelo
professor, foram rapidamente seguidos pela maioria da turma. A principal consequéncia
indireta foi o uso do GeoGebra nas aulas de Fisica em uma turma de tercerio ano que teve
aulas dessa disciplina com o antigo professor de Matematica do segundo ano.

8 | CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que iniciativas intercisciplinares que contemplem a pluralidade cultural,
mediadas por tecnologias digitais, possam contribuir sobremaneira para a aprendizagem
significativa de nossos alunos. Consideramos, ao final do projeto, a experiéncia positiva,
tanto nos aspectos atitudinais, como mobilizacdo do interesse e motivacao dos alunos,
guanto nos aspectos cognitivos, expressos pela qualidade dos produtos finais dos
trabalhos apresentados, por meio de um painel, para a comunidade escolar.
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