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Na condição de imigrante digital, dedico esta obra aos nativos digitais e àquelas pessoas que buscam diminuir a distância entre nossas gerações.
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O ciberespaço. Uma alucinação consensual vivenciada diariamente por bilhões de operadores, em todas as nações, por crianças, às quais se ensinam conceitos matemáticos...


			Uma representação gráfica de dados extraídos das memórias de todos os computadores do sistema humano. Uma complexidade impensável.


			Traços de luz alinhados no não espaço da mente, aglomerados de constelações de dados.


			Como as luzes das cidades, lá longe...


			William Gibson1
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PREFÁCIO


			Fui tomado por uma alegria súbita ao receber o convite, de uma grande pesquisadora e amiga pessoal, para prefaciar este livro. Posso compará-lo ao filho de alguém próximo que acaba de irromper. Acompanhei a ideia de sua concepção, a alegria e entusiasmo da gestação e, por fim, o nascimento em forma de tese de doutoramento. Celebramos a defesa da tese em novembro de 2019 que carregava de certa forma um ineditismo,  mas contraditoriamente, poucos meses após,  viria a contribuir enormemente com a produção e a discussão acerca da validade de videoaulas, as quais foram massivamente confeccionadas em todo cenário planetário (2020) permeado pela crise sanitária instalada.


			Ao escrever estas linhas, lembrei-me do primeiro dia em que vi a autora, há quase uma década. Os primeiros dias de março em 2013, minha estreia como professor de uma escola de ensino fundamental, apresentaram-me Andrea. Após um primeiro contato inicial mui empático, que versou principalmente sobre matemática e tecnologias digitais, percebi que à minha frente encontrava-se uma mulher política, crítica e extremamente dedicada à profissão. E toda essa paixão é (des)carregada nas (entre)linhas deste livro.


			Às vezes, percebo-me absortamente impressionado com os caminhos traçados pelas pessoas em suas vidas. Andréa depois de licenciar-se em matemática, foi trabalhar com programação, posteriormente com audiovisual, depois com produção cinematográfica e, enfim, retoma ao chão da escola para trabalhar com informática educativa e matemática. E o mais encantador: sua tese trata justamente da investigação sobre estudar matemática com videoaulas/produção audiovisual.


			Não haveria de ser diferente, um livro e seu autor. Seus caminhos pessoais percorrem um ciclo contínuo e fluído. Assim com na Lemninascata de Bernoulli, não há início ou fim, os atravessamentos se interligam tecendo uma trama de todas as suas experiências confluenciadas.


			A investigação debruçou-se sobre a ideia do quanto assistir videoaulas de matemática hospedadas em um canal no YouTube poderia contribuir para o estudo de conteúdos matemáticos. Nesse percurso, a fim de buscar possíveis respostas, intenciona verificar quais os elementos que constituem o consumo e a produção de videoaulas de matemática, no que se refere, em especial, a forma de estudar-matemática-com-videoaulas no YouTube.


			Vale a belíssima discussão acerca da forma como a instituição “escola” é permeada pelas tecnologias digitais em suas práticas educativas. Na sequência, a leitura da autora acerca de como as redes sociais virtuais adentram e instituem novas culturas e práticas sociais, a contemporaneidade torna-se velozmente virtual, sem fronteiras entre o real e o virtual, é imperdível.


			A autora aborda a proposta da Sabedoria Digital em que transitam nativos e imigrantes digitais, de forma a nos situar nesse admirável mundo novo, sem perder o olhar de criticidade que norteia os rumos sociais, mas que necessariamente nem sempre incluem as comunidades escolares.


			Dessa forma, segue apresentando a investigação na plataforma YouTube vídeos que auxiliassem no estudo de matemática, conteúdos, dicas, exposições que pudessem ser alternativas para o que os alunos não conseguem aprender em dentro uma sala de aula tradicional.


			Cabe ressaltar a forma pela qual a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimídia – TCAM (MAYER, 2009) foi explicitada e criticada, propiciando a possibilidade de verificar a eventual potencialidade das videoaulas disponíveis no YouTube na promoção de uma aprendizagem efetiva de conteúdos de matemática e, ainda, apresentando suas limitações na ação individual de estudar-matemática-com-videoaula. 


			Desta forma, o leitor será brindado com um livro que traz luz a respeito de uma pesquisa consolidada  sobre videoaulas e promove a discussão dessa importante possibilidade, nesse presente tempo de interregno educacional tecnológico.


			Prof. Dr. Tarliz Liao


			UNIRIO


			





APRESENTAÇÃO


			Minhas experiências e motivações para a escrita desta obra, obtidas durante meu doutorado, e a influência das leituras e das perspectivas dos autores aqui elencados ajudaram-me a especificar a questão geradora da investigação: em que medida assistir às videoaulas de matemática disponíveis em um canal no YouTube pode contribuir para o estudo de conteúdos matemáticos? E cada um dos desafios, obstáculos e pontos críticos já superados nesta jornada serviu para compreender mais profundamente o fenômeno estudado e foi fundamental para encontrar os melhores resultados. 


			Dessa forma, a fim de responder à questão geradora, foram traçados os seguintes objetivos de pesquisa: 1. identificar elementos constituintes da produção e do consumo de videoaulas, buscando analisar as características gerais e específicas do que se refere, particularmente, a ação de estudar-matemática-com-videoaulas no YouTube; 2. identificar pesquisas no campo da Educação Matemática que possam auxiliar na reflexão sobre a produção e o consumo de audiovisual, em especial de videoaulas; 3. analisar um conjunto de videoaulas de matemática disponíveis em um canal no YouTube; 4. relacionar as características de videoaulas de matemática às particularidades cognitivas e aos princípios da aprendizagem multimídia. 


			Logo, começo este livro apresentando, na “Introdução”, a construção da questão geradora e explico minha motivação e interesse no assunto com as justificativas para pesquisar sobre a temática. 


			Para ajudar a situar melhor a pesquisa, realizei uma “Revisão de literatura e pesquisas afins”, que faz parte do primeiro capítulo, nos principais canais de divulgação científica da pesquisa brasileira em Educação Matemática. Nela, também são tecidas considerações relacionadas à metodologia de análise documental e aos critérios de seleção de pesquisas afins e dos desafios referentes à escassez de material visando a possíveis aproximações ao tema central. 


			No capítulo seguinte, estão as bases teóricas sobre “Tecnologias digitais e Educação Matemática”, nas quais me apoiei para analisar as videoaulas de matemática de um canal no YouTube. Essa parte foi dividida de forma a considerar o uso das tecnologias digitais na Educação Matemática e as possibilidades educativas do YouTube. Com a tese de Cardoso (2014), fui apresentada à Teoria Cognitiva de Aprendizagem Multimídia (TCAM), de Richard Mayer (2009), que foi utilizada para analisar videoaulas de Álgebra Linear. 


			Em seguida, descrevo o processo de escolha da  “Metodologia de Pesquisa” com as considerações acerca das escolhas metodológicas, as quais se inspiraram na netnografia; justifico os motivos que me levaram a incluir uma análise quantitativa dos dados dentro de uma pesquisa do tipo qualitativa; e descrevo, ainda, os instrumentos utilizados para a triangulação de informações, como foi realizada a coleta de dados e como estes foram registrados e arquivados a fim de garantir o máximo de credibilidade possível. 


			O penúltimo capítulo, no qual descrevo as etapas inicial, intermediária e final do processo de pesquisa até a aplicação da Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimídia (TCAM) para analisar videoaulas de matemática e seus desdobramentos, está reservado à “Apresentação dos Dados, Análises e Discussões”. Nessa parte, optei por utilizar a TCAM para analisar as videoaulas por acreditar que os princípios dessa teoria podem contribuir para melhor compreensão do processo de estudar-matemática-com-videoaulas2. 


			Por fim, no capítulo final, “Considerações e algumas conclusões”, ficam registradas as conclusões tiradas a partir dos resultados encontrados sem a pretensão de, com isso, encerrar o assunto. 


			A Era Digital reserva-nos muitas surpresas, sendo impossível delimitá-las no tempo e no espaço destinados a uma pesquisa, independente da temática escolhida e do recorte efetivado. Enquanto não dominarmos totalmente as tecnologias digitais de informação e comunicação, continuaremos apresentando trabalhos acadêmicos neste formato impresso. 


			Sendo assim, boa leitura. 


			A autora
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INTRODUÇÃO


			Pesquisar uma temática tão atual acarreta muitas incertezas. Indubitavelmente, o tempo presente é uma época de transição entre uma etapa historicamente conhecida como modernidade, ou sociedade industrial, para outra etapa de incertezas. Conhecida como sociedade da informação, do conhecimento, da comunicação ou da tecnologia, ainda que tenhamos começado a descobrir algumas de suas características elementares, necessitamos de conhecimento suficiente para predizer o que nos espera.
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			Vivemos tempos acelerados em um mundo com transformações recorrentes. No final de 2018, uma reportagem dos jornalistas Emiliano Urbim, Luiza Barros e Pedro Dória, na qual abordaram alguns aspectos desse novo cenário, ganhou destaque em um jornal de grande circulação. Nessa matéria jornalística, a geração conhecida como Geração Millenium3 foi novamente batizada de Geração Fast-Forward (GARRETT, 1990 apud GABRIEL, 2008), cujas características vão desde acelerar a velocidade de vídeos e áudios até a leitura dinâmica, na qual o leitor suprime trechos para otimizar a tarefa. A definição de Garrett (apud UNESCO, 2010, p. 1) para a expressão continua atual, pois, para ele, “the fast-forward generation is being shaped by audio-visual stimuli, not by literature. ‘Fast- forward’ means not only moving ahead quickly, but also skipping past things that are too complex, too depressing or too boring”4.


			Na a primeira parte da matéria supracitada, Urbim, Barros e Dória (2018) entrevistaram Larissa Morais, pesquisadora e professora da Faculdade de Comunicação da Universidade Federal Fluminense (UFF), que investiga como os jovens consomem notícia, tendo, na ocasião, afirmado aos jornalistas que “todos nós já aceleramos. A diferença é que os jovens fazem isso sem culpa” (MORAIS apud URBIM; BARROS; DÓRIA, 2018, s/p), completando ainda que “a ânsia de se atualizar muitas vezes impede o aprofundamento” (MORAIS apud URBIM; BARROS; DÓRIA, 2018, s/p). Ao que parece, a sociedade, em geral, e a indústria cultural, em especial, rapidamente buscaram adaptar-se a essa nova forma de consumo.


			A prova disso aparece em mais de um exemplo apresentado na reportagem em questão. Na música, artistas passaram a gravar versões de um minuto para suas canções caberem no stories do Instagram. A reportagem ainda cita que, segundo o site Internet Movie Database (IMDb), especializado em filmes e séries para TV, a média dos seriados caiu de 22 para 12 episódios; na última maratona da Fox, os episódios antigos da famosa série The Walking Dead foram exibidos com 30% de aceleração, e o público não percebeu; no YouTube, o usuário consegue visualizar os vídeos até duas vezes mais rápido do que o normal e pode pular trechos para selecionar direto a cena que interessa. Algo está mudando, e é mais rápido e profundo do que simplesmente um modismo relativo a essa geração.


			Encerrando a reportagem, o jornalista Dória (URBIM; BARROS; DÓRIA, 2018) apresenta um artigo com os resultados de pesquisas recentes realizadas pela neurocientista e professora da Universidade da Califórnia em Los Angeles (Ucla) Maryanne Wolf. Segundo Wolf (apud URBIM; BARROS; DÓRIA, 2018), estamos diante de um efeito contemporâneo que parece estar afetando fisicamente o nosso cérebro, que, na sua essência, adapta-se à forma como é mais frequentemente usado. Esse seria um dos motivos citados por Sibilia (2012) para justificar a diferença crucial entre os sujeitos leitores e os usuários midiáticos. Para interpretar as mensagens recebidas, é preciso que o aparelho perceptivo do sujeito leitor receba o estímulo e que a consciência o reelabore, produzindo um sentido. O usuário midiático não interpreta as mensagens recebidas pois se conecta diretamente ao estímulo que atinge seu aparelho perceptivo. Nesse caso, não é fundamental que a consciência reelabore o estímulo e produza um sentido.


			Estamos, assim, diante de duas abordagens conflitantes e que tendem a impactar o campo da educação. Enquanto parte da sociedade dedica-se a investigar os fenômenos socioculturais e educativos que estão emergindo em consequência dessa onda de transformações, se não provocada, ao menos influenciada pela presença das tecnologias digitais nas atividades cotidianas, outra parte atua para que as tecnologias digitais estejam cada vez mais onipresentes na sociedade sem se preocupar com as consequências de sua utilização em nossas vidas.


			Em termos de ações educacionais, um exemplo que talvez possa ilustrar com clareza a utilização das tecnologias digitais em programas governamentais que, entre outros objetivos, buscam suprir a demanda por investimentos, seria o Programa Hora do Enem (BRASIL, 2019a), cujo conteúdo é produzido pela TV Escola e direcionado aos alunos de escola pública. Todo esse acervo de videoaulas e os materiais de diversos temas da videoteca foram adicionados a uma plataforma de estudos que, por ter funcionalidades inspiradas no famoso serviço de vídeos denominado Netflix, acabou sendo batizada como MECFlix.
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			No discurso oficial, a justificativa para o lançamento do MECFlix segue a linha da meritocracia, indicando que a plataforma virtual de estudos serviria “para equipar um pouco as chances entre os estudantes de escolas públicas e privadas, já que existe uma clara diferença entre a qualidade da educação entre esses dois locais” (BRASIL, 2019b, s/p). O próprio Ministério da Educação (MEC) assume a responsabilidade pela defasagem entre as redes públicas e privadas ao declarar que


			Isso acaba sendo de fundamental importância, principalmente para quem estuda em escola pública e precisa correr atrás de informações, para tentar concorrer em igualdade, com os estudantes de escolas particulares, os quais, teoricamente, teriam muita mais condição de tirar uma boa nota, devido à base de estudo de uma vida toda. (BRASIL, 2019b, s/p).


			Por um lado, alternativas como o MECFlix, o YouTube EDU5 e outras podem ser positivas se associadas à implementação de políticas públicas que realmente enfrentem os desafios educacionais brasileiros em relação ao uso de tecnologias digitais. De todo modo, devemos desconfiar quando soluções fáceis são apresentadas para problemas complexos.


			Sendo o MECFlix uma plataforma de estudos gratuita, com materiais selecionados por parceiros do MEC, e sendo o público-alvo os estudantes de escolas públicas que precisam de um suporte para poderem preparar-se melhor para a realização do Enem, a obrigação governamental limita-se apenas à manutenção dessa plataforma, deixando a responsabilidade pela aprovação no dito exame por conta da dedicação individual. Outro exemplo de que o emprego das tecnologias digitais pode ser perverso para a educação brasileira é a Lei n.º 13.415, de 16 de fevereiro de 201731, aprovada recentemente pelo Governo Federal. Ela instituiu a reforma do ensino médio, estabelecendo que os sistemas de ensino possam firmar convênios com instituições que oferecem a modalidade de Educação a Distância (EaD) para cumprimento de até 30% da carga horária do nível médio para o noturno e 20% para os outros turnos.


			Ou seja, podemos considerar a pertinência desse tema e a importância de se investigar o impacto das tecnologias digitais no campo da educação no que se refere ao uso de videoaulas em substituição de aulas presenciais. Com esse objetivo em mente, estruturei essa pesquisa enfocando a área de Educação Matemática, mais especificamente escolhendo um canal do YouTube que disponibiliza videoaulas de matemática, a partir de determinados critérios, os quais serão descritos posteriormente.


			A construção da questão geradora


			Não sejas nunca de tal forma que não possas ser também de outra maneira.


			Sê, tu mesmo, a pergunta.


			(Jorge Larrosa)


			Enquanto eu tiver perguntas e não houver respostas... continuarei a escrever.


			(Clarice Lispector)


			Refletir sobre as particularidades do processo de aprender e ensinar matemática independente de justificativas ou motivação para tal não é apenas pensar no que se faz ou se deixa de fazer nos espaços escolares. Tampouco é descrever as ações e práticas dos sujeitos envolvidos nesses processos, suas técnicas, procedimentos ou metodologias, tentando entender suas rotinas e cotidianos nas salas de aula. É, pro outro lado, olhar para esses indivíduos, para sua condição humana, e, sobretudo, entender como o mundo os está influenciando em todos os sentidos. É perceber a existência de novas relações de aprender e ensinar, de outras formas de comunicação inusitadas, de coletivos nunca pensados antes, de conexões que se estabelecem independente da distância e do momento. É, também, considerar que as tecnologias digitais deveriam estar cada dia mais presentes nos processos formais de ensinar e aprender matemática.


			Entretanto, atuando não só como professora e pesquisadora, mas também no papel de mãe e cidadã comum, vejo a instituição escola como Sibilia (2012): um local destinado à produção de conhecimento, mas que, aos poucos, foi se tornando incompatível com os corpos e as subjetividades dos sujeitos de hoje. Os componentes e modos de funcionamento da escola parecem como uma “máquina antiquada” (SIBILIA, 2012, p. 13), que não entra em sintonia com as crianças e os jovens do século XXI, nem atende às suas expectativas.


			Por outro lado, a proliferação de aparelhos móveis de comunicação e informação, tais como os telefones celulares e os computadores portáteis com acesso à internet, tem ditado os modos de ser tipicamente contemporâneos das crianças e jovens nascidos nas últimas duas décadas.


			Para a maioria dessa nova geração com acesso às tecnologias digitais disponíveis, o matemático Salman Khan mereceu, por exemplo, ser reconhecido como o melhor professor do mundo por ter transformado a aprendizagem em algo mais atraente, satisfatório, interessante e produtivo, conseguindo revolucionar a velha e tediosa rotina escolar com seu canal no YouTube (WEINBERG, 2012).
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			Criado em 2006 com o objetivo de hospedar suas videoaulas de matemática e outros temas, a plataforma Khan Academy acabou inspirando o surgimento de muitos outros canais de videoaulas pelo mundo. Sal Khan nunca defendeu substituição das aulas presenciais com mediação de professores por aulas gravadas ou on-line, acreditando que, em sua missão6, as videoaulas serviriam para reforçar o trabalho realizado em sala de aula por meio do desempenho de professores comprometidos com a aprendizagem e a construção de conhecimentos pelos seus estudantes.


			Infelizmente, suas ideias acabaram sendo deturpadas e continuam, muitas vezes, sendo usadas para justificar a aprovação de políticas públicas que estabelecem uma flexibilização das regras de fiscalização para educação on-line e a distância. Conforme afirmação de Gomes (2012), a parceria com a Fundação Lemann resultou na tradução e contextualização de vídeos, 
disponibilizados por meio de uma ferramenta on-line, da Khan Academy para a realidade brasileira. Todo o material foi testado, majoritariamente, nas aulas de matemática de escolas públicas, em turmas de quarto e quinto anos. Para Daniela Caldeirinha, na época, coordenadora de projetos da fundação, “a intenção é que, no futuro, isso possa se tornar uma política pública” (GOMES, 2012, s/p).


			Para tanto, segundo Gomes (2012), a Fundação Lemann determinou às escolas participantes do projeto que metade das aulas de matemática deveria contar com a ferramenta on-line; que, ao fim de todas as aulas, os professores teriam que entregar um formulário de autoavaliação; que as crianças deveriam dizer se fizeram a atividade, se acharam fácil, se aprenderam e se poderiam ensinar a um colega, garantindo aos professores programar agrupamentos de alunos e trabalhos em equipe para as próximas aulas; e, por fim, que as turmas participantes do projeto e as turmas do grupo de controle que não participaram fariam uma prova antes de o projeto ser implementado e outra ao final do ano letivo. São medidas de controle como essas que, mais tarde, podem justificar ações cujos maiores beneficiados geralmente são as fundações e os empresários com interesses no setor educacional privado, como, por exemplo, a própria Fundação Lemann, doadora vitalícia, com um valor de US$10.000.000 ou mais, da Khan Academy7.


			Aqui no Brasil, os canais de videoaulas começaram a surgir por volta de 2010 e se popularizaram a partir de 2015. Desde então, videoaulas sobre vários assuntos são produzidas, postadas e vistas diariamente por milhões de pessoas na internet, indicando que essa tendência veio para ficar. Particularmente, meu interesse principal nesse tema está em entender por que, segundo a maioria dos comentários postados por usuários, aprender matemática com videoaulas no YouTube parece ser mais fácil, mais rápido e mais eficaz.


			Com esse intuito, selecionei um canal no YouTube a fim de assistir às videoaulas de um professor de matemática e captar detalhes das transformações e adaptações pelas quais essas videoaulas foram sendo submetidas, fazendo com que viralizassem e atingissem, ao logo do tempo, um grande número de seguidores dispostos a estudar-matemática-com-videoaulas. Dessa forma, foram definidos critérios, os quais serão explicitados posteriormente, para a escolha de um canal e de um conjunto de videoaulas. Foi possível analisar seu conteúdo, acompanhar a frequência de postagem, observar a avaliação dos seguidores e a expansão do canal. As informações coletadas durante as etapas da pesquisa e a partir dos comentários postados pelos usuários após estes assistirem às videoaulas levaram-me a tecer considerações sobre o quanto ainda se tem a investigar e a descobrir sobre estudar- matemática-com-videoaulas no YouTube.


			Motivação e interesse no tema da pesquisa


			Nada começa, nada termina, nada permanece,


			Porque tudo flui velozmente.


			(Cristina Correa)


			Durante a etapa de revisão de literatura e buscando pesquisas afins, eu realmente acreditava que haveria grandes chances de encontrar grupos de pesquisa, ou mesmo pesquisadores individuais8, investigando o fenômeno da produção e do consumo de videoaulas no YouTube. Estava considerando o crescimento exponencial de usuários e seguidores, acompanhado da facilidade, cada vez maior, de acesso às redes sociais, em especial devido ao advento da internet rápida, acrescido da possibilidade de assistir vídeos em qualquer lugar graças à portabilidade de aparelhos celulares, tablets e outros dispositivos móveis.


			Parecia-me natural surgirem investigações sobre uma forma de adquirir conhecimentos e informações cada vez mais presentes na vida das pessoas de todas as idades e classes sociais. De acordo com o comentário deixado por dois visitantes de um canal de videoaulas de matemática, essa procura atende a objetivos que vão desde “um macete para decorar a tabuada e passar de ano” até “uma ajuda para entender frações e passar no concurso da Comlurb”9. Embora não seja aquele adquirir conhecimento do ideal purista que embasa nossas reflexões na área de educação, em especial na área de Educação Matemática, estamos frente a uma realidade inegável. São outras formas de atingir objetivos, em geral imediatos e que variam de indivíduo para indivíduo. A partir do momento que um fenômeno se destaca como algo incomum, no mínimo, a situação carece de atenção para tentar ser compreendida na sua totalidade.


			Contudo, quem sabe, uma espécie de preconceito ao novo, mas que nem é tão novo assim, visto que o YouTube foi lançado em 2005, impeça-nos de perceber as estratégias que a sociedade cria para superar os obstáculo com os quais precisa lidar, os quais não são poucos. Suponho que daí possa vir essa escassez de literatura que discuta o fenômeno de estudar-matemática-com-videoaulas.


			Quando me deparei com usuários comentando: “aprendi em minutos o que não consegui aprender o ano todo”, ou mesmo, “passei a vida toda assistindo aula sem entender nada, até agora”, recordei do paralelo que Elias (1998) estabeleceu entre o desenvolvimento da sociedade e o aumento do número e interdependência de atividades exigidas dos indivíduos, resultando na constante sensação de falta de tempo. Nesse movimento ao qual o indivíduo está exposto e acompanha o processo civilizador, o que parecia ser mera banalidade, gravação de videoaulas de conteúdos matemáticos postadas em um canal, passou a ter outra dimensão para mim. Esta talvez seja a dimensão da curiosidade, a qual nos leva às dúvidas e aos questionamentos e se desdobra em vontade de investigar e pesquisar.


			A grande maioria dos comentários postados logo abaixo da descrição dos vídeos disponibilizados em canais específicos do YouTube é de consumidores de videoaulas que afirmam ter finalmente entendido um determinado conteúdo matemático, ter ido bem em testes e provas, ter aprendido, creditando seus resultados ao fato de terem assistidos videoaulas de matemática. Baseados em que critérios os usuários fizeram essas afirmações? Como reconheceram ter assimilado algo assistindo videoaulas de matemática? Não estariam confundindo treinamento com aprendizagem por terem se saído bem em algum teste ou prova? Pensando bem, cada uma dessas interrogações, por si só, poderia transformar-se em questão de pesquisa. Comentários do tipo “aprendi com essa videoaula o que não consegui aprender na escola” ou “entendi em minutos o que meus professores demoraram anos para me explicar” podem trazer consequências devastadoras e irreversíveis para a educação, acarretando uma desvalorização ainda maior dos professores. Quais as consequências dessa suposição para a elaboração de políticas públicas para a educação básica? O que leva as pessoas, sejam elas estudantes ou não, a buscarem videoaulas de matemática no YouTube? Que tipo de conhecimento matemático esses indivíduos procuram?


			Aquilo que deveria apresentar-se como trivial, ou seja, o acesso à educação básica, continua não sendo minimamente garantido pelo Estado por diversos motivos que não iremos aprofundar aqui. Em geral, quando a procura de vagas nas escolas públicas10 é suprimida, as condições se revelam inadequadas para que se tenha uma educação de qualidade, culminando em reprovações e retenções até que se chega ao abandono da escola e à exclusão. Acrescenta-se a esses problemas, a reconhecida dificuldade histórica no ensino e aprendizagem de matemática, criando diversas lacunas na formação dos jovens que, mais cedo ou mais tarde, necessitarão ser preenchidas. Essa tarefa acaba sendo realizada individualmente, pois há interesse em nos fazer acreditar que depende exclusivamente de cada um de nós conseguirmos transpor esses obstáculos para que todos possam encontrar melhores oportunidades de vida.


			De alguma forma, na tentativa de superar toda a sorte de desafios em matemática, sejam educacionais, sejam profissionais ou vivenciais, cada um se desloca como pode, inclusive alternando entre ambientes reais e virtuais a ponto de ambos fundirem-se em apenas um (CASTELLS, 2000; LÉVY, 1998). Por exemplo, pode ser aproveitando alguma “janela” na grade de horário para estudar, buscando, na internet, explicações diferentes para algum conteúdo de matemática não compreendido, suprindo a ausência do professor, ou mesmo, substituindo a falta do docente presencial, que ainda não tomou posse, entre outras razões. Alguns desses motivos podem dar outros sentidos ao que, muitas vezes, rotulamos de supérfluo ou, mesmo, estranho (BAUMAN, 1998), por se tratar de objetos típicos da pós- modernidade, como videoaulas. Independente do motivo, para quem as assiste, videoaulas podem ser consideradas supérfluas ou estranhas? O caráter excludente da matemática pode ser minimizado quando se assiste a videoaulas?


			Creio que, a partir do momento em que algo nos incomoda e nos instiga, não podemos dar as costas e nos acomodar. É hora de se abrir, enfrentar os medos, esquecer os preconceitos, pesquisar em profundidade, manter-se atento, aprender a desaprender, terminar sem concluir. Comecemos, então.


			Justificativas para pesquisar sobre o tema escolhido


			A presente pesquisa iniciou-se com a intenção de investigar a relação entre a produção e o consumo do audiovisual nas práticas profissionais de professores de matemática de diferentes segmentos. Buscava-se compreender de que forma as mídias audiovisuais poderiam mediar o ensino e a aprendizagem de conceitos da disciplina em contextos formais, não formais e informais. Ou seja, pretendia-se investigar como, em contextos diversos, os produtos audiovisuais consumidos e/ou produzidos por professores de matemática – tais como: filmes, seriados, programas, documentários, videoaulas, apresentações ou vídeos e tal – relacionam-se com suas práticas profissionais de forma a possibilitar o ensino e a aprendizagem de matemática. Contudo, sem delimitar um grupo para ser acompanhado, hoje, percebo que era um projeto um tanto quanto ambicioso e impossível de ser realizado dentro do prazo estipulado para conclusão do meu curso de doutorado.


			Nesse sentido, em meados de 2014, enquanto elaborava o projeto de doutorado e precisava de uma justificativa para investigar a relação entre a produção e o consumo do audiovisual nas práticas profissionais de professores de matemática, lembrei-me de ter utilizado uma videoaula sobre função exponencial com a turma de uma escola em que lecionei em 2012. Ao acessar novamente o tal canal da videoaula no YouTube, fiquei surpresa ao constatar que, naquela ocasião, o canal acumulava 86.616 seguidores.
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			Para que se tenha uma ideia da dimensão das relações estabelecidas entre a produção e o consumo desses audiovisuais de conteúdo matemático, os vídeos mais populares do canal, naquela época, eram visualizados mais de cinco mil vezes em poucas semanas. Um caso típico havia sido o vídeo Construção geométrica e proporções da Bandeira do Brasil – Narrativas do Brasil11, que havia obtido rapidamente 5.376 visualizações de internautas, inscritos ou não naquele canal.


			Além do mais, a existência de diversos canais hospedados no YouTube contendo vídeos com conteúdos matemáticos já era uma realidade naquele momento. Muitos desses canais continuam ativos e são mantidos por professores de matemática que produzem vídeos, interagem com seus alunos e utilizam a plataforma para se comunicar, seja por meio da linguagem audiovisual, seja por meio da linguagem escrita, por intermédio dos comentários e postagens digitadas, para além dos muros da escola12. Todavia, nos últimos anos, também proliferaram canais no YouTube de engenheiros, contadores, estudantes, curiosos e, até mesmo, pessoas leigas e sem conhecimento especializado na área, que produzem e postam videoaulas sobre conteúdos que nem sempre poderiam ser considerados matemáticos.


			Ao procurar um vídeo abordando um determinado tópico de matemática, por exemplo, multiplicação de números naturais até 10, tem-se, pela enorme quantidade de vídeos com dicas de memorização e macetes para decorar a tabuada, a impressão que esse é o assunto mais relevante entre todos os outros13. Para assistir a todas as explicações oferecidas nos vídeos, nem uma década em frente ao computador seria suficiente. Entretanto, como saber se uma determinada videoaula, dentre as muitas opções disponíveis, estaria coerente com os princípios didático-metodológicos de uma aprendizagem significativa da matemática?


			No início do milênio, as redes sociais virtuais (RSV) tornaram a comunicação bastante eficaz e, logo em seguida, passaram a servir, também, para o lazer e entretenimento. Atualmente, nós utilizamo-las para praticamente tudo. Em especial o YouTube, que, como uma RSV com foco no compartilhamento de vídeos, constitui-se em uma comunidade com uma diversidade enorme de características de utilização da plataforma. Esses usos vão desde a gravação de vídeos caseiros, momentos em família, opiniões pessoais, registros cotidianos até programas jornalísticos, documentários, clipes musicais, shows, filmes, novelas, partidas esportivas, cursos, debates, palestras, aulas, tutoriais, entre outros. Ou seja, quase todo material audiovisual produzido de forma amadora ou profissional pode ser encontrado no YouTube14.
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			Tanto o Google como o YouTube estão constantemente monitorando sua liderança, pois se manter no topo do mercado é a única opção dessas duas empresas gigantes da web. Para tal, investem em serviço de assessoria para seus clientes com estratégias específicas para lidar com os consumidores por meio de novas pesquisas, tendências de consumo, estudos de casos de sucesso e ferramentas de ajuda do Think with Google15. Segundo o relatório YouTube Insights 2017 (YOUTUBE..., 2017), uma publicação que reúne dados de algumas das principais categorias da plataforma de vídeos, o portal da Google está cada vez mais presente não só no mundo todo, mas também na vida dos brasileiros. Entre quem usa a internet por aqui, o YouTube é quase uma unanimidade, sendo acessado por 95% da população on-line brasileira, o que significa 98 milhões de pessoas conectadas pelo menos uma vez por mês.
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			Este relatório levantou um dado que nos interessa em particular. Cada vez mais o YouTube está deixando de ser, pura e simplesmente, um depósito de vídeos para se tornar uma ampla fonte de informação. Isso porque 59% dos consultados afirmaram preferir atualizar-se pelo YouTube a ver notícias nos meios tradicionais, no rádio ou na televisão, enquanto 31% consideram a plataforma uma fonte de aprendizado (YOUTUBE..., 2017). Além disso, o relatório revelou que 79% dos pesquisados concordam que aprendem determinados conteúdos melhor e mais rápido assistindo vídeos do que lendo textos escritos, o mesmo acontecendo com instruções técnicas quando disponibilizadas na forma de vídeos tutoriais em relação às oferecidas em formato de texto (YOUTUBE..., 2017).


			Talvez o fato de 31% dos usuários buscarem algum tipo de aprendizado no YouTube esteja relacionado aos 96% dos jovens de 18 a 35 anos que acessam a plataforma. Considerando que, nessa faixa etária, o acesso ao video on demand (VOD) significa economia de tempo, podemos considerar que o interesse dos jovens em buscar vídeos educativos no YouTube tende a crescer. Por exemplo, atualmente, quando se precisa fazer uma revisão ou elucidar uma dúvida sobre um conteúdo de equação do segundo grau, é mais comum pedir ajuda a um colega ou procurar logo uma explicação fazendo uma busca sobre o assunto no YouTube? Quando não se consegue resolver determinada questão de concurso ou de um exame do tipo do Enem, é normal esperar a próxima aula ou procurar a solução no YouTube?


			Facilidade e mobilidade ficaram evidentes nos dados desse mesmo relatório. A maioria, 87%, concordou ser o YouTube uma plataforma que permite o consumo de qualquer tipo de conteúdo, quando e onde quiser, sendo que 96% afirmaram acessar a internet todos os dias, principalmente por meio do smartphone (82%) e do computador (66%) (YOUTUBE..., 2017).


			Esses números podem nos dar pistas de como vêm sendo planejadas as políticas nefastas de inclusão digital do Google pela via da educação. Disfarçadas de altruístas, essas políticas refletem o verdadeiro alvo da empresa: a existência de um nicho de mercado ainda inexplorado. Nele, estariam os brasileiros sem condições financeiras de possuir um smartphone, sem possibilidades de conexão e, por isso, excluídos digitalmente. Na lógica que rege esses planos corporativos, esses futuros usuários e prováveis consumidores precisam ter acesso às redes sociais virtuais de alguma forma, mas não necessariamente necessitam passar por uma alfabetização digital. Muito pelo contrário, o interesse é manter as pessoas conectadas o maior tempo possível.


			Quadro 1 – Os cincos sites mais acessados no Brasil e mundialmente: estimativas de acessos, visualizações e tempo gasto por visitante
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			Fonte: alexa.com, traduzido pela autora


			Quantidade de tempo gasto e de visualizações distintas por visitantes em sites não significa, necessariamente, qualidade. Afinal, como mostrado no Quadro 1, Google e YouTube são os dois buscadores mais acessados mundialmente e ambos pretendem manter essa posição a todo custo. Para isso, quanto mais acessos, visualizações, curtidas e postagens, mais o negócio gira e a capitalização aumenta, trazendo mais lucro. E isso só é possível com o máximo de usuários conectados. A prova disso se deu durante o evento Google for Brasil, ocorrido em junho de 2018, com o objetivo de comunicar uma série de novidades do Google para o mercado brasileiro. Logo no início, o diretor executivo da empresa, Fabio Coelho, anunciou que o Google Brasil, naquela época, ao longo de 15 meses, investiu R$ 700 milhões no país (GHEDIN, 2018). Não foi à toa que parte desse investimento serviu para financiar a criação do canal educativo YouTube EDU com conteúdos dos ensinos fundamental e médio16. Em sua função educativa, segundo Lisa Gevelber (2017), vice-presidente de Marketing para as Américas do Google, o YouTube EDU é uma plataforma educacional gratuita com conteúdos para complementar as aulas e/ou estudar pelo YouTube. Gevelber (2017, s/p) complementa, ainda, que “este conteúdo conta com a curadoria da Fundação Lemann, nosso maior parceiro nessa missão de expandir o alcance da educação no Brasil”.
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Parcerias público-privadas com viés mercadológico vêm sendo denunciadas há alguns anos por pesquisadores brasileiros preocupados com a promiscuidade originada nessas relações. No campo da Educação Matemática, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 11) alertaram que,


			Nos últimos quinze anos pelo menos, a educação virou tema constante de campanhas eleitorais, sendo explorada por todos os lados interessados no poder político: partidos, imprensa, sociedades científicas, empresas de consultoria. Soluções fáceis são, muitas vezes, vendidas para os problemas da educação brasileira. 


			Outro comentário sobre as últimas tendências tecnológicas, como o machine learning, que estarão definindo o futuro dos negócios do Google Brasil é o de Fabio Coelho (2017, s/p): “Somos centro e trinta e nove milhões de pessoas online e estamos entre as cinco maiores populações digitais do mundo. A gente respira internet. Então, não é surpresa que, no mundo todo, o Brasil seja o segundo país em horas assistidas no YouTube”. Essa pode ser considerada mais uma demonstração da existência de intenções mercadológicas por trás do compromisso com o futuro da educação brasileira e o crescimento do país.


			Sua preocupação “em transformar o sistema educacional e construir a melhor infraestrutura possível para aproveitar todo o potencial que os próximos dez anos de inovação tecnológica nos reservam” (COELHO, 2017, s/p) reforçam um dos objetivos prioritários do Google: conectar, custe o que custar, o próximo bilhão de usuários. Com esse intuito, a empresa firmou parcerias com outros setores privados para o desenvolvimento de celulares mais simples e baratos e que pudessem minimizar as dificuldades de conexão e navegação.


			Durante uma entrevista, Fabio Coelho não disfarçou o interesse em tornar a internet acessível a uma enorme parcela da população que não possui celular ou que possui um celular que mal acessa a internet. Ao jornalista, ele respondeu que acreditava estar, dessa forma, ajudando quem ainda não conseguiu entrar nesse processo de inclusão digital:


			Então, como essas crianças poderão estudar? Como terão acesso à internet? Por aí, a gente tem um olhar de inclusão digital. Entendendo que não dá para esperar que o governo faça isso, nem que as operadoras de telecomunicação criem essa conectividade, temos que melhorar o que a gente tem em mãos: nossas soluções de hardware e software, nossos produtos e, eventualmente, ajudá-los, na medida em que o mercado vai caminhando, para que essas pessoas possam participar disso aí. (GHEDIN, 2018, p. 1).


			Contudo, não se pode diferenciar inclusão digital de alfabetização digital crítica (ZUIN; ZUIN, 2017), ou seja, é possível inferir que participar de uma transformação digital não é garantia de estar ocorrendo inclusão digital. Podemos também deduzir que dificilmente haveria alguma transformação na qualidade do sistema educacional brasileiro apenas incluindo a população atualmente excluída, viabilizando o acesso às tecnologias digitais. Apesar do entendimento, defendido por professores e alunos, de que se conectar tecnologicamente seja mais que uma demanda educacional, sendo, principalmente, uma necessidade social, a tecnologia sozinha não é suficiente (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).


			Enquanto os executivos do Google investem em pesquisas de mercado, no desenvolvimento de equipamentos e na melhoria da infraestrutura, priorizando as inovações tecnológicas, o nosso investimento, na qualidade de educadores, carece em pesquisas que analisem e reflitam sobre as novas práticas desenvolvidas nesses espaços de produção e consumo de conteúdo. Nosso foco necessita estar na investigação dos conteúdos compartilhados, em como são produzidos e por quem são disponibilizados. Especificamente, interessa-nos as relações de ensino e aprendizagem mediadas por videoaulas, uma prática ainda pouco 
investigada, a qual vem emergindo das/nas redes sociais sendo monopolizada pelo Google e YouTube.


			Dessa forma, como resultado dos processos de amadurecimento e de reflexão sobre esse assunto e tendo em vista as experiências de produção e consumo de audiovisual presentes em minha prática profissional como professora de matemática desde a educação básica até o ensino superior, o tema dessa investigação ficou definido como sendo as videoaulas de matemática do YouTube. A partir do que foi exposto até aqui, chegou-se ao problema da pesquisa e, nesse sentido, proponho responder à seguinte questão geradora: em que medida assistir às videoaulas de matemática disponíveis em um canal no YouTube pode contribuir para o estudo de conteúdos matemáticos?


			





CAPÍTULO 1


			REVISÃO DE LITERATURA E PESQUISAS AFINS


			Ninguém sabe tudo. Todo conhecimento reside na humanidade.


			(Pierre Lévy)


			A busca por trabalhos afins para serem incorporados a esta revisão de literatura foi realizada em várias bases de dados. Durante esse processo, tive muita dificuldade em localizar estudos acerca da temática: a investigação das videoaulas de matemática de um canal do YouTube, como será descrito adiante.


			1.1 As quatro fases das tecnologias digitais em Educação Matemática


			Pensando numa melhor organização desta da pesquisa, decidi basear a tarefa de revisar os trabalhos publicados sobre o tema em questão utilizando a perspectiva das quatro fases das tecnologias digitais conforme foi definido por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014). Com base nas experiências dos autores enquanto docentes e pesquisadores associadas a uma análise acerca das principais pesquisas desenvolvidas no Brasil sobre o uso das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de matemática, uma perspectiva baseada em quatro fases foi fundamentada com o objetivo de investigar o uso de tecnologias digitais em Educação Matemática.


			Segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), apesar da discussão sobre o uso de calculadoras e computadores no ensino e aprendizagem de matemática ter sido iniciada por volta de 1980, a primeira fase das tecnologias digitais foi caracterizada pelo uso do software Logo e pelo início da implantação de laboratórios de informática nas escolas em meados de 1985. As pesquisas acadêmicas voltaram-se para o uso do computador como recurso pedagógico. As universidades Estadual de Campinas (Unicamp), Federal de Minas Gerais (UFMG), Federal de Pernambuco (UFPE), Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Federal do Rio Grande do Sul (Ufrgs) tiveram projetos selecionados para o Projeto Brasileiro de Educação com Computadores Educação de Jovens e Adultos (Educom/EJA), um dos pioneiros na área de informática na educação. Conforme Moraes (2014), as cinco instituições desenvolveram os projetos seguindo as premissas pré-estabelecidas. 


			Seus objetivos eram: analisar a viabilidade de se informatizar o ensino público brasileiro; testar diferentes linguagens de computador; adaptar a informática aos valores nacionais e desenvolver experiências com o uso de diversos programas com os alunos. (MORAES, 2014, p. 40-41).


			Poucos anos depois da primeira fase, já na década de 1990, teve início a segunda fase, a qual se caracteriza pela popularização do uso do computador pessoal. Nela, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 23) destacam “o uso dos softwares voltados às múltiplas representações de funções, como o Winplot, o Fun e o Graphmathica, e de geometria dinâmica, como o Cabri Géomètre e o Geometricks”, além do GeoGebra, que integra as representações gráfica e algébrica de funções com geometria. Suas interfaces amigáveis, percebidas pela natureza dinâmica, visual, manipulável e experimental disponibilizada durante a utilização, trouxeram novos aspectos à investigação e à demonstração matemática.


			O advento da internet nos idos de 1999 marca, de acordo com a perspectiva adotada por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 31-32), o início da terceira fase: 


			Em educação, a internet começa a ser utilizada como fonte de informações e como meio de comunicação entre professores e estudantes e para realização de cursos a distância para a formação continuada de professores via e-mails, chats e fóruns de discussões.


			Nela, a pesquisa tecnológica apresentou uma forte interface com a formação inicial e continuada de professores. Alguns softwares da segunda fase foram adaptados para versões on-line, e os ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) ganharam destaque pela possibilidade de organizar videoconferências e enfatizar as interações e explorações coletivas. Com exceção de alguns softwares, como o Logo, que não se popularizaram por aqui, os que caracterizaram a segunda e terceira fases das tecnologias digitais em Educação Matemática encontram-se em pleno desenvolvimento e transformação até os dias atuais, adequando-se às mais recentes demandas educacionais e influenciando as novas possibilidades da quarta fase.


			Aparentemente17, nos dias de hoje, ainda vivenciamos a quarta fase das tecnologias digitais, a qual teve início em 2004 e se caracterizou por aspectos como ambientes virtuais, interatividade, produção e compartilhamento on-line de vídeos. São elementos constitutivos dessa fase sites como o Google e o YouTube, além de videoaulas, celulares, tablets, mobilidade e internet rápida (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).


			Logo, pareceu-me coerente vincular a revisão de literatura planejada para ser realizada nos principais repositórios de informações científicas à quarta fase das tecnologias digitais. Especificamente tendo o cuidado de delimitar esse levantamento a partir do ano de 2005, visto que essa ocasião marcou o lançamento da plataforma de compartilhamento de vídeos denominada YouTube.


			Aqui, não tive a pretensão de organizar um dossiê acerca dos estudos e pesquisas sobre o uso de tecnologias digitais em Educação Matemática. Todavia, ao sistematizar esse levantamento, constatei que as pesquisas com foco semelhante ao desta investigação – ou seja, tecnologias digitais, audiovisual, videoaulas e YouTube – foram publicadas somente a partir de 2010. Isso pareceu reforçar a afirmação de Borba (2016) de que existe um descompasso entre o que acontece dentro das salas de aula e o que acontece fora delas. Talvez, a essa afirmação, pudesse ser acrescentada outra: a de que esse descompasso abarca, também, o que acontece em relação às pesquisas nacionais sobre o uso de tecnologias em Educação Matemática comparativamente ao que acontece em relação às pesquisas internacionais. Sendo assim, mantive a opção de delimitar a revisão final ao período compreendido entre 2005 e 2017 por acreditar que, somente conhecendo o passado, podemos entender melhor o presente e tentar avaliar as implicações futuras.


			1.2 O audiovisual na Educação Matemática – a fase exploratória


			Escrever é arriscar-se, ao tentar decifrar o obscuro, enquanto ler é iluminar-se com a claridade do já decifrado.


			(Bartolomeu Campos de Queirós)


			Comecei a explorar o tema da pesquisa procurando encontrar um equilíbrio entre o ainda desconhecido e o já decifrado. Nesse sentido, tornava-se primordial realizar uma revisão de literatura que servisse, segundo Alves (1992, p. 53), “a dois aspectos básicos: (a) a contextualização do problema dentro da área de estudo; e (b) a análise do referencial teórico”.


			Primeiramente, carecia encontrar uma definição para audiovisual. Então, utilizei Gianfresco Bettetini (apud GOSCIOLA, 2003, p. 21), para quem “o audiovisual é um produto – objeto ou processo – que, com o propósito de troca comunicacional, trabalha com os estímulos sensoriais da audição e da visão”. Uma definição simples, objetiva e direta.


			Por estar presente em tantos meios de comunicação como a televisão, o cinema sonoro, o vídeo, a multimídia, a computação gráfica, o hipertexto, a hipermídia e a realidade virtual, cabe aqui ressaltar a necessidade de um recorte que garantisse a viabilidade da pesquisa. Como nos alertou Umberto Eco (2012, p. 10), “quanto mais se restringe o campo, melhor e com mais segurança se trabalha”. Por isso, mesmo sabendo que correria o risco de um resultado mais restrito, optei por concentrar a pesquisa na investigação da produção e do consumo de audiovisual por professores de matemática disponibilizados por meio de vídeos.


			Após esse primeiro recorte de muitos outros que ainda seriam necessários, realizei um levantamento no Banco de Teses da Capes, que disponibilizava dissertações e teses defendidas desde 2010 até 2014. Primeiramente, para “qualquer campo” contendo a palavra-chave “audiovisual”, a pesquisa retornou 360 resultados. Porém, com a inclusão da palavra-chave “matemática” em “qualquer campo”, o resultado caiu para 15 trabalhos. A partir destes, realizei a leitura dos respectivos resumos e constatei que havia apenas um trabalho representativo da área de Educação Matemática. Provavelmente porque a busca não tinha suprimido os programas de pós-graduação em Ensino de Ciências, Ciências e Saúde e matemática Computacional, cujos trabalhos envolviam o audiovisual e matemática, mas não eram da área da educação, nem de Educação Matemática.
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