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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo investigar o funcionamento e a efetividade
de um Laboratério Virtual de Ensino de Matematica quanto ao processo de
apropriagao didatico-pedagdégico dos recursos tecnoldgicos digitais na formagao
inicial do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) na modalidade Educacao a Distancia (EaD). Para tanto,
foi realizado estudo com 53 alunos participantes da disciplina “Instrumentacao
para o Ensino de Matematica I” no ambiente virtual do Moodle. Esses estudantes
desenvolveram atividades didaticas usando softwares de geometria dinamica
concernentes a construgao de saberes especificos desta area do conhecimento. A
escolha metodolégica foi pela analise interpretativa de 299 extratos textuais
gerados no forum de discusséao da disciplina mediante aportes tedricos relativos a
formacgao inicial docente, ao Laboratério Virtual, a tecnologia e a Educagéo a
Distancia. As sucessivas leituras dos comentarios propiciaram identificar 21
categorias emergentes relacionadas aos quatro eixos tematicos: Utilizacdo de
recursos tecnoldgicos na pratica educativa (RT); Postura ativa dos licenciandos no
processo educativo (PA); Interagdo no processo educativo (IP); Aprendizagem dos
conteudos matematicos mediada pela tecnologia (AM). Com o apoio do software
CHIC (Classificagdo Hierarquica, Implicativa e Coersitiva), foi possivel verificar
relagbes significativas entre as categorias relacionadas a acado formativa da
disciplina. Ficou explicito o papel do LEM virtual fornecendo subsidios a pratica
pedagogica dos licenciandos nos diversos niveis de ensino. Esse laboratério
proporcionou situagdes de aprendizagem por intermédio dos softwares C.a.R. e
GeoGebra que os estudantes usaram na resolucdo de atividades didaticas. Isto
permitiu verificar a relevancia de desenvolver matematica com uso dessas
ferramentas para aplicagdo na pratica profissional de futuros professores de
Matematica. O desenvolvimento de habilidades e competéncias oportunizou as
construgbes dos objetos matematicos, a partir da apropriagdo de linguagens
especificas dos programas/softwares matematicos, cumprimento das tarefas
avaliativas e a conquista da autonomia. Neste contexto, a abordagem do Estar
Junto Virtual promovida pelas interagdes no LEM contribuiu de forma significativa
para que os estudantes apropriassem dessas ferramentas tecnologicas para a
producdo de conhecimentos matematicos de forma colaborativa. Além disso,
forneceu subsidios e reflexdes que contribuem para incentivar a utilizacdo destes
recursos tecnolégicos para a efetivagdo de mudangas no processo de formagéao
profissional docente.

Palavras-chave: Laboratorio Virtual, Licenciatura, Abordagem “Estar Junto

Virtual”, Geometria Dindmica, Software GeoGebra.
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ABSTRACT

This research is aimed at investigating the operation and usefulness of a virtual
laboratory for teaching mathematics regarding the process of didactic-pedagogical
appropriation of digital technology resources in the initial teacher training course in
Mathematics. This course took place at the Federal University of Rio Grande do
Norte (UFRN) using distance education. The study included 53 students who
participated in the “Instrumentation for Teaching Mathematics |’ course, using the
Moodle learning environment. These students developed didactic activities using
dynamic geometry software related to the construction of specific concepts in this
knowledge domain. The methodology used was the interpretative analysis of 299
textual extracts generated in the course discussion forum based on theoretical
contributions related to several topics including: the initial teacher training process,
the virtual laboratory, the use of technology in education, and distance education.
The successive readings of the students’ comments allowed the identification of 21
emerging categories related to four thematic axes: Use of technologic recourses in
educational practice (RT); Active attitude of undergraduates in the educational
process (PA); Interaction in the educational process (IP); Learning of mathematical
content mediated by technology (AM). Thus, with the aid of the software CHIC
(Hierarchical, Implicative and Cohesive Classification), it was possible to identify
significant relationships among categories in this professional development course.
These relationships made explicit the role of the virtual laboratory for teaching
mathematics, which provided important contributions to the undergraduates’
teaching practice in different levels of education. The laboratory created learning
situations through the software CaR and GeoGebra which the students used in
solving learning activities. Development of mathematic activities using these tools
provided important contributions for the professional practice of future mathematic
teachers. The development of skills and competences provided an opportunity to
construct mathematical objects from the appropriation of specific language of the
mathematic programs/software, the completion of evaluative tasks, and the
development of autonomy. In this context, the approach of Virtual Togetherness
promoted by interactions in the virtual laboratory contributed significantly to
students’ appropriation of these technological tools for the collaborative production
of mathematical knowledge. Moreover, it provided contributions and reflections to
encourage the use of technological resources for effecting changes in the teacher
training process.

Keywords: Virtual Laboratory, Teacher Training Courses, “Virtual Togetherness
Approach”, Dynamic Geometry, Software GeoGebra.
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INTRODUGAO

Historicamente, percebe-se que ainda se encontra presente na vida escolar
de alunos a concepcido de Matematica como um “bicho de sete cabecas”. Este
fato se constata pelo temor difundido por geragdes anteriores, possivelmente
embasados na crendice de um conhecimento que € acessivel a poucos e pela nao
peculiaridade de se adotar explicacbes simples para os fatos complexos nos
conteudos do programa a serem ensinados no curriculo do Ensino Fundamental e
Médio.

Esta atitude negativa perante a Matematica despertou meu interesse desde
a fase inicial de minha trajetéria escolar em escola publica estadual, pois se
tratava de uma disciplina de dificil assimilacdo por parte dos alunos, persistindo
durante muito tempo a preocupacédo apenas com o conteudo ensinado mediante
curriculo escolar. A escola ndo se preocupava em mostrar sua indiscutivel
presenca na vida cotidiana e nas diversas areas de conhecimento como fator
importante para a atividade humana.

A medida que presenciava atitudes de rejeicdo de colegas da classe pela
disciplina, sentia forte inquietagdo buscando entender as causas que motivavam a
negligéncia deles nos estudos. Percebi, entdo, que era impossivel gostar de algo
que nao se entende, pela frustrante dificuldade de compreensdo do conteudo
matematico sempre abordado por uma metodologia de ensino enfatizada pela
repeticao exaustiva de exercicios com valorizagdo extrema da memorizagcdo de
férmulas sem conferir significado a linguagem matematica e ao processo de
construcao das ideias inseridas no conhecimento.

Neste periodo, apesar dos professores serem adeptos da concepcgao
baldista’ de ensino tradicional, havia uma minoria de docentes que, discordando

do método, conseguia inserir nas aulas expositivas alguns “por qués” para

1Concepgélo baldista abordada por Camara dos Santos (2002) que defende a metafora da cabeca
do aluno como um balde vazio que vai enchendo a medida que os conteldos sao apresentados
pelo professor. Considera-se que o aluno aprendeu quando ele é capaz de reproduzir em provas
exatamente os saberes que lhe foi apresentado.



explicitar sua importancia e aplicagbes as demais areas de conhecimento. Em
consonancia com Lorenzato (2006):

Para muitos de nds, a matematica foi ensinada assim e, por isso,
nao conseguimos admirar a beleza, e harmonia dela, nem ver nela
um essencial instrumento de para cotidianamente ser colocado a
nosso servigo. Para o aluno, mais importante que conhecer essas
verdades matematicas, é obter a alegria da descoberta, a
percepcdo de sua competéncia, a melhoria da auto-imagem, a
certeza de que vale apena procurar solugdes e fazer contestacoes,
a satisfacdo do sucesso, e compreender que a matematica, longe
de ser um bicho-papao, € um campo de saber, onde ele, aluno,
pode navegar. (LORENZATO, 2006, p.25).

Tendo sido aprovada no curso de Licenciatura em Matematica na
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), aumentavam minhas expectativas
com relagdo a carreira docente, ao papel do professor no processo educativo
frente as exigéncias de uma sociedade cada vez mais complexa.

Em meados dos anos 1980, iniciei a carreira docente em escolas publicas e
particulares concomitantemente a realizacdo do curso superior. Meu romance com
a Matematica e o ensino se fortalecia cada vez mais, ao perceber o surgimento de
pesquisas nesta area de conhecimento que clamavam por mudangas no enfoque
didatico das aulas.

Meu contato inicial com a tendéncia de ensino e uso de abordagem com
recursos didaticos aconteceu em 1986 no modulo do curso de Especializagao para
professores de Matematica na UFPE, que apresentava a aplicacdo dos materiais
concretos (caixas, embalagens, tampas, palitos, barbantes entre outros) no ensino
de geometria em situagdes significativas para o aluno e as possibilidades de se
estabelecer relagdes matematicas a partir da sua manipulacao.

Desde 1993, integro o quadro docente de ensino basico na area de
Matematica no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de
Pernambuco (IFPE). Minha trajetéria profissional nesta instituicdo nao se restringiu
apenas a regéncia de Matematica nos cursos de Ensino Técnico Integrado (médio
e técnico) e Ensino Tecnologico, mas contemplou a participagdo na
reestruturacdo do laboratério de ensino de Matematica, a coordenacao da area
como suporte técnico pedagogico e a comisséo de implantagdo do curso superior
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de Licenciatura em Matematica na modalidade EaD pelo projeto Universidade
Aberta do Brasil (UAB).

Paralelamente a regéncia, integrei o grupo de pesquisa “Metodologia de
Uso de Cabri-Géomeétre na Educagdo Matematica” e projetos no Grupo de
Estudos em Novas Tecnologias e Educacdo (GENTE) da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) buscando ampliar estudos para melhoria de qualidade e
ensino na instituicio.

Em particular, o retorno a academia no programa de pds-graduagédo da
UFPE em 2002 e o contato com pesquisadores da Educacdo Matematica
representaram um momento significativo que propiciou avaliar e ressignificar o
fazer pedagdgico em busca de mudangas de atitudes, de valores, de (re)
definigdes de papéis no exercicio profissional para uma melhor compreensao das
praticas educativas desenvolvidas no dia-a-dia das instituicbes de ensino.
Segundo Ferreira (2003):

Entendemos o desenvolvimento profissional como um processo
que se inicia muito antes da formacéo inicial e que se estende
durante toda a trajetéria do professor, ou seja, que se preocupa
menos com o produto que com o processo que se desenrola por
meio de um continuo movimento de dentro para fora, valorizando o
professor pelo seu potencial, no qual a pratica € a base para
relacionamento dialético entre teoria e pratica e, muitas vezes,
ponto de partida. (FERREIRA, 2003, p.35).

Portanto, torna-se imperioso rever as praticas educativas arraigadas desde
a fase escolar inicial objetivando entender referenciais com novos padrdes de
ensino e aprendizagem. O redirecionamento das atividades profissionais foi
impulsionado pelo desejo de incorporar novos métodos de ensino e as tecnologias
de informagdo e comunicagcdo no processo de ensino e de aprendizagem nesta
area de conhecimento.

Assim, parece-me importante mencionar que o mestrado em Educacgao da
UFPE (2004) me possibilitou aprofundar discussdes, ampliar horizontes teéricos
rompendo com os conhecimentos adquiridos na minha formagao inicial e langando

novos olhares que me levaram a desfazer cristalizagbes de tendéncias



enraizadas, e abrindo espago a novos modelos de processo de ensino e de
aprendizagem nesta area de conhecimento.

Em 2006, apds conclusao do mestrado, integrei equipe multidisciplinar para
a estruturacdo e implantagdo do curso de Licenciatura em Matematica na
modalidade de Educacdo a Distancia (EaD) vinculado ao programa da
Universidade Aberta do Brasil no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Pernambuco (IFPE). Atuei como coordenadora temporaria e
professora pesquisadora na funcédo “conteudista” da disciplina Laboratério de
Pratica e Ensino de Matematica | e Il (LPEM | e LPEMII) nos dois primeiros
semestres deste curso de formacgéo inicial.

Na fase de planejamento do curso e elaboracdo de material didatico foram
programadas visitas a Secretaria de Educacdo a Distdncia da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (SEDIS/UFRN) e a sede do Centro de Educagéao
Superior a Distancia do Estado do Rio de Janeiro (CEDERJ) por reconhecimento
ao trabalho significativo desenvolvido das referidas instituicbes e pelas
experiéncias constatadas nesta modalidade de educagao.

A aproximagdo entre estas instituicbes de ensino superior favoreceu a
elaboracdo do material didatico para a disciplina Laboratorio de Pratica e Ensino
de Matematica (LPEM), constituindo-se como uma das principais fontes de
referéncia, sendo disponibilizados materiais didaticos impressos e em CDs, de
algumas das disciplinas dos cursos de licenciaturas das respectivas instituicoes.

Nesse percurso foram realizados estudos sobre a producdo do material
didatico impresso e digital (fasciculos de aulas/médulos) voltados a formagao
inicial de professores de Matematica e a implantagdo de um laboratério de ensino
visando o desenvolvimento profissional do licenciando e a exploragéao do potencial
que a tecnologia pode oferecer nessa modalidade de educacgéo.

Sobre a formacéo inicial de professores, varios pesquisadores (PEREIRA,
2000; PONTE, 2001; FIORENTINI, 2005; MOREIRA; DAVID, 2005, FIORENTINI;
LORENZATO, 2006; MIZUKAMI, 2008; MOREIRA, 2010) apontam tensbes no
ensino de matematica que interferem diretamente no rendimento escolar do aluno

e evidenciam a existéncia de conflitos que persistem nas esferas académicas
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especializadas quanto a dicotomia pratica x formacao inicial de professores. Mais
especificamente detectadas pela auséncia de conexao entre as Faculdades de
Educacao e as Unidades de Conteudo perceptivel na estrutura curricular do curso
na licenciatura, dividida entre os blocos que integram a formacao: conteudos
matematicos, disciplinas pedagogicas e disciplinas integradoras.

Cumpre ressaltar que, no confronto entre os conhecimentos matematicos
veiculados no processo de formagao inicial e os conhecimentos das disciplinas de
pratica docente escolar existe um distanciamento entre as duas realidades, pois
se percebe que ndo condizem com exercicio profissional no contexto real do fazer
pedagogico. Isso se embasa, possivelmente, na crenga de que, para se ensinar, é
suficiente apenas saber a teoria e aquisicdo de um conhecimento matematico
consistente, ou seja, o importante mesmo € ter dominio do conteudo.

Contrapondo-se a este fato, Ponte (2001) refor¢a e afirma a importancia de
uma mobilizagao e articulagdo de conhecimentos tedricos aos conhecimentos das
disciplinas pedagdgicas,

Mas, se para ser professor de matematica & preciso saber
matematica, ndo € menos verdade que para se ser professor &
preciso um conhecimento profissional que envolva aspectos
diversos, desde o conhecimento didatico ao conhecimento do
curriculo e dos processos de aprendizagem. (PONTE, 2001, p.11).

Nos debates académicos desta area de ensino, percebe-se a necessidade
de aproximacdo entre os conhecimentos adquiridos nesta formacao inicial de
professores e 0s saberes necessarios a pratica docente para minimizar a distancia
buscando-se integrar os conteudos e os métodos que precisam ser trabalhados,
pois 0 que se observa € que sao disciplinas desarticuladas do exercicio
profissional dos futuros professores e disponibilizadas em periodos distintos nos
finais dos cursos, apenas com orientagdo suficiente para estagio curricular em
escolas.

Siqueira (2003) reforca que a formagado académica amplia a distancia na
dicotomia com praticas pedagdgicas conservadoras, tornando visivel a
desarticulagdo entre o conhecimento matematico e o conhecimento profissional

que o professor precisa adquirir nos cursos, pois os licenciandos fazem seus
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estagios nas escolas em periodos distintos com orientagdo e supervisao
deficitarias.

As atividades de estagio podem propiciar ao licenciando sua imersao no
contexto profissional com base na analise de situagdes de aprendizagem apoiadas
nas pesquisas realizadas na area de Educagcdo e da Educagdo Matematica,
observacdo do exercicio profissional docente de Matematica, elaboracdo de
material didatico e regéncia de aulas nas turmas do Ensino Fundamental e Médio.

Para tanto, ampliou-se o olhar para os questionamentos relacionados aos
processos implicitos no momento da transposi¢cao do conhecimento, ndo apenas
ao método de ensino utilizado na docéncia escolar, mas com questdes que
potencializem a qualidade das agdes pedagdgicas no processo de aprendizagem
dos contetidos matematicos. A expressdo “como ensinar’, foram gradativamente
acrescentadas outras indagagdes “o que”, “por que”, “para que”, “para quem” e
‘quando ensinar?”.

Apesar da difusdo destes estudos na area de Educagdo Matematica,
inumeros docentes de matematica ainda continuam com perpetuagdo de aulas
expositivas vivenciadas na sua formagao inicial académica, desenvolvidas no
modelo tradicional de reprodugao e transmissdo de conhecimento, muitas vezes,
por sentir dificuldades na elaboragao e execugao de estratégias diferenciadas para
a pratica profissional.

Neste enfoque de ensino, enfatiza-se a explicitagdo do conteudo com suas
definigdes e sinteses, sem considerar o saber historicamente construido num dado
contexto, no qual o professor é a fonte portadora deste conhecimento sob forma
de uma sequéncia rigida da exposi¢ao, determinada ou nao por textos didaticos.

Por sua vez, a aprendizagem é receptiva e automatica sem considerar os
processos cognitivos que os alunos desenvolvem para aprender. Nao ha
mobilizacdo da atividade mental do aluno para o desenvolvimento de suas
capacidades intelectuais na acao didatica. Os alunos limitam-se apenas as
anotacdes de conteudos, memorizacdo de férmulas sem compreendé-las com

postura de ouvintes passivos numa relagdo de poder em que a autoridade do



professor e a disciplina imposta seriam o meio mais eficaz de assegurar a atengéo
e o siléncio necessario ao ensino.

Um dos efeitos negativos desta pratica educativa é o desempenho
insatisfatorio dos alunos brasileiros nas avaliacdes nacionais (SAEB?; Prova Brasil,
entre outros) e os testes internacionais nesta area de conhecimento (PISA®)
evidenciam a existéncia de problemas no ensino de Matematica, de seus diversos
conteudos contidos no curriculo escolar na educacido basica, podendo ser
minimizados com as novas formas de ensinar matematica, condizentes com as
novas visdes acerca do que € o saber matematico numa escola em constante
mudanca.

No tocante a qualidade deste ensino e a posi¢gdo do Brasil no ranking
mundial, Lima (2009) afirma que varios fatores influenciam negativamente estes
resultados, os quais sédo oriundos das desigualdades sociais e regionais quanto ao
acesso e a permanéncia escolar do aluno, refletindo a necessidade de aumentar o
envolvimento dos educadores e da sociedade em pressionar o poder publico para
a criacao de programas que contribuam efetivamente para a melhoria da
aprendizagem e desenvolvimento da educacgao brasileira. Tais fatores interferem
na area de formacao profissional inicial da matematica.

Para reverter este quadro, que ndo mais satisfaz aos educadores
comprometidos e incomodados com resultados insatisfatérios neste processo de
ensino, surgem novos modelos em que o aluno passa a ocupar este espaco de
destaque e a acgédo pedagogica tem foco na aprendizagem, nao ficando mais
subjacente a mecanizacgao de registros escolares das disciplinas em sala de aula.

O papel do professor continua sendo indispensavel no processo educativo,

0 qual muda e agora assume a fung¢do de orientador, mediador de implicagbes

’0 SAEB (Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica) e a ANRESC (Avaliagdo Nacional do
Rendimento Escolar) /Prova Brasil s&o exames de proficiéncia em Matematica e Lingua
Portuguesa em todas as unidades da Federacdo. Estes programas consistem em analisar o
desempenho escolar dos alunos “do ensino regular que freqiientam a 42 e 82 séries do ensino
fundamental e a 32 série do ensino médio” a formagao de uma escola de qualidade brasileira.

3 PISA(Program for International Student Assessment) é um programa de avaliagdo internacional
criado pelos paises integrantes da Organizacao para Cooperagédo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) com a finalidade de verificar o desempenho dos alunos focando as competéncias e
habilidades necessarias a participagao efetiva na sociedade.
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educacionais que possam provocar mudangas qualitativas no ambiente
educacional.

Para Zeichner (1993, p.17), "refletir sobre o proprio ensino exige espirito
aberto, responsabilidade e sinceridade". O professor reflexivo produz, transforma
saberes que poderdo contribuir com o processo de ressignificagdo da pratica
pedagogica, no qual surge com a tomada de consciéncia, reconhecimento e
enfrentamento de conflitos que geram novos saberes, contribuindo para que haja
transformacgdes no desenvolvimento da atividade profissional.

De acordo com este autor, o professor reflexivo trabalha o saber, criticando-
0, examinando-o, melhorando-o. Neste debate deve-se ressaltar a importancia do
docente refletir atentamente sobre a sua acdo pratica na sala de aula,
metodologias de ensino que possibilitem promover uma relacdo de maior
autonomia entre o conhecimento matematico e as atividades pedagodgicas
desenvolvidas na escola.

Por sua vez, os cursos de formacgado para professores de matematica
necessitam refletir sobre o ensino de matematica, procurando entender os
fendbmenos e os “atores” que fazem parte dessa acao, perpassando por diversos
topicos de Matematica e fazendo uso de metodologias diferenciadas com varios
recursos didaticos, com o objetivo de propiciar ao aluno um aprender com mais
significados no exercicio da pratica educativa.

Aliado aos questionamentos pertinentes a pratica pedagogica nos cursos de
formagao de professores, Lorenzato (2006) afirma que,

[...] é inconcebivel que, em suas aulas, os professores desses
cursos realcem a necessidade da autoconstrugcdo do saber, a
importancia de métodos ativos de aprendizagem, o significado dos
sentidos para aprendizagem, o respeito as diferencas individuais,
mas, na pratica de ensino e no estagio supervisionado, os seus
alunos nao dispunham de instrumentos para realizacdo da pratica
pedagogica. (LORENZATO, 2006, p.70).

Sobre a tendéncia de ensino que utiliza materiais didaticos (MD) na aula de
Matematica, em particular material concreto, € relevante dizer que propicia a

exploragcdo de uma situacdo concreta, possibilitando ao aluno a construcdo de



conhecimentos, reestruturacdo de seus esquemas de pensamento, interpretacao e
busca solugdes para fatos novos, favorecendo seu desenvolvimento intelectual.

Cavalcanti (2006) aponta que as nogdes matematicas nao estdo no material
concreto, pois necessitam de um planejamento de situagdes de aprendizagem de
forma clara com um tempo e liberdade para o contato e exploragdo, visando
promover o envolvimento com os saberes existentes relativo a elaboracdo de
processos que propicie gerar conjecturas, hipéteses e verificar se elas, de fato,
sdo verdadeiras. Cabera ao professor mediar, intervir e propor questionamentos
ao aluno para que se manifeste e explicite sua opinido, além de avaliar sua
aplicacdo e o momento de ruptura para o mergulho na abstracao.

Perez (2002) e Turrioni (2004) sugerem a utilizacdo do Laboratério de
Educacdo Matematica (LEM) como uma alternativa que favorece o
desenvolvimento de competéncias relacionadas ao conhecimento profissional para
docéncia escolar e a realizagdo de pesquisas sobre as metodologias de ensino
utilizadas capaz de promover a aprendizagem do educando no contexto educativo
para sistematizar e socializar a reflexao sobre a pratica docente.

Com isso, percebe-se a importancia de n&o reduzir-se a formacao
universitaria ao estudo de saberes especificos e/ou de técnicas de ensino, mas da
compreensao do ato de ensinar como um fendmeno complexo, em que o
professor busque ampliar sua consciéncia sobre sua propria pratica, suas fungdes
sociais e implicagdes estruturais no contexto educativo.

Por sua vez, este tema nao é recente, pois Malba Tahan (1962) em sua
Didatica da Matematica ressaltava a importancia do Laboratério de Matematica
para promover a melhoria do ensino e da aprendizagem.

O professor de Matematica, que dispde de um bom Laboratério,
podera, com a maior facilidade, motivar seus alunos por meio de
experiéncias e orienta-los mais tarde, com a maior seguranga, pelo
caminho das pesquisas mais abstratas.(TAHAN, 1962, p.62).

Lorenzato (2006) ressalta a importdncia do Laboratério de Ensino de
Matematica como alternativa metodoldgica nesta area de conhecimento em que a
abstracdo se constitui num dos obstaculos a compreensao de determinados

conteudos. O ensino tem apresentado necessidades especiais que podem ser
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providas por este ambiente de estudo que favorece a atuacao profissional
docente, proporcionando ao aluno momentos inerente a construcdo de
conhecimento.

Este ambiente de ensino pode auxiliar o professor na busca de meios para
uma melhor compreensado de conceitos de forma mais ativa proporcionando ao
aluno momentos de vivenciar conteudos matematicos numa abordagem mais
simples e prazerosa, visando a constru¢ao de conhecimento e de socializagao do
saber.

Consoante a esta ideia, Turrioni (2006, p.63) sugere e justifica a criagado do
LEM para garantir a praxis educativa na area da matematica, “pois € com a
participacéo do licenciando em um ambiente de pesquisa que se podera promover
alguma mudanca significativa nessa area”.

Para reforcar a relevancia do laboratério na formagao inicial de professores
de Matematica, a autora pontua algumas sugestdes da proposta de Ponte (1998)
sobre o desenvolvimento e comprometimento dos atores envolvidos no processo
em que atua como principal protagonista do proprio desenvolvimento profissional,
devendo adotar iniciativas ao favorecimento e melhoria de desempenho na pratica
educativa.

Estas iniciativas contribuem para conscientizagcdo do professor,
desenvolvendo: sua inteligéncia (conhecimento, atitude mental),
vontade (disposicdo para realizagao) e o lado afetivo (gostar do
que faz), realgando a importancia do LEM na formacéo inicial e
continuada. Trata-se de uma transformacao que envolve novas
aprendizagens e novas praticas profissionais, mas, sobretudo uma
nova atitude profissional.(TURRIONI, 2004, p.54).

Neste ambiente de processo de ensino e de aprendizagem podem ser feitos
experimentos de sala de aula, incentivando o licenciando na sua busca por
mudancas que tornem mais eficientes esse processo de construcdo de
conhecimentos matematicos, além de criar oportunidade de descobrir na pratica
as dificuldades e os prazeres que encontramos nessa tarefa de ensinar.

Aliado ao tema exposto, a utilizagdo das novas Tecnologias Digitais de
Informagcdo e Comunicagdo (TDIC), como mediagdo nos processos didatico-

pedagogicos num laboratério de pratica e ensino, permite propiciar aos futuros
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professores a potencializacdo de processos formativos com a exploracido de
situagdes de aprendizagem no contexto educacional muitas vezes impossivel de
se realizar na situagao presencial.

A incorporagao dos recursos tecnoldgicos no contexto escolar rompe com
as barreiras da presencialidade, favorecendo transformacdes significativas no
desenvolvimento de novas formas de ensinar que podem promover qualidade no
enfoque pedagogico, além de auxiliar como instrumentos de apoio a
aprendizagem dos alunos para a aquisicdo de conhecimentos. De acordo com
Ponte (1992),

A sua introducao na escola levanta a necessidade da aquisicdo de
novos conhecimentos e competéncias, que exigem o seu dominio
especifico, mas propicia igualmente uma reflexdo mais geral sobre
0s objectivos e as praticas educativas. [...] Assim, os professores
que desejam uma postura reflexiva nao tém alternativa sendo
envolverem-se eles proprios em experiéncias marcadas pelo
pioneirismo, desbravando caminho, no quadro de projetos
inovadores de desenvolvimento e de pesquisa. (PONTE, 1992,
p.31).

Os documentos oficiais remetidos pelo MEC ao Conselho Nacional de
Educacao — CNE em maio de 2000 propdem diretrizes para rever a Formacao de
Professores da Educacgao Basica, em curso de nivel superior, mediante problemas
detectados no campo curricular e campo institucional destacando-se dentre eles:

= caréncia de incorporagdo de avangos tecnoldgicos necessarios a inovagao
pedagdgica para efetiva relagao teorico pratica;
» auséncia de conteudos relativos as tecnologias da informagcdo e das

comunicacgoes, entre outros.

Para tanto, vale elucidar que a utilizacdo das TDIC tem sido pouco
contemplada na formacao inicial de professores pelas instituicbes formadoras de
ensino superior (presencial ou semi-presencial), pois implica refletir com maior
profundidade sobre esta cultura que emerge e traz consigo certa temeridade e
resisténcia a chegada do novo. E insuficiente apenas conhecer a técnica, pois
requer do professor maior dedicagao e tempo a apropriacédo de metodologias que
propiciem aprender novas formas de concepg¢do do conhecimento para sua
aplicacao no contexto escolar.
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Para Bonilla (2002), a aproximagédo com as tecnologias ainda tem causado
estranhamento natural e inseguranga no cenario educativo, no qual s6 poderao
ser dirimidas a partir da sua insergao e experimentagao para entendimento de seu
funcionamento, por ndo se tratar apenas de uma a mais para complementar os
recursos materiais na agdo pedagogica: “Quem vé as atuais tecnologias por esse
viés, acredita que € simples para os professores desmistifica-las, perder os
medos, que basta lidar com elas da mesma forma que lidava com as outras”.
(BONILLA, 2002, p.142).

A autora enfatiza a relevancia de um processo de reflexdo sobre as
tecnologias emergentes no mundo contemporaneo e sua utilizagdo no contexto
real de pratica dos professores, pois necessitam de ressignificar concepgdes, de
aprender outras linguagens de comunicagdo, como também de postura de atitude
relativa ao ensejo de se aperfeigoar, a si proprio, como educador.

Através dos algoritmos binarios proposicionais, operam com
idéias, com o pensamento, com o intelecto, com caracteristicas
que distinguem o homem dos outros seres. Logo, as atuais
tecnologias possuem fungdes nao identificadas em qualquer outra
tecnologia, a ndo ser na propria natureza racional humana, o que
imbrica homem e maquina.(BONILLA, 2002, p.143).

De acordo com D’Ambrésio (2002), os laboratérios de ensino de
Matematica nos cursos de formacdo de professores € um espaco que pode
auxiliar a aprendizagem de metodologias, informatizado com acesso a softwares,
internet e outros programas que tornem o ensino mais ludico, “Uma boa formagéao
de professores, em todas as areas, deve ter como resultado individuos que
estejam alerta para os avangos cientificos e tecnoldgicos” (D’AMBROSIO, 2002,
p.29).

As Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagédo (TDIC) abrem um
grande leque de possibilidades na esfera social, permitindo ao homem transitar no
ciberespagco com potencial que pode se aliar ao processo de produgdo do
conhecimento. Com isso, no exercicio profissional docente, foram ampliados os
ambientes convencionais de ensino, além de oportunizar e disponibilizar recursos
aos alunos com informagdes para um aprendizado autbnomo respeitando-se o

ritmo de cada um com abertura para ousar diante do novo, “para criar novos

12



procedimentos e metodologias, ‘garimpar atalhos para a interacdo efetiva,
construindo uma ‘didatica inovadora’ (OLIVEIRA et al, 2004, p.10).

Apesar da evolugao tecnoldgica estar presente nas a¢des da sociedade, o
que se percebe é que a escola ndo esta conseguindo acompanhar este ritmo
acelerado e segue com passos lentos na trilha destes avangos.

Para que as novas tecnologias ndo sejam vistas como apenas
mais um modismo, mas com a relevancia e o poder educacional
transformador que elas possuem, é preciso que se reflita sobre o
processo de ensino de maneira global. Para isso, é preciso antes
de tudo, que todos estejam conscientes e preparados para a
definicdo de uma nova perspectiva filoséfica, que contemple visao
inovadora de escola, aproveitando-se das amplas possibilidades
comunicativas e informativas das novas tecnologias, para a
concretizagdo de um ensino critico e transformador de qualidade.
(KENSKI, 2007, p. 125-126).

Por sua vez, as transformag¢des oriundas desta expansado tecnoldgica
necessitam ser determinantes, o que implica ndo apenas ter dominio de suas
especificidades, mas saber como devem ser aplicadas de forma contundente no
contexto de pratica docente.

Para tanto, é incontestavel ignorar que a potencialidade de exploragdo das
TDIC necessita da preparagdo na formacgao inicial docente nos moldes de se
repensar as praticas pedagdgicas que vise auxiliar o processo de ensino e de
aprendizagem para a insergao dos alunos que ja vivenciam este universo digital.
Enfim, de forma que nossos futuros professores possam utiliza-las na acgao
didatica a fim de poder contribuir mais significativamente para o desenvolvimento
e crescimento da autonomia destes alunos na formacgao de cidadaos criticos, além
de promover a melhoria de instituicées educativas.

Acrescido aos fatos, para suprir a escassez de professores com habilitacdo
especifica de licenciaturas na area de ciéncias exatas no processo de
escolarizacao na Educacgao Basica, o Ministério da Educacéo e Cultura do Brasil
(MEC), em 2005, criou o Projeto Universidade Aberta do Brasil (UAB) objetivando
atender as politicas publicas voltadas para a expansao da oferta e interiorizagao
de ensino superior, publico e gratuito com qualidade no Brasil.
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No Brasil, a modalidade de educagdo a distancia teve as bases legais
estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (Lei n.°394,
de 20 de dezembro de 1996), e regulamentada pelo Decreto n.° 5.622( BRASIL,
2005), publicado no D.O.U. de 20/12/05 na qual se define como uma modalidade
cuja mediacdo didatico-pedagogica € feita através de meios e tecnologias de
informagéo e comunicagao.

Educacao a Distancia surge no meio académico, como forma sistematizada
de educagao que permite acesso a uma educagao sem fronteiras, aproximando
pessoas geograficamente distantes com pratica pedagogica mediada pelas
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagcdo (TDIC) buscando viabilizar
acdes didatico-pedagodgicas embasadas num trabalho colaborativo de equipes
multidisciplinares visando a formacgao profissional superior.

Diante disso, o programa UAB inicia em editais, chamadas publicas aos
municipios, estados e o Distrito Federal para encaminhamentos de projetos ao
ensino superior publico a distancia. Paralelamente as instituigdes publicas de
ensino superior (federais, estaduais e municipais) também encaminharam suas
propostas de ofertas de cursos superiores na modalidade de EaD com vinculagao
aos polos proponentes neste mesmo processo seletivo de acordo com critérios
estabelecidos pelo MEC.

Dentre estes critérios destaca-se a obrigatoriedade de momentos
presenciais mediante a estruturacdo dos laboratorios pedagogicos especificos
como ambientes educacionais propicios a pratica pedagogica nas sedes de
unidade de ensino (polos presenciais) parceiras das Instituicbes de ensino
superior.

Com relagdo a pratica da disciplina Laboratério de Pratica e Ensino de
Matematica do curso de licenciatura no IFPE, constatou-se que as dificuldades de
implementagédo destes laboratérios de ensino, previstos na legislagdo dos cursos
credenciados pela UAB, podem se constituir fator limitante no contato do professor
com eixo articulador de conhecimentos pedagdgicos e especificos da area de

Matematica.
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ApOs investigacao na propria pratica e imbuida de forte inquietagao pessoal
com a problematica da inexisténcia de um laboratorio de ensino especifico nos
polos de apoio dos cursos de Licenciatura em Matematica na modalidade EaD,
buscou-se pesquisar as alternativas utilizadas pelas disciplinas pedagdgicas que
precisam do suporte deste ambiente de forma que n&o haja comprometimento da
qualificacao profissional deste futuro professor.

Com isso, procurou-se entender se a inexisténcia de laboratérios de ensino
nos polos dos cursos de licenciatura vinculados ao programa da Universidade
Aberta do Brasil atropela/fere a regulamentacéo prevista na legislagdo dos cursos
credenciados pelo programa por descumprir lei que exige a obrigatoriedade de
momentos presenciais nos laboratérios de ensino.

Nesta perspectiva, a génese desta pesquisa de doutorado foi decorrente de
forte inquietacdo pessoal, por acreditar que a inexisténcia de laboratorios de
ensino de Matematica nas modalidades de ensino presencial e a distancia
aumente o hiato entre os conhecimentos teéricos e as praticas educativas que
necessitam estabelecer vinculos com a pratica docente escolar para o
aprimoramento profissional deste futuro professor, em particular dos cursos de
licenciatura vinculados ao programa da UAB.

Diante disso, considerou-se o LEM Virtual como o ambiente de ensino de
aprendizagem instalado na internet (plataforma de ensino virtual) na formagao
inicial de matematica por favorecer diferentes concepgdes teoricas capaz de
contribuir ao desenvolvimento de um processo efetivo de pratica profissional do
professor aprendiz .

Com base nas perspectivas delineadas acima, esse projeto de pesquisa
visa especificamente levantar elementos para responder ao seguinte
questionamento:

» Quais sdo as contribuicdes de um LEM virtual para a formagao de professor
de Matematica?

Para tanto, a insercao das TDIC contribui com a pesquisa na area da EaD,
na Educacdo Matematica e formacédo inicial de professores com a criacdo de

ambientes permanentes que tornem possivel propiciar abordagem de ensino mais
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atraente e instigante, aprofundar reflexdes e discussdes sobre metodologias de
ensino com relevante utilidade no processo de construgdo de conhecimento dos
futuros professores de matematica.

Sem cogitar esgotar estas questdes, pretende-se estudar o
desenvolvimento da pratica educativa de disciplinas pedagogicas em cursos de
licenciatura de Matematica na modalidade a distancia a fim de contribuir para a
consolidagdo de um laboratério de ensino como um ambiente institucional
permanente.

Finalmente, espera-se que a pesquisa possibilite discutir diferentes
concepgdes tedricas e novos aspectos que justifique a relevancia do laboratério de
ensino de Matematica num curso de formagao de professores e que a auséncia do
LEM pode influenciar negativamente na qualidade do fazer pedagdgico deste

futuro profissional.

OBJETIVOS

= GERAL

Descrever e analisar o funcionamento e a efetividade do Laboratorio Virtual
de Ensino de Matematica na formacao inicial de professores na modalidade de
Educacdo a Distancia (EaD), especificamente do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte vinculado ao
programa da Universidade Aberta do Brasil (UAB).

= OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar a disciplina Instrumentagdo para Ensino de Matematica | (IEM 1)
visando uso efetivo do LEM Virtual;

- Mapear os recursos didaticos- pedagdgicos emergentes na agao formativa da
disciplina IEM I;

- Analisar os registros textuais dos foruns tematicos no processo da agao

formativa com intuito de entender funcionamento e efetividade da disciplina IEM1.
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O trabalho esta organizado da seguinte forma:

No primeiro capitulo, discute-se a formagao inicial na area de matematica e
o papel do laboratério de ensino de matematica nas duas modalidades de
educacado presencial e a distdncia, com o objetivo de melhorar a pratica
profissional deste futuro professor.

No segundo capitulo, discorre-se sobre as tecnologias digitais da
informacdo e comunicagdo na educagdao, bem como as possibilidades
pedagdgicas no ambiente educacional.

No terceiro capitulo, apresenta-se a Educacdo a distancia, Ambientes
Virtuais e Universidade Aberta do Brasil e a implantacdo de um LEM nos cursos
de Licenciatura em Matematica da modalidade.

No quarto capitulo, descreve-se o percurso metodologico da pesquisa bem
como as etapas pertinentes a realizagao da investigagao.

No quinto capitulo, apresenta-se o lécus da investigagcdo no curso de
Licenciatura em Matematica na Universidade Federal do Rio Grande do Norte na
modalidade EaD, descrevendo o panorama atual dos cursos de licenciatura nesta
modalidade.

No sexto capitulo, apresenta-se acao formativa da disciplina IEM1.2012.1 e
analise dos polos a partir dos dados coletados na pesquisa mediante utilizagdo do
software CHIC (Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive) para estudos
qualitativos de regras de associagéao.

No sétimo capitulo apresenta-se o resultado com analise geral da disciplina
e as consideracgoes finais focando reflexdes conclusivas na tentativa de responder
a questao da pesquisa.

E, finalmente as Referéncias desse estudo.
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CAPITULO | - A FORMAGAO INICIAL DO PROFESSOR DE MATEMATICA E O
PAPEL DO LEM

Desde a década de 1970 diversos investimentos estdo sendo feitos na area
de formacdo de professores como forma de compreender e melhorar essa
formacéo e avancar na qualidade da Educacéao Brasileira. No entanto, parece que
ainda mais precisa ser feito, pois muitas sdo as diretrizes que apontam melhorias
a serem implementadas na formagdo e na pratica desses professores
considerando os diferentes contextos.

Neste capitulo discutimos, além de alguns problemas identificados na
formacao do professor de matematica, como também algumas possibilidades de
superagao dos problemas de ensino e de aprendizagem da Matematica, tais como

o uso das TDIC e o LEM como metodologias de ensino.

1.1- FORMAGAO INICIAL

Nas ultimas décadas, os programas de pos-graduagao das universidades
brasileiras (Universidade Estadual Paulista, UNESP - Rio Claro; Universidade
Estadual de Campinas, Faculdade de Educacdo da UNICAMP; Universidade
Federal de Pernambuco, Mestrado em Psicologia Cognitiva da UFPE, Mestrado
em Educacdo da UFPE entre outros) intensificaram estudos sobre a distancia
entre o conhecimento de matematica e as praticas educativas na formacgao de
professores de matematica buscando melhorar o vinculo existente entre os
aspectos didaticos e epistemoldgicos intrinsecos nas formas de abordagens dos
conteudos no ensino de matematica.

No inicio da década de 1970 e nos primeiros anos da década de 1980, os
programas de poés-graduacdo explicitaram uma preocupagédo apresentando
estudos e orientagbes académicas, elucidando os aspectos, 0s processos, as
dindmicas, os contextos e os problemas pertinentes a pratica pedagdgica.

Para Fiorentini e Lorenzato (2006), as analises feitas nos primeiros estudos
abordavam aspectos negativos sobre a pratica pedagogica, evidenciando a
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caréncia ou comprovacdes relacionadas ao modelo tedrico prévio idealizado, a
qual narravam acontecimentos observados do cotidiano escolar, muitas vezes
considerados como intrinsecos da situacao de ensino.

Nas investigacbes sobre a formacdo de professores sao discutidos
diferentes saberes docentes em seus diversos aspectos. A constituicdo do saber
docente para exercer as atividades de ensino necessita de conhecimento muito
além dos saberes especificos da area em que pretende atuar.

Lee Shulman (1986) faz uma severa critica aos cursos de formagao inicial
referente a dicotomia existente entre os eixos do conhecimento do conteudo
(especifico) e conhecimento pedagogico, pois necessita contemplar uma
variedade de saberes que propicie ao professor entender e atuar no contexto de
pratica profissional de forma que auxilie os alunos na construgédo do
conhecimento.

Este autor apresenta um terceiro eixo que emerge no exercicio profissional,
conhecimento do conteudo no ensino ao desenvolvimento de saberes docentes
nesta formacgao, o qual subdivide em trés categorias a destacar:

a) Conhecimento sobre a matéria a ser ensinada: refere-se aos
conhecimentos especificos que o professor utiliza no seu contexto de pratica
profissional face aos objetivos educacionais, ou seja, aos objetos de ensino
ligados a area do conhecimento;

b) Conhecimento didatico da matéria: refere-se a forma de elaborar e
apresentar o conteudo, mas precisamente aos modos de ensinar;

c) Conhecimento curricular da matéria: refere-se a um conjunto de
programas organizados para atuagao no ensino, acrescida de uma variedade de
materiais e recursos disponiveis para abordar o assunto/conteudo.

Shulman(1986) destaca a necessidade de construir pontes entre o
significado do conteudo curricular e aquele compreendido pelos alunos. Na
realizacao desta tarefa € preciso que os professores tenham dominio do conteudo
com compreensao profunda e flexivel, compreensdo de metodologias
diferenciadas que auxiliem o processo de constru¢do do conhecimento e que
tenha abertura para rever agbes pedagodgicas para alcangar éxitos na pratica
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profissional. Para este autor “ensinar €&, essencialmente, uma profissdo
aprendida”. Dessa forma, aprender a ensinar necessita de constru¢des conceituais
e metodolégicas do processo de ensino que envolve pessoas historica e
culturalmente situadas.

Fiorentini (2005) afirma que o principal eixo da formagcdo docente é
conhecimento do conteudo no ensino, pois “interliga de forma intencional o saber
matematico e os saberes didatico-pedagdgicos, incluindo ai também o sentido
educativo/formativo subjacente a pratica escolar que acontece ao ensinar e
aprender estes conteudos.” (FIORENTINI, 2005, p.109)

Este autor enfatiza que as disciplinas didatico-pedagogicos possuem como
foco o estudo das praticas de ensino, onde o processo de ensino e de
aprendizagem pode contribuir ndo somente na formagao didatico-pedagodgica do
licenciando,

Elas podem, também, contribuir para alterar a visdo e a concepgao
de Matematica, principalmente se o foco passa a ndo ser mais o
conhecimento pronto e acabado, como geralmente aparece em
alguns manuais didaticos, mas o saber em movimento em seu
processo de significagcdo e elaboragdo, tendo a linguagem
simbodlica como mediadora desse processo de significacao.
(FIORENTINI; 2005, p.112).

Para tanto, cumpre ressaltar a necessidade de se refletir sobre os vinculos
de proximidade na dicotomia dos conteudos especificos e conteudos pedagodgicos
ao problema da formacdo matematica do licenciando desconectada dos conteudos
ensinados no contexto real da pratica docente.

Schon(1995) discute a formagado de professores como profissionais
reflexivos ressaltando alguns aspectos que caracterizam um professor reflexivo,
de forma que possibilite conduzir o desenvolvimento do educando com
capacidade de analisar sua realidade social, historica e cultural, mas que podem
ser dificeis de serem colocado em pratica.

Ao professor cabera tentar se esforcar para entender o processo de
conhecimento do aluno, sinalizando que este fazer pedagogico devera estar
envolvido no processo de reflexdo na agéo, ou seja, na realizagdo de sua pratica

ha reflexdo. Isso faz com que tente reformular a metodologia, enxergar a
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pluralidade de habilidades que existe no aluno e percebendo que a fragilidade do
mesmo em alguns aspectos pode ser superada por diversas outras habilidades.
Desse modo, podera ajuda-lo a articular o seu conhecimento na agao com o saber
escolar uma forma de reflexdo na acgao.

Para este autor, a mudanga de postura entra muitas vezes em conflito com
a burocracia da escola, a medida que os professores tentam criar condigdes para
uma pratica reflexiva e tentam ouvir seus alunos, podem emergir reflexdes sobre
agdes que favorecem a construgdo de saberes com significado no processo de
ensino e de aprendizagem ao desenvolvimento do sujeito humano.

Face ao exposto, percebe-se a consciéncia do lado politico de sua pratica,
tendo que refletir e questionar sobre as concepgbes e praticas presentes nos
cursos de formacdo de professores que vise uma formagdo de profissionais
reflexivos, com desenvolvimento de competéncias, assegurando ao ser humano a
capacidade de fazer uso de todos conhecimentos e informagdes na construcéo da
humanidade, de um cidadao completo e auténomo.

A formagdo nado se constroi por acumulagdo de cursos, de
conhecimentos ou de técnicas, mas sim através de um trabalho de
reflexividade critica sobre as praticas e de (re) construgao
permanente de uma identidade pessoal. Por isso é tdo importante
investir & pessoa e dar estatuto ao saber da experiéncia. (NOVOA,
1995, p.25).

Perez et al (2002) destaca que o quadro da educacgéao brasileira precisa de
reformulacdo, ao invés de fornecer uma formagao com habilidades especificas,
sejam criados “ambientes” que possibilitem a preparagdo e a educagido de
cidadaos criticos, atuantes que consigam trabalhar em atividades realizadas em
grupos e que sejam questionadores, sendo o professor um dos principais agentes
da transformacéao para essa “nova educacao”.

Para Turrioni (2004), a formagdo académica inicial nos cursos de
Licenciatura em Matematica enfatiza excesso de teoria acarretando conflitos
relativos ao exercicio profissional docente decorrente da desarticulagdo com um
contexto real das abordagens dos conteudos tratados no ensino basico. Esta
autora destaca outro ponto de fragilidade a ser mencionado nesta formacgéo que

“diz respeito ao estagio e a urgéncia de repensar esse espago juntamente com a
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propria estrutura dos cursos de formacédo docente, que atualmente privilegia a
teoria em detrimento da formagdo em um contexto pratico” (TURRIONI, 2004, p.
12).

Moreira e David (2005) destacam que apesar da introdugcédo do elenco de
disciplinas integradoras ao modelo curricular “3+1” ou “bacharelado + didatica” que
reduzia a formag&o pedagogica a uma unica disciplina de didatica, ainda nao foi
possivel superar dicotomia e desarticulagbes na formagdo académica desta area
de ensino, cujo entendimento desses entraves constitui condicdo para o avango
de propostas com maior eficacia.

Em outras palavras, nossa expectativa é a de que o
desencadeamento de um processo de identificacdo e analise das
formas concretas com que se manifesta a dicotomia entre
formagdo e pratica pode conduzir, eventualmente, a uma
percepcdo ampla e fundamentada das razdes pelas quais esse
problema - tdo consensualmente indesejado — persiste,
incomodamente, nos cursos de formacao de professores.
(MOREIRA; DAVID, 2005, p.51).

Em consonéncia com estas ideias, Bardivia et al (2005) ressalta a
necessidade de promover durante todo o processo de formagdo docente uma
maior articulacdo entre a teoria e a pratica. E insuficiente ao professor apenas os
conhecimentos especificos de sua area, pois na relagao entre processo de ensino
e de aprendizagem varios saberes se inter-relacionam (saberes do curriculo,
saberes pedagogicos e saberes da experiéncia) com expectativas dos resultados
de pesquisas “como fins em si mesmo”.

[...] ele deve ser capaz de construir, a partir da relagéo intrinseca
existente entre pratica e teoria, solu¢cdes apropriadas para os
diversos aspectos da sua agao profissional, 0 que requer nao s6 a
capacidade de mobilizacdo e de conhecimentos tedricos, mas
também a capacidade de lidar com situagdes concretas,
competéncias que devem ser desenvolvidas progressivamente ao
longo de sua formagao-durante a etapa da formacao inicial e ao
longo da carreira profissional. (BARDIVIA et al, 2005, p.50).

Para estes autores esta compreensao esta no cerne da questdo sobre
natureza da caracterizacdo da docéncia, necessitando ao licenciando “que
experiencie, como aluno, durante todo o processo de formacdo, as atitudes,
modelos didaticos, capacidades e modos de organizagao pretendidos que venham
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a ser desempenhados nas suas praticas pedagdgicas” (BARDIVIA et al, 2005,
p.50).

A formacgao inicial necessita refletir sobre o conhecimento matematico
veiculado nos cursos de licenciatura e o contexto real de pratica docente, sendo
considerados os objetivos pedagdgicos e uma variedade de saberes. Dentre eles
o0 processo histérico da produgdo desses conhecimentos atrelado aos seus
significados e avaliado frente a realidade de atuagédo profissional deste futuro
professor no entorno social. De acordo com Fiorentini (2005), trata-se de um
processo permanente em constante mutacao,

Por isso, a Licenciatura precisa ser vista como o porto de
passagem e de iniciagdo ao processo de investigar a pratica
pedagogica em Matematica, condicao fundamental para promover
sua autonomia profissional e seu proprio desenvolvimento
profissional ao longo da carreira. (FIORENTINI, 2005, p.113).

Para Mizukami (2008), a aprendizagem e o desenvolvimento profissional
docente envolvem processos que se constroem ao longo de sua vivéncia e sao
decorrentes de transformacdes pessoais, de valores e de praticas. A formacéao
inicial do professor deve ser enfatizada como periodo “formal em que processos
de aprender a ensinar e aprender a ser professor’ necessitam ser construidos e
delineados de maneira “mais sistematica, fundamentada e contextualizada”.

E fungdo da formagdo inicial ajudar os futuros professores a
compreenderem esse processo € a conceberem a profissdo nao-
reduzida ao dominio de conceitos de uma area especifica, mais
implicando igualmente o desenvolvimento de habilidades, atitudes,
comprometimento, investigacao da prépria atuagao. Disposicéo de
trabalhar com os pares, avaliagdo de seus proprios desempenhos
e procura constantes de formas de melhoria de sua pratica
pedagogica em relagdo as populagdes especificas com as quais
interage. (MIZUKAMI, 2008, p. 216).

Os processos de formacgéo inicial nos cursos de licenciatura na graduagéo
tém envolvido debates cuja complexidade transcende os ambientes académicos
decorrentes de outros desafios e necessidades que emergem do exercicio
profissional docente e dominio de atividades especificas da area que atua. De

fato, Fiorentini (2010) afirma:

Desde final dos anos de 1990, passei a reconhecer que nem
professores da escola, nem noés, formadores da universidade,
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possuiamos condicdes para, independentemente uns dos outros,
dar conta do desafio de mudar as praticas escolares e formar
professores competentes para enfrentar a realidade complexa da
escola atual. Professores que, diante da realidade e das
demandas de seus alunos, possam planejar e desenvolver
atividades educativas nas quais os jovens e criangas se engajem,
desenvolvendo efetivamente seu letramento matematico e
cientifico- cultural. (FIORENTINI, 2010, p.579).

Assim, percebe-se que os cursos de licenciatura na graduagao superior
precisam considerar os questionamentos surgidos sobre o desenvolvimento
profissional desses futuros docentes que n&o podem ser ignorados e nem tratados
de forma insuficiente, vislumbrando modificar o cenario em que se encontra o
ensino desta area sobre a concepgao de “o que €” ensinar matematica.

Outro ponto a destacar nesta discussdao diz respeito a insercao das
tecnologias no fazer pedagogico, pois a formagao inicial do professor, na maioria
das instituicbes de ensino superior, continua acontecendo na forma tradicional,
sem vivéncias de uso diferenciado de midias nas disciplinas integrantes dos
cursos superiores. Esta realidade evidencia um descompasso no exercicio
profissional que se instala em ter que ensinar na era digital sem ter aprendido
formas e aplicagao dos recursos de tecnologia na sala de aula.

A formacdo do professor deve prover condigcbes para que ele
construa conhecimento sobre as técnicas computacionais, entenda
por que e como integrar o computador na sua pratica pedagégica e
seja capaz de superar barreiras de ordem administrativa e
pedagogica. Essa pratica possibilita a transicdo de um sistema
fragmentado de ensino para uma abordagem integradora de
conteudo e voltada para a resolugdo de problemas especificos do
interesse de cada aluno. (VALENTE, 19993, p.27).

A escola vem perdendo sua hegemonia de detentora dos saberes nesta
sociedade contemporadnea, nao podendo ficar alheia e nem omissa frente a
missdo de inovar e assumir que a apropriagdo das tecnologias digitais desenha
novo cenario na educacao, além de descentralizar as formas de transmissao,
producgao e circulacdo de conhecimentos de forma mais condizentes aos desafios
de um mundo em constante mutacao.

E factivel afirmar que a vertiginosa evolugdo das tecnologias digitais pode

impulsionar uma transformacédo sem precedentes na area educacional, tendo em
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vista que os cursos de formagao profissional docente precisam vincular saberes e
tecnologia no curriculo dessas licenciaturas com propostas pedagdgicas
concebidas a melhoria da mediagao da aprendizagem no ambito escolar.

Para Ponte et al (2003), a formagdo inicial dos professores necessita
contemplar a utilizagdo das tecnologias por promover ao docente o
desenvolvimento de varias competéncias e mudangas significativas na area
educativa.

Isso inclui, nomeadamente (i) usar software utilitario; (ii) usar e
avaliar software educativo; (iii) integrar as TIC em situagdes de
ensino-aprendizagem; (iv) enquadrar as TIC num novo paradigma
do conhecimento e da aprendizagem; e (v) conhecer as
implicagdes sociais e éticas das TIC. No entanto, é de ter em
atengdo que o uso das TIC no processo de ensino-aprendizagem
tanto pode ser perspectivado no quadro de um ensino de matriz
tradicional como pode ser encarado como um factor facilitador de
um processo de mudanga educativa. (PONTE et al, 2003, p. 166).

Para estes autores, as tecnologias estdo transformando o ambiente de

ensino e as formas de comunicagdo entre os professores, apresentando “um
impacto importante na natureza do trabalho do professor e, desse modo, na sua
identidade profissional”. (PONTE et al, 2003, p. 163).

Este célere desenvolvimento tecnolégico tem apontado a necessidade de
se refletir o ritmo dessas mudancas educacionais, mais especificamente sobre a
utilizacdo dos recursos e midias na formacdo académica com orientacbes e
vivéncias de projetos em diferentes disciplinas para que aprendam o uso dos
recursos de forma extensiva vislumbrando esta aplicacdo na pratica profissional
docente.

Concomitante a insergéo dos recursos tecnoldgicos no ambito educacional
estao as praticas de ensino que nos remetem a uma reflexao sobre o papel do
professor neste novo cenario, decorrentes da necessidade de se considerar
diverso aspectos inerentes a pratica pedagogica, desde o conhecimento didatico
ao conhecimento do curriculo que favorecem divergir e diversificar os processos
de aprendizagem.

Nesta perspectiva, estes autores apontaram a necessidade de ruptura com
abordagem pedagodgica centrada na transmissdo de conhecimento com controle
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total do discurso no desenvolvimento das aulas e de refletir sobre a reconfiguragao
na dindmica dos processos educativos, podendo suscitar transformag¢des nos
velhos papéis do docente na atividade profissional em todos os niveis, oriundas da
insercao de recursos tecnolégicos nos ambientes educativos. Este Quadro 1
apresenta algumas mudancgas na acgéo didatica adaptadas da sugestao citada por
Ponte et al (2003).

Quadro 1: Mudangas nos papéis do professor potencializadas pelas tecnologias

VELHOS PAPEIS NOVOS PAPEIS

Fornecer informacéao

Criar situagcdes de aprendizagem

Controlar o sistema didatico

Desafiar, apoiar

Uniformizar

Diversificar métodos de ensino no
exercicio profissional

Centralizar informagdes (professor é o
principal detentor do conhecimento)

Auxiliar como mediador e orientador na
construgcdo de uma relagdo com o objeto
de aprendizagem

Valorizar a memorizagao (datas,
férmulas, nomes, etc.) sem provimento
de espaco a duvida intelectual produtora
da pesquisa

Propiciar a emergéncia de processos de
pensamentos criticos, reflexivos e
construtivos

Transmitir conhecimento numa
sequéncia rigida da explicitagdo do
conteudo com énfase nas definicdes

Assumir parceira no processo educativo
a efetiva construcao e formacao do
conhecimento no individuo

dos conceitos a ensinar

Neste quadro constam elementos que distinguem velhos e novos papéis
relacionados a atuacao profissional docente com foco na associacdo das
transformacgdes vivenciadas no nivel pessoal e na aplicacido de novos métodos de
ensino que podem sinalizar modificagdes significativas nas formas de apreenséao e
organizagao dos conhecimentos no ambiente educacional.

Em consonéncia com estes autores, Almeida (2005a) enfatiza que nesta
pratica inovadora com recursos tecnoldgicos “o professor atua como mediador,
facilitador, incentivador, desafiador, investigador do conhecimento, da propria
da

concomitantemente a autoria e parceria, visando a exploracdo pedagdgica das

pratica e aprendizagem individual e grupal” podendo exercer

tecnologias “em relagdo a aprendizagem e a consequente constituicdo de redes
de conhecimentos”.(ALMEIDA, 2005a, p.72-73).
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Bottentuit Junior (2007) destaca novo perfil do professor nesta sociedade de
informagdo como planificador e utilizador critico, atuando na mediagdo e na
insercdo dos recursos tecnoldogicos sendo indissociaveis os aspectos de sua
utilizacao e de reflexdo na pratica. O conhecimento construido nestes sistemas de
informagdo necessita seguir o mesmo ritmo das transformagcbes com constante
renovagdo visando incorporar métodos de enfoques tedricos que garantam
melhoria no processo de ensino e da aprendizagem.

De acordo com Kenski (2005), o uso das novas tecnologias pode
contemplar visdes inovadoras de ensino em todos os setores e areas de producao
de conhecimento, sendo indubitavel o reconhecimento que sua rapida expanséao
exige mudangas nao apenas de teorias educativas, mas precisamente na maneira
de como a propria escola e toda sociedade percebe sua funcionalidade atual.

Miskulin (2006) afirma que a busca desse novo educador requer um
redimensionamento dos cursos de formac&o de professores de forma que seja
possivel o contato com as novas tecnologias. Também ressalta que esta insergéo
traz consigo novas concepgdes de gerar o conhecimento com mudangas de
paradigmas significativas na aprendizagem dos aprendizes desta era digital.

Educar em uma sociedade da informagcdo é muito mais do que
“treinar” para o uso das novas tecnologias, trata-se de formar os
individuos para “aprender a aprender”’, ou seja, de prepara-los
para a continua e acelerada transformacdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. (MISKULIN, 2006, p.154).

Apesar desse debate académico ja estar acontecendo nos cursos de
formacéo inicial, torna-se fundamental que esses cursos criem condicdes para que
os futuros professores possam adquirir dominio e apropriacdo dos recursos
tecnologicos de forma mais efetiva buscando construcdo de saberes e
aprendizagem significativa.

Aliar o potencial tecnoldgico a pratica docente € condi¢gado sine qua non ao
aprimoramento da atuagao profissional nesta era digital, oriundas de modificagbes
desafiadoras tanto de natureza pratica como cientifica sobre as diversas
contribui¢cdes visiveis nas areas do conhecimento. Mudam os enfoques didaticos

com conducgao diferenciada dos conteudos tratados no curriculo na era “lapis e
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papel”’, mas precisam que este professor esteja preparado e tenha dominio destes
dispositivos computacionais.

Para a insercdo de uma tecnologia no cotidiano da sala de aula, é
preciso dar oportunidade ao professor de se apropriar do dominio
da tecnologia, ao mesmo tempo em que analisa suas
potencialidades e limitagdes e desenvolve praticas pedagdgicas
com o acompanhamento e orientagdo do grupo de formagéo.
Assim o professor compartilha avangos e equivocos com outros
profissionais que estdo passando pelas mesmas situacdes e
recebem orientagdo dos formadores para superar as dificuldades e
desafios decorrentes da experimentagcdo de novas praticas.
(ALMEIDA, 2007, p. 160).

Para esta autora, torna-se imperativo incorporar e fazer uso potencial das
varias tecnologias no contexto das agdes educativas do professor, de modo que
esta conjugacao busque maximizar os processos de aprendizagem do aluno,
porém requer conhecimentos dessas ferramentas de apoio de maneira mais
significativa e com maior nivel de eficiéncia com vistas a constru¢cao de saberes no
cotidiano da sala de aula/ambiente educacional.

Neste contexto, a academia precisa reformular grade curricular dos cursos
de formacao inicial docente ciente da necessidade de incorporar as TDIC e de que
a inclusdo do computador, internet, videos, cameras digitais entre outros vem
alterando o cenario escolar com novo formato de dindmica de ensino e de
producdo do conhecimento. Estes cursos necessitam ensinar ndo somente a
técnica, mas a aplicagdo destes recursos tecnolégicos vinculados as
especificidades dos conteudos ensinados nas areas de conhecimento que atuam.

Para o enfrentamento e esgotamento dos problemas detectados nesta
situacao, as instituicbes de ensino superior apontam como uma das solugdes a
realizagéo de reformas curriculares na esfera académica. E preciso oportunizar na
formacgao inicial do professor vivéncias com uso das tecnologias de forma
contextualizada mediante aportes tedricos que auxiliem sua aplicagao nas praticas
pedagdgicas, diversificando as atividades de ensino para aprendizagem escolar
que visem favorecer a construgao de novos aprendizados no sistema educativo.

Assim, cumpre aos educadores matematicos refletir sobre as mudangas

significativas trazidas com uso das midias digitais que auxiliam a tornar mais
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dindmica e prazerosa a acao didatica, buscando expandir a criatividade,
enriquecer as atividades de ensino e de aprendizagem, promover a socializagao
das estratégias que possibilitam a compreensao dos conteudos matematicos para
uma melhor qualidade de pratica no seu exercicio profissional.

O professor que se reconhece como protagonista de sua pratica e
usa as TDIC de modo critico e criativo, voltando-se para
aprendizagem significativa do aluno, coloca-se em sintonia com as
linguagens e simbolos que fazem parte do mundo do aluno,
respeita seu processo de aprendizagem e procura compreender
seu universo de conhecimentos por meio de representacdes que
os alunos fazem em um suporte tecnoldgico.(ALMEIDA,;
VALENTE, 2011, p.33).

Nesta perspectiva da discusséo sobre propostas curriculares para 0os cursos
de Formacgao Inicial de Professores sugere-se o Laboratério de Ensino de
Matematica Virtual como alternativa a superacao de problematicas apresentadas
no processo de ensino e de aprendizagem para propiciar aos futuros professores
a aquisicdo de competéncias e habilidades necessarias a melhoria de seu

desenvolvimento profissional.

1.2 - PAPEL DO LABORATORIO DE ENSINO DE MATEMATICA

A presenca da matematica na nossa vida cotidiana e noutras areas do
conhecimento € uma realidade que nos leva a pensar formas de desvendar e
desmitificar esta ciéncia com abordagens de ensino que procure incentivar e
envolver os alunos na construgdo das atividades didaticas para facilitar sua
compreensao e o processo de aquisicao do conhecimento.

Por sua vez, é consenso entre educadores da Matematica a existéncia de
deficiéncias no processo de ensino e de aprendizagem percebidas ao longo de
toda a trajetéria escolar, servindo de alerta para promover mudangas de
concepcao sobre “o que €” ensinar matematica a fim de proporcionar ao aluno
condigdes que desenvolvam competéncias para a sistematizagdo e organizagao

l6gica do pensamento.
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Neste novo milénio foi implantado o PISA* (Program for International
Student Assessment), elaborado por um consércio de instituigdes e liderado pelo
Australian Council for Education Research no ambito do programa da Organizagao
para Cooperagcdo e Desenvolvimentos Econdmicos (OCDE), com avaliagbes
especificas em trés areas do conhecimento: 2000 (Leitura), 2003 (Matematica),
2006 (Ciéncias).

A noticia do péssimo escore atingido pelo Brasil entre os paises
participantes deste programa e o resultado da média em Matematica do Provao®
como a mais baixa entre todas as areas tem preocupado a esfera académica por
acreditar que a boa formacdo matematica em todos os niveis de ensino constitui
uma das condi¢gbes necessarias para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
de um pais.

Aliados aos resultados dos exames descritos, varias pesquisas mostram a
existéncia de outros fatores que interferem nesta situagcdo e que agravam
diretamente este quadro devastador no ensino da Matematica tais como: a baixa
autoestima de alunos e professores, os salarios baixos e inadequados sem
reconhecimento social, as deficiéncias na formagdo desses professores dentre
outros. De fato, Turrioni (2006) considera que,

Um dos grandes desafios educacionais é a reestruturacdo da
escola, a fim de proporcionar a todos os alunos a oportunidade de
aprenderem significativamente os conteldos curriculares e mudar
o0 atual quadro devastador, dando lugar ao desenvolvimento da
inteligéncia dos aprendizes e conseqiente formagdo de pessoas
que saibam discernir, escolher e decidir. (TURRIONI, 2006, p. 7).

Para esta autora, estas caréncias sdo provenientes da formacgcdo do
professor de Matematica. Assim, as indagagbes sobre a pratica de ensino de

Matematica sdo remetidas a questdes na formacgao inicial do professor, ainda sem

* Este programa escolhe amostras de 4.500 a 10.000 estudantes de 15 anos de idade, em 57
paises com o objetivo de avaliar o desempenho dos alunos além do curriculo escolar. O teste é
aplicado aos alunos que concluiram oito ou nove anos de escolaridade visando aferir os
conhecimentos e habilidades em matematica, leitura, ciéncias e resolugao de problemas com foco
as competéncias e habilidades necessarias e essenciais para sua participacdo mais efetiva na
sociedade.

° Exame aplicado aos formandos dos cursos de graduagao da Educagédo Superior para que fosse
feita a avaliagao de tais cursos, no periodo de 1996 a 2003.
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respostas, mas particularmente “de como” e “onde o professor aprende a ser
professor”.

A matematica pode ser abordada destacando, principalmente, o argumento
l6gico, a distingdo de casos, a analise dos resultados obtidos buscando compara-
los aos dados iniciais do problema e no constante direcionamento para o
pensamento independente. Para isso, a reflexdo em relagédo a pratica de ensino é
parte imprescindivel do futuro professor.

Em funcdo desses pressupostos, € preciso vislumbrar uma solugédo que
busque melhorar essa situacdo com reformas curriculares nos cursos de formagao
de professores por meio da construgdo de uma pratica pedagdgica reflexiva que
propicie aliar a triade de eixos do conhecimento apontada por Shulman (1986):
conhecimento do conteudo (especifico), conhecimento pedagodgico e
conhecimento do conteudo no ensino.

Segundo Rego e Rego (2006), o laboratério de ensino de matematica
(LEM) constitui um espaco de experimentagao para o aluno e para o professor que
permite a utilizagdo de materiais didaticos e metodologias de ensino, ampliando a
formacgao do docente com novas maneiras de avaliar a pratica.

Embora ndo seja possivel dar uma unica definicdo para o Laboratério de
Ensino de Matematica porque existem varios objetivos para seu uso e diferentes
organizacgdes de sua estruturagcédo, Grando e Passos (1998) citam que o livro “The
Mathematics Laboratory” (Aritmetic Teacher, 1977), define o LEM como:

Um lugar, € aposento destinado a experimentos matematicos e
atividades praticas. O termo é também usado para o tipo de
abordagem usado em uma sala de aula na qual criangas
trabalham de uma maneira informal, movimentam-se, discutem,
escolnem seus materiais e métodos, e geralmente fazem e
descobrem matematica por si mesmos. Este ultimo uso do termo
como um processo € um procedimento € muito mais importante
porque nem toda escola poderia ter um Laboratério de
Matematica, mas toda escola ou professor poderia usar este
método de ensinar. (GRANDO; PASSOS, 1998, p.7).

Lorenzato (2006) afirma que o laboratério de ensino de matematica é um
ambiente escolar ndo apenas reservado para armazenar e confeccionar materiais
didaticos sempre que for necessario, podendo ficar expostos em mostras

pedagogicas e a disposi¢cao para serem utilizados: livros, materiais manipulaveis,
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transparéncias, filmes entre outros. Este local serve para realizar reunides com os

alunos, elaborar situacbdes desafiadoras na acao didatica, além de ser utilizado

para delinear propostas de atividades pedagdgicas.
Nesse caso, o professor pode precisar de diferentes materiais com
facil acesso. Enfim, o LEM, nessa concepgao é uma sala-ambiente
para estruturar, organizar, planejar e fazer acontecer o
pensamento matematico, € um espaco para facilitar, tanto ao aluno
como ao professor questionar, conjecturar, procurar, experimentar,
analisar e concluir, enfim, aprender e principalmente aprender a
aprender. (LORENZATO, 2006, p.7).

Esse ambiente propicia aos professores e alunos expandir a criatividade,
enriquecer as atividades de ensino e de aprendizagem, desenvolver atividades
exploratérias a descoberta de caminhos e solugcbes aos desafios propostos,
favorecendo a percepcgédo de padrdes, de regularidade, de explicitar as relagdes
matematicas identificadas durante a experimentacéo.

As acdes realizadas nas situagcbes de processo de ensino e de
aprendizagem e atividades diferenciadas como a utilizagdo de jogos matematicos,
resolucbes de problemas, desafios podem auxiliar a construcdo dos
conhecimentos matematicos, tanto individual como coletivo.

De qualquer modo, o pressuposto educacional basico do uso de laboratério
no ensino € o de que as pessoas aprendem a partir da agdo, manipulacado de
objetos relacionados com a aprendizagem requerida que pode propiciar aos
alunos ricos momentos de exploracdo com os recursos didaticos, levando-os a
pensar por si mesmo, a levantar hipoteses, a questionar as respostas, a observar
padrdes ou processos, objetivando desenvolver uma atitude de investigagao.

Cumpre aos professores o planejamento de atividades pedagdgicas,
produzir materiais, construir e desenvolver conhecimentos que desmistifiquem o
mito de um conhecimento acessivel apenas aos alunos “superdotados” e resolver
problemas relacionados as atividades experimentais relacionadas a dinamica das
aulas ou pesquisas que necessitem de uso dos recursos computacionais.

O laboratério matematico €& caracterizado por atividades
experimentais, realizadas pelo aluno e pelo professor, com intuito
de construir conceitos, levando questdes a serem discutidas,
relacionando conteudos escolares com atividades vivenciadas no
cotidiano, onde o aluno desenvolve sua propria linguagem
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relacionada a compreensdo, interpretando e realmente
apreendendo a realidade matematica. (CALVETTI et al, 2008, p.3).

Contudo, para fins do presente estudo, nos interessa a relevancia do LEM
nas instituicbes do ensino superior, conforme destacam Rego e Rego (2006) uma
vez que pode incentivar a formacao inicial do professor, promover agdes de
ensino, pesquisa e extens&o além de:

= Aproximar as relagdes entre a instituicdo superior e a comunidade,
proporcionando parcerias para solugdo dos problemas educacionais

detectados e se constituindo como ambiente para a divulgacédo e

implantacdo de uma cultura com base cientifica;

= Aperfeicoar a pratica profissional em sala de aula com base na solida
formagao das teorias educacionais e pratica;
= Consolidar projetos em parcerias com os sistemas educacionais locais para

instalacdo de clubes e laboratorios de matematica, além de oficinas e

cursos de formagao continuada aos professores vinculados as respectivas

redes.

De acordo com Turrioni (2006), uma das finalidades deste ambiente
educacional é favorecer a articulagao de disciplinas de formacao pedagogica e as
de formacgao profissional por meio da aplicagdo das teorias ensinadas no curso de
Licenciatura em Matematica.

Para esta autora, o LEM ¢é imprescindivel no processo educativo da
formacao inicial deste futuro professor por promover maior aproximacido de
pesquisas recentes desenvolvidas na area de Educagdo Matematica relativas a
aplicacdo de teorias educacionais da pedagogia e da psicologia integradas as
disciplinas deste curso de licenciatura como Histéria da Matematica, Geometria
Plana e Espacial, Fisica, Desenho Geométrico dentre outras.

Um laboratério na area de educagcdo matematica pretende
preparar novos professores com uma formag¢ao mais proxima das
pesquisas recentes e imbuidos de um sentimento de indagacao e
procura. Visa também desenvolver no licenciando a atitude de
indagacéao; buscar o conhecimento; aprender a aprender; aprender
a cooperar; desenvolver a consciéncia critica. (TURRIONI, 2006,
p.64).
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Turrioni (2006) apresenta um esquema dos objetivos a serem atingidos
neste ambiente de ensino voltado a formagao profissional do professor conforme

Figura 1 que mostra esta estrutura.

Indagagao —
!
' ¥
Formulagdo de Realizagdo de
Hipoteses e / ou Experiéncias Aprender a cooperar

proposicoes

[ |
|

Construgao do conhecimento Participacao ativa
|
Conscientizagao
i
Seguranga em si proprio e
seguranga no grupo

{
Mudancga

Aprender a aprender

Figura 1: Objetivos do LEM na formagao inicial de professores por “Turrioni” (2004)

De acordo com o esquema apresentado na figura, a indagacgéo corresponde
a etapa inicial do processo no LEM que consiste no levantamento de hipoteses
sobre as razdes que justificam a existéncia do problema e seus possiveis efeitos,
para em seguida ir a busca de dados que permitam contestar ou concordar.

No momento da experimentacédo, o aluno explora o material em busca de
solugdes e escolha de estratégias do caminho a ser trilhado que possibilitem agir
sobre a questao e visem explicitar os argumentos que auxiliem a descoberta de
fatos especificos sobre a compreensao do conceito matematico. A reflexdo sobre
os procedimentos e estratégias possibilita a comunicagdo de ideias com mais
convicgdo dos argumentos levantados com base na adequagado de informagdes
mencionadas e nos conhecimentos vistos anteriormente (conhecimentos prévios).

A medida que se familiariza com a situacdo em que é instigado para
resolver o problema, a constante indagacéao leva o aluno aprender a aprender e a

cooperar com grupo de estudo, possibilitando gerar atitudes de amadurecimento
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pelos argumentos explicitados e tomadas de decisdo sobre a solugéo do problema
e aos impasses que podem surgir a agao didatica: “Esta cooperagéo leva o
licenciando a participar efetivamente dos projetos em desenvolvimento no
laboratério gerando a conscientizacdo e a confianga dentro da equipe. Estas
atitudes sdo necessarias na formagédo do professor de matematica.”(TURRIONI,
PEREZ, 2005, p.13)

Ainda sobre este tema, a autora traz estudos que ampliam a importancia do
LEM, apresentando duas abordagens nesta formacéo inicial do futuro professor: a
primeira voltada para o Desenvolvimento Profissional e a segunda, a Formagao do
Professor Pesquisador.

Com relacao a primeira abordagem pode atuar na formacdo inicial de
professores de Matematica com o propdsito de superar o hiato entre a teoria e a
pratica ao aprimoramento de estudos especificos que correlacionem as teorias
psicologicas aos métodos didaticos, incentivando o uso no ensino da Matematica
com respectivas aplicagbes em situacgao real, e se possivel, em todos os niveis da
Educacao Basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Por sua vez, na segunda abordagem, estimula por meio de
desenvolvimento de projetos de pesquisas o espirito de investigagdo associando
ensino com pesquisa objetivando a formagao de professor pesquisador.

Uma das finalidades dos projetos em educagao consiste em contribuir para
a eficacia de um ensino capaz de realizar uma aprendizagem significativa que
permite ao aluno vivenciar situagdes-problema, a reflexdo sobre elas e a tomada
de decisao, aprender a aprender para o desenvolvimento de uma participagéo
mais ativa e autbnoma do aluno no processo educativo.

A formacao inicial deve investir na construcdo da autonomia intelectual e
profissional do professor para a aquisicdo de uma postura de professor
pesquisador com mudanga de atitude que decorrem da cooperagao, dos debates
entre professores, na busca por praticas que estimulem os estudantes a descobrir,
a pensar abstratamente, a ser critico com possibilidade de desenvolver
competéncias em matematica, entre outras de grande valor para sua atuagao

profissional docente.
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Para tanto, o laboratério de Matematica € um ambiente educacional que
favorece a viabilizagado de alternativas metodologicas com praticas diversificadas
no ambiente escolar de forma que possibilite uma relagdo de maior autonomia
para o desenvolvimento de processos envolvidos na construgao do conhecimento.

Seja qual for a futura area de atuagdo de nossos alunos, eles
vao se deparar com situagbes em que necessitam
compreender, utilizar e aperfeicoar conceitos e procedimentos
matematicos. Assim, num mundo cada vez mais complexo, é
preciso estimular e desenvolver habilidades que permitam
resolver problemas, lidar com informagbes numeéricas,
interpretando-as critica e independentemente, para, a partir
delas, tomar decisdes, fazer inferéncias, opinar sobre temas que
as envolvem, desenvolvendo a capacidade de comunicagdo e
de trabalho coletivo. (BELFORT; VASCONCELOQOS, 2006, p. 3).

Para esses autores, no processo de construgdo do conhecimento o
professor deve oportunizar aos alunos a habilidade de explicitar seus argumentos
para que se torne agente ativo na construgdo de seu proprio conhecimento na
tentativa de se desfazer entraves e “nés” e “gargalos” numa agao didatica. Assim,
cumpre aqui elucidar a importancia do seu papel no sistema didatico (professor -
aluno - conhecimento) pela necessidade de sistematizar, consolidar, delinear
acdes de intervengdo no processo para o favorecimento e compreensao dos
conhecimentos adquiridos que se pretende atingir.

Em sintese, deve-se entender por laboratério, real ou virtual, um espaco
permanente de busca e descoberta em que seja possivel discutir e desenvolver
estudos sobre o ensino de matematica e as praticas pedagogicas que favorecem a
construcado e exploracdo de conceitos matematicos, devendo estar presente nao
apenas nas escolas de Educacgao Basica, mas principalmente nas instituicbes do
meio académico para assegurar e melhorar a qualificagdo profissional do

licenciando.

= Laboratério Virtual de Ensino de Matematica

A insercdo do computador no ambiente escolar provocou uma mudanca

significativa no processo de ensino e aprendizagem n&o apenas para informatizar
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0s processos de ensino convencionais, mas por ser recurso propulsor de uma
grande revolugdo no paradigma educacional vigente introduzindo novas
ferramentas que auxiliam o processo de ensinar e aprender.

Concomitantes aos avangos tecnoldgicos surgem novas formas de expandir
o local de atuacédo docente por meio de ambientes educativos que transcendem a
sala de aula convencional em qualquer tempo e lugar. Estes ambientes no
ciberespaco permitem a integragdo de multiplas midias, de linguagens e recursos,
além de promover as interagdes entre pessoas e objetos de conhecimento.

O campo virtual incorpora uma diversidade de "potencialidades de ser" que
envolve uma quantidade de forgca, de poténcia, podendo materializar ideias e
compor o real, na atualizagdo. Para Lévy (1996, p.15) "A palavra virtual vem do
latim medieval virtualis, derivado por sua vez de virtus, forga, poténcia. Na filosofia
escolastica, € virtual o que existe em poténcia e ndo em ato".

A virtualidade utiliza novos espacos e novas velocidades e possui
caracteristicas de realidade, mesmo em se tratando de realidades simuladas
apresentam ideias que acontecem em outra dimensado de espago/tempo, sem
deixar de ser real, mas podendo reinventar o mundo. "A virtualizagdo € um dos
principais vetores de criacéo da realidade." (LEVY,1996, p.18).

De acordo com Albu et al (2003), o Laboratério Virtual € um ambiente
interativo que favorece a criagdo e conducédo de situagdes experimentais de
ensino, configurado com recursos para o compartiihamento e distribuicdo de
documentos situado no espaco virtual da World Wide Web® (conhecido como
Web ou WWW que significa “Rede de Alcance Mundial”).

Neste espaco virtual, o professor pode disponibilizar as atividades
elaboradas contendo no seu conjunto guias/roteiros a sua construgédo e
aplicabilidade em sala de aula, além de seus aportes pedagogicos que auxiliem a

justificar usos de diversos programas no ensino da Matematica conforme Figura 2

é Segundo Baranauskas et al (1999), o termo World Wide Web (WWW) é o nome dado a um
sistema de hipertexto usado para “navegacao” na internet. As informagdes na Internet séo ligadas
a outras por meio de links em geral representados como textos escritos em azul. Quando o cursor
passa sobre eles, se o mouse é clicado, o usuario é conduzido a essa nova informacgao. “Navegar”
na Internet significa, portanto, acessar novas informacdes do hipertexto subjacente, por intermédio
de seus links ou conexdes.
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contendo visualizagdo do laboratorio virtual do Departamento de Fisica e
Matematica (DFM) no Instituto Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC) em

Portugal.

e Laboratdrio Virtual de Matemitica [ | | t_mest.pdf (chietn spphestonfpdf] 23 Anincios Google | ittpffhem. e ptfgeogebral
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Figura 2: Laboratorio Virtual de Matematica do Departamento de Fisica e Matematica
(DFM) na plataforma Moodle

A tela deste laboratério virtual de matematica do DFM instalado na
plataforma do Moodle mostra a utilizagdo de ferramentas e metodologias de
trabalho, no qual sugere a estratégia de desenvolvimento de um laboratorio na
formacéo inicial desta area de conhecimento com informacdes e agdes didaticas
voltadas a aplicacdo de recursos tecnoldgicos para subsidiar as disciplinas
(Célculo | e Il, Estatistica, Probabilidade, Algebra Linear e Geometria Analitica
dentre outras) neste instituto superior de ensino.

O Laboratério Virtual € um ambiente de ensino de aprendizagem instalado
na internet (plataforma de ensino virtual) que disponibiliza materiais instrucionais e
atividades de ensino, promovendo a interacao entre o conhecimento cientifico e a
pratica pedagdgica.

Trata-se de um espaco que pode propiciar ao professor enfoque didatico de
forma mais dindmica para auxiliar na aprendizagem do educando, favorecendo a

compreensao de diferentes conteudos matematicos, pois possibilita ao aluno
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visualizar, explorar atividades, manipular ferramentas a aplicagdes de programas,
enfim, auxilia a aprimorar o pensamento matematico.

Neste ambiente educacional podemos alocar links para o uso de materiais
de ensino (conteudos digitais, videos educativos, aulas virtuais) sobre diferentes
contetidos, agregar softwares educativos’ (Cabri-Géométre®, GeoGebra, C.a.R,
Winplot, Graphmatica, entre outros) para auxiliar a aprendizagem, podendo
confeccionar/construir experimentos que possibilite ao aluno simular situacdo com
dinamismo na experimentagao e testagem deles no computador.

E incontestavel a contribuicdo do computador no processo educacional por
ser uma incrivel ferramenta que tem impulsionado possibilidades inovadoras na
pratica profissional decorrentes da criagdo de sistemas/programas que podem
propiciar ao estudante uma interagdo com os objetos de estudo, a implementagao
de modelos abstratos, oportunizando multiplas chances de construir seu préoprio
conhecimento.

De acordo com Valente (1999a), a linguagem de programagao do
computador proporciona ao aluno condicdes para a descricdo de resolucao de
problemas, a reflexdo sobre a escolha de estratégias e caminhos para sua
solugao.

Nesse caso, os softwares utilizados podem ser os softwares
abertos de uso geral, como as linguagens de programacéo,
sistemas de autoria de multimidia, ou aplicativos como
processadores de texto, software para criagdo e manutencéo de
banco de dados. Em todos esses casos, o aluno usa o computador
para resolver problemas ou realizar tarefas como desenhar,
escrever, calcular etc. A construgao do conhecimento advém do
fato de o aluno ter de buscar novos conteudos e estratégias para
incrementar o nivel de conhecimento que ja dispbe sobre o
assunto que estd sendo tratado via computador. (VALENTE,
1999a, p.12)

4 ...] Conjunto de recursos informaticos projetados com a intengédo de serem usados em contextos
de ensino e de aprendizagem. Tais programas abrangem finalidades muito diversas que podem ir
da aquisicdo de conceitos até o desenvolvimento de habilidades basicas ou a resolugdo de
Eroblemas. (CANO, 1998, p. 169)

Cabri-Géométre ¢ um software matematico desenvolvido por J. M. Laborde, Franck Bellemain e
Y. Baulac, no Laboratério de Estruturas Discretas e de Didatica da Universidade de Grenoble. O
termo Cabri significa Caderno de Rascunho Interativo (Cahier Brouillon Interactive). Este
laboratério esta associado ao CNRS, instituicdo francesa equivalente ao CNPq brasileiro.
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Similarmente ao computador, os softwares matematicos foram inseridos no
ambiente educacional por proporcionar uma abordagem experimental numa visao
mais construtivista com possibilidades de construgdo de conhecimentos
promovidas pela interagdo com o meio (milieu). Assim o computador pode auxiliar
a materializagdo de simulagbes na virtualidade de alguns conceitos matematicos
abstratos, favorecendo a compreensao deles.

Do ponto de vista do ensino, as simulagdes com o computador tém
contribuicbes similares. Elas permitem trazer para a sala de aula
experiéncias que por diversas razdes ndo seriam possiveis nas
suas versdes “concretas”. Elas oferecem também a possibilidade
de dar acesso aos alunos a modelizagdes que seriam complexas
demais sem as reducbes possiveis das simulacbes pré-
programadas. Com simulagdes virtuais, ndo temos mais as
limitagbes das experiéncias reais e podemos multiplicar as
experiéncias com condig¢des iniciais diferentes, medir mdltiplos
dados e simular em alguns minutos fendmenos que exigiriam
muito mais tempo nas condigdes reais. (BELLEMAIN et al, 2006, p.
4).

Estes autores ressaltam que nesta abordagem com simulagdes, a interagao
com o meio tecnoldgico pode contribuir de forma significativa na condugéo de
agao pedagogica mediante processo exploratorio que favorece a legitimagao de
conjecturas para a construgao de conhecimentos.

No laboratério virtual, as simulagdes de um fato real promovidas pelos
softwares educacionais permitem que os alunos executem as tarefas solicitadas
por meio dos menus de construgdo/comandos na situagdo de aprendizagem,
possibilitando visualizar especificidades do conteudo tratado, levantar hipoteses,
além de oportunizar a interagdo com seus parceiros a producao de conhecimentos
matematicos.

O uso destes espacos virtuais de ensino como ambientes de aprendizagem
podem favorecer aos alunos, muito além de experiéncias virtuais. Auxilia a
explorar situacbes de ensino que permitem um aprendizado pela descoberta
apoiada na exploragdo com rigor e profundidade de fatos especificos dos
conhecimentos matematicos, despertando no aluno o desenvolvimento da
curiosidade cientifica e o espirito de colaboracdo entre os membros envolvidos na

agao pedagogica.
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O apoio da tecnologia a aprendizagem colaborativa objetiva
dinamizar o processo por meio de sistemas que implementem um
ambiente de colaboragéo e possuam um papel ativo e um controle
dessa colaboracdo. As TICs permitem a construgdo de formas
comuns de agir e conhecer, proporcionando envolvimento
interativo na producdo de conhecimento compartilhado.
(MISKULIM, 2006, p. 164)

O contato com as situag¢des-problema instiga o aluno a mobilizar as suas
estruturas mentais (cognitivas) na elaboracdo de estratégias que permitam a
solucdo com éxito da questdo problematizadora. A partir das agdes sobre os
objetos conseguem estabelecer conexdes com estruturas ja existentes que podem
ser modificadas, reestruturando por completo os conhecimentos adquiridos. Com
isso, 0s alunos sao instigados a expressar o que estdo vendo, a argumentar suas
conjecturas acerca dos conteudos e trocar percepcdes sobre as informagdes
presentes na situagcédo de aprendizagem.

O laboratério virtual também permite o acompanhamento sistematico do
desempenho dos alunos por meio de mecanismos de monitoramento das
atividades desenvolvidas pelos mesmos, sendo possivel visualizar o historico das
etapas referentes aos acessos e procedimentos utilizados na execucao da tarefa,
além de explorar e manipular os dispositivos contidos no programa em tempo real
ou assincrono no processo educativo. Este ambiente pode propiciar a construcao
do conhecimento e a sistematizacdo de uma aprendizagem colaborativa que esta
implicita na interatividade entre os participantes e apoiadas pelo computador.

Cumpre ressaltar a importancia de um planejamento nesse ambiente virtual
com linhas de trabalhos bem definidas para uso adequado desde a etapa inicial de
situagdo de ensino, necessitando de um controle rigido do acesso a pagina no
ciberespago. E imprescindivel na acdo didatica, o assessoramento do professor
por viabilizar maior proximidade dos alunos por meio de orientagdes especificas
sobre a utilizacdo dos softwares matematicos, auxiliando a conducdo desse
processo educativo no laboratoério de informatica.

Outro aspecto do LEM a ser tratado € sua importédncia na formagéo inicial
do professor de matematica na busca por praticas que estimulem os seus alunos a

descobrir, a pensar abstratamente, a ser critico com possibilidade de desenvolver
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competéncias em matematica, entre outras de grande valor para sua atuagao

profissional docente.

Entretanto, é preciso salientar algumas limitagbes da implantagdo e
execugao de um laboratério virtual de aprendizagem nas praticas de ensino
presencial e distancia bem como:

» Falta de habilidade com recursos tecnologicos pode implicar no impedimento
da participacdo do estudante e desenvolvimento de praticas que favorecem
enriquecer os enfoques didaticos no processo formativo em todos os niveis da
escolarizagao;

» Defasagem de conhecimentos matematicos e das TDIC podem acarretar
problemas na utilizacdo dos softwares educacioanais e construcdo do
significado dos objetos matematicos envolvidos na agao didatica;

= Aproximagao entre recursos tecnologicos e as nogdes matematicas que, por si
s6, necessitam de um planejamento para elaboragdo de situagbes de
aprendizagem a geracao desta conexdao de modo que propicie a construgao do
conhecimento;

= Exigéncia de uma melhor formagdo docente para uso pedagdgico desses
recursos tecnologicos.

Desse modo, convém elucidar que o uso do LEM depende da competéncia
profissional do professor por necessitar de dominio tecnoldgico e vivéncia com
abordagem de ensino diferenciadas apropriadas ao nivel de desenvolvimento do
estudante que visem explorar situagbes de aprendizagem de forma significativa
nesta area de conhecimento.

No decorrer da acido educativa, o professor pode avaliar o aprendizado do
aluno, promover a socializacdo das estratégias que possibilitam a compreensao
dos conteudos matematicos, verificar os erros cometidos e as respectivas
conclusdes e conquistas adquiridas ao final das atividades, concretas e abstratas
para a melhoria da qualidade do ensino desta area de conhecimento.

Nessas condigdes, o LEM (Virtual ou Real) num curso de licenciatura em
Matematica pode se constituir num nucleo/ambiente institucional permanente na

formacgao de professores presencial e da EaD com possibilidades de melhorar o
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desenvolvimento cognitivo e afetivo com mais significado e de propiciar
discussdes sobre as metodologias de ensino diferenciadas procurando relacionar
o conhecimento escolar ao cotidiano do mundo por meio da interacdo da
diversidade de recursos e materiais didaticos no processo educacional.

A seguir sera abordada uma discussdo sobre as TDIC no &ambito

educacional.
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CAPiTULO [1I- AS TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMAGAO E
COMUNICAGAO NA EDUCAGAO

E consensual que cresce nos centros académicos de pesquisas debates
acirrados sobre a formacao inicial de professores frente a necessidade de
desenvolver competéncias e habilidades para lidar com os desafios de incorporar
as tecnologias no ambiente escolar, buscando-se primar pela renovagdo do
curriculo que propicie a apropriacdo das TDIC e sua utilizagdo nas atividades
profissionais de pratica pedagogica.

O uso das tecnologias digitais esta cada vez mais presente nas vivéncias
dos alunos, sendo preciso rever a formacao inicial dos professores com relacéo a
apropriacdo de conhecimentos necessarios e sua aplicagao a pratica profissional
docente. Para Ponte et al (2003):

As TICs nado sao apenas ferramentas auxiliares de trabalho. Sao
um elemento tecnoldgico fundamental que da forma ao ambiente
social. Como tal, influenciam a evolugdo do conhecimento e da
identidade profissional do professor de matematica. [...]JA tarefa
dos programas de formagao néo é ajudar os futuros professores a
aprender a usar essas tecnologias de um modo instrumental, mas
considerar como é que elas se inserem no desenvolvimento de
seu conhecimento e de sua identidade profissional. (PONTE et al,
2003, p.190)

Desse modo, neste capitulo serdo discutidos aspectos educativos das TDIC
relacionados as novas perspectivas no processo de formagao e desenvolvimento
de uma identidade profissional dos professores de matematica quanto ao seu
dominio no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que possibilita explorar

conhecimentos e limites ainda a serem descobertos.

2.1- BREVE CONTEXTO DO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO NA
EDUCAGAO

Varios pesquisadores (VALENTE, 1999a; ALMEIDA, 2005b; PRADO,
2005b; MISKULIN, 2006; KENSKI, 2007; BELLONI, 2009; MORAN, 2009;
ALMEIDA; VALENTE, 2011) ressaltam a importédncia de integrar os recursos
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tecnologicos no ambito educacional, em particular as atividades escolares de
acordo com a realidade de contexto em que esta inserido o professor.

Sobre a utilizagdo das tecnologias na sala de aula, o documento dos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,1997) afirma que se constitui
“agentes de transformagdo da sociedade”, pois, estudiosos do tema mostram a
crescente influéncia destes recursos na forma de escrita, leitura, visdo, criagao e
aprendizagem se constituindo um desafio a mais para a escola que precisa
incorporar novas formas de comunicar e conhecer as agdes educativas,
lembrando que convencionalmente sempre se apoiaram na oralidade e na escrita.

De acordo com Valente (1999a), o uso de computadores na pratica docente
continua sendo um desafio, mas que merece destaque pela possibilidade de
promover e enriquecer o processo de ensino e aprendizagem com novas maneiras
de redimensionar alguns conceitos ja conhecidos em busca de uma melhor
compreensao.

Esta maquina que tem a fungdo de processar informagdes sejam elas
numeéricas, alfanuméricas (letras e simbolos), sons (voz humana ou musica) e
imagens (estaticas ou em movimento), desdobra-se em traduzir a natureza em
dados binarios, conseguindo ser portadora de agdes interativas de um universo
imaginario complexo marcado pela superagdo das barreiras fisicas entre os
agentes (homens e maquinas).

Vivemos hoje a época da comunicagdo planetaria fortemente
marcada por uma interacdo com as informagdes, cujo apice € a
realidade virtual. A interatividade digital caminha para a superagao
das barreiras fisicas entre os agentes (homens e maquinas) e para
uma interagdo cada vez maior do usuario com as informacgoes, e
nao com os objetos. (LEMOS, 2002, p.121-122).

O computador € uma ferramenta educativa que utiliza aplicativos nos
distintos campos do conhecimento, constituidos por editores de texto e de
graficos, planilhas eletrénicas, bancos de dados, calculadoras, linguagens de
programacao entre outros que pode ser amplamente usado no ambito educacional
para investigar e explorar situagdes de aprendizagem apoiada no ensino

colaborativo.
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A década de 1960 foi revolucionaria para a humanidade em varios
aspectos, na Musica, na Politica, no Comportamento, na Ciéncia, na Tecnologia e
Comunicagcdo. Nos Estados Unidos, as pesquisas conduzidas pela ARPA
(Advanced Research Projects Agency) para atender aos fins militares, no periodo
da guerra fria no Departamento de Projetos de Pesquisas Avangadas da Agéncia
de Defesa deram origem a ARPANET. O projeto inicial era constituido com
adesdao das Universidades Americanas: Stanford, Berkeley, UCLA e UTAH
conforme a arquitetura descrita por Carvalho (2006).

Uma das estratégias adotadas que viabilizaram a construcdo da
ARPANET foi a implantagdo de uma arquitetura que permitisse
dividir as complexas tarefas de conectividade em um conjunto de
fungbes discretas que interagissem entre si através de regras
especificas. Essas fungdes eram chamadas de camadas, pois
estavam dispostas em uma hierarquia conceitual que ia do nivel
mais concreto (da manipulagdo de sinais elétricos nos meios
fisicos de comunicagdo) ao mais abstrato interpretacdo de
comandos dados por usuarios, em linguagem mais proxima da
humana. (CARVALHO, 2006, p. 16-17).

Em 1983, o surgimento da internet® se dara com a substituicdo do antigo
protocolo NCP pelo TCP/IP com propdsito de eliminar a restricdo de uso somente
as universidades e laboratérios nos Estados Unidos, cujas caracteristicas
marcantes desta revolugcdo tecnolégica acontecem a partir de 1987, quando
comecga a operar em ambientes comerciais iniciando a sua expansao no inicio da
década de 90 quando a conexdo com varios computadores espalhados pelo
mundo torna-se possivel.

Entende-se por internet um conjunto de rede planetaria de bases
telematicas, na qual o homem pode trocar informacdes sob as mais diversas
formas e de maneira instantanea que tem favorecido formas novas e diferenciadas

de sociabilidade possibilitando ao usuario navegar e explorar contextos, os mais

Associada a expansdo das tecnologias esta a da Internet, oriunda de uma estrutura de criagéo
coletiva de material difundido por seus criadores, os quais operavam no modelo cddigo-fonte
aberto, submetendo os materiais desenvolvidos a exaustivos testes para verificar sua efetividade
de forma a disseminar o conhecimento. Este desenvolvimento teve uma participagéo significativa
de um Grupo de Trabalho de Rede, conhecido atualmente como “Internet Engineering Task Force”
que funciona dentro da Internet Society cujo membro orientador é Vicent Cerf um estudante de
graduagao em Ciéncia na UCLA.
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longinquos possiveis, apenas com alguns toques nas teclas de uma maquina,
fornecendo a informacgao ao alcance de todos.

No final do século XX, surgem os conceitos de ciberespago e de
cibercultura. Entende-se por ciberespago o novo meio da intercomunicagdo dos
computadores e, por cibercultura, um conjunto de praticas, atitudes e modos de
pensamentos que se desenvolvem juntamente com o ciberespaco. Lévy (1998, p.
92), define o ciberespagco como ‘o espagco de comunicagdo aberto pela
interconexao mundial dos computadores e das memdrias dos computadores”.
Acrescentando a este ambiente, outros meios de comunicagdo eletrénicos, “na
medida em que transmitem informagdes provenientes de fontes digitais ou
destinadas a digitalizagdo”, cujo formato digital € extremamente importante, pois a
codificagao digital,

condiciona o carater plastico, fluido, calculavel com precisdo e
tratavel em tempo real, hipertextual, interativo e, resumindo, virtual
da informagdo que €, parece-me, a marca distintiva do
ciberespaco. Esse novo meio tem a vocagao de colocar em
sinergia e interfacear todos os dispositivos de criagdo de
informacéao, de gravagao, de comunicagao e de simulagéo. (LEVY,
1998, p. 92-93).

Concomitante a exponencial expansao no final do século passado, surgiram
mecanismos de interfaces que criam um novo paradigma com organizagao em
torno da informag&o para geragdo de conhecimentos e de dispositivos para seu
processamento, resultando no desenvolvimento de dominios cuja configuragdo é
denominada rede. Por rede, entende-se a soma das estruturas fisicas
(equipamentos) e légicas (programas, protocolos) que permitem que dois ou mais
computadores possam compartilhar informagdes entre si. Esse compartilhar de
informacdes ocorre quando um computador estiver conectado a uma rede de
computadores.

E oportuno mencionar que seu surgimento foi decorrente de uma
inteligéncia coletiva criada no ciberespaco pelo uso das tecnologias da informagéo
e da comunicagédo que ampliam o sentido original de tempo e de espaco incidindo
na vida social com promog¢ao de uma descentralizacdo na producao e distribuicdo

do conhecimento. Os espacos virtuais ficam mais sofisticados permitindo a
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interacdo entre todos os sujeitos envolvidos no processo de ensino e de
aprendizagem.

A integracao entre os computadores, as novas formas de comunicagao e a
transferéncia de dados pela rede vem propiciando a sociedade, a concretizagao
de dialogos que tornaram o “humano” um ser que interage, independentemente do
espaco geografico e do tempo real linear. Consoante a esta ideia, a pesquisadora
Belloni (2009) pontuou que,

As NTICs oferecem possibilidades inéditas de interagao
mediatizada  (professor/aluno; estudante/estudante) e de
interatividade com materiais de boa qualidade e grande variedade.
As técnicas de interacdo mediatizada criadas pelas redes
telematicas (e-mail, listas e grupos de discussao, webs, sites etc.)
apresentam grandes vantagens, pois permitem combinar a
flexibilidade da interagdo humana (com relagdo a fixidez dos
programas informaticos, por mais interativos que sejam) com a
independéncia no tempo e no espaco, sem por isso perder
velocidade. (BELLONI, 2009, p. 59).

No ciberespaco, encontramos distintos mecanismos e dispositivos para a
transmissao das informacdes que possibilitam a comunicacao direta. Este contato
com os autores das ideias em primeira mao, e-mails (correio eletrénico) e
comunidades sociais virtuais conforme interesses pessoais de estudos especificos
favorecem a aquisicdo de novos conhecimentos para aprofundamento posterior.

Aliados aos dispositivos tecnolégicos no ciberespago podem ser
acrescentados equipamentos/recursos como tablets, e-books por possibilitarem
acesso aos bancos de dados disponibilizados na rede a favor da disseminacao
dos conhecimentos, sem esquecer-se dos pendrives e cartdes de memoarias que
auxiliam no armazenamento.

Valente (2005a) ressalta que a internet estd se tornando um recurso
tecnoldgico bastante atraente e criativo as praticas educativas, permitindo explorar
leque ilimitado de informacdes e conhecimentos que transcendem os muros da
escola.

Porém, se o aprendiz ndo tem um objetivo nessa navegacao ele
pode ficar perdido. A idéia de navegar pode manté-lo ocupado por
um longo periodo de tempo, porém muito pouco pode ser realizado
em termos de compreensao e transformacao dos tépicos visitados
em conhecimento. Se a informagao obtida ndo é posta em uso, se
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ela nao é trabalhada pelo professor, ndo ha nenhuma maneira de
estarmos seguros de que o aluno compreendeu o que esta
fazendo. Nesse caso, cabe ao professor suprir essas situagoes
para que a construgdo do conhecimento ocorra. (VALENTE, 2005,
p. 28).

Nesta vertente, Prado (2005b) ressalta a potencialidade dos recursos
pedagogicos da internet, evidenciando a necessidade do docente conhecer a
especificidade de cada recurso para aplicacdo e criagdo de ambientes,
oportunizando enriquecer o processo educativo com redimensionamento dos
papéis da escola e de seus protagonistas (alunos, professores, gestores).

Sobre as transformagdes tecnoldgicas, Kenski (2007) destaca que o grande
salto nas relagbes entre educacao e tecnologias acontece com a integragao das
redes de informatica a sociabilidade (Internet e as multimidias) por propiciar a
sociedade uma conexao com acesso a informacdo em qualquer parte do mundo.
Nesta conexao em que escapa o tempo linear e o espago geografico entra em
cena a telepresencga, os mundos virtuais, o tempo instantaneo, a extincdo das
distancias que permite aos individuos estarem junto virtualmente no ciberespacgo.

A sala de aula se abre para o restante do mundo e busca novas
parcerias e processos para ensinar e aprender. Comunicagdes
entre alunos se tornam comuns fora da sala de aula. Professores e
alunos s&o contatados via e-mail em qualquer lugar, a qualquer
hora. Dependendo do assunto, listas de discussoes, foruns e chats
acontecem cada vez com mais frequéncia. As aulas de deslocam
dos horarios e espacos rigidos das salas presenciais € comecam a
criar vida de forma cada vez mais intensiva no ciberespaco.
(KENSKI, 2007, p. 93).

Em sintese, o desenvolvimento das tecnologias assumiu um papel inovador
e transformador na sociedade impulsionando mudangas nas formas de
comunicacao, trabalho, habito e pensamento do nosso cotidiano que ndo séo
rapidamente assimiladas, mas dao passagem a uma revolugdo digital que nos

levam a novos horizontes em todas as esferas da atividade humana.
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2.2 - POSSIBILIDADES PEDAGOGICAS DA TECNOLOGIA NO AMBIENTE
EDUCACIONAL

A adaptacdo da escola as inumeras transformacdes perpassadas nas
esferas sociais frente a expansao tecnoldgica ainda continua sendo um desafio a
esta instituicdo formadora das identidades sociais, precisando refletir suas praticas
educativas neste novo milénio, mantendo-se em constante atualizacdo as
mudangas que avangam e ultrapassam seus muros.

A presenca dos meios de comunicagdo e das tecnologias nos
sistemas escolares quer por politicas publicas de inclusao digital,
quer pelo aporte cultural de alunos e professores, constitui um
processo irreversivel que faz do tempo da escola mais um local da
cultura contemporanea. O desafio configura-se na proporgao em
que os profissionais que atuam na escola desconhecem ou
desconsideram essas tecnologias, tornando visivel brecha cada
dia maior entre a cultura a partir da qual os professores ensinam e
aquela outra a partir da qual os alunos aprendem. (BORGES,
2009, p.98).

As TDIC ampliam a exploragado de agbes pedagodgicas de forma ilimitada na
busca de novos conhecimentos decorrente das facilidades técnicas favorecidas
pelo computador que propiciam aprimorar o processo de ensino e de
aprendizagem no sentido de vislumbrar uma educagdo de qualidade a todos
integrantes da sociedade ao exercicio de cidadania plena.

O advento das TDIC favoreceu a dispersdo da informacdo em todos os
segmentos da sociedade, ndo restringindo apenas a escola e ao professor a
missao de gerar conhecimento.

A questdo da educacdo e o papel da escola ndo estdo mais
centrados somente na disseminagcdo da informagcdo, mas no
auxilio ao processamento desta e na significagdo por parte do
aprendiz, convertendo-o em conhecimento. Assim a escola deve
prover condigdes para que os alunos desenvolvam atividades que
auxiliem no processo de construcdo de conhecimento, esse
conhecimento gerado deve ser disseminado e compartilhado, de
modo que possa ser acessado por intermédio das TDIC.
(VALENTE, 2011, p.99).

Esta inclusdo digital no ambiente escolar ndo ocorre apenas equipando

laboratérios de informatica com computadores avangados, midias e pela
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disponibilizacdo de acesso a internet de alta velocidade, necessita de
especialistas que conduzam o processo educativo. Estas ferramentas sozinhas
nao conseguem transformar a informagéo em conhecimento por se tratar de uma
tarefa complexa que n&o apenas exige a criagdo de formas para acesso a
informacgéo.

Valente (2009) destaca diferengas quanto ao significado da informagéo no
processo educacional e sua conversdao em conhecimento.

O conhecimento é o que cada individuo constréi como produto da
inter-relacdo entre interpretar e compreender a informagado. E o
significado que é atribuido e representado na mente de cada
individuo, com base nas informag¢des advindas do meio em que
vive. E algo construido individualmente muito préprio e impossivel
de ser transmitido - o que é transmitido é a informacao
proveniente deste conhecimento, porém nunca o conhecimento
em si. (VALENTE, 2009, p. 66).

Por sua vez, € oportuno elucidar relevante papel do professor nesta
conducdo didatica em que necessita conhecer especificidades dos recursos
tecnolégicos e as teorias educacionais subjacentes para respectiva aplicagdo no
contexto profissional deste novo educador de forma que busque “vivenciar o
processo de construcdo de conhecimento das condigcbes e das acgdes que
permitem essas construgdes”. (VALENTE, 2011, p.116).

A insercdo destes recursos tecnoldgicos impulsiona uma revolugdo sem
precedentes nos sistemas de ensino, abrindo espago a modernizagdo para
reconstrugdo de novos modelos com referenciais pedagdgicos que norteiem esta
pratica como caminho alternativo que pode auxiliar a refletir melhor sobre as
possibilidades de se desfazer cristalizagbées incorporadas as tendéncias de ensino
tradicional enraizadas no processo educativo.

Contudo, esta nova forma de lidar com o conhecimento necessita de
analise critica as inovagdes tecnoldgicas que podem romper com o paradigma de
ensino tradicional e concebem ao aluno a responsabilidade pela aquisicdo de
aprendizados, transformando-os em sujeitos ativos com relagdo as novas formas

de aprender.
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Cada vez mais os aplicativos tecnolégicos invadem o cotidiano dos alunos
nascidos nesta “Geragao Z” de nativos digitais que vivem navegando nas redes
sociais e virtuais, os quais conhecem e dominam com maior facilidade os
dispositivos moveis, além de demonstrarem extensiva habilidade a estas
inovacgdes presentes no universo digital.

Para Padilha et al (2009), as possibilidades pedagodgicas de uso dos
recursos tecnoldgicos, em particular do computador e da internet, tem sido
debatido pelo governo brasileiro ha mais de uma década pelo Programa Nacional
de Tecnologia Educacional (PROINFO) ° buscando-se promover o uso adequado
destes recursos audiovisuais nas escolas publicas do Ensino Médio e
Fundamental.

Estes autores afirmam que o programa além de equipar a escola, também
se preocupou em investir na formacao de professores para seu uso didatico na
atuacao profissional. Também acrescenta a existéncia de programas destinados a
formacdo de professores abrangendo a utilizacdo de outras midias na area
educacional promovidos pela Secretaria de Educacdo a Distancia do MEC,
recentemente extinta em 2011, no qual podem ter acesso aos materiais
desenvolvidos ao curso pelo site do MEC.

O desafio de lidar com a experimentagcédo de recursos tecnoldgicos requer
repensar de forma mais contundente sobre seu impacto numa situagao inovadora
de pratica que vislumbre favorecer uma visdo muito além do imediatismo
estritamente instrumental e por propiciar processos de produc¢do do conhecimento.
De acordo com Nevado et al (2009, p.89), exige do professor desprendimento de
proprias certezas e valores quanto “ao que é educar, aprender e ensinar e de
como € o processo de sua realizagao e atualizacido com os alunos”.

Os niveis de insercdo da experimentagcdo ocorrem de modos
distintos para uns e outros. Para os professores, implica
experimentos pedagdgicos controlados, informados tedrica e
metodologicamente, ao assumir o seu envolvimento como

' De acordo com Padilha et al (2009): Ja foram beneficiados 5564 municipios, 31.101 escolas,
507.431 professores e 3.366.829 alunos em todo o pais. Parece muito? Mas ainda é pouco. Esses
numeros soO representam 13,43% e 9,07% de todos professores e alunos de escolas publicas
brasileiras, respectivamente. (p. 43)
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intelectual pesquisador da educagdo. Para os alunos, significa
familiarizagdo crescente como modos de pensar que primam pela
sistematizacdo. Para ambos, traduz-se em educagado de espirito
para ver, analisar, extrair sinteses explicativas de fenbmenos que
estdo a sua volta. (NEVADO et al,2009, p.89).

Os cursos de formacdo de professores estdo lentamente mudando e
precisam rever seus curriculos para dar respostas mais efetivas a sociedade. Esta
visivel constatacdo necessita mudar o foco de “apenas conhecer” para “saber
como usa-los” de forma que busquem a apropriagcdo destas linguagens
computacionais com maior eficacia para respectiva aplicacdo na pratica
profissional docente.
No aspecto cognitivo demanda compreender processo de como se realiza a
aprendizagem no cerne de cursos de formacao inicial de professores a distancia,
devendo-se fortalecer os entrelagamentos de forma e conteudo que primem pela
criagao de aprendizados com significados para os alunos nos moldes deste ensino
mediado pelas ferramentas tecnoldgicas.
Almeida e Valente (2011) afirmam que a apropriagdo da tecnologia e sua
respectiva integracdo no contexto escolar procederam de forma gradativa
conforme constatacdo dos estudos sobre o processo evolutivo de insercdo do
computador nesta area ambiente apresentado pelo projeto Apple Classroom of
Tomorrow(ACOT) pelos pesquisadores (Sandhotz, Ringstaff; Dwyer, 1997). O
estudo vislumbrava tornar significativo o uso das tecnologias com novos padrdes
de ensino substituidos por experiéncias de aprendizagem dinamicas, cujo ritmo
desta evolugéo aconteceu em cinco estagios:
= (E4): Exposicdo ou entrada- Fase de suma importancia por se tratar de
contato inicial com aspectos tecnologicos e aprendizagem deste dispositivo
para respectiva familiarizagdo e ambientagao.

= (Ez): Adogao- Fase marcada pelo surgimento e uso do teclado, do
processador de texto e de softwares educativos, tipo instrugdo programada.

= (E3): Adaptagao- Nessa fase inicia-se a integragdo do computador a area de
ensino com atividades tradicionais, sendo aplicado uso de processador de
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texto, banco de dados, planilhas para calculos, recursos comunicacionais para
auxiliar na elaboracao de trabalhos escolares de forma mais efetiva.

= (E4): Apropriagao - Fase marcada pelo uso extensivo das TDIC articulada aos
projetos interdisciplinares e colaborativos, na qual os efeitos desta aplicagao
estdo comecando a serem percebidos na pratica profissional e na mudancga de
atitudes do professor.

» (Es): Inovagdao- Fase em que se amplia o contato dos professores na
experimentagdo de novos modelos/padroes para uso das tecnologias em
diversos contextos que possibilitam “adequar o potencial de cada recurso ao
desenvolvimento das atividades com os alunos”. (ALMEIDA; VALENTE, 2011,
p. 44).

Para tanto, os cursos de formacao de professor de Matematica necessitam
trabalhar teorias educacionais que integrem as TDIC com maior eficacia as
atividades de praticas pedagdgicas desenvolvidas pelos alunos e professores,
como caminho alternativo que pode propiciar novos horizontes para a educacao,
com diversas possibilidades de aprimorar a qualidade de ensino nesta area de
conhecimento.

De acordo com Almeida e Valente (2011) a utilizagcdo das tecnologias vem
transformando gradativamente este ambiente educacional com a incorporagéo de
ferramentas que podem se adequar aos métodos de ensino, permitindo interferir e
transformar os conteudos na pratica educativa. Para atingir o patamar da
inovacédo € preciso ndo apenas dominar a tecnologia, mas reformular praticas
educacionais com engajamento dos protagonistas (alunos e professores) em que
todos se tornem aprendizes e ensinantes nos espacos de construgdo do
conhecimento.

Estes autores também mencionam uma pesquisa da UNESCO (2002) sobre
a efetivagdo do processo dessa apropriagdo tecnologica que destaca uma
proposta de um modelo para desenvolvimento profissional do docente descrita no

Quadro 2, que é composta de quatro estagios e suas respectivas caracteristicas.

54



Quadro 2: Estagios da apropriacéo tecnoldgica sugerida pela UNESCO (2002)

ESTAGIOS CARACTERIZAGAO

Habilidades e Destaque aos aspectos tecnolégicos em que
conhecimentos iniciais professor utiliza as tecnologias nas tarefas
pessoais € nas atividades profissionais:
processador de textos, envio de e-mails,
pesquisas na internet para realizagdo de estudos.
Aplicacdo das TDIC na area | Fase em que o professor implementa experiéncias
de especializacéo educativas com as TDIC em temas especificos
das areas de conhecimento com a finalidade de
melhoria na pratica profissional.

Integracao das TDIC para Fase enfatizada pelo reconhecimento das
melhorar a aprendizagem funcionalidades das TDIC com a finalidade de
possibilitar trabalho com a resolucéo de problemas
e desenvolvimento de projetos especificos. Esta
integracao favorece o processo de aprendizagem
do aluno e a sua prépria aprendizagem.
Transformacao pedagogica | A utilizagdo das TDIC na acgéo didatica favorece
uma abordagem mais dindmica das tarefas do
cotidiano escolar. Transforma o foco de ensino
tradicional com prioridade instrucional para uma
abordagem centrada no processo de
aprendizagem individual ou na produgdo coletiva
do conhecimento, incorporando “as caracteristicas
intrinsecas das tecnologias com os objetivos
pedagogicos no trabalho colaborativo e na
construcdo de conhecimento que cada aluno
realiza utilizando as TDIC”.(ALMEIDA;VALENTE,
2011, p.46).

De acordo com as caracteristicas citadas no Quadro 3 que mostra os
estagios da apropriagdo tecnoldgica, verifica-se a relevancia de discutir estes
elementos nos cursos de formacao inicial e continuada dos professores como
instrumentos potencializadores da pratica docente.

Concomitante a este fato, os programas de pos-graduagdo na area
educacional tem ofertado cursos de formagao continuada objetivando minimizar a
desacelaracao frente a apropriagao das TDIC. Nestes cursos, os professores tém
acesso a aquisicdo de metodologias diversificadas que fornecem conhecimentos
de como intervir de forma mais efetiva na relagdo com as tecnologias e sua
aplicagao na pratica escolar.
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A formacéo inicial dos professores e o engajamento em comunidades de
estudos proporcionam contato com professores de mesma area de atuacido e o
compartiihamento de trocas de experiéncias nos debates fomentados pelas
leituras de pesquisas indicadas sobre uso de dispositivos computacionais na
pratica educativa.

O professor actual sente-se num confluir de revolugbes que
provém de uma sociedade que se ftransforma a um ritmo
extraordinario, fruto de um crescimento tecnolégico que néo
controla, e que o inunda de novidades diariamente, em que o0 novo
hoje é velho amanh&, e o conhecido rapidamente se torna
ultrapassado, quando ndo obsoleto; e um paradigma educacional
emergente a partir de uma evolugédo do pensamento cientifico, que
revoluciona as bases de entendimento que durante séculos foram
consideradas as correctas e seguras. (SIMOES, 2009, p.13).

Finalmente, é possivel intensificar a apropriagdo das tecnologias da
informacédo e comunicacdo como elementos formadores de culturas além de seu
uso como recursos tecnoldgicos que podem viabilizar os processos educacionais
por meio de uma articulagdo maior com pesquisas geradas pelas tecnologias
(softwares livres) e inseri-las no ambiente visando a perspectiva de trabalho

colaborativo.

2.3 - DIFERENTES USOS DAS TDIC NA EDUCACAO

A inser¢cao das tecnologias tem impulsionado mudancgas desafiadoras no
ambiente escolar, sendo preciso repensar seu papel social na formacdo desta
nova geragao de sujeitos ativos e criticos que nasceram nesta era digital, ndo
podendo ficar alheia aos avangos da cultura tecnolégica oriunda das necessidades
de acdes inerentes do homem.

As pesquisas de Gravina(1996); Gravina e Santarosa (1998), Zulatto
(2002), Alves e Soares (2003), Gravina (2004), Valente (2005a) e Carneiro e
Passos (2010) sobre a utilizacdo de softwares matematicos nas atividades
docentes trazem discussbes sobre as possiveis contribuicdes, dificuldades e

limites das tecnologias nesta metodologia de pratica pedagodgica para o ensino
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desta area nos niveis de ensino escolar da Educagao Basica | e na formacéao

inicial dos professores(FIP), inclusive na formacéo continuada.

Para Valente (1999b), o computador favorece a execugao de sequéncia de
comandos para representacdo de ideias, se tornando um elo importante no
processo de desenvolvimento cognitivo do estudante a partir das acgdes
mobilizadas sobre objeto “computador” que auxilia na construgdo de
conhecimentos.

A insercao de software no ambiente escolar aconteceu de forma gradativa
similarmente a trilha percorrida com o desenvolvimento do computador,
possibilitando aos pesquisadores transformar e transferir as situacdes reais de
aprendizagem pela realizagdo de simulagdes na virtualidade de grande parte de
conceitos abstratos na area da Matematica.

De acordo com Valente (1999b), a incorporagdo destes recursos
tecnolégicos no ambito educativo propiciam abordagens diferenciadas dos
conteudos com relagdo a construgcao de aprendizados frente a interagdo com o
conhecimento de uma determinada area e servir como ferramenta de apoio a
elaboragao de situagdes de aprendizagens na acao didatica. Este autor apresenta
uma classificagao para os softwares conforme objetivos pedagogicos a destacar:

» Tutoriais: sdo aqueles que apresentam a informagdo organizada numa
sequéncia pedagogica contendo a inser¢ao de modelos com animagao e som
(opcional), no qual a interagdo do aprendiz com o computador se processa por
meio da navegacgdo e das leituras das informagdes sobre o objeto de estudo
sem interferéncia do aluno. Este aplicativo o aluno pode auxiliar na
compreensao do objeto de estudo organizado, com qual realizara os exercicios
sobre a fixagdo de conteudos no processo de interagdo com o recurso no seu
tempo pedagadgico.

= Exercicios e praticas: sdo aqueles usados em situacbes para reforcar a
aprendizagem, revisar material de estudo com a apresentagdo das ligdes,
cujas atividades envolvem a memorizagdo de informagdes e a repeticao da
atividade requerendo do aluno uma resposta imediata sem sua respectiva

compreensao. Este tipo de programa mostra a corregdo dos exercicios feita
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pelo computador. Normalmente as questdes elaboradas sdo do tipo multipla
escolha ou com respostas unicas e diretas, sem permitir que o software
detecte causa de erro.

Aplicativos: sao programas (processadores de texto, planilhas eletrénicas,
gerenciadores de banco de dados) que nédo restringem uso apenas no ambito
educacional, mas que podem ser aproveitados como recursos na area
administrativa da escola. No caso do processador de texto a interagdo do
aprendiz com o computador tem a mediacdo do idioma natural e dos
comandos deste aplicativo.

Multimidia e Internet: sdo programas que podem auxiliar ao aprendiz na
busca e aquisi¢do de informacdes e utilizam a combinagao de textos, imagens,
sons dentre outros, podendo oportunizar ao aluno a compreensao e construgao
de conhecimentos a partir das informagdes selecionadas na rede.

Simulagao: sdo aqueles que auxiliam a simular fenbmenos a partir da criacéao
de modelos dindmicos e simplificados do mundo real. Neste caso o aprendiz
utiliza os recursos computacionais para a exploragcéo de diferentes situagdes
relativas aos objetos construidos, favorecendo o desenvolvimento de
hipoteses, a testagem e a analise dos resultados, a formulag&o de conjecturas.
Jogos educacionais: sao aqueles usados para explorar um determinado
conteudo. Podem apresentar caracteristicas dos tutoriais ou de simulagéo
aberta, contendo desafios que permitem motivar os aprendizes em competicdo
com a maquina ou com colegas participantes. Normalmente sao utilizados para
o desenvolvimento de habilidades de aplicagdo de conhecimentos dos alunos.

Este autor destaca que uma limitagdo do software tipo tutorial é verificar se

o0 processamento da informagado se transforma em conhecimento agregado aos
esquemas mentais, e que, aparentemente ndo foram criados para corrigir a
solucao de problemas abertos. Estas situa¢des desafiadoras possibilitam ao aluno
a capacidade de exercer sua “criatividade e explorar diferentes niveis de
compreensao de um conceito” (VALENTE, 1999b, p.73).

Por intermédio do processo de resolver esses problemas, o
aprendiz pode aprender como adquirir novas informagoes
necessarias para a solugdo de problemas (aprender como
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aprender); ser critico em relagdo aos resultados que obtém;
desenvolver estratégias de depuracao e entender que depuracao é
o0 motor que produz aprendizagem. Desse modo, ele pode adquirir
habilidades e valores necessarios para sobreviver na sociedade do
conhecimento, como parte de algo que ele construiu e ndo porque
foram transmitidas pelo professor. (VALENTE, 1999b, p.83)

Esta tendéncia de ensino traz possibilidades de avangos e reconhecimento
de necessidade desta pratica inovadora nas disciplinas de cursos superiores que
podem marcar significativamente as caracteristicas destes futuros docentes por
favorecer a construcao de significados e a aprendizagem da matematica de forma
colaborativa e trabalho coletivo no ambiente educacional.

A instrumentacdo com os recursos tecnoldgicos permite a execucédo de
procedimentos exploratorios associados a acdo mental por meio da ativacdo de
ferramentas disponiveis no programa com dependéncia do nivel de automacgao
colocado a disposigdo do usuario, que executa a construgdo de objetos
matematicos. Estes programas propiciam a materializagdo e representagao dos
objetos matematicos pela visualizagao das imagens na tela do computador.

No processo de ensino e aprendizagem, a transicdo na natureza
dos objetos sobre os quais os alunos aplicam as acbes € uma
questao central. O mundo fisico é rico em objetos concretos para o
inicio da aprendizagem em Matematica, no geral de carater
espontaneo. Mas se o objetivo é a construcao de conceitos mais
complexos e abstratos, estes ndo tem suporte materializado,
entrando em jogo a ‘concretizacdo mental’, que nem sempre é
simples, mesmo para o matematico profissional. Este tipo de
aprendizagem nem sempre tem carater esponténeo e exige muitas
vezes a construcdo de conceitos que sdo até mesmo, num
primeiro momento, pouco intuitivos, portanto dependendo de muita
acao mental por parte do aluno. (GRAVINA; SANTAROSA, 1998,

p.8)

Estas autoras apontam que apesar da mudanga de natureza dos objetos que
se alteram de fisicos a abstratos, eles preservam uma “concretude” expressa pela
materializagdo da representacdo mental, figural ou simbdlica, aos quais as agdes
mentais s&o aplicadas. Também ressaltam que os ambientes informatizados
possuem grande relevancia frente aos obstaculos que emergem no processo de
aprendizagem.

E a possibilidade de "mudar os limites entre o concreto e o formal"
(Papert, 1988). Ou ainda segundo Hebenstreint (1987): “o
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computador permite criar um novo tipo de objeto - os objetos
‘concreto-abstratos’. Concretos, porque existem na tela do
computador e podem ser manipulados; abstratos por se tratarem
de realizagbes feitas a partir de construgdbes mentais.”).
(GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.8).

Para exemplificar os objetos “concreto-abstratos”, as autoras trouxeram o
conceito de rotagao, por apenas nao se tratar de um objeto matematico abstrato,
pois mesmo estando presente numa representacao estatica (desenho) é possivel
manipular este objeto e ser entendido a partir de “suas invariancias (ao mudar-se
o centro de rotagédo, o angulo de rotagcédo, ao transformar figuras)’. (GRAVINA;
SANTAROSA, 1998, p. 8).

Para Gravina (2004, p.114), os softwares de geometria dinamica permitem
“a construcdo de objetos a partir das propriedades que os define” auxiliando o
processo de desenvolvimento cognitivo para apropriagdo de saberes matematicos.

A aprendizagem é um processo que envolve a construgcédo e reconstrugao
dos saberes socialmente constituidos, a qual tem uma dependéncia direta de
“funcionamentos cognitivos e de um meio que encerre intengdo, dentre elas a
intencdo de desencadear uma dinamica de equilibrios e desequilibrios cognitivos”
(GRAVINA, 2004, p.114). A Figura 3, idealizada pela autora, contendo o esquema

desse processo.

Saber
matematico

Processos # ) Equilibrio ﬂ Meio social

cognitivos e tecnologico

& Desequilibrio G’

Figura 3: Equilibrios e desequilibrios do sujeito por Gravina (2004)
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Este esquema mostra que o meio social e tecnoldgico sao fatores que
podem propiciar mudangas sobre os saberes estruturados no sujeito, provocando
equilibrios e desequilibrios conforme intencionalidade de situagdo de
aprendizagem na producgao de saberes matematicos.

De fato, estes softwares matematicos que propiciam a concretizacdo e
materializagdo da representacdo mental permitem inovar métodos de ensino que
integram o computador a pratica, vislumbrando maximizar o processo de
aprendizagem voltado a construgao de conhecimentos.

Na verdade, o conhecimento ou as “idéias” expressas podem ser
“‘executadas” pelo computador a medida que o programa é
executado pela maquina, produzindo um resultado. E justamente
este resultado que quando confrontado com a idéia original,
possibilita ao aprendiz rever seus conceitos e com isto aprimora-
los ou construir novos conhecimentos. (VALENTE, 2005b, p.47).

Esta interacdo com os recursos tecnoldgicos favorece a compreenséo de
diferentes representagdes do conceito com registro de distintas facetas, tornando
significativo o processo da construgdo de objetos matematicos que favorecem a
aprendizagem, como por exemplo, o estudo de familias de fungdes e suas
correspondéncias geométricas nos graficos.

A utilizagao de softwares livres na area educativa tanto no setor publico
como privado, torna-se uma alternativa bastante significativa a renovacédo de
metodologias pedagogicas que propiciem abordagem de conteudo de forma
objetiva, instigante e desafiadora priorizando a interatividade e criatividade,
fornecendo sempre feedback no processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Gongalves (2003), o professor deve considerar aspectos
técnicos na escolha de um software educacional na conducdo de projetos
educacionais mediados por computador:

» apresentacao clara de objetivos e indicagao das possibilidades de uso;

» adequacgao ao equipamento disponivel nos respectivos ambientes de ensino;
» facilidade de instalacao e desinstalagao;

» interativo em relagao a diferentes op¢cdes de manuseio,

= oferecimento de recursos multimidia;
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» fornecimento do manual de utilizagao;
= compatibilidade e integragdo com outros software e hardware;
» layout que facilite a utilizagdo do programa;
= atualizagdo de conteudo via Internet.

Estes programas tém como principio a transmissdo de conhecimentos e
garantia aos seus usuarios da liberdade de conhecer integralmente o conteudo do
cbdigo fonte (programas utilizados na criagao deles).

O software livre (SL) € um programa computacional sobre o qual
se pode usufruir de quatro liberdades fundamentais: usar, estudar,
redistribuir, e modificar. O cédigo de um software livre é aberto,
garantindo uma maior acessibilidade do conhecimento a todos,
além de possibilitar modificagdes, correcdes de erros e adaptacgoes
do programa por qualquer pessoa com conhecimento técnico para
tal. A maneira usual de distribuicdo de um software livre é associar
a este uma licenga (a mais comumente utilizada é a General
Public. Licenga-GNU) e tornar o coédigo fonte do programa
disponivel. (RICCIO,2010, p.66)

Richard Stallman criou em 1983 o projeto GNU para desenvolvimento de
um sistema operacional apoiado nos critérios da liberdade, sendo fundado em
seguida a Free Software Foundation (FSF) sem fins lucrativos. A ideia de software
livre (free software) estd associada as caracteristicas atreladas aos aspectos
de liberdade em que usuario pode ndo so utilizar, mas também copiar, distribuir,
modificar e estudar o software.

Observe que um software gratuito se refere ao programa que pode ser
utilizado sem pagar, mas nem todo software livre é gratuito. No caso de ser
gratuito e fechado ha restricdes quanto a acessibilidade ao cdodigo-fonte, pois o
usuario nao pode altera-lo ou simplesmente estuda-lo, tem acesso para uso da
forma como foi disponibilizado. As vezes pode também apresentar limitagées
quanto a sua distribuicdo para terceiros.

Santos et al (2010) elaboraram uma lista de softwares na area de
matematica disponiveis a instalagao e utilizacdo em escolas e instituicbes de
ensino superior conforme Tabela 1 contendo Softwares de codigo aberto, gratuitos

ou livres de Matematica.
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Tabela 1: Softwares de cédigo aberto, gratuitos ou livres de Matematica.

SISTEMA SERIE DE "
m SOFTWARES OPERACIONAL ENSINO CONTEUDOS

Calc 3D Gratuito Windows Médio e Algebra Linear,
95/98/ME/2K/XP  Superior Geometria Plana e
Espacial
GeoGebra Livre Windows, *Fundamental Geometria, Algebra
MacOS X, Linux Meédio e e Célculo
Superior
Kmplot Livre Linux com Fundamental = Funcdes e Gréficos
ambiente e Médio
grafico KDE
Kseg Codigo aberto  Windows, Fundamental = Geometria
MacOS X, Linux e Médio Euclidiana
Maxima Livre Windows, Superior Calculo, Equacoes
MacOS X, Linux Diferenciais,
Algebra Linear
Octave Livre Windows e Superior Calculo Numérico
Linux
Régua e Gratuito Windows, Fundamental = Geometria Plana
Compasso MacOS X e e Médio
(C.a.R) Linux
Scilab Cddigo aberto  Windows e Médio e Algebra Linear
Linux Superior Calculo Numérico
Graficos
WinGeon Gratuito Windows 95, 98, Médio e Geometria Espacial
ME, XP e Vista Superior
Winplot Livre Windows Médio e Geometria Plana e
95/98/ME/2K/ Superior Espacial, Fungdes
XP/ Vista e Gréficos

Esta Tabela 1 apresenta uma lista de softwares matematicos contendo
informagdes pertinentes as categorias destes programas (cédigo aberto, gratuito
ou livre), sistema operacional requisitado para instalagdo, nivel de ensino
(fundamental, médio ou superior) e especificidades de conteudos que podem ser
abordados nesta area de conhecimento.

A utilizagdo de softwares matematicos no processo de ensino e de
aprendizagem implica ndo apenas propor ao futuro professor o uso do
computador, mas o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica diferenciada na

construcdo de conhecimentos, dividindo com o aluno o prazer de aprender a
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aprender, onde o professor assume o papel de mediador e o aluno torna-se sujeito
participante desta acao didatica.

Estes recursos tecnolégicos que propiciam enriquecer as estratégias de
ensino auxiliam a compreensao dos conteudos trabalhados em sala de aula,
consequentemente a aprendizagem da Matematica, estimulando os alunos a
explorar as situacdes-problemas propostas com atividades contextualizadas e
significativas, a refletir e discutir sobre as descobertas, avangos e percepc¢ao de
fragilidades desencadeadas na agao didatica.

Estes programas possibilitam inovar métodos de ensino com propostas de
explorar a geometria classica de forma dindmica, permitindo ao aluno investigar e
explorar conceitos matematicos pela manipulagdo das representagbes graficas
desses objetos e seus elementos de forma interativa na tela do computador.

No que tange a exploragéo, o aluno pode formular suas proprias
conjecturas e tentar verificar se elas sdo validas. Ou seja, o préprio
aluno ira realizar a verificagdo e validagdo da conjectura que
formulou. Isso sé é possivel devido aos recursos dos softwares,
como o arrastar, que possibilita a simulagao de diferentes casos da
figura. Como se o aluno estivesse verificando todos os casos
possiveis de uma mesma familia de configuragdo. (ZULATTO,
2002, p. 33)

Alves e Soares (2003) destacam um diferencial nestes softwares. O
dinamismo produzido pelo recurso arrastar que permite a ativacdo de movimento
no objeto geométrico em diversas diregdes com mudangas perceptiveis na sua
configuragdo. A indagacgao sobre “o que” e “por que” arrastar auxilia a verificar as
propriedades geométricas do objeto.

Consoante a ideia, Silva e Moita (2010, p.3) enfatizam que a utilizacédo de
softwares dindmicos se constitui uma significativa metodologia para o ensino e
aprendizagem de geometria, cujo ambiente computacional permite a construgao
de figuras, a realizacdo de ‘“investigagcbes sobre propriedades e conceitos
matematicos, manipulando o objeto e seus elementos dinamicamente na tela do
computador, além de identificarem especialmente as caracteristicas das figuras

geométricas”.
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Os softwares C.a.R e GeoGebra s&do programas livres e gratuitos de
geometria dindmica que contemplam os conteudos matematicos de Geometria
Plana, Geometria Analitica e Algebra abordados no Ensino Fundamental e Ensino
Médio. A utilizagdo desses recursos busca oportunizar abordagens capaz de
auxiliar a compreender significados de conceitos matematicos mais complexos,
fornecendo orientagdes para tornar o processo didatico uma acao reflexiva e dar
suporte tedrico a construgdo de situagdes de aprendizagens para o0 uso no
exercicio profissional destes futuros professores.

Sao ambientes que concretizam a geometria euclidiana plana, e
diferente daquilo que obtemos com lapis e papel e régua e
compasso, pois com o mouse podemos manipular as figuras que
estdo na tela do computador, ao aplicar movimento em pontos que
estdo na construgcado. (GRAVINA et al, 2012, p.38).

Tomando-se como referéncias a classificagdo citada por Valente (1999b),
estes softwares de geometria dindmica possuem caracteristicas de um software
de simulagao e modelagem por permitir ao estudante a manipulagao e construgao
de objetos na tela do computador.

A atividade de animagao pode favorecer de forma inovadora processos
educativos, cabendo ao professor elaborar situagdes de aprendizagem que
suscitem a reflexdo e a busca de justificativas para promover a construgdo do
conhecimento, lembrando a necessidade de conhecer a interface do programa e
se informar sobre a utilidade das ferramentas basicas disponibilizadas como apoio
pedagdgico nas aulas, enfim, objetivando valorizar a sua pratica pedagdgica.

Para Alves e Soares (2003, p. 4), os conceitos de visualizar e visualizagao
sao essenciais ao ensino desta area de conhecimento, pois “Em educacéao
matematica, visualizar € formar ou conceber uma imagem visual de algo que n&o
se tem ante os olhos no momento”.

Van Hiele (1986) destaca a importancia da visualizagdo no processo de
construcdo do conhecimento, pois a representacdo mental dos objetos
geométricos, a analise e a estruturagdo das propriedades geométricas constituem

etapas que podem auxiliar na compreensao da formalizacdo de um conceito.
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Ainda nesta vertente, Borba et al (2007) ressalta a importancia do
computador que possibilita no ambito da Educacdo Matematica a visualizagdo nos
processos de pensamento e de produgcdo matematica dos alunos, cujo valor
pedagogico tem relagdo direta com sua compreensdao e revelada em
‘representacdes internas ou externas com o uso de midias e sem ele. Com o
avango das tecnologias, entretanto, ela tem estado muito associada as midias,
especialmente ao computador”. (BORBA et al, 2007, p. 68).

No aspecto cognitivo, estes softwares educativos que permitem a
visualizagdo dos objetos geométricos auxiliam na sua representagcdo mental,
favorecendo a analise e identificagdo das propriedades geométricas relativas a um
conceito geométrico, lembrando que um dos desafios é saber sua utilidade de
forma eficiente.

Quanto ao processo de aprender a aprender, as situagdes experimentais e
problemas desafiadores auxiliam a estruturacdo do pensamento que se
reestrutura para dar conta das restricdes e peculiaridades subjacentes as
questdes, cujas respostas dos alunos podem sinalizar os conceitos que estao
sendo construidos na realizagao da tarefa.

Para tanto, esta metodologia requer que o professor ndo apenas conhecga
os softwares matematicos para aplica-los em sua pratica profissional, bem como
necessita de critérios e cuidados basicos (cautela) condizentes a fundamentagéao
tedrica que justifique seu uso didatico, com clareza de objetivos no planejamento
de situagbes de aprendizagem que visem promover maior proximidade na
interacdo entre o0s recursos tecnolégicos e aprendizagem de conceitos
matematicos.

» Propor atividades de exploragdo mediante as ferramentas computacionais
com abertura a sugestdes e modificacbes das mesmas, ao longo de sua
realizagao;

» Habituar o aluno a explicitar argumentos e trocar ideias com colegas da
turma sobre as regularidades observadas para verificagdo de hipdteses
propostas durante a realizacdo da experimentagao, para a validade delas e
possivel generalizagdo do fenbmeno pesquisado;
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= Promover o envolvimento do aluno nas situagées de aprendizagem a partir
da exploracdo dos softwares de modo que estimulem a refletir, a levantar
hipéteses, mobilizar estratégias para procurar respostas e formular
solucdes;

= Ampliar a gestdo do tempo didatico para exploragdo dos softwares pelo
aluno, com controle discreto da situacao de aprendizagem;

= Solicitar os registros de fatos perceptiveis na agdo didatica para
socializagdo dos conhecimentos adquiridos, observagdes feitas sobre as
caracteristicas, propriedades, elementos necessarios a construcdo que
deseja executar; além de suas conclusbes para analise em grupo com
colegas da turma;

» Acompanhar e assessorar continuamente o aluno, lembrando que o
professor atua na mediagédo da agao didatica procurando pontuar e guiar os
alunos na descoberta de fatos especificos com perguntas ou desafios neste
processo educativo;

= Discutir resultados para formalizagdo do conceito.

Neste contexto, cumpre ao professor planejar o uso pedagogico destes
recursos tecnologicos, buscando propiciar ao aluno a exploragdo de distintos
momentos nas situagdes de aprendizagem, realizar a experimentacéo deles e
fazer tentativas para a descoberta ao desenvolvimento da autonomia e a
elaboracao de possiveis conjecturas de acordo com os temas /conteudos tratados

nas unidades didaticas desta disciplina de pratica.
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2.3.1 - Software “Regua e compasso’ ( C.a.R)

O software “Regua e compasso’ (C.a.R)"" com abreviacdo em inglés de
“Compass and Ruler” foi desenvolvido pelo professor René Grothmann da
Universidade Catolica de Berlim em 1999 para estudar geometria dindmica, cujas
construgdes geomeétricas ocorrem de forma interativa.

O software C.a. R apresenta no campo visual uma tela com duas janelas: a
Lista de Objetos, localizada a esquerda e uma janela Geométrica, localizada a
direita e na qual sado feitas as construgdes. Nesta interface constam o Menu
Principal, a Barra de icones e a Linha de Status conforme Figura 4 com a

visualizacao da tela.

# ReC. T =RREn X
Menu Principal
Arquivo  AcBes OpcBes Configuraches Macros Especial Ajuda
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Todos os + 2 Barra de icones
SEWEERTE Lista de Objetos
> ¢l @ 2.5315

> B : (-0.299

a: e Janela Geométrica
> A i (-2.58L
C: (-4.0Z602

polid @ 5,369
alld : &90°

Linha de Status

Renomear AB,C, . : Selecione objetos!

Figura 4: Interface do software C.a.R

Nesta figura consta a indicacdo da interface do software Régua e
Compasso (C.a.R) mostrando os principais componentes do programa além da
construgédo de um triangulo retangulo inscrito numa circunferéncia:

= Barra de icones local constituido pelas ferramentas (botdées ou comandos)

para as constru¢cdes geométricas de interesse ao estudo (reta por dois

A origem deste software alemao denominado Z.u.L. "Zirkel und Lineal" teve inicio em 1988
quando produziu sua primeira versao para o Atari ST (inglés). Apds 4 anos, foi escrito uma versao
ao Windows. Em 1995 se inicia uma produgdo do C.a.R na linguagem Java, cuja versao final
acontece em 1999.
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pontos, semi-reta, circulo, compasso, reta paralela, reta perpendicular,
ponto médio, angulo, etc.) mediante Figura 5 mostrando a respectiva barra
de comandos deste programa com o0s icones agrupados pelas

caracteristicas comuns.

@it Nl GBIEwo|Ne —|AL|NEEW
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Figura 5: Barra de ferramentas do software C.a.R
Para obter acesso aos icones da barra de ferramentas (icones) basta clicar
com o cursor sobre o comando que for de interesse ao estudo a construgdo do
objeto geométrico conforme mostra Figura 6 contendo dois blocos com a

descrigao de alguns comandos da barra de icones do software C.a.R .

Ponto Exibir grade

Reta Circulo

Segmento Compasso

Semi-reta Circulo com raio fixo

Reta paralela Bngulo

Reta perpendicular Angulo de amplitude fixa

Ponto médio

Pl
o’
A
y
X

Poligono

Figura 6: Lista de icones pertencente a barra de ferramentas do software C.a.R

» Lista de objetos (a esquerda), local onde sdo representados
algebricamente os objetos de uma construgdo desenhados na Janela
Geométrica (coordenadas do ponto, medida do segmento, medida dos
angulos, perimetro e area do poligono etc.). Para desativar esta area basta
clicar com o botdo esquerdo do mouse no menu principal em
Configuragdes, e em seguida na Lista de objetos.

= Janela geométrica (a direita), local em que sao feitas as construgdes.
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» Linha de status ou linha de entrada de comandos, local que pode ser
desativado clicando-se no menu principal, em Opgdes e, a seguir, em Modo
visual para se transformar em linha de entrada de comandos.

Este programa apresenta ferramentas de construgoes geométricas, de
animacao contendo a producgao de tragos de pontos méveis, além de possibilitar a
criacao de macros e exportar construgées como applets e exercicios interativos.
Estas constru¢des sédo salvas em arquivos com a extensao “zir” (a abreviagao de
"C.a.R" em aleméao). Alias, esses arquivos podem ser abertos em qualquer editor
de textos, pois sdo codificados em XML.

Trata-se de um software de Matematica de codigo aberto e gratuito que
roda em diversas plataformas (Microsoft Windows, Linux, Macintosh, etc.), cujo
idioma original alemao foi traduzido para outros idiomas, dentre eles o portugués.

O estudante pode testar suas conjecturas através de exemplos e
contra-exemplos que ele pode facilmente gerar. Uma vez feita a
construgao, pontos, retas e circulos podem ser deslocados na tela
mantendo-se as relagdes geométricas previamente estabelecidas,
permitindo assim que o estudante, ao invés de gastar o seu tempo
com detalhes de construgdo repetitivos, se concentre na
associagao existente entre os objetos .(BORTOLOSSI, 2008, p.1).

Cumpre ressaltar a relevancia e necessidade de familiarizar os usuarios
(professores e estudantes) com as principais fungbes basicas do software para
explorar a ambientagdo deste programa e o conhecimento das funcionalidades
das ferramentas como um fator primordial para a utilizacdo deste recurso
tecnolégico na pratica docente.

Gravina (1996) realizou pesquisa na formagdo inicial do curso de
Licenciatura em Matematica'® na disciplina Geometria Plana e Espacial utilizando
abordagem de ensino com os softwares de geometria dinamica (Cabri-Géométre e
Geoplan). O objetivo de seu estudo visava analisar os “processos de formacgao do
conceito de objeto geométrico” e a transi¢ao entre o experimental e o abstrato com

a utilizagédo de softwares de geometria dinamica.

’Pesquisa realizada com alunos ingressantes do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande dos Sul (UFRGS) que ofertava disciplina obrigatéria de
Geometria Plana e Espacial.
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Aqui sera apresentada uma das atividades aplicadas no estudo que
envolvia a construgéo das alturas nos tridngulos indicados na Figura 7 mediante a

utilizacao de softwares de geometria dindmica.

0] 2 3

Figura 7: Atividade para construgcéo das alturas no ambiente informatizado

A escolha desta atividade se deve ao fato de que uma atividade similar foi
proposta no curso de licenciatura deste estudo.

Nesta situagdo de aprendizagem, a autora constatou que os alunos
apresentam desequilibrio entre componentes conceitual e a representacdo do
objeto geométrico: “a altura do tridngulo guarda a particularidade do desenho
prototipico, sendo identificada com o segmento que tem extremidades no lado
“‘base” e veértice oposto a esta base, estando o segmento sempre no interior do
triangulo “(GRAVINA, 1996, p.4-5).

= “A altura de um tridngulo é sempre da base até a parte mais
alta do mesmo. E um segmento”.

= “Altura é a linha vertical que une a base lado do tridngulo ao
vértice oposto”.

= “Altura é a distancia que vai de um vértice até a base
perpendicularmente”.

= “E 0 segmento do ponto médio do lado até o vértice oposto a
ele”. (GRAVINA, 1996, p.4-5)

Contudo, a autora evidencia o potencial dos programas de geometria
dindmica que permite favorecer a exploracdo de situagdes experimentais, a
formulacdo de conjecturas frente a interacdo ocorrida entre os sujeitos
(usuarios/alunos) e o computador em ambientes informatizados.

Para esta autora, os recursos informaticos sao ferramentas ideais a
visualizacdo do movimento sincronico dos elementos, destacando dois aspectos
didaticos relevantes da utilizagdo de softwares geométricos no processo

educativo:
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a) dominio de determinados conceitos adquiridos durante o processo de
construgéo do objeto de estudo (desenhos de objetos ou configuragéo);

b) descobertas de invariantes por meio da experimentagdo e demonstragdes
dos resultados obtidos sendo fornecida uma construgao geométrica.
Também constata que a maioria das dificuldades relativas a dedugéao de

propriedades e a formagao dos conceitos sdo oriundas do aspecto estatico do
desenho, pois quando se possibilita a ativacdo de objetos matematicos no
tratamento de “desenhos em movimento”, percebe-se que “as particularidades da
contingéncia de representagao fisica mudam, e o que emerge sao os invariantes,
ou seja, as reais propriedades geométricas da configuragdo” (GRAVINA, 1996, p.
6).

A ideia de movimento aplicado ao desenho propicia investigar o conceito
abstrato da invaridncia que necessita da variagao para reconhecimento e validade
da propriedade a ser verificada. O movimento e o invariante geométrico estao
imbricados, cujo dinamismo aplicado as construgdes geométricas virtuais deve
manter inalteradas as caracteristicas do objeto matematico, sem sofrer alteragéo
nesta agcado (movimento das figuras em diversas dire¢des).

Estes programas possibilitam feedback constante e procedente desta
comunicagdo com visualizagdo das agoes, testagem de hipdteses na checagem
das representagdes construidas, auxiliando a transicdo da fase abstrata de
argumentagao para a demonstragdo matematica.

Uma das principais caracteristicas do software C.a.R é o recurso de
“arrastar’” que permite ao usuario movimentar um ponto do objeto geométrico
construido e depois ao arrasta-lo pela tela percebe-se a diferenciacédo entre
construir uma figura ou simplesmente desenha-la para verificar empiricamente as
reais propriedades geométricas do objeto.

[..] quando o wusuario utiliza corretamente as propriedades
geométricas na construgdo, a dindmica dos movimentos possibilita
que ele perceba o que permanece invariante, alertando-o para
determinados padrdes e motivando-o a fazer conjecturas e a testar
suas convicgbes. O paralelismo, a ortogonalidade, a
proporcionalidade, a simetria axial, a simetria pontual (rotacao de
180°) e a incidéncia sdo os chamados invariantes geométricos.
(ALVES;SOARES, p. 5).
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Semelhantemente aos softwares desta natureza auxilia na mostra de
peculiaridades relativas a construcdo de conceitos especificos de classe de
poligonos. Observe que na familia dos quadrilateros, mas especificamente os
paralelogramos possuem regularidades comuns que os caracterizam conforme
mostra Figura 8 com a respectiva familia destes quadrilateros (retangulo,

quadrado e losango).

Figura 8: Tipos de paralelogramos desenhados com o software C.a.R

Mediante deslocamento do vértice B para direita e esquerda, continua
sendo mantida a condicdo de paralelismo dos lados opostos mostrando também
que nesta manipulacdo com o ponto dado. No movimento de arrastar o ponto
nesta representagdo do paralelogramo ocorrem transformagdes na sua forma
sendo alterados angulos, comprimento dos lados que podem dar origem aos
quadrilateros pertencentes a esta familia: retdngulos, quadrados e losangos. A
propriedade que caracteriza esta classe de quadrilateros é a de que todos
possuem lados paralelos opostos (dois a dois).

Este software favorece inovar os enfoques didaticos que permitem mostrar
diferentes formas de representacdo dindmica dos conteudos matematicos,
ampliando o nivel de compreensao sobre as construgbes geométricas. Segundo
Silva (2011), um dos beneficios do software C.a.R é a possibilidade de
construgdes geomeétricas virtuais com dinamismo:

Elas se movem sobre o comando do aluno, e os pontos
geomeétricos iniciais de uma construcdo podem ser arrastados com
0 mouse, mantendo-se as relagbes matematicas que vigoram
entre eles e os demais objetos. Com isso, é permitido o estudo de
uma construgdo com diferentes configuragdes, sem que seja
necessario realizar uma nova construgéo. (SILVA, 2011, p.53).

Nele, os estudantes podem discutir propriedades quando se exploram
aspectos geométricos, testam as conjecturas e analisam transformacgdes da figura
com a movimentacgao de vértices a partir de criagao de situagdes de aprendizagem
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que desafiem buscar caminhos diferentes para a constru¢édo de aprendizados
mais significativos.

Para Gravina e Basso (2012), estes recursos tecnolégicos oferecem a
oportunidade de controlar de forma gradativa as informag¢des pertinentes as
caracteristicas geométricas do objeto nos sistemas de representacdo que sao
agregadas as fung¢des de dinamismo e manipulagéo.

Hoje, a variedade de recursos que temos a nossa disposi¢ao
permite o avanco na discussao que trata de inserir a escola na
cultura do virtual. A tecnologia digital coloca a nossa disposi¢céo
ferramentas interativas que incorporam sistemas dinamicos de
representagdo na forma de objetos concreto-abstratos. Sao
concretos porque existem na tela do computador e podem ser
manipulados e sao abstratos porque respondem as nossas
elaboragbes e construgdes mentais. (GRAVINA; BASSO, 2012,
p.14).

Estes softwares permitem identificar os pontos de fragilidade relativos a
dificuldade de compreensdo do conteudo matematico, falhas na escolha de
estratégias relativas a execugcdo e construcdo feita pelo estudante que
acarretaram os erros possiveis com a verificagdo dos passos gravados na Lista de
Objetos, local que propicia conferir os elementos envolvidos na construgao
(pontos, segmentos, retas, poligonos, circulos, etc.) oportunizando ao professor o
acompanhamento do desempenho individual do estudante no processo educativo.

Estes programas sao ferramentas interativas que propiciam a visualizagao e
a manipulagdo de objetos dindmicos com possibilidades de inovar abordagens de
ensino e os processos de aprendizagem de modo a favorecer o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e a participacdo mais efetiva dos alunos na apropriagao
de conhecimentos na area de Matematica.

Nesse sentido, € importante que o licenciando aprenda a utilizar na
formacéao inicial, conhecendo as limitacbes e potencialidades desses softwares
matematicos. Tao importante quanto conhecer os recursos computacionais é

saber usa-los na pratica profissional docente.

74



2.3.2- Software GeoGebra

A fusdo dos termos Geo (geometria) e Gebra (algebra) sugere um
desdobramento para origem do préprio nome do software GeoGebra que foi criado

pelo professor Dr. Markus Hohenwarter da Florida Atlantic University em 2001 e
escrito na linguagem Java.

O GeoGebra é um software de geometria dindmica gratuito e de cddigo
aberto que utiliza os recursos de régua e compasso virtuais permitindo a

construgédo de figuras geométricas, tendo como premissas as propriedades que
definem os objetos:

O processo de construgcao das figuras é feito mediante o uso de
menus em linguagem natural da geometria — ponto, reta passando
por dois pontos, retas paralelas, retas perpendiculares, circulos,
transformagdes geométricas, por exemplo. A régua virtual é dada
no recurso Reta por Dois Pontos e o compasso virtual € dado no

recurso Circulo com Centro e Ponto. (GRAVINA et al, 2012, p.38-
39).

Este software apresenta no campo visual de sua tela duas janelas contendo
simultaneamente representagdes diferenciadas de um objeto que interagem entre
si na area de trabalho: janela de Algebra & esquerda e a janela de visualizagéo
grafica a direita, local em que aparece um sistema de eixos coordenados

conforme mostra Figura 9 contendo a tela do software GeoGebra.

17 GeoGebra Menu principal
Arquivo Editar Exibir Opgles Ferramentas Janela Auda =

IDMDDDQDU@UD

» Janela de Algebra

\.- Poligono
= Ponto ¢ Barra de Ferramentas
4 A={1,-1) =
3 B=(2,1) «__® Poligono Regular
= Segmento

.
3 a=361 \ Poligono Rigido

—Janela de Grafico
L.- Poligono Semideformavel 1 =
Janela de Algebra

a4

Entrada de Comandos
Entrada:

Figura 9: Tela do software GeoGebra
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Nesta tela estdo indicados a janela grafica ou Janela de Visualizagao, a
janela de Algebra, a barra de ferramentas e respectivos comandos e o campo de
entrada dos comandos, também mostrando na barra de ferramentas os recursos
ligados a principal fungao representada no icone da quinta janela que auxiliam a
construgéo de objetos geométricos: Poligono, Poligono Regular, Poligono Rigido e
Poligono Semideformavel.

A barra de ferramentas € constituida de 12 comandos relativa as
construgdes solicitadas e indicados por um quadrado contendo a fungao inicial.
Cada icone esta ligado a uma caixa contendo sub-icones com especificidade
relacionada a funcgéo principal conforme Figura 10, mostrando dois blocos da

caixa de didlogos dos comandos.

IAAR R

] (] ' X . |
Fam 1l
I.*) Circulo dados Centro & Um de seus Ponlos

. Reta Perpendicular

- Rela Paralela (#) Girculo dados Centro ¢ Ralo

Mediatriz Compasso

Bissetriz %) Circulo definide por Trés Pontos

L /) Reta Tangente Semicirculo Definido por Dods Pontos
) RetaPolar ou Diametral « | Arco Circular dados Centro e Dois Pontos

= Arco Circular definido por Trés Pontos
Rela de Regressdo Linear

af. Lugar Geométrico

Setor Circular dados Centro & Dois Pontos

) Setor Circular definido por Trés Pontos.

Figura 10: Mostra de comandos na barra de ferramentas do software GeoGebra

Para acessar os comandos na barra de ferramentas (icones) deve clicar
com cursor na seta localizada no canto inferior do lado direito do quadradinho e
deslizar botdo do mouse para baixo e selecionar um dos sub-icones (op¢des) que
for de interesse ao estudo.

Quanto ao aspecto didatico para uso dos recursos tecnoldgicos na pratica
docente, convém mencionar que inicialmente deve-se explorar a ambientagao do
software e as funcionalidades de suas ferramentas.

» Configuragao de eixos e malhas, cuja desativagcdo deste comando acontece
ao clicar no proéprio eixo cartesiano para escondé-lo, ou ainda, seleciona-lo no

menu “Exibir” para que nao fique visivel;
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Mostra dos principais comandos conforme necessidade do estudo a realizar,
como exemplo, clicando-se nos comandos do menu principal em “Opgdes” e
“Exibir” surgira uma caixa contendo uma série de recursos que podem ser
alterados pelo usuario (professor ou aluno);

Reconhecimento da barra de ferramenta, as principais fungcées dos botdes
ou icones utilizados para a construgcédo dos objetos na janela geométrica;
Ajuste da posicao do objeto desenhado: basta clicar com o cursor em
“‘mover janela de visualizagado” e selecionar deslocar eixos, sendo movida toda
a area de trabalho, ndo apenas a figura;

Dialogo de propriedades: clicando-se sobre o objeto com o lado direito do
mouse ou selecionando-se “Propriedades” no menu Editar, abre-se uma caixa
de dialogo que permite formatar construcdo do desenho, alterando as
propriedades dos objetos (cor, espessura, fonte, preenchimento, comprimento
etc.);

Histérico da construgao: no menu “Exibir - Protocolo de Construgdo” sao
registrados os passos utilizados na execucao da tarefa pelo usuario, ou seja,
sua utilidade €& permitir revisar e refazer o passo a passo de uma construgao
usando a barra de navegagao situada na base da zona grafica. Caso haja
erros na construgcao de objetos, € possivel inserir novos passos para mudar a
sequéncia anterior.

Convém ressaltar que sua base inicial de menus pode também ser

expandida com a inser¢gao de comandos que auxiliem a rotina de construgédo dos

objetos geométricos, ou seja, tém a peculiaridade de se incorporar novas

ferramentas a este software de geometria dindmica.

Na janela de Algebra sdo registradas as informacdes associadas as

construgbes geométricas desejadas como as coordenadas de um ponto no

sistema de eixos cartesianos, as coordenadas dos pontos que determinam um

segmento e sua respectiva medida, os vértices e as medidas dos lados dos

poligonos, as medidas dos angulos solicitados, o perimetro e area dos poligonos

desenhados, as equacgdes das circunferéncias dentre outros.
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Por outro lado, equagbes e coordenadas podem ser introduzidas
directamente com o teclado. O GeoGebra tem a vantagem de
trabalhar com variaveis vinculadas a numeros, vectores e pontos.
Permite determinar derivadas e integrais de fungdes e oferece um
conjunto de comandos préprios da analise matematica, para
identificar pontos singulares de uma fungédo, como raizes ou
extremos. (HOHENWARTER; PREINER, 2007, p.5)

Neste programa estdo reunidos recursos de geometria, algebra, tabelas,
graficos, estatistica e calculo num unico sistema para utilizagdo em Educagao
Matematica nas escolas de Educagdo Basica e de Ensino Superior, estando
disponivel gratuitamente em varios idiomas para download com aplicativos
interativos em paginas da WEB e em versbes para diversos sistemas
operacionais, inclusive o Linux, um sistema operacional gratuito.

Quanto ao aspecto didatico para uso dos recursos tecnologicos na pratica
docente, convém ressaltar que inicialmente deve-se explorar a ambientagdo do
software e as funcionalidades de suas ferramentas, lembrando que o professor
pode enfatizar as potencialidades oferecidas pelo uso do computador na pratica
educativa.

Similarmente aos softwares desta mesma natureza apresenta interessante
recurso de “estabilidade sob acdo de movimento”. Movendo-se os pontos que
originaram a constru¢cdo do objeto desejado modifica-se na tela do programa o
tamanho e a posi¢cdo, mantendo-se as propriedades geométricas no processo de
sua construgdo, ou seja, a “figura em movimento” guarda as regularidades que
sdo importantes sob o ponto de vista da geometria” (GRAVINA ET AL, 2012, p.
39).

Para melhor ilustrar esta caracteristica serdo mostrados neste exemplo
dois triangulos equilateros. Na Figura 11 apresenta duas telas com visualizagao
do recurso da “Estabilidade sob acdo dos movimentos” com tridngulos

equilateros.
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7 \ =
£ Estabilidade de movimento.ggh ilidade de

Arquive Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

“l@Eec- T R

Entrada Entrada:

Figura 11: Estabilidade sob agcdo dos movimentos com tridngulos equilateros no software
GeoGebra

Observa-se nesta situagéo de aprendizagem que aparentemente estes dois
triangulos sao equilateros. A problematica da construgdo grafica se refere a
descoberta de invariantes na representacdo do objeto geométrico oriunda da
manipulagao feita num dos pontos dados na construgéo, a qual permite enxergar
dependéncia entre o ponto construido (em preto) e os pontos dados (na cor azul).

Entretanto, quando move-se o vértice B, em ambos os tridngulos, na
segunda tela do software verifica-se os efeitos resultantes da manipulagéo sobre
os desenhos destes triangulos equilateros relativos a situagéo inicial. No primeiro
triangulo equilatero percebe-se modificagées no vértice que deformam o &ngulo de
60° e alteram as medidas desses dois lados no tridngulo.

No segundo tridngulo equilatero construido a partir de suas propriedades
geométricas continuam mantidas as propriedades “trés lados iguais” e “trés
angulos congruentes” mesmo alterando as medidas dos cumprimentos dos lados
e respectiva posigdo conforme indica Figura 12 com respectiva representacao

deste objeto matematico em movimento.
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Figura 12: Representacao do triangulo equilatero sob agdo de movimento no software
GeoGebra

De acordo com esta representagdo do triangulo em movimento, pode-se
inferir que no dinamismo aplicado a este objeto geométrico ndo ha alteragao das
propriedades que o distingue e define, mesmo alterando seu tamanho e posigéo
na tela do computador.

Segundo Alves e Soares (2003), a dinamica de movimento aplicada ao
objeto quando se arrasta um ponto na constru¢ao propicia ao estudante perceber
as propriedades geométricas que permanecem invariantes. Nao ha distorcdo de
forma e de atributos nesta construg&o correta do tridngulo equilatero.

Através dos recursos de animagdo de alguns softwares
geométricos, o aluno pode construir, mover e observar de varios
angulos as figuras geométricas, além de modificar algumas de
suas caracteristicas. Ha desenhos de execugdo bastante
complicada e até mesmo impossivel com as tecnologias
tradicionais (papel e lapis e quadro e giz, por exemplo) e que se
tornam facilmente exeqliveis com o uso do computador.
(ALVES;SOARES, 2003, p. 4).

A riqueza deste recurso pedagdgico pode proporcionar ao aluno confirmar e
extrapolar suas hipoteses, testar suas conjecturas diante dos objetos geométricos,
ampliando a compreensdo de percepgao espacial e do raciocinio geométrico
numa viagem que possibilita sua conex&o e a entrada no campo de generalizagao

matematica.
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No ensino de Algebra, este software apresenta distintas funcionalidades
que podem facilitar o aprendizado de conteudos complexos nesta area de
conhecimento:

= Esbocgar o grafico, editar e definir o intervalo de fungdes, incluindo
operagoes e simbolos;

= Mostrar pontos livres e de intersec¢ao nos graficos de fungdes;

= Construir retas a partir de dois pontos, retas paralelas e perpendiculares,
retas tangentes, determinar as equacgoes das retas, a inclinagéo das retas;

= |nserir texto, seletor de controle deslizante para mover construgao do
objeto, dentre outros.

Para tanto, convém mencionar diferencas na sintaxe deste software
(caracteres/codigos de escrita) relativa a notagdo convencional usada na
linguagem matematica, implicando aten¢do na escrita das sentengas no campo de
entrada conforme Quadro 3 contendo a simbologia das sentengas matematicas
usada no software GeoGebra.

Quadro 3: Sintaxe da linguagem matematica no software GeoGebra

Linguagem natural | Sintaxe da representagao
computacional

Multlpllcagao asterisco (*) 2*x0U 2x

chapéu () P, 3

gunﬁéo polinomial f(x)za*x+b f(x) 3*x+4ou
o 1°grau

S)=2x

HORES

Funcéo polinomial f(x)=a*x"2+bxx+c flx)=x"2+3%xx—-4
do 2° grau(Fungéo f(x)= 4% x ) —4
quadratica
Func&o seno f(x)=ax*sin(b*x+a)+c,  flx)=2sin(B*x+m)-1

com 0<x<2n,lembrando

que nao podem ser escritos o

simbolo de grau ( °)

Equaco da (x—ay2+(-by2=r2  (x-1)2+y2=9
circunferéncia com centro em (a, b) e raio

Hr)’
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A sintaxe de um software se refere a estrutura de um programa e as regras
sobre esta estrutura. No caso de ocorréncias detectadas por erros de sintaxe
(estrutura de formulas/codigos) da linguagem matematica fornecidas pelo usuario,
0 usuario pode clicar na tecla “F1” do computador, surgindo uma caixa de dialogo
com orientagao especifica sobre finalidade e uso funcional deste espaco.

O interpretador de um programa s6 executa a acédo se ela estiver
sintaticamente correta a escrita da linguagem matematica no campo de entrada,
caso contrario, o processo falha e o programa interage com o usuario exibindo
uma mensagem de erro, comunicando a ocorréncia de entrada invalida de uma
variavel indefinida.

Por sua vez, convém mencionar lacunas referentes a apropriagdo da
linguagem matematica, ressaltando que €& impossivel desvencilhar esse
conhecimento do processo de construgdo dos conceitos matematicos. A
linguagem matematica pode ser definida como um sistema simbdlico, determinada
por uma simbologia propria mediante associagdo de regras que precisam ser
compreendida pela comunidade que a utiliza.

O conhecimento matematico € profundamente dependente de uma
linguagem especifica, de carater formal, que difere muito das
linguagens naturais. A caracteristica dessa linguagem é tentar
abstrair o essencial das relagdes matematicas, eliminando
qualquer referéncia ao contexto ou a situacido, ao ponto de na
linguagem algébrica — considerada com a auténtica linguagem
matematica — os numeros, em si abstratos, serem substituidos por
letras, que tem carater muito mais genérico. (GOMEZ-GRANELL,
2002 p. 260).

Para esta autora, as relagbes matematicas s&o constituidas por uma
linguagem algébrica com um alto grau de generalizagcdo sem fazer qualquer
referéncia ao contexto ou situacdo, mas que se converte num importante
instrumento para inferéncias e construcdo de novos conhecimentos. Comparando-
se a natureza dos conhecimentos matematicos as outras ciéncias, verifica-se que
apresenta um carater de abstragcdo muito maior, lembrando que grande parte dos
conceitos matematicos foi definida inicialmente sem ter uma aplicacao concreta.

Segundo Gomez-Granell (2002), o sistema simbdlico da matematica
apresentam dois significados: o estritamente formal e o referencial. O primeiro
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esta condicionado as regras internas que se caracteriza pela imposi¢gédo de sua
autonomia, cuja validade das afirmagbes independe do exterior (contrastacao
empirica). O segundo possibilita articular os simbolos (cédigos) aos contextos
reais, tornando uteis a aplicagao de situagdes-problema.

As tendéncias mais conceituais, por sua vez, apresentam o
problema de que a compreensao do significado de uma operacgao
ou de uma transformagido mediante uso de procedimentos
intuitivos e situagbes concretas ndo garante o acesso aos
simbolos abstratos da aritmética e, sobretudo da algebra. Ou seja,
o conhecimento conceitual ndo implica absolutamente um
conhecimento das regras sintaticas e das convengdes de notagéo
proprias do simbolismo matematico. (GOMEZ-GRANELL, 2002,
p.273).

Esta autora enfatiza a imbricacdo destes significados no ensino de
matematica, pois “saber matematica implica dominar os simbolos formais
independentemente das situacdes especificas e, ao mesmo tempo, poder devolver
a tais simbolos o seu significado referencial e entdo usa-los nas situagbes e
problemas que assim o requeiram” (GOMEZ-GRANELL, 2002, p.274)

Para Morelatti e Souza (2006), o que se constata na maioria das escolas &
uma manipulagdo sintatica de simbolos e regras sem que os alunos entendam
seus significados e a compreensdo logica do raciocinio que dao origem as
expressdes simbdlicas e inerentes da linguagem formal matematica.

Saber manipular simbolos nao implica apenas compreensdo de
regras e do seu significado; por outro lado, ter conhecimento
conceitual, a compreensdo do conceito, n&o implica um
conhecimento das regras, procedimentos formais e convengdes de
notacdo que sdo proprias do simbolismo matematico; séao,
portanto, conhecimentos ou habilidades imbricadas.
(MORELATTI;SOUZA, 2006, p.266).

Consoante a esta linha de pensamento, Weber (2012) enfatiza a relevancia
do aluno saber ndo apenas a dimensao sintatica na linguagem matematica, cujos

simbolos podem ter mais de um significado, sendo necessario entender a

dimensao semantica que o conceito assume mediante contexto inserido.

Por exemplo, no contexto da expressdo “x> —1”, no universo dos
numeros reais, o “xis” pode assumir qualquer valor numérico, mas,
em “x* —1=0", no mesmo universo real, o “xis” apenas pode ser
os numeros “+1” ou “-1”. A interpretacdo do “xis” depende da
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conexao que faz com os outros elementos simbdlicos do contexto.
O estudante deve conhecer nao s6 o significado do simbolo, mas
principalmente o que ele representa em cada caso (WEBER, 2012,
p.27)

No ensino de matematica, os aspectos sintaticos e os semanticos devem
ser considerados e integrados, pois os alunos aprendem a manipular simbolos
formais dissociados de um significado referencial para resolver problemas em
diferentes contextos relativos a construgdo e aprendizagem de conceitos. Esta
transicdo do conceitual para o simbdlico ndo é imediata, requer do aluno a
mobilizacdo de estruturas mentais mediante a reflexdo “na” acédo (durante o
momento em que esta acontecendo a ag&o).

Dessa forma, os alunos precisam entender o significado do conceito para
em seguida fazer a tradugao desse conhecimento na linguagem matematica. Isto
facilitara traduzir a expressao matematica para outra linguagem, lembrando que
necessita conhecer os codigos que possibilitem entender a equivaléncia e
converter esta linguagem formal para sua representagdo computacional.

Borba et al (2007) apresentam aplicacdo de recursos tecnoldgicos num
curso de formacdo continuada para professores de Matematica para explorar
conceitos de fungdes numa situagdo-problema conforme ambientacdo dos
softwares matematicos (Winplot e Geometricks) com conteudos frequentemente
desenvolvidos relativos a pratica de sala de aula.

A atividade envolvia trés fungbes polinomiais do 1° grau (y=x, y=2xe
y=2x+1) com tempo razoavel para refletirem sobre a tarefa, solicitando que

apontassem similaridades e diferencas entre as fungdes sendo considerados
aspectos como dominio, imagem, raizes, angulo de inclinagédo das retas etc.

ApOs desenhar as trés retas num unico sistema cartesiano, os professores
iniciam debate apontando a existéncia de algumas semelhancgas, afirmando que

as duas primeiras fungbes (y=x ey =2x) estdo posicionadas nos quadrantes

impares (1° e 3° quadrantes) apesar da terceira reta possuir inclinagéo distinta da
primeira fungao.
Para calcular as medidas dos angulos, alguns professores recorreram as

razdes trigonométricas num tridngulo retangulo (a razdo entre as medidas do
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cateto oposto e o cateto adjacente) para em seguida calcular arcotangente com
uso de calculadora. Outra professora propds encontrar a medida do angulo com
uso do software Geometricks por utilizar com certa freqiiéncia em suas aulas.

Os autores constataram que os encadeamentos de justificativas pertinentes
aos raciocinios dos participantes nem sempre apresentavam uma sequéncia
l6gica e que o uso destes softwares num ambiente colaborativo possibilitou a troca
de experiéncias entre os professores e o compartihamento das solugdes
encontradas com explicitacbes de diferentes estratégias acionadas para resolver
um problema.

Similarmente ao estudo mencionado com estes programas sera mostrada
uma aplicagdo com o GeoGebra para explorar situagdbes com o conteudo de

Funcao do 1° grau.
* Funcgao do 1° grau

O estudo da fungéo y=f(x):ax+b pode ser feito comegando com a
exploragédo da funcédo do 1° grau mais simples, y = f(x): X, para em seguida se
verificar o comportamento desta fungdo mais geral, em que o coeficiente de a # 0.
Os graficos obtidos podem ser entendidos como uma translagdo da fungao
y= f(x): x, com mudanc¢a ou nao da inclinagao, na dependéncia dos parametros
aeb.

Este software que possui uma interface de facil navegabilidade tem como
caracteristica marcante a percepcao dupla de objetos por meio da visualizagao
simultdnea na janela de visualizagao (grafica) e na janela algébrica conforme
mostra a Figura 13 exibindo a representagdo geomeétrica de trés fungdes

polinomiais do 1° grau.
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Figura 13: Trés graficos de fungéo polinomial do 1° grau no software GeoGebra

Esta tela mostra os graficos de trés fung¢des polinomiais do 1° grau:
f(x)=2x, g(x)=2x+3 e h(x)=2x-4. Neste caso, o estudante pode também

manipular as ferramentas necessarias para explorar dados referentes as funcdes
na questao: os significados dos coeficientes ao variar os parametros a e b; campo
de variagao da variavel independente x (dominio da fungéo) e campo de variagao
da variavel dependente y (imagem da func¢édo); existéncia de pontos comuns entre
os trés graficos; pontos de interse¢cdo de cada reta com os eixos do sistema
cartesiano ortogonal, zeros das fungdes, inclinagdes das retas, estudo do sinal.
Observa-se que precisara investigar regularidades pertencentes entre as
retas. A segunda fungao g(x) =2x+3 pode ser obtida pela translagao vertical de 3
unidades em relagéo a primeira e analogamente, a terceira fungéo h(x)= 2x—4 se
fazendo uma translagao vertical de 4 unidades negativas em relagéo a primeira.
Outras conjecturas relativas ao posicionamento das retas podem ser
verificadas, como as inclinagdes das retas. O coeficiente angular destas retas
pode ser obtido por meio da representagdo algébrica usando a tangente dos
tridngulos retédngulos desenhados a partir das retas dadas no campo da janela

geométrica conforme Figura 14 indicando a visualizagado das representagdes dos
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graficos das duas primeiras fungdes f(x)=2x, g(x)=2x+3 e dos triangulos

retdngulos construidos na tela deste software.

Janela de Visualizacao

+

Jdanela de Visualizagio
8_

tgo = Vi~ Vs
D=

Figura 14: Visualizagdo da inclinagcdo das retas das fungdes do 1° grau f(x)=2x e
g(x) =2x+3

Observa-se que a partir da construgdo desses tridngulos retangulos é
possivel ativar a ferramenta “Angulo”, sendo selecionados trés vértices (sentido
anti-horario) para obtencdo da medida do angulo ou ainda calcular a tangente dos
angulos agudos posicionados nas bases dos triangulos retdngulos construidos.
Estas retas possuem valores de inclinacdo (coeficientes angulares) iguais,
portanto se tratam de retas paralelas.

Consoante a esta aplicagao, o software GeoGebra favorece o estudo de
funcbes definidas em termos de parametros que podem ser alterados
dinamicamente através do comando de controles deslizantes, permitindo ao
usuario visualizar caracteristicas variacionais da fungdo (crescimento,
concavidade e extremos) que se modificam pela variagdo dos coeficientes
estabelecidos na criagcao deles.

Nesta mesma vertente, Gitirana (2009) apontou estudos analisados sobre
relevancia do dinamismo favorecido pelo computador como elemento relevante no

aprendizado de conceitos envolvendo fungao.
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Alguns desses conceitos, tais como taxa de variagédo e
monotonicidade, exigem que o0 aluno desenvolva uma viséo
variacional de fung¢ao. Por exemplo, para entender monotonicidade
(fungéo crescente, decrescente), o aluno precisa entender o que
acontece com f(x) quando x cresce. Uma leitura variacional no
grafico cartesiano, por exemplo, exige que o aluno enxergue
variacdo em uma midia estatica. (GITIRANA, 2009, p.218).

A caracteristica de dinamismo ativada no comando “Controle Deslizante”
permite a criagdo de parametros para um numero ou angulo a ser definida no
campo de entrada, informando opg¢des para escolha do intervalo de variagdo e
incremento conforme Figura 15 que mostra caixa de didlogo contendo as
informagdes para estabelecer o intervalo de limites (minimo e maximo) e

animacéao do objeto matematico.
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Figura 15: Caixa de dialogo do Controle Deslizante no software GeoGebra

Esta figura apresenta tela com caixa de dialogos do software GeoGebra
quando é ativado no menu de construgdo/comandos a ferramenta “Controle
Deslizante” que promove a animagédo de graficos. Com isso, essa ferramenta
“seletor” auxilia o aluno a explorar objetos matematicos, levantar conjecturas
mediante a situagdo de aprendizagem, argumentar e justificar propriedades

pertinentes, além de observar e verificar respectivas variagdes nas janelas grafica
e algébrica.
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Outra sugestao interessante que pode ser mostrada simultaneamente com
este recurso de animacao € “habilitar o rastro”. Esta ativacdo acontece quando se
clica na figura e abre-se uma caixa de dialogo com informagdes contendo a opgao
de escolha desta ferramenta que possibilita mostrar a visualizagdo dos registros
desta fungéo e suas variagdes ocorridas no grafico.

Ao clicar sobre o ponto do controle deslizante, o grafico se movimenta
segundo variagao determinada no comando do controle deslizante conforme
Figura 16 mostrando os efeitos dos seletores e respectivos rastros quando
estabelecemos variagdes para o coeficiente numérico “b” no na fungdo quadratica

y=x>+bx.

¥ GeolGebra

Arguivo Editar Exibir Opgoes Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 16: Rastro da fungéo y = x” + bx no software GeoGebra com b variando de -3 a 3

Esta tela apresenta o registro dos rastros obtidos pela animagao dada a
fungédo quadratica y = ax’ +bx +c, em que o coeficiente “a = 1” e coeficiente “c” &
nulo, passando a parabola pela origem. Observe que o professor pode discutir o
comportamento da parabola, os zeros da respectiva fungdo quadratica (x, =0 e
x, =—b) quando se movimenta parametro “b” indicado pela seta (deslocamento

para direita ou para esquerda).
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Quanto ao comportamento de fungdes, cabe ao professor elaborar
situagdes de aprendizagens para estudos especificos dos conteudos matematicos.

Considere como exemplo as fungdes quadraticas y=x" e y = (x+b)2. Observa-se
que quando se adiciona uma constante b a variavel independente x na funcao
original, seu grafico é deslocado horizontalmente para esquerda (b>0) ou para

direita (b<0) conforme Figura 17 que mostra os deslocamentos na horizontal

conforme variagédo da constante b.

Figura 17: Deslocamentos na horizontal da fungdo y = x*, com b=2e b=-1,5

Nesta tela s&o ilustradas as fungdes y = (x+2) e y =(x—15) geradas nos
deslocamentos horizontais da fungdo original (y = x*) quando é acrescentado o
coeficiente b (b=2 e b=-1,5) a sentengca matematica.

Caso o professor queira verificar as ocorréncias relativas aos
deslocamentos na vertical adiciona-se a fungao original uma constante ¢, obtendo-
se a nova fungéao y = f(x)+c, que apresentara a parabola deslocada no sentido
positivo de eixo das ordenadas para “c>0" (para cima) e deslocada no sentido
negativo quando c< O(para baixo).
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O professor poderia solicitar outro questionamento fornecendo os trés
pontos da curva para construgdo e obtengdo da parabola, conseguindo fazer
conecta-lo com os conhecimentos ja adquiridos no Ensino Fundamental. Desse
modo, pode abordar na equagao do segundo grau a relagéo entre os coeficientes
numeéricos e a concavidade da curva, a condigao de existéncia entre as raizes e 0
sinal do discriminante (A = b* —4ac ), estudo sobre o sinal da fung&o, verificagdo
da simetria da curva, além de poder mostrar uma tangente por um ponto da

Parabola e obtencao de sua equacgao dentre outras.

No GeoGebra, pontos podem ser criados sobre graficos de
funcdes de modo que, ao mové-los, eles continuem sempre sobre
o grafico da fungdo. Os valores das coordenadas desses pontos
podem ser entdo recuperados e usados em calculos ou na criacao
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 fungéo (taxas de variagdo média e
instantdnea) mudam de acordo com a posi¢do do ponto sobre o
grafico da funcao. (REZENDE et al,2012, p.78)

Este recurso tecnoldgico auxilia ao professor na elaboragao de situagdes de
aprendizagem para o desenvolvimento de habilidades inerentes do pensamento
matematico, permitindo ao aluno realizar atividades experimentais, observar,
elaborar argumentos pertinentes ao objeto de estudo, testar, relacionar,
conjecturar, além de favorecer a capacidade de raciocinar e justificar seus
pensamentos para solucdo de problemas nos momentos distintos da acéao
didatica.

Os softwares de geometria dindmica sao recursos didaticos que permitem
explorar uma diversidade de conteudos matematicos, apresentando a vantagem
de otimizagdo do tempo com ganhos que podem contribuir para aumentar o nivel
de compreensdao do estudante, devendo-se ressaltar que o docente precisa

conhecer os recursos de geometria dindmica para respectiva utilizagao nas aulas.
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O Instituto GeoGebra™ no Rio de Janeiro tem desenvolvido softwares
educativos em Matematica e Estatistica com uso integrado do Software GeoGebra
a outras tecnologias gratuitas, através do projeto de pesquisa “Conteudos digitais
para o ensino e aprendizagem da Matematica no Ensino Médio” mediante apoio
financiado pelo MEC em edital relativo a producdo de conteudos educacionais
digitais multimidia para o ensino médio de 2007.

Os conteudos digitais sdo objetos de aprendizagem que apresentam a
informacgédo no formato digital e sdo organizados para abordar novas formas de
aprender os conhecimentos em niveis de profundidade especificos dos
determinados temas de estudos nas diversas areas de campo do saber
(Matematica, Fisica, Quimica, Ciéncias, Geografia, Historia, entre outras).

No tocante a especificidade destes conteudos, alguns deles permitem
explorar propriedades matematicas, aspectos historicos relacionados ao contexto
de origem dos conhecimentos, suas aplicagbes nas abordagens didaticas de
modo mais simples, para a compreensdo de fatos complexos nos conteudos
especificos neste campo do conhecimento. Tais aplicativos que oportunizam a
exploracdo e peculiaridades de experimentos tornam a aula mais atrativa e
prazerosa, permitindo levar os alunos a descobertas interessantes que favorecem
a construcido de conhecimentos.

A escolha do referencial metodologico e dos recursos tecnolégicos sao
etapas essenciais na producdo dos conteudos digitais desenvolvidos ao ensino de
Matematica no projeto Conteudos Digitais para Ensino de Matematica e Estatistica
(CDME) da Universidade Federal Fluminense (UFF), pois propicia explorar
propriedades de conteudos matematicos a partir da dualidade estatico-dinadmico
do software, além de fornecer a vantagem de visualizar representagdes que

associam de forma peculiar a bidimensionalidade com a tridimensionalidade.

® O Instituto GeoGebra no Rio de Janeiro integra o IGI (International GeoGebra Institutes) tendo
com objetivo a criagdo de comunidade virtual que agregue pesquisadores para desenvolvimento de
materiais didaticos por meio do compartilhamento de conhecimentos especificos, de treinamento e
suporte a exploragdo uso pedagogico deste software livre. Este grupo de pesquisa estéd sendo
coordenado pelo prof. Dr. Humberto Bortolossi e tem como uma das metas descritas no ambiente
de pesquisa: (1) desenvolver materiais gratuitos no treinamento do GeoGebra como ferramenta
para o ensino, a aprendizagem e a divulgacdo da matematica a todos os publicos.
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De acordo com Bortolossi (2012), deve-se considerar como quesitos
importantes tanto o conteudo e a didatica quanto os aspectos técnicos na
producao destes conteudos digitais.

Afinal, a escolha das tecnologias empregadas no
desenvolvimento tem influéncia direta nos recursos disponiveis
para a construgdo das componentes instrucionais que irdo
compor o software. De fato, dependendo das tecnologias
escolhidas, certos instrumentos didaticos podem ser mais
dificeis de se implementar (geometria espacial e a propria
notagcdo matematica bidimensional sdo exemplos classicos
dessa situacao). Mais ainda: a escolha das tecnologias tem um
impacto direto nos custos e no tempo de desenvolvimento do
projeto (aqui vale lembrar que o proprio site oficial do GeoGebra
mantém um férum dedicado exclusivamente aos aspectos
tecnolégicos do programa2). (BORTOLOSSI, 2012, p. 2-3)

A colecdo de softwares educacionais orientados para o ensino de
matematica desenvolvida pelo grupo de professores da UFF apresentam
estratégias que viabilizam sua aplicagdo na pratica docente neste nivel de escolar
da educacdo, conforme Figura 18 com painel contendo 20 experimentos
educacionais de alguns conteudos digitais produzidos pelos pesquisadores desta
instituigao.

Figura 18: Painel de experimentos educacionais da UFF
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Este painel foi montado com 20 conteudos digitais que contemplam objetos
de estudos na area de matematica, cujos topicos tratados podem abordar os
temas a destacar. numeros, geometria espacial, geometria analitica, geometria
plana, teorema de Pitagoras, jogos matematicos (Tangrans), estatistica,
contagem, probabilidade, binbmio de Newton, tridngulo de Pascal, analise
combinatéria matrizes, fungdes dentre outros. Estes conteudos sao gratuitos e se
encontram disponiveis em formato digital na rede planetaria da internet a toda
esfera educacional no Brasil (publicas e particulares).

Neste contexto, verifica-se a relevancia de discutir aspectos didaticos-
pedagogicos das disciplinas voltados a pratica dos cursos de formacgéo inicial dos
professores com renovagao de métodos de ensino que auxiliem na trilha e
descobertas de novos caminhos para a construg¢éo de conhecimentos.

No proximo capitulo sera abordado a EaD e UAB nesta pesquisa.
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CAPITULO Ill - A EDUCAGAO A DISTANCIA E UNIVERSIDADE ABERTA DO
BRASIL

A EaD ganhou grande repercussao na educagao devido ao avango e
influéncia da internet.

Giannella et al (2003) afirmam que a incorporagdo das tecnologias tem
desencadeado expressiva transformagao nos sistemas educacionais com abertura
a processos de investigagao que possibilita ultrapassar os modelos tradicionais e
mudam foco do ensino para o processo de aprendizagem, no qual sdo adotadas
formas inovadoras na interagdo entre os protagonistas da agao educativa (entre
seus pares e alunos-docentes).

A invengao da internet favoreceu a ampliagao de espacos educacionais além
das salas de aulas convencionais que oferecem ambientes de interacdes,
sincronos e assincronos na rede planetaria. E neste contexto que se pretende
apresentar as caracteristicas da EaD que estdo sendo utilizadas por professores e
alunos, individualmente ou de forma colaborativa, possibilitando explorar uma

diversidade de recursos tecnoldgicos para a constru¢gado de novos conhecimentos.

3.1- BREVE PANORAMA DA EAD NO CONTEXTO EDUCACIONAL

A histéria € um instrumento de grande valor informativo que pode auxiliar a
esclarecer fatos e situagdes, resgatando as circunstancias e condigdes de como
nasceu a modalidade Educacgéo a Distancia, servindo como subsidios para situar
e compreender o atual contexto em que ela se encontra.

A origem da EaD n&o é recente, pode-se dizer que aconteceu desde os
primordios dos tempos com surgimento da escrita pela possibilidade de
comunicacéo entre interlocutores distantes geograficamente.

Contudo, o percurso historico desta modalidade de educagao foi marcado
por experiéncias de relativos éxitos e estagnagcdo decorrentes da auséncia de
politicas publicas a modalidade face as transformagdes tecnoldgicas, sociais,
econdmicas exigidas pela sociedade. Segundo os estudos de Matta (2003) citados
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por Santos (2008, p. 24), desde a idade antiga ja temos exemplos de formagéo a
distdncia, como o caso de Alexandre, O Grande (356 a. C.) que foi aluno por
correspondéncia de Aristoteles. Mais tarde, quando no século XV, Johannes
Guttenberg, na Alemanha, inventou a imprensa, também propiciou o
desenvolvimento da EaD.

Garrison (1993) divide a Educacao a Distancia em trés geragcdes mediante
a utilizacdo das midias vigentes nos periodos:

» Primeira Geragao: Ensino caracterizado pelo estudo por correspondéncia com
uso de materiais de ensino entregues via correio; que se iniciaram na década
de 1880 provenientes da invengdo de uma nova tecnologia- servigos postais
com pregos bem reduzidos e confiaveis e da expansao da rede ferroviaria.

» Segunda Geragdo- Educacdo em massa (telecursos/teleducagao)
caracterizada por um movimento radical que incorpora o uso da televisdo e de
video-aulas, audiocassetes e sistemas de telefonia e requer do aprendiz um
controle consideravel de quando e onde estudar;

» Terceira geragao - caracterizada pela integracédo do computador a pratica de
sala de aula, uso da internet combinado com as telecomunicagdes da segunda
geragéo, de teleconferéncias.

O ciberespago, que se encontra inserido neste ultimo periodo, pode
favorecer uma pratica pedagdgica que transcende as barreiras da distancia e da
origem a uma nova proposta de EaD que possibilita viabilizar a formagao de
pessoas excluidas do processo educativo presencial, independente de lugares
geograficos e da exigéncia de coincidéncia de horarios fixos. Esta modalidade
propicia 0 acesso a uma educagao sem fronteiras capaz de promover a difusdo e
a construcao do conhecimento.

A tecnologia tem se constituido elemento catalisador e transformador das
estratégias de educar a distancia, aumentando as possibilidades de interagdo e
contato entre os alunos, professores e a instituicdo através de numero crescente
de recursos que favorecem o desenvolvimento de investigagbes a construgao de
um conhecimento cientifico visando a aprendizagem e uma progressiva autonomia

do aluno.
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[...] a partir da busca e organizagédo de informagbes oriundas de
distintas fontes e tecnologias, valoriza-se a articulagéo entre novas
formas de representacao de conhecimentos através das midias e
respectivas formas de linguagem que mobilizam pensamentos
criativos, sentimentos e representagdes, contribuindo para a
comunicagdo, a interagdo entre pessoas e objetos de
conhecimento, a aprendizagem e o desenvolvimento de
produgdes. (ALMEIDA, 2003, p. 5)

E notdrio que esta modalidade de educacdo vem alterando nossa maneira

de perceber e de interagir com o mundo pela forma de pensar, olhar e agir nesta

nova realidade com mecanismos significativos para a capacidade de aprender

autbnoma e criativamente, uma das caracteristicas da moderna cidadania nos

paises desenvolvidos podendo ser eficaz a universalizacdo da educacao formal.

Segundo Moore e Kearsley (2007):

Educacdo a distdncia € o aprendizado planejado que ocorre
normalmente em um lugar diferente do local de ensino, exigindo
técnicas especiais de criagdo do curso e de instrugao,
comunicagdo por meio de varias tecnologias e disposi¢des
organizacionais e  administrativas  especiais. (MOORE;
KEARSLEY, 2007 p. 2).

Para estes autores, a educacao a distancia se justifica por atender agdes

educacionais oriundas de razdoes de interesse em nivel institucional e

governamental, destacadas a seguir:

ampliar o acesso e oportunidade ao aprendizado e treinamento;

propiciar chances de qualificacao profissional;

servir de apoio as estruturas educacionais existentes;

auxiliar no nivelamento de desigualdades entre grupos etarios;

propiciar o crescimento de habilidades noutras areas de conhecimento
voltadas area educativa entre outras.

De acordo com Moore e Kearsley (2007), este sistema educacional envolve

componentes distintos que precisam estar integrados numa operacionalizagao

harménica de forma eficiente a transmissao do programa de ensino com melhor

resultado. Na sua composicao constam o aprendizado, ensino, comunicacgao,

criacado e gerenciamento.
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Embora haja disténcia fisica entre o professor e o aluno, Keegan (1991),
ressalta que um dos elementos centrais na EaD € a previsdo de existéncia de
“‘comunicagao de mao dupla” com iniciativas de “dupla via”, enfatizadas no dialogo
que pode acarretar mudangas profundas na relagdo professor/aluno, ndo mais
estabelecida face a face, mas mediante utilizacdo de textos, materiais didaticos
veiculados pelas tecnologias da informagdo e comunicagédo visando atender os
objetivos educacionais.

As modalidades de educacdo presencial e a EaD sao consideradas
distintas, mas nao sao desvencilhadas pela existéncia de atividades a distancia na
primeira e a necessidade de encontros presenciais na segunda. Isto se comprova
pela distingdo existente na legislagdo educacional que estabeleceu regras
especificas a modalidade a distancia “assim, ainda que exista uma tendéncia de
convergéncia e integracéo entre atividades e estudos sobre as duas modalidades
a dicotomia ainda é inevitavel, embora o limite entre uma e outra seja bastante
ténue”.(RICCIO, 2010, p.87).

Comparando-se o perfil dos alunos nesta modalidade de educagao com os
alunos de universidade no sistema presencial, cabe destacar que a média da
idade é mais alta e caracterizada por estudantes adultos do sexo feminino com
idades maiores de 30 anos. De acordo com os dados do censo da ABED™ (2009):

Segundo as instituicbes de ensino, o sexo predominante é o
feminino, indicado por 53,4% delas como maioria (a excegéo € a
regidao Centro-Oeste, com minoria de 47% indicando mulheres). A
idade do aluno é mais avancada do que na educagao presencial,
pois 54% das instituicbes informam que a idade predominante é a
de mais de 30 anos. E estas com alunos de mais de 30 sdo as que
tém maior numero de matriculas (72%). A faixa etaria mais
presente € a que vai de 30 a 34 anos, que predomina em 28% das
instituicoes, responsaveis por 35% dos alunos. (ABED, 2009, p.8).

Nesta perspectiva, estima-se com o passar dos tempos que se dissolva a
fronteira entre educagao presencial e a distancia, ndo podendo mais se fazer

distingdo entre as modalidades nos cursos mistos ou hibridos, e que aos poucos

" As instituicdes que atraem alunos na maior faixa de renda (21 a 50 salarios minimos) tendem a
ter mais homens, e este é o sexo predominante para 80% delas. Ja na faixa de renda mais baixa
(1 a 3 salarios minimos) a diferenca entre os sexos se aproxima da média e tem predominancia de
mulheres, com 57% (Tabela 2.11).
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sejam extintos os temores e as barreiras do preconceito dessa inovagao

educacional que abre as portas de inclusao a classe social.

3.2 - ABORDAGENS DIDATICAS NA EDUCAGAO A DISTANCIA (EaD)

Um dos objetivos desta modalidade de educagédo, que apresenta uma
mudanca substancial de comportamento no aprendiz quanto ao estimulo de uma
nova estruturacao do ato de pensar, € instigar um aprender constante num espaco
de trocas com flexibilidade nos horarios de atendimento individual mediada pelo
uso de um material de estudo e ag¢des didatico-pedagdgicas disponibilizado nos
meios tecnoldgicos.

Por sua vez, os vinculos estabelecidos nas salas de aulas convencionais e
ainda fortemente acostumados a linguagem corporal (olho no olho, sorriso de
satisfacdo ou descontentamento, gestos) precisam ser substituidos com agdes
deliberadas de empatia para lidar com situagdes novas e inesperadas que
busquem aproximar todos os envolvidos neste processo educativo.

Valente (2003) aponta que a expansé&o da internet possibilitou implementar
distintos modelos de educagdo a distancia, no qual a interacdo virtual tem
assumido importante papel por aproximar a distancia fisica entre os protagonistas
nesta acdo educativa. Para tanto, este autor destaca trés formas de abordagem
nesta modalidade de educacao:

» Broadcast:se baseia no uso de eficientes recursos tecnologicos para o

repasse de informacdes aos alunos, os quais se referem aos mecanismos de
busca que auxiliam a encontrar informagdes contidas nos banco de dados, nos
CD-ROM e na web, podendo se tratar de um fato sobre determinado assunto
ou estruturado na forma de um tutorial.
Nos tutoriais, a informacao € estruturada seguindo padrdo de uma sequéncia
pedagdgica, a qual € mediada pelos recursos tecnolégicos ou adquirida pelo
aluno no acesso a estes meios, lembrando que a relacédo entre o estudante e o
computador acontece quando realiza a leitura da tela. E oportuno mencionar
gue nesta abordagem n&o ha interagéo entre o professor e o estudante.
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» Virtualizacao da Escola Tradicional: se baseia na implantacdo de uma
versao virtual da escola tradicional, cujas a¢des didaticas estdo centradas no
professor que transmite as informagdes aos estudantes por intermédio de
materiais de apoio. Quanto aos materiais instrucionais sdo produzidos por
equipe de especialistas que escrevem os conteudos tratados nas disciplinas do
curso, podendo ser agregados videos educativos, textos didaticos impressos
ou digitais. A interagéo professor-aluno nesta abordagem acontece via Internet.

» Estar Junto Virtual: se baseia no grau de interagdo entre professor e
estudantes, e entre estudantes, favorecidas pela expansdo da internet que
possibilita acompanhar o desempenho do aluno, assessorando e auxiliando
nos momentos de duvidas para a construcdo do conhecimento. O objetivo
principal das interagbes com os alunos é enfatizar a construgdo de
conhecimentos nesta modalidade educacional.

Nesta ultima modalidade, o avango das tecnologias favorece aumentar a
proximidade entre professor e aluno, tornando-se imperativo a ruptura da
dimensao espacial e temporal entre os protagonistas da modalidade (Professor,
tutor e alunos) promovendo o envolvimento e comprometimento destes atores na
acao pedagogica, pois sem compromisso ndo se faz educagdo em nenhuma
modalidade.

O dilema da distancia fisica que brota em qualquer modalidade de ensino
pela ineficacia de interagédo e dialogo entre estes agentes, tem se constituido um
dos desafios aos alunos que sempre participaram de cursos presenciais, sendo
possivel intervir no processo educativo pela criagdo de recursos tecnoloégicos que
permite ao professor estar junto virtualmente do estudante para auxilia-lo a tirar
duvidas e resolver seus problemas.

A abordagem do estar junto virtual apresenta caracteristicas
préprias de educagcdo a distancia, contribuindo para uma
aprendizagem que também pode ser explicada por intermédio de
uma espiral. O ponto central é que essa aprendizagem esta
fundamentada na reflexdo sobre a prépria atividade que o aprendiz
realiza no seu contexto de vida ou ambiente de trabalho. A
educacao baseada em uma atividade pratica cria mecanismos de
reflexdo que acontecem em diferentes niveis e que podem ser
explicados a partir da recontextualizagdo do ciclo que ocorre na
interacdo aprendiz-computador, identificado no ambiente de
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resolucao de problemas usando a informatica.
(VALENTE, 2005b, p. 86).

O estudante participa desta acao didatica produzindo resultados que podem
suscitar objetos de reflexdo. Tais reflexdes podem instigar questionamentos que
provoquem conflitos sem solucdo imediata. Dai a relevancia da mediagcao do
professor que interage enviando textos, imagens e materiais (exemplos de
atividades) objetivando esclarecer pontos e lacunas que impossibilitam a
realizacao da tarefa e podem dificultar a compreensdo de um determinado
conteudo no processo de ensino e de aprendizagem.

Na EaD, esta abordagem favorece as interagbes que emergem na internet
num ciclo de agdes cujo feedback continuo do professor torna possivel o aumento
de proximidade virtual entre atores e o intercambio de saberes a construgcédo de
aprendizados futuros. Os processos de intervengdes acontecem na dimensao
individual e na coletiva com possibilidades de reflexdo na acdo, que podem
implicar no momento da interagcdo em rearranjos de forma mais elaborada, mais
reflexiva favorecida pela flexibilidade temporal e assincrona.

Para Valente (2005b), esta interacdo ocorre entre os aprendizes com a
participacdo do professor neste novo contexto, estabelecendo-se uma rede de
aprendizagem que propicia ao professor estar junto virtualmente do aluno no

processo educativo conforme ilustra Figura 19.

reflete

_descreve
indagagdes

Professor

Aprendizes

Figura 19: Ciclo de acdes que se estabelece na interagdo aprendiz-professor, no estar
junto via Internet idealizadas por Valente (2005b)
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Esta figura mostra um ciclo de agées em que os alunos interagem com seus
pares e com o professor ao receber feedback dos questionamentos feitos,
buscando procurar solugbes que respondam as duvidas suscitadas a realizagao
das tarefas.

A espiral de aprendizagem nasce da movimentagdo de ideias entre os
aprendizes e o professor, cujas interagdes acontecem num processo reflexivo,
com possibilidades do estudante atribuir novos significados ao que esta sendo
desenvolvido na acao didatica. O estudante descreve suas duvidas e envia para o
professor e aos colegas. O professor emite um feedback ao problema enviado
pelo estudante, dando inicio a um novo ciclo.

Com isso, estabelece-se um ciclo de agdes que mantém o aluno
no processo de realizagao de atividades inovadoras e, ao mesmo
tempo, construindo conhecimento. Os desequilibrios e conflitos
fornecidos pelo professor e por outros colegas tém a funcao de
provocar o aprendiz para realizar as equilibracbes em patamares
majorantes, como proposto por Piaget. Neste sentido, a
aprendizagem também esta acontecendo como produto de uma
espiral, proporcionada ndo mais pela interacdo aprendiz-
computador (como na programagao), mas pela rede de aprendizes
mediados pelo computador. (VALENTE, 2005b, p. 86)

E importante ressaltar que os conflitos e desequilibrios auxiliam a
desenvolver estratégias criando oportunidades para se refazer novas
estruturagdes no pensamento, com possibilidades de atribuir significado as
construgbes que estdo sendo feitas durante agdo didatica, enfim, buscando-se
informagdes para a produgédo de novos conhecimentos.

De acordo com Valente (2011), a abordagem pedagdgica de “Estar Junto
Virtual” acontece pelo surgimento do processo dindmico da construgcédo de
conhecimento mediada pela tecnologia, no qual o acompanhamento e
assessoramento sao elementos indispensaveis no ambiente de ensino virtual com
orientagdo constante, motivagdo e estimulos para facilitar a aprendizagem no
processo da formacéo.

Prado e Almeida (2009) afirmam que nesta abordagem deve-se primar pela
qualidade da mediacdo pedagodgica no processo educativo, tendo como cerne
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principal as interagdes que emergem da relagdo professor com o aluno e entre os
préprios alunos.

O professor no ambiente virtual pauta as agdes no
acompanhamento investigativo do processo de aprendizagem dos
alunos e na intencionalidade pedagégica para fazer as
intervengcdes necessarias, recriando novas estratégias didaticas,
desafiando cognitivamente e apoiando emocionalmente os alunos
na busca de superag¢des e de novos patamares de aprendizagem.
(PRADO; ALMEIDA, 2009, p. 67).

No que tange a integracéo das tecnologias e midias no ensino superior em
consonancia com as politicas publicas propiciadas na estrutura da EaD, esta
abordagem pode desvelar resultados bastante satisfatorios no processo educativo
deste novo cenario educacional com desafios de maximizar “o desenvolvimento de
agdes de formacgéao integradoras entre os principios da reflexdo e os elementos da
virtualidade, sendo viabilizadas na perspectiva do “estar junto virtual”. (PRADO;
ALMEIDA, 2009, p. 68).

A educagao online interativa torna possivel experiéncia significativa que
promove a construgdo coletiva de conhecimentos na acdo formativa, sendo
consolidada por meio da comunicagdo entre os participantes envolvidos nestes
grupos de interesse e mediada pelos recursos tecnoldgicos.

Em salas de aulas virtuais que adotem tal abordagem deve
prevalecer a coconstrugdo do conhecimento em um contexto social
especifico: alunos ensinando e aprendendo com alunos; alunos
aprendendo com e ensinando ao professor; o professor ensinando
e aprendendo com os alunos, todos participando ativamente — a
seu modo, no seu tempo e do lugar onde estiver — no processo de
ensino e aprendizagem. (MENDONGCA, 2009, p. 159).

Neste contexto, os cursos desta modalidade tém deflagrado um novo
processo de transicdo paradigmatica, exigindo dos gestores da educagao
reflexdes que subsidiem as agdes estratégicas necessarias a realizagdo deles
com investimentos de longo prazo para o desenvolvimento integral dos cidad&os

com oferta igualitaria de oportunidade a todos.
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3.3 - APLATAFORMA DO MOODLE

No contexto atual, diversas instituicdes de ensino superior (IES) optam pela
escolha do ambiente Moodle para o desenvolvimento das atividades de educacéao
a distancia por apresentar dentre as suas principais funcionalidades, ferramentas
comunicacionais, de inser¢ao e disponibilizacdo de conteudos, de administragcédo e
organizacgéao de cursos e de avaliagao.

A escolha para a explicitacdo desta plataforma de ensino é decorrente da
sugestdo do MEC as instituicbes que integram o programa da Universidade Aberta
do Brasil para oferta de cursos na modalidade EaD, por fazer parte das politicas
tragadas, incentivando sua utilizagdo para o desenvolvimento de seus sistemas.
Porém, ndo impede a opg¢ao de outra plataforma, desde que atenda as defini¢gdes
de comunicacéo e interoperabilidade definidas pelo 6érgdo governamental.

O Moodle " (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) foi
desenvolvido em 2001 pelo pesquisador australiano Martin Dougiamas, sendo
constituido de um sistema de atividades educacionais que utiliza uma
aprendizagem colaborativa no processo educacional.

Uma forga rapida de crescimento no mundo de software é a
Software de Fonte Aberta (Open Source Software — OSS) quando
a propriedade e uso do software é governada por uma licenca de
fonte aberta (Perens, 1997) tal como a popular Licenga Publica
GNU (GNU Public License —GPL).Ao contrario do tipico software
comercial, as licengas OSS permitem explicitamente que qualquer
pessoa use livremente, modifique, redistribua e até mesmo venda
o software com a condi¢ao de que a licenga de fonte aberta seja
mantida. Isto significa que as modificagdes do usuario sejam
absorvidas pelo principal projeto do software, e assim o software
evolui para incorporar os valores da comunidade usuaria, da
mesma forma que a comunidade propriamente dita evolui.Este tipo
de sistema ja provou ser bem sucedida em desenvolver muita
coisa do software basico que torna a Internet possivel (Linux,
Apache, Bind e Sandmail estdo entre os exemplos mais
conhecidos dos varios que existem). (DOUGIAMAS;TAYLOR,
2009,p. 27).

0 Moodle é um software livre e de cédigo aberto sob a licenga GPL (General Public License) que
continua em amplo desenvolvimento por uma comunidade de programadores em todo o mundo,
concedendo ao seu usuario a liberdade de executar o programa, estuda-lo, adapta-lo as suas
necessidades podendo modificar, melhorar e compartilhar no ambito educacional com a
distribuicao gratuita a oferta de cursos.
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Nos AVAs, as ferramentas s&o classificadas em duas categorias: sincronas

e assincronas. As primeiras se caracterizam pela exigéncia de funcionamento em

tempo real dos integrantes da turma/disciplina num horario fixo previamente

marcado para sua utilizagao na plataforma de ensino: bate- papos (chats).

As ferramentas assincronas se diferenciam das sincronas pela flexibilidade

de tempo, funcionam independentemente de horario fixo para acesso: mural,

férum de discusséo, portfélios, wikis, questionarios, glossarios entre outros. Estas

ferramentas servem para armazenar hierarquicamente as atividades propostas e

as respostas solicitadas aos alunos nos médulos das disciplinas.

Para melhor entendimento segue uma configuragdo do potencial da rede

conceitual do Moodle idealizado por De Bastos et al (2009) conforme Figura 20.

AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO - APRENDIZAGEM

[ Objetos Unificados(Padrao Scorm) ] [ Software ] [ Mediacao Tecnolégica da UAB l

™ f e
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AMBIENTE VIRTUAL DE ENSINO — APRENDIZAGEM
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Meta-curso
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Licao P Férum Noticias Relatério Suporte
Laboratorio A Y
Tarefas Chat Mural Cesso Recurso

Figura 20: Rede conceitual do Moodle na EaD idealizado por De Bastos et al (2009)

De acordo com o esquema nesta figura, observa-se neste recurso

computacional que as ferramentas previamente organizadas pelo professor

servem para mediar atividades educativas, permitindo a integragcdo de diversas
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midias no ambiente. Tais ferramentas favorecem a inser¢cdo e distribuicdo de
conteudos e atividades, o gerenciamento destas informagdes e a realizagdo de
interagdes entre os protagonistas do curso com as caracteristicas a destacar:
construcionistas, colaborativas, comunicacionais, informacionais e investigativas.

E oportuno destacar as peculiaridades das ferramentas construcionistas,
colaborativas, comunicacionais que podem promover processos de dialogicidade
desencadeado pela proposicéo de atividades inseridas nos féruns para fomentar
discussdes acerca dos conteudos tratados nas unidades didaticas e potencializar
trabalhos colaborativos em torno de uma tematica especifica ao dominio e a
construgéo do objeto estudado no AVA.

Tais ferramentas envolvem processos educacionais estabelecidos por
didlogos e acgdes (Diario de Bordo, Licao, Tarefas e Exercicios) que propiciam
potencializar trabalhos colaborativos em torno de uma tematica especifica no wiki,
definir atividades inseridas nos foéruns para fomentar discussbes acerca dos
conteudos, no qual podem se articular os materiais de estudos e as indicagdes de
referenciais bibliograficos contidos na ferramenta Base de dados e Glossario.

Nesta plataforma, as ferramentas informacionais se responsabilizam pelo
agendamento das atividades por meio dos recursos Calendario, Noticias e Mural.

As ferramentas investigativas permitem disponibilizar pesquisas de
Avaliagdo servindo para uma reflexdo em torno da aprendizagem, além de
identificar possiveis falhas na conducdo deste processo educacional de
determinado curso no AVA do Moodle.

Sobre as estratégias pedagdgicas utilizadas neste ambiente virtual, Alves e
Brito (2005) afirmam:

[...] o Moodle dispdée de um conjunto de ferramentas que podem
ser selecionadas pelo professor de acordo com seus objetivos
pedagdgicos. Dessa forma podemos conceber cursos que utilizem
féruns, diarios, chats, questionarios, textos wiki, objetos de
aprendizagem sob o padrdo SCORM, publicar materiais de
quaisquer tipos de arquivos, dentre outras funcionalidades. [...] um
simples Chat, pode ser utilizado com um espacgo para discussao
de conceitos relacionados a um tema, como pode ser chamado de
‘Ponto de Encontro” e ser utilizado para estimular o
estabelecimento de vinculos entre os participantes do curso ou
comunidade. (ALVES; BRITO 2005, p.37).
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Usualmente uma disciplina de um curso neste AVA pode conter diversos
arquivos: textos, imagens, videos, animagdes, entre outros, os quais podem ser
enviados e transferidos para uma pasta dentro de uma disciplina no servidor do
Moodle e serem usados posteriormente para construir um texto hipermidiatico
dentro da plataforma.

Diante disso, convém mostrar uma configuragcao de disciplina de um curso
no formato semanal de estudos sugerido pela autora na Figura 21 contendo a

estruturagao de layout no ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do Moodle.

| [ Férum de noticias |

01 Margo — 07 Margo 1
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Figura 21: Tela de disciplina com formato Semanal na plataforma Moodle
Esta tela traz a visualizagdo de uma disciplina na plataforma Moodle,

mostrando a ativagdo e insergdo de algumas ferramentas com sugestdo de
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atividades que possibilitam a dinamica de trabalho em fungéo das especificidades
que se quer tratar nesta modalidade educacional.

Concomitante ao desenvolvimento dos AVAs, suas interfaces (chat, forum,
wiki, listas de discusséo, blogs, e-mails/ mensagens eletrénicas, redes sociais
virtuais entre outros) possibilitam a interagdo e o estabelecimento de trocas de
experiéncias relativas a producdo autbnoma do conhecimento de forma
colaborativa, se tornando um aliado e permitindo ao aluno distintos modos de
mediatizar e protagonizar os processos cognitivos.

Neste aspecto, percebem-se mudangas de posturas com ressignificagdo do
trabalho docente pela perda de posicdo de “detentor de conhecimento" a ser
ensinado que passa a assumir uma conduta de construgado colaborativa no
processo educativo em que o aluno se torna responsavel pela construgdo do

conhecimento individual e aprendizagem auténoma.

= Férum de discussoes no ambiente virtual

Este espago assincrono pode propiciar momentos ricos de interacdo por
meio da participagdo ativa do aluno na construgdo do seu préprio conhecimento
mediante mensagens com respostas aos questionamentos sobre o conteudo
tratado no mdédulo/semana de aula que deverao ser inseridas assincronamente.

O compartilhamento de comentarios inseridos € oriundo das pesquisas
realizadas e vao se constituindo uma rede de conhecimentos, lembrando-se que o
tutor a distdncia (TAD), trabalhando em conjunto com o professor
formador/coordenador da disciplina devera estar bem préoximo do aluno (estar
junto virtual) para a condugéo do processo educativo e acompanhamento diario e
sistematico do desenvolvimento cognitivo do aprendiz.

Tal aprendizado depende da construgdo de sua autonomia relativo a
aquisicado e aprimoramento de novos conhecimentos oportunizados pelas
indicagdes das leituras sugeridas nos modulos que ampliardo as chances de fazer

novas conexoes.
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Sua visualizacdo se apresenta em diversos formatos, dependendo dos
objetivos a serem alcangados, no qual possibilita exibir imagens, e aceitando a
insercao de arquivos anexados (videos, charges, textos em pdf etc.) em que os
participantes tém a opgao de receber copias das novas mensagens via plataforma
e os professores, de enviar mensagens com copias usando o recurso “Quickmail”
'® a todos os participantes da disciplina como mostra tela do forum na plataforma

Moodle do curso conforme na Figura 22.

=7,0 poniosi Férum: ‘CESIGN DE ATIVIDADES E TAREFAS'

Figura 22: Visualizacdo de um “Férum de discussao no AVA da plataforma Moodle”

Esta figura mostra tela com visualizagdo de um férum no qual o professor
formador ou tutor a distancia pode sugerir topicos de discussdo numa agao
formativa mediante especificidades de temas de estudo que se quer trabalhar na
unidade didatica podendo apresentar pequenos textos com questionamentos
sobre as atividades que precisam ser desenvolvidas semanalmente na disciplina.

E oportuno relatar que num curso de formacdo podem ser sugeridos outros

tépicos de discusséo a abordagem de conteudos bem como “Férum de Noticias”,

'® Quickmail é uma ferramenta do Moodle disponivel nos ambientes dos cursos nesta modalidade
que contém a lista de todos os usuarios do curso e serve para o envio de mensagens instantaneas
por e-mail com a opgao de anexar arquivos, apenas habilitada para os professores e tutores da
disciplina/curso.
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‘Férum de Duvidas” e “Féruns para atividades de aprendizagem” com descrigao
do conteudo/assunto indicando a finalidade de criacdo nesta interface de
interacao.

No AVA, esta interface possibilita avaliar a capacidade de argumentagao do
participante de acordo com as leituras sugeridas ao estudo durante o debate, no
qual se deve destacar as trocas de ideias dos aprendizes, a coeréncia, a forma de
citacao correta, a interagdo com o grupo de estudo e a explicitagdo de opiniao
pessoal. No que diz respeito a escrita de citagbes nos comentarios, pode ser
solicitado aos aprendizes, a insergcéo das referéncias bibliograficas utilizadas em
consonancia as normas de edicdo do modelo académico.

Com relagdo ao uso pedagogico deste recurso na plataforma Moodle,
Alves (2009) menciona que depende do contexto didatico para ampliagcdo de
interacdo entre os protagonistas deste processo conteudo a ser tratado no
ambiente.

Os foéruns devem ser mecanismos pautados pela liberdade de
expressdo. Isso faz com que o aluno sinta-se a vontade em
participar, entendendo que é um espago de construgdo de
conhecimento, onde ele pode perguntar, argumentar e até mesmo
errar. Devemos encara-lo como os diadlogos realizados na sala de
aula, onde o professor dispara questdes e estimula os alunos a
expressarem suas opinides, corroborando ou contradizendo seus
colegas. Contudo, como na sala de aula presencial, o professor
deve conter abusos, estipular limites e fomentar a participagao dos
mais timidos. (ALVES, 2009, p.194).

Quanto as perspectivas pedagogicas de uso desta ferramenta, convém
mencionar que promove a interlocugdo entre os pares num exercicio de se
produzir coletivamente num processo continuo, na medida em que explicitam
ideias e compartilham suas reflexdes, ressignificando as relagdes do estudante
com os “mecanismos” para se aprender a aprender.

Alves (2009) enfatiza a necessidade de se considerar alguns aspectos
importantes na sua utilizagao, os quais estao elencados a seguir:

» Quantidade de texto - a escrita das mensagens deve ser elaborada com

pequenos textos em cada mensagem por nao se tratar de um livro ou
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apostila para estudos, cabendo ao professor a indicagao de uma bibliografia
para auxiliar o aprendente a complementar seu raciocinio.

Formatagcdo dos textos (mensagens escritas na ferramenta)- neste caso
procure evitar escrita de longos paragrafos que sao inadequados para
leituras nas telas das paginas da web. Se possivel, fragmente em pequenos
paragrafos com espagos minimos de uma linha em branco.

Nao responda tudo - as respostas aos questionamentos das mensagens
devem estar embasadas nas referéncias bibliograficas. Esta atitude
comportamental pode colaborar para o desenvolvimento e construgdo do
conhecimento de forma autbnoma.

Linguagem - o professor deve procurar escrever a mensagem com
simplicidade / naturalidade sem exageros na elaboragdo dos enunciados
postados.

Discusséao aberta - o professor pode elaborar um féorum de discussao aberta
com finalidade de criar um espacgo de sociabilidade (espago de convivéncia/
café virtual), para os alunos conversar livremente sobre temas diversos que
podem estar/ ou n&o relacionados aos temas tratados no curso.

Construgdo de conceitos - esta ferramenta assincrona favorece a
construgdo de conceitos por propiciar ao aluno aumento de tempo para
pesquisas, leituras detalhadas e reflexdo sobre os temas abordados nas
discussdes.

Explicitagdo de erros do aluno - se possivel o docente deve ter cautela no
envio de mensagens particulares ao aluno para evitar constrangimento e
exposi¢gao do mesmo publicamente. Esta mensagem deve comunicar os
erros cometidos, solicitando o reenvio da resposta na ferramenta.

Nenhum erro pode ser corrigido?- No caso de erros referentes as
interpretacbes equivocadas ou fora de contexto, faz-se necessario a
intervengao do docente por meio de elaboragdo de novas indagagdes a
partir das respostas emitidas pelo aluno.

Estimulo ao debate coletivo - se possivel, o professor deve motivar os

alunos para direcionarem as mensagens com discussao coletiva entre seus
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pares (participantes/cursistas), por serem todos sujeitos do processo de

aprendizagem, evitando o envio das mensagens apenas para ele.

Neste espago colaborativo, deve-se promover o envolvimento dos
estudantes, procurando estimula-los e instiga-los com questionamentos que
possibilitem a construgdo do conhecimento, fornecendo um tempo regular que n&o
ultrapasse 72 horas de auséncia. As interagdes promovidas nessa interface
favorecem trocas de experiéncias, argumentacdes sobre temas estudados e
compartilhamento de informacgdes nas interlocugdes entre seus pares.

Quanto a percepcao de desvio de rumo nas discussdes tematicas nos
féruns, cabe ao professor formador/tutor a distancia travar a fuga do tema,
procurando intervir para retornar ao foco do objeto estudado com novos
questionamentos e provocagdes sobre o assunto. E, se possivel, propor outros
espacos para postagem como um férum de discussao aberta.

Tendo em vista que esta modalidade favorece a flexibilidade temporal,
especificamente no caso do recurso tecnolégico de féorum, a intensidade de
comentarios postados pelo cursista ndo pode ser considerada uma grandeza
diretamente proporcional a aprendizagem e ao envolvimento do aprendiz. A
qualidade das mensagens escritas com coeréncia e sentido para a solugdo do
problema demonstram grau de entendimento sobre a construgdo do conhecimento
pretendido, mediante objetivos estabelecidos no planejamento das unidades
didaticas/ médulos que integram a disciplina do curso.

Desse modo, cumpre ao professor formador/coordenador da disciplina e
tutor verificar a consisténcia e pertinéncia dos argumentos inseridos nas
mensagens postadas, procurando intervir quando perceber desvios do percurso e
instigar os alunos com questionamentos a fim de que consiga superar obstaculos
na construcdo dos conhecimentos. Se possivel, considerar o que diz Luckesi
(1999, p.43):“para nao ser autoritaria e conservadora, a avaliagdo tem a tarefa de
ser diagnéstica, ou seja, devera ser o instrumento dialético do avanco, tera de ser
o instrumento da identificacdo de novos rumos”.

E imprescindivel lembrar que os alunos vivenciaram no ensino presencial,

método de ensino que enfatizava a transmissdo de conhecimentos, estando ainda
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fortemente presente nas memorias a cultura do ensino tradicional e presencial
marcada por uma postura passiva a espera de um repasse de informacgbes por
parte do professor.

Essa cultura escolar barra o desenvolvimento de uma pratica
pedagogica da EaD numa abordagem interativa, pois os
estudantes a ela acostumados muitas vezes n&o conseguem
exercer autonomia nem autodisciplina no processo de aprender,
esperando do tutor uma orientacdo instrumental. (RODRIGUES,
2011, p.78).

O estudante é responsavel pelo gerenciamento de atitudes com
comprometimento de estudar os temas propostos, podendo ser solicitado tarefas
que necessitem de produgado textual, visando analisar entendimento sobre os
artigos indicados que dao suporte tedrico aos conteudos tratados, além de
possibilitar o crescimento intelectual para a sua formacao. Cada tarefa e exercicio
propostos na disciplina tém um objetivo que justifica sua razdo de existéncia.

De acordo com Domingues (2006), esta interface apresenta vantagens no
processo formativo:

[...] possibilidade de analise da aprendizagem nos dois ambitos:
individual e coletivo. Individualmente é possivel acompanhar pelas
diversas postagens de cada aluno, seus momentos de reflexao,
questionamento, exemplificagdo, extrapolacdo, ampliagéo,
negacgao (pensamento reverso), critica, contextualizagao, sintese,
etc. E comparando a evolugao das postagens e argumentagdes do
aluno, ao longo do férum, é possivel observar em que medida ele
aprendeu (re-significou seus conhecimentos, ampliou suas
relacbes  conceituais, fortaleceu suas  argumentacdes).
(DOMINGUES, 2006, p.93).

Outro aspecto bastante relevante dos recursos de suporte nos AVAs, tanto
em cursos presenciais quanto aos cursos a distancia, consiste em permitir o
monitoramento das etapas de ensino planejadas pelo professor e
acompanhamento do desenvolvimento do aluno mediante geragdo automatica de
relatérios de atividades e respectivos historicos de sua atuagcdo gravada no
sistema. Estes relatérios servem de apoio a avaliacdo, além de possibilitar ao
docente/professor formador, rever agdes pedagdgicas de modo a propiciar
aumento do envolvimento e comprometimento para alcancar éxitos na formacao

pretendida.
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De acordo com Santos (2008), estes recursos tecnolégicos exercem de
forma significativa, relevante papel ao éxito de cursos nesta modalidade.

Sao ferramentas de apoio ao professor e ao estudante, que
podem possibilitar, por exemplo, que o professor planeje, crie e/ou
disponibilize suas atividades nesse ambiente, ou ainda, possa
acompanhar o progresso do aluno; esse por sua vez, geralmente
pode interagir com o professor e seus colegas por meio do correio
eletrénico, bate-papo ou férum de discussdo. Sao ferramentas
como essas que, se utilizadas em seu potencial, auxiliam a
realizacao do processo educativo a distancia, em especifico, para
o processo da avaliagao da aprendizagem. (SANTOS, 2008, p. 14-
15).

Neste contexto, percebe-se a relevancia desta interface como canal de
comunicagdo no ambiente virtual de aprendizagem, em que o professor formador
juntamente com a tutoria precisa dar o feedback aos questionamentos e duvidas
postadas pelos estudantes. O acompanhamento do processo de aprendizagem do
aluno e a correcdo dos exercicios relativos a execugao das atividades propostas
sao aspectos primordiais ao seu desenvolvimento cognitivo nesta modalidade de
educacao.

Nesta perspectiva, EaD permite dinamizar o processo de ensino e de
aprendizagem com um novo paradigma na relagdo aluno-professor, em que
ambos tém novas responsabilidades e novos perfis com mudangas significativas

no ambiente educacional.

3.4-A UNIVERSIDADE ABERTA DO BRASIL E OS CURSOS DE
LICENCIATURA EM MATEMATICA

A EaD vem se tornando uma solucdo ao problema de expansao e
interiorizacdo da educacgao superior de qualidade aos municipios brasileiros com
demandas nao atendidas, como também contemplando o carater de incluséo
social para as camadas que se encontram excluidas do processo educativo,
procedentes de questdes econdmicas e de localizacio ficando impossibilitados de
frequentar uma universidade para melhoria de qualificagao profissional.

114



No Brasil, ainda € preciso equacionar as variaveis de extensao territorial
possivelmente com a equidade nas ofertas educacionais como forma de
atendimento a uma grande demanda de estudantes e profissionais excluidos do
sistema que nao se beneficiam da educagdo convencional, possivelmente pela
auséncia de investimentos publicos voltados a educagao.

Durante trés décadas (1970-2005), houve intensa discussao na instancia
federal, nas universidades publicas e no poder executivo sobre a relevancia de
acdes na area de educacgdo superior a distancia, as quais precisam ser
mencionadas como iniciativas desse periodo o movimento da UNIREDE
(Universidade Virtual Publica do Brasil) que agrupou cerca de 50 universidades
federais e estaduais com o propdsito da criagdo de uma agao publica mais efetiva
na area de EaD.

Para Costa e Pimentel (2009), € consenso nas esferas do governo federal e
atual sociedade o desafio de implementar programas na modalidade de educacgao
a distancia, cujo percurso delineado apresenta varias tentativas em busca de um
modelo ideal de um programa que consiga atender a real complexidade deste
nosso pais continental, ao qual incidem nesta problematica outros fatores a
distinguir:
= Excessivo numero de jovens e adultos sem acesso a formagédo no ensino

superior;

= Problemas detectados na educacao basica brasileira, quanto a infra-estrutura
educacional, a gestao escolar e na formagao profissional dos professores que
atuam neste nivel de ensino, implicando em escores baixos no indice de
Desenvolvimento da Educacéo Basica-IDEB;

» Dados revelam que dos professores que atuam na rede publica de ensino,
cerca de 25% destes professores necessitam ser capacitados, seja por n&o ter
formacao inicial superior, pois € um bacharel que ensina em areas afins; seja
porque possui licenciatura e ensina em areas distintas da formagao inicial.

Assim, a EaD é considerada como uma das principais apostas do Ministério
da Educacgao na area de formacao de professores. A modalidade de educacao a
distdncia teve as bases legais estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da
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Educacdo Nacional (Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro de 1996), e
regulamentada pelo Decreto n.° 5.622 (BRASIL, 2005), publicado no diario oficial
da unido (D.0.U.) de 20 de dezembro de 2005.

DECRETO N° 5.622, DE 19 DE DEZEMBRO DE 2005

Art. 1° Para os fins deste Decreto, caracteriza-se a educacédo a
distdncia como modalidade educacional na qual a mediacao
didatico-pedagdgica nos processos de ensino e aprendizagem
ocorre com a utilizagdo de meios e tecnologias de informagao e
comunicacdo, com estudantes e professores desenvolvendo
atividades educativas em lugares ou tempos diversos.

§ 10 A educagéo a distancia organiza-se segundo metodologia,
gestdo e avaliagdo peculiares, para as quais devera estar
prevista a obrigatoriedade de momentos presenciais para:
| - avaliagdes de estudantes;
Il - estagios obrigatérios, quando previstos na legislacao
pertinente;
lll - defesa de trabalhos de conclusao de curso, quando
previstos na legislacdo pertinente; e
IV - atividades relacionadas a laboratérios de ensino,
quando for o caso.

Neste contexto, as agdes do governo federal se ampliaram com iniciativas

que giraram em torno da ideia de criagdo da Universidade Aberta Brasileira, cujo

sistema teve como principais objetivos:

Expandir e interiorizar a oferta de cursos por instituicdes publicas de ensino
superior, nas diferentes areas do conhecimento, aos municipios brasileiros
a garantia de qualificagdo de recursos humanos e atendimento de
populagcado antes excluida;

Atenuar prioritariamente,o déficit de professores das redes de ensino na
educagao basica sem habilitacdo especifica no ensino superior para
atuacao neste nivel com oferta de cursos de licenciatura e de formacéao
inicial e continuada de professores da educacéao basica,;

Propiciar a reducao de desigualdades de oferta de ensino superior entre as
diferentes regides do pais;

Maximizar um processo de democratizacdo e acesso neste ensino para

atendimento de demandas locais da maioria dos municipios brasileiros.
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Face ao exposto, em 2005 o Ministério da Educacdo no ambito do Forum
das Estatais pela Educagéao criou o Projeto Universidade Aberta do Brasil — UAB
em parceria com Associagao Nacional dos Dirigentes das Instituicdes Federais de
Ensino Superior (ANDIFES) e Empresas Estatais pela Educagdo visando
atendimento de foco as Politicas publicas e a Gestao da Educagao Superior.

As agbes governamentais do poder executivo culminam com o Decreto
Presidencial n°. 5.800, de 8 de junho de 2006 que regulamenta a criagdo do
Sistema da Universidade Aberta do Brasil estabelecendo comoobjetivo
fundamental no artigo primeiro:“oferecer, prioritariamente, cursos de licenciatura e
de formacao inicial”.

A prioridade principal deste programa tem sido a formacao de professores,
nao por uma limitagcdo do curso a distancia, mas objetivando atender aos
programas, agoes, projetos, atividades pertencentes as politicas publicas para a
expanséo, interiorizacdo e regionalizagdo das Universidades com educagao
superior gratuita de qualidade no Brasil na perspectiva do desenvolvimento da
regiao.

Assim o MEC langa o programa ‘Compromisso Todos pela Educagéao’,
integrando-o a uma das etapas do Plano de Desenvolvimento da Educagao (PDE),
determinando diretrizes e metas ao indice de Desenvolvimento da Educacdo
(IDEB) das escolas publicas de educacdo basica nas redes municipais e
estaduais. De acordo com Moran (2009):

O principal objetivo da UAB & oferecer formagao inicial de
professores em efetivo exercicio da educagao basica publica que
ainda nao tém graduacao, o que significa atender a demanda de
milhares de professores, formar novos docentes e propiciar
formagdo continuada a quase dois milhdes de profissionais.
Também esta focando todas as licenciaturas e alguns cursos de
graduagdo para atender regibes carentes. Pretende atingir
rapidamente cem mil alunos no ensino superior.(MORAN, 2009,

p.8).
Sobre a abrangéncia destas agbes do programa, cabe salientar sua
responsabilidade relativa ao financiamento de itens de custeio para viabilizacao
e operacionalizacao desta modalidade de educacao, com destaque para

esta pesquisa a aquisigdo de laboratérios pedagdgicos especificos aos cursos
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de formacao inicial. Este programa ressalta a obrigatoriedade de existéncia de
Laboratorio Pedagogico de Ensino, exigindo um investimento adicional & execugéo
de praticas especificas de Cursos de Licenciatura. De acordo com Costa (2007):

Finalmente, diversas areas do conhecimento cientifico sao
fortemente baseadas em atividades experimentais. Para os cursos
dessas areas, as experiéncias laboratoriais configuram-se como
essenciais para a garantia de qualidade no processo ensino-
aprendizagem. Portanto as instituicbes de ensino que venham a
ministrar cursos dessa natureza deverdo possuir laboratérios de
ensino nos pdlos de apoio presencial. (COSTA, 2007, p. 13). (grifo
Nosso).

Apesar de ter sido destinado investimentos para montagem e instalagéo de
laboratérios especificos nos polos de apoio presencial em que as atividades
experimentais sdo imprescindiveis a garantia de uma melhor de qualidade no
processo educativo, poucos polos conseguiram estruturar os laboratérios de
matematica para a realizacdo de aulas praticas dos cursos de licenciaturas de
Matematica da UAB. A maioria destas Instituicbes de ensino superior possui
laboratérios de pratica pedagdgica na sede de unidade de ensino.

Com relagao a distribuicao dos polos, a UAB optou por um estabelecimento
ideal dos polos por microrregido, conforme solicitagao feita ao Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), sendo considerados alguns aspectos que
justifiguem sua existéncia num determinado municipio: a abrangéncia geografica
de atuacao da IES ao atendimento dos municipios localizados preferencialmente
na regido ou estado, a demanda de interesse dos municipios embasada no
esbocgo analitico da oferta de cursos presenciais e Forum de Apoio a Formacéao
Docente no ambito do Plano de Acgao Articulada (PAR) dentre outras.

Segundo o MEC foram detectados aproximadamente 1.242 municipios por
apresentarem baixos percentuais de IDEB, cujos dirigentes municipais tiveram que
elaborar seu Plano de Agao Articulada (PAR) em parceria com os especialistas do
ministério.

De acordo com o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (INEP), no censo escolar de 2003, dos 1.542.878 professores

participantes que ensinam no ensino basico, 65,88% desses docentes informaram
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que possuiam uma formacdo em nivel superior sem licenciatura e que uma
minoria de 75.223 desses docentes equivalente 4,9% afirmaram possuir formacao
superior com licenciatura.

Os cursos de Licenciatura em Matematica foram ofertados desde a
implantacédo do sistema da UAB.

A partir do site UAB foi elaborada a tabela 2 que mostra a oferta de cursos
proponentes pelas IES publicas contendo a quantidade de polos de apoio
conveniados distribuidos nas regides brasileiras conforme Tabela 2, constando

recente oferta deste curso na esfera publica e em todas as regides do Brasil.

Tabela 2: Oferta de curso em Licenciatura em Matematica pela Universidade Aberta do
Brasil/UAB

REGIAO/ Instituicoes Quantldade Percentual de polos
(SIGLA) publicas m dIStrIbUIdOS por regioes

Norte Federal 3 4,73
Estadual 1 7 1,95
IFET 1 1,67
_ 835 |
Nordeste Federal 11 114 31,75
Estadual 2 33 9,19
IFET 2 4,46
_
Sudeste Federal 24 79
Estadual - - -
IFET 0,84
——
Sul Federal 12 26
Estadual 1 20 5,57
IFET
—
Centro- Federal 2,79
oeste Estadual - - -
IFET

(ol oo | 1| 0 | 279
I I S

Fonte: MEC/ Universidade Aberta do Brasil — Fevereiro de 2012
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Em margco de 2012, foram ofertados 34 cursos de Licenciatura em
Matematica na categoria de instituicbes publicas nos dois segmentos federais e
estaduais, contendo um total 359 polos de apoio presencial ao programa

De acordo com dados da Tabela 2, merece destaque a expressiva
quantidade de polos com maior indice de concentracao de oferta no ambito federal
equivalente a 76,32 % que corresponde a um total de 274 unidades operacionais
mantenedoras de 26 cursos de licenciatura em Matematica.

Este alto indice é decorrente de ter sido conferido inscricdes apenas as
instituicdes federais de ensino superior no processo seletivo do primeiro edital da
UAB. Na segunda chamada em edital da UAB2 foi ampliado o leque de
participacdo nesta selegcdo sendo incluidas as demais instituicbes publicas, as
estaduais e municipais.

Também se percebe que 45,4% dos polos de apoio deste total se
encontram no nordeste brasileiro. Esse dado parece ser procedente de um ajuste
em nivel de politica educativa pela caréncia detectada de profissionais que atuam
sem a formacéao especifica na educagao basica nesta regiao.

Assim, a UAB tem pretendido dar continuidade a meta de equacionar o
déficit de docentes sem habilitacdo especifica na Educacédo Basica, apoiando a
formacao de professores com a oferta de vagas néo presenciais para o Plano
Nacional de Formacao de Professores da Educagdo mediante analise das pré-
inscricdes feitas na Plataforma Freire'” pelos professores brasileiros.

No proximo capitulo sera descrita a metodologia utilizada nesta pesquisa.

Plataforma Freire — trata-se de ambiente virtual criado pelo MEC/CAPES para o cadastro e a
realizacdo das pré-inscricbes de professores que estdo em exercicio nas escolas publicas de
Educacao Basica, estaduais e municipais, sem formagao superior nos cursos do PARFOR
(Formagéo Inicial e Formagao Continuada) em atendimento a Lei de Diretrizes Basicas-LDB.
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CAPITULO IV- METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente investigagdo elege como campo de estudo as disciplinas da
pratica do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) na modalidade de Educagédo a distancia. Pretende-se
analisar o funcionamento e alternativas utilizadas decorrentes da necessidade de
suporte de um laboratério de ensino, as questdes curriculares, os diversos
recursos de aprendizagem utilizados para viabilizar as acgdes pretendidas
(recursos materiais) e recursos humanos envolvidos no processo educativo.

Neste estudo serdo descritas as principais caracteristicas do curso para em
seguida apresentar uma analise descritiva do processo de formacgédo de
professores a distancia no curso de Licenciatura de Matematica em que pontua
alguns aspectos didatico-pedagogicos das disciplinas da pratica que demanda
utilizacdo do LEM.

4.1- DELINEAMENTO DA PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa em questdo define-se como documental, pois os dados da
coleta sdao os registros on line relativos aos materiais produzidos pelos
licenciandos durante a realizagdo desta disciplina: extratos textuais dos foruns e
atividades avaliativas.

De acordo com Gil (2002), a pesquisa documental ndo tem a exigéncia de
contato direto com os sujeitos da pesquisa, mas possibilita uma leitura
aprofundada das fontes.

A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa
bibliografica. A diferenca essencial entre ambas esta na natureza
das fontes: Enquanto a pesquisa bibliografica se utiliza
fundamentalmente das contribuicbes dos diversos autores sobre
determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de materiais
que nao recebem ainda um tratamento analitico, ou que podem
ainda ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa. (GIL,
2002, p.45)
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Nesta investigagdo pretendeu-se verificar a efetividade de um laboratorio
virtual de ensino de matematica por favorecer diferentes concepgdes tedricas e
contribuir ao desenvolvimento de pratica profissional deste futuro professor

Dessa forma, a pesquisa seguiu trilha descrita pelas etapas a destacar:

= E1: Levantamento das ofertas de cursos de Licenciatura em Matematica
das Instituigdes de Ensino Superior (IES) vinculados ao programa UAB;

= E2: Consultas as coordenacdes destes cursos, sendo selecionado 01 curso
de Licenciatura de Matematica na modalidade de EaD integrante do
programa Universidade Aberta do Brasil/UAB;

= E3: Realizagdo da entrevista semi-estruturada' com professores
responsaveis pela instrumentagdo pedagogica nos laboratérios/ disciplinas
pedagadgicas do curso escolhido;

= E4: Acesso ao histérico das dindmicas utilizadas nas disciplinas de
instrumentacdo no ensino de Matematica na UFRN/UAB, ofertada em

2012.1 apos liberagcdo de senha para entrada nos ambientes virtuais de

aprendizagens das disciplinas pedagdgicas;

= E5: Coleta e analise dos foruns de discussao das respectivas disciplinas:

Instrumentagdo para o Ensino de Matematica | (IEM 1); Instrumentagéo

para o Ensino de Matematica Il ( IEM2) e Instrumentacao para o Ensino de

Matematica Ill ( IEM3).

Inicialmente nesta pesquisa fez-se um levantamento das ofertas de cursos
de Licenciatura em Matematica das IES integrantes do programa da Universidade
Aberta do Brasil conforme a tabela 2 apresentada no capitulo Ill, para em seguida
serem efetivados os respectivos contatos com as instituicoes.

No segundo momento desta investigagcdo, foram realizadas consultas as
instituicdes vinculadas a UAB para a concessao da pesquisa por meio de
correspondéncia eletrbnica dos coordenadores dos cursos de Licenciatura em
Matematica para em seguida realizar o deslocamento da pesquisadora até as IES

para coleta in loco de material que subsidiou o estudo.

'® As entrevistas realizadas nesta pesquisa com pesquisadores da Universidade Federal do Rio
Grande Norte auxiliaram na escrita relativa & descrigéo do l6cus nesta investigagéao.
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Convém mencionar que a acessibilidade no ambiente virtual destes cursos
de licenciatura tornou-se um dos critérios primordiais para a escolha dos cursos e
continuidade da pesquisa. A obtengcdo de informacdes referente aos projetos
politicos pedagdgicos, a matriz curricular, as disciplinas pedagdgicas e as praticas
de ensino nesta formagao inicial e seu respectivo funcionamento teve forte
dependéncia deste critério.

Esta investigagcao constatou que grande parte dos AVAs desses cursos
superiores, na plataforma Moodle, apenas permitiam acesso ao visitante sem
detalhamento de informacdes sobre estes cursos, se tornando um obstaculo para
efetivagdo de contato com as instituigdes.

No transcorrer deste percurso, surgiu outro impedimento na realizagao
desta pesquisa, provavelmente a que mais influenciou no feedback com
coordenacdo do curso, ou seja o descumprimento da lei regulamentada pelo
Decreto n.° 5.622 de 20 de dezembro de 2005 que determina a obrigatoriedade
de momentos presenciais para atividades relacionadas a laboratorios de ensino,
quando for o caso. (grifo nosso).

Convém relatar que dentre 8(oito) contatos feitos com as coordenagdes
destas instituicdes federais, apenas 3(trés) retornaram a solicitagdo de consulta
feita via e-mail: a Universidade Federal Fluminense pertencente ao consorcio do
CEDERJ, A Universidade Federal do Rio Grande do Norte(UFRN) e a
Universidade Federal da Bahia(UFBA).

ApoOs contatos feitos junto as coordenagdes dos cursos sobre a permissao
desta pesquisa de doutorado, apenas o curso de licenciatura em Matematica da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) vinculada a Secretaria de
Educacéo a Distancia (SEDIS) confirmou a concessdo da pesquisa de campo.

Apesar destas instituicdes de ensino superior possuirem laboratérios de
ensinos para atendimento ao curso presencial, constatou-se a inexisténcia de
laboratérios de ensinos especificos nos polos de apoio presenciais vinculados a
Universidade Aberta do Brasil (UAB) para atender os cursos de Licenciaturas em

Matematica na modalidade EaD.
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Assim, houve a necessidade de mudanga de rumo na proposta, agora com
foco principal nas trés disciplinas que davam suporte as praticas pedagdgicas
nesta formacéo inicial de professores na area de Matematica para aprimoramento
de atuagao no exercicio profissional.

Nesta pesquisa de campo foram realizadas entrevistas com os dois
docentes formadores da UFRN que participaram das agbes formativas nas
disciplinas mencionadas desde a implantagdo de dois projetos anteriores de
formacéo inicial nesta modalidade EaD da referida instituicio.

A coordenadora geral do ambiente virtual da SEDIS (regente da disciplina)
providenciou Login e senha de usuario para acesso ao ambiente virtual das
disciplinas de Instrumentagdo para o Ensino de Matematica | e Instrumentacao
para o Ensino de Matematica Il ofertadas neste semestre letivo mediante Figura
23 como mostra tela com visualizacdo das atividades Académico—cientifico-
culturais (AACC) na plataforma Moodle.

SEDIS SECRETARIA DE EDUGAGAD A DISTANCIA
CLIQUE AQUI PARA VOLTAR AD PORTAL

olal
Esses 5o 05 cursos que voce estd habilitado a acessar.
Qualquer dinida mande um email para:

S8R Winistério da Educagio

moodle@sedis.ufm.br

Bans astudas!

mdlacademicor MeuMoodle

Atividades Académico-Cientifico-Culturais (AACC)

Fémm: Dividas sobre Programagao Atividades nos Pdlos
413 mensagens desce o Gimo soesso [ ——
BRUMA RENATA DA BILVA

=]

Bom Dial

Lialda cavalcanti

Férn: Dividas sohre carga hordria, validagio de atividades, solicitagties & hnformagtes E LEILA MARIA MARTINS
3153 mensagens desck o ihimo avesso RAMALHO
Lialda eavalcanti
Férum: Comunicagéo com Coordenador de polo e tutores RODRIGO RIGARDO =]
20 mensagens desde o imo 3cesse CAYALCANTI DE ALBUGUERQUE
K rranciscoperssigoe ®
Férum: C o com C de Curso e Prof MEDEIROS
. 14 mensagens desde o tim acesso JE CARLOS ANTONIO VANADY @
’_ Ediear parfil NASCIMENTO
7 Farun; Faga aqui sua ingcrigéo no minicurso/oficing M VARCIOVIERADASLYA B
C e WARIA ELIANEIDE DE S0UZA 8
Voed esta Logado KATIUCIA MORETE SILVADE &

pela piim eira e Fam: Farum « Comunicagan de Eventos & Alividades promovidos em outras LIN&
Data e Hora atual: 04/068/11 0834 instituigGes, presencial ou anline il 14R18 KALIZA DE ARRUDA

Figura 23: Visualizagdo das atividades Académico—cientifico-culturais (AACC) na
plataforma Moodle da SEDIS
A expectativa com relagdo as disciplinas didatico-pedagdgicas de

instrumentacédo ao ensino de Matematica e aproximacédo de um laboratério virtual
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de Matematica busca minimizar o hiato no processo de formacgao inicial e dirimir
questdes relativas a pratica docente na escola basica mediante topicos de
conteudos matematicos tratados nos semestres letivos finais do curso.

A fonte de coleta de dados desta pesquisa foi a disciplina Instrumentagao
para o Ensino de Matematica | que integra o curso de licenciatura de Matematica
na modalidade EaD pela UFRN por contemplar aspectos relevantes e de interesse
ligados a criagdo de um espacgo proprio para continua reflexdo sobre a pratica
profissional deste futuro docente.

Na decisdo pela escolha da disciplina foram ponderados critérios
importantes a construgdo de conhecimentos que garantissem o desenvolvimento
de competéncias e habilidades necessarias a aplicagao e dominio de recursos de
informatica (programas/softwares) vinculados as especificidades dos conteudos
ensinados para um profissional que pretende atuar na docéncia de Matematica.

Entretanto, convém ressaltar que houve necessidade de retornar a UFRN e
de refazer a coleta na mesma disciplina, posteriormente ofertada no primeiro
semestre de 2012 (EDM0014-2012.1) em decorréncia de problemas no sistema
operacional da plataforma Moodle desta universidade que implicaram na perda de
dados referentes a disciplina “Instrumentacédo para o ensino de Matematica |I” no
periodo de abril ao final de maio (primeiro semestre de 2011).

Na EaD, os féruns tém se tornado um precioso instrumento para repositorio
de informagéo e aprendizagem do licenciando a partir das mensagens postadas
pelo grupo de participantes inscritos na disciplina, cujo envolvimento discente
favorece a interagcdo e a autonomia num clima de cooperagéao e colaboragao.

As ferramentas do Moodle utilizadas na agao formativa da disciplina de
Instrumentagdo para o Ensino de Matematica | foram o Chat e o Férum de
discussao.

A disciplina IEM1- 2012.1 utilizou na agdo formativa dois softwares
matematicos de geometria dindmica (C.a.R e GeoGebra) e materiais didaticos no
formato digital disponibilizados no AVA elencados a destacar:

= Artigos cientificos para subsidiar o uso dos softwares matematicos;
» Tutoriais dos softwares C.a.R e GeoGebra;
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» Guia do Software Régua e Compasso e manual do software GeoGebra;
= Power Point (Textos explicativos referentes ao uso dos softwares);

» Textos digitais das aulas sobre estes softwares matematicos;

» Atividades avaliativas postadas no ambiente virtual Moodle nas unidades

didaticas:

4.2 - SUJEITOS DA PESQUISA

Resumo de um artigo;

Software C.a.R (Estudo de Tridangulos e Construgao de Tangram);

Software Geogebra (graficos de fungdes polinomiais e Trigonometria).

Os sujeitos desta investigagao sao 53 licenciandos participantes dos féruns

da disciplina de Instrumentagdo para o Ensino de Matematica com codigo
EDMO0014-2012.1do curso de licenciatura da SEDIS vinculado ao programa UAB.
Assim, para efeito deste referida investigagcédo a disciplina sera representada pelo
codigo IEM1-2012.1.

Os licenciados participantes dos foruns foram separados em 5 grupos de

acordo com polo presencial de origem conforme figura 24 mostrando os grupos e

a quantidade de alunos.

T

Polo Extremoz 11Alunos
Polo Currais Novos 12Alunos
Polo Nova Cruz 10 Alunos
Polo Macau 11Alunos
Polo MV.L.CG 09 Alunos

Figura 24: Esquema dos grupos integrantes da disciplina IEM1

Convém esclarecer que o grupo Grupo 5 (G5) foi constituido pela jungéo

dos licenciandos participantes dos polos de Marcelino Vieira (6 alunos), Lajes (2

alunos) e Campina Grande (1 aluno), cuja decisdo desta escolha se deve ao
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numero de participantes inferior a 10 e a interlocugdo entre seus pares
acontecerem com mais intensidade.

E oportuno salientar que nesta turma IEM1 foram matriculados 138 alunos,
sendo considerados apenas os licenciandos que participaram da ferramenta

forum.

4.3 - CONSTITUIGAO DOS DADOS

Esta coleta de dados foi apoiada nos materiais produzidos pelos
licenciandos durante a realizacdo da disciplina “Instrumentacéo para o ensino de
Matematica | pedagdgica: extratos textuais dos foruns e atividades avaliativas.

Na dinamica deste estudo optou-se como critério a organizagao dos
licenciandos em grupos conforme polo presencial de origem para auxiliar na
analise dos extratos textuais.

Convém ressaltar que as pesquisas de Almeida (2000) e Prado (2003)
nortearam esta etapa da investigagao, por terem realizados estudos com analises
interpretativas dos registros textuais em programas de formagao continuada de
professores, buscando implantar o computador na pratica pedagodgica e uso
integrado da informatica no contexto escolar.

Os dados levantados nesta investigacao foram os 299 extratos textuais dos
licenciandos da turma |IEM1.1012 decorrentes das discussbes na ferramenta
férum durante acdo formativa desta disciplina na plataforma Moodle.

A partir destes registros foram feitas sucessivas leituras buscando-se extrair
dos comentarios elementos e questdes relacionadas aos 4 eixos tematicos
alicergados nos aportes tedricos discutidos na formacgao inicial docente, laboratério
virtual, tecnologia e EaD:
= Utilizagao de recursos tecnoldgicos na pratica educativa (RT);

» Postura ativa dos alunos no processo educativo (PA);
» Interagdo no processo educativo (IP);

= Aprendizagem dos conteudos matematicos mediada pela tecnologia (AM).
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4.4-SOFTWARE CHIC (CLASSIFICAGAO HIERARQUICA, IMPLICATIVA E
COERSITIVA)

Nesta metodologia foi usado o software CHIC (Classification Hiérarchique
Implicative et Cohésitive) que permitiu verificar uma diversidade de possibilidades
e relagdes significativas mediante os dados extraidos da disciplina IEM1-2012.1
no curso de Licenciatura em Matematica da UFRN.

Este software realiza uma analise de similaridade que favorece visualizar a
semelhancga e classes mapeadas conforme niveis de arvores hierarquicas. Neste
meétodo estatistico, os esquemas das arvores de similaridades possibilitam mostrar
pontos de convergéncias e divergéncias entre as categorias emergentes dos
registros textuais dos féruns abrangendo os quatro eixos tematicos deste estudo.

O CHIC utiliza o tratamento multidimensional de dados estatisticos cuja
funcdo é a extragdo de um conjunto de dados/informagdes resultante do
cruzamento dos registros textuais dos licenciandos e variaveis. De acordo com
Almouloud (2008, p.306) este software permite:

- tratar diferentes tipos de variaveis (binarias, modais, de
frequéncias, intervalares);

- quantificar a significagdo dos valores atribuidos a qualidade, a
consisténcia da regra associada, as classes ordenadas de regras,
a tipicalidade e a contribuicdo de sujeitos ou categorias de sujeitos
a constituicao destas regras;

- representar, por um grafico, tendo fixado um intervalo de
confianga, um caminho de regras, ou uma hierarquia de regras
sobre regras;

- suprimir, acrescentar variaveis, conforme necessidade da
pesquisa.

Com relacao a analise de dados a partir de variaveis foramconsideradas
nesta investigacdo as variaveis binarias 1 e 0 que indicam a presenga ou a
ausencia de um evento numa situagcdo. A soma dos elementos de uma coluna
representa a ocorréncia da variavel em questdo (quantidade de vezes que
acontece o evento). A soma de uma linha corresponde ao numero de variaveis
que o assunto em questao tem ou que é satisfeito.

De acordo com Prado (2003), este software utiliza método estatistico

multidimensional em estudos qualitativos de regras de associagao:
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Este método é viabilizado por um software que faz a analise
hierarquica de similaridade, permitindo visualizagdo de
semelhancas e classes de variaveis mapeadas em niveis de uma
arvore hierarquica. Esta metodologia consiste em uma
organizagao e analise de dados segundo seu agrupamento e
interseccao que se desenvolve por meio do software CHIC -
CLASSIFICACAO HIERARQUICA IMPLICATIVA E COERSITIVA.
(ALMOULOUD, 1997 apud PRADO, 2003, p. 6).

No tratamento dos dados para a similaridade, o CHIC indica por meio de

uma arvore (de similaridade) a probabilidade maior ou menor de ocorréncias entre

as categorias de um estudo.

A partir dos foruns foi feita a classificagdo dos extratos de cada grupo, os

quais foram devidamente codificados e tabulados de acordo com as 21 categorias

para tratamento com o software CHIC.

O passo seguinte consistiu na elaboragao de 6 planilhas no Excel para a

compilacdo dos dados gerados pelos 5 grupos dos polos e 1 planilha com dados

de turma geral (todos licenciandos), como ilustra Tabela 3 com recorte referente a
planilha da Turma IEM1.2012.1

Tabela 3: Planilha de compilacdo dos dados da Turma IEM1

Turma:lEM1 EIXOS TEMATICOS ( Planilhas de Tabulagdo /CHIC)

Licenciandos | gy | 02RT | O3RT | 04RT | O5RT | 06PA | 07PA | 08PA | 09IP | ... | 21AM
(2012.1)
Aluno1 (A1) 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1
Aluno2 (A2) 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1
Aluno2 (A3) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aluno4 (A4) 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Aluno5 (A5) 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0
Aluno6 (A6) 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Aluno7 (A7) 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1
Aluno8 (A8) 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0
Aluno9 (A9) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Aluno10(A10) | 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Aluno52(A52) | 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Aluno53(A53) | 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
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Esta Tabela 3 mostra a planilha em que na primeira coluna foram inseridos
os 53 alunos/licenciandos (A1, A2, A31, A4, AS5,.., A53) e nas linhas
correspondentes a cada aluno os registros dos valores 0(zero) e 1(um) referentes
a auséncia ou a presenca das categorias (01RT, 02RT,03RT, 04RT, 05RT,
06PA,..., 20AM, 21AM) obtidos das planilhas dos 5 polos presenciais.

Por meio da analise da arvore e do indice de similaridade é possivel
visualizar os grupos de categorias similares que apareceram com maior ou menor
proximidade uma da outra, ou seja, saber qual categoria possuiu maior ou menor
semelhanca estatistica entre as variaveis.

Assim, as planilhas sdo elaboradas no Excel e em seguida salvas com a
extensdo do arquivo em CSV, sendo abertas e processadas no CHIC. Sao
geradas trés telas, contendo na terceira o esquema da arvore de similaridade

conforme Figura 25 mostrando esta configuragéo.
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Figura 25: Diagramacao da arvore de similaridade
Esta figura apresenta a diagramacgcdo de uma arvore de similaridade

mostrando visualizagdo dos niveis de convergéncias existentes conforme
associagao das 21 categorias analisadas e de suas inter-relagdes em classes para

analise por cada polo e depois da turma geral nesta pesquisa.
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Entende-se por nds significativos “aquelas associagbes significativas de
uma arvore de similaridade, ou seja, as que correspondem a uma classificagdo
com melhor compatibilidade em relagdo aos valores obtidos e a qualidade dos
valores das similiaridades”.(COUTURIER; BODIN; GRAS, 2010, p.1 da Ajuda do
Software).

Na configuragdo de uma arvore de similaridade, deve-se observar que
numa classe sdao combinados no primeiro nivel, em primeiro lugar, as duas
variaveis que sdo mais semelhantes conforme o indice de similaridade mostrado

na figura 26 mostrando as convergéncias.
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Figura 26: Convergéncia entre variaveis

O no formado pelas variaveis 03RT e 21AM sinaliza nivel de similaridade
forte, ou seja, a linha vertical se apresenta mais proximo da extremidade das
linhas horizontais. A variavel 01RT tem uma relacido de similaridade forte com o n6
formado pelo par 03RTe 21 AM. A variavel 05RT tem uma relacdo moderada com
o agrupamento de variaveis 03RT, 21AM e 01RT.

A utilizagdo deste software propicia inumeras reflexdes que podem instigar
relacbes e implicagdes entre as categorias na agao formativa da disciplina IEM1
deste curso de licenciatura da UFRN na modalidade EaD.

A seguir sera apresentada a descricdo do curso de Licenciatura em
Matematica da UFRN e a disciplina IEM1.
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CAPITULO V - O CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA NA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO NORTE /UAB

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte, nos seus quarenta e trés
anos, vem se destacando pela competéncia no campo académico e
comprometimento na area de formacao de professores com oferta de 56 cursos de
graduacéao presenciais, com 20 cursos de licenciaturas, com apenas cinco destes
cursos funcionando no campus Seridd, localizado no interior do estado.

Em consonéncia com tendéncia mundial quanto a utilizagao das tecnologias
e sua aplicacdo na area educacional, a UFRN criou a Secretaria de Educacao a
Distancia (SEDIS), em maio de 2003 com a missao principal de expandir a oferta
de universidade publica e democratizagdo de acesso ao ensino superior visando
atender as mudancas sociais e educacionais por ser instrumento poderoso de
disseminagado do conhecimento dentro dos padrées de qualidade e exigéncia
académicas.

A atuacao da SEDIS" inicia-se com o Programa de Formacao Inicial para
professores em exercicio no Ensino Fundamental e no Ensino Médio (Pré —
Licenciatura 1), pois se tratava de projeto especifico para formagao de professores
da rede publica, no qual a UFRN integrava o consorcio de instituicbes denominado
Nordeste oriental composto por seis instituigdes superiores publicas (IES):
UFRN, UFPE®, UFPB?', UEPB?*, UFAL?®, UPE?*. De acordo com Moran (2009):

O programa apodia o oferecimento de cursos de licenciatura a
distdncia para professores da rede publica em exercicio nos
anos/séries finais do ensino fundamental e no ensino médio, sem
habilitagcdo na disciplina em que estejam exercendo a docéncia.
Estdo participando Instituicbes de Ensino Superior (IES) publicas,
comunitarias ou confessionais interessadas, em parceria.
(MORAN, 2009, p.8).

19As informacgdes fornecidas nas entrevistas durante a pesquisa de campo na UFRN em maio de

2011 na SEDIS pelas professoras Dr? Célia Maria de Araujo (UAB e Mediagdo pedagodgica) e Dr?

Apuena Vieira Gomes (Ambientes virtuais de ensino e aprendizagem/Disciplina de Instrumentagao
ara Ensino de Matematica | e Il) auxiliaram na escrita do lI6cus nesta investigacgao.

°UFPE- Universidade Federal de Pernambuco

#IUFPB- Universidade Federal de Paraiba

*EPB- Universidade Estadual da Paraiba

YFAL- Universidade Federal de Alagoas

2 UPE- Universidade de Pernambuco
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A UFRN entra na selecdo no edital de Pro- licenciatura | com fungbes
distintas e responsaveis pela oferta dos cursos de Licenciatura plena em Fisica,
Quimica e Matematica. A UPE ofereceu o curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas e a UFPB ficou responsavel pela oferta do curso de Pedagogia.

Sobre esta parceria entre as universidades mencionadas, coube a UFPE a
responsabilidade da formagdo dos instrutores, além da UFAL e da UECG
fornecerem apoio aos polos conveniados neste consorcio.

Em 2007, ampliam-se as agdes desta secretaria dando prosseguimento ao
projeto Pré- licenciatura Il que difere do primeiro pelo incentivo do governo federal
em fornecer o pagamento de uma bolsa aos professores que ndo possuem
habilitacdo especifica na area de atuacao.

Concomitantemente ao funcionamento deste projeto LIC |, a SEDIS amplia

os programas com o projeto LIC 11°

e em seguida com a aprovagao do curso de
Licenciatura em Matematica no primeiro edital da Universidade Aberta do Brasil
(UAB). A Tabela 4 mostra panorama de oferta deste curso no programa.

Tabela 4: Panorama de oferta do curso de Licenciatura em Matematica na UFRN/UAB

Programa Polos de apoéio Quantidade de Total parcial
presenciais licenciandos ingressos
54

Extremoz
UAB-2007.1 Luis Gomes 49 106
Martins 43
Lajes 46
UAB-2009.1 Marcelino Vieira 22 68
Currais Novos 49
Extremoz 58
Macau 39
UAB-2010.1 Marcelino Vieira 43 238
Martins 6
Nova Cruz 43
Total 452

*(Dados cedidos pela SEDIS em junho de 2011)

Este curso vinculado ao programa da UAB regulariza a primeira oferta em
2007 apenas em trés polos de apoio presencial localizados nos municipios de

Extremoz, Luiz Gomes e Martins com total de 106 alunos ingressos, conseguindo

% LICII- Abreviatura do curso Pré — Licenciatura |l
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ampliagdo de mais dois polos nos municipios de Lajes e Marcelino Vieira em
2009.

Com a adesao dos trés projetos nesta modalidade de educacgao (LIC I, LIC
Il e UAB) foram matriculados um total de 1342 alunos nos cursos de licenciatura
em Matematica, dos quais 452 alunos foram ingressos no programa da UAB nos 8
polos regularizados nos municipios do estado do Rio Grande do Norte.

Quanto aos vestibulares, € oportuno mencionar que a UFRN realiza um
processo de selecdo independente e especifico aos cursos nesta modalidade,
com formato distinto contendo um numero de questdes nas areas relativas aos
cursos e uma redacgéo. Nesta selegdo houve cotas de vagas aos professores da
rede publica de ensino sem habilitagdo na area especifica com vagas também
aberta a demanda social.

Com relagdo as atividades experimentais a execugdao de praticas
especificas de cursos de Licenciatura, apenas o polo de Currais Novos apresenta
laboratérios de ensino para os cursos de Fisica e Quimica com de salas de
multimeios a proje¢cdo de videos contendo projetores datashow, no qual os
professores e tutores podem utiliza-los nos encontros presenciais, conforme
programacao das disciplinas. No campus de Caicé foi montada uma biblioteca de
grande porte que atende as duas modalidades de educacgéo.

A organizagdo do projeto pedagdgico do curso de Licenciatura em
Matematica nos projetos LIC | e LIC Il ndo contemplava a implantagdo de um
laboratério especifico ao curso, pois se previa que as disciplinas de
Instrumentacao Matematica suprissem a necessidade com material didatico e kits

produzidos a area de conhecimento e softwares especificos.

5.1-DESCRIGAO DO CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA
VINCULADO AO PROGRAMA DA UAB

O projeto politico pedagdgico do curso de Licenciatura em Matematica da
UFR, proposto na modalidade a distancia atendeu, inicialmente ao curso vinculado

aos dois projetos anteriores, utilizando materiais didaticos impressos com o
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suporte de sistema pedagogico e tutoria, uma vez que foi organizado num trabalho

colaborativo e cooperativo da equipe multidisciplinar de pesquisadores desta

instituicio.

De acordo com o projeto de Curso de Licenciatura em Matematica da

UFRN, na modalidade a distancia:

O Plano de Gestdao 2003-2007 definiu trés grandes politicas
institucionais: a) Politica de qualidade académica, tendo como eixo
o desenvolvimento, a expansao e a qualificacao das atividades-fim
da Universidade; b) Politica de insergéao social, que tem como um
dos seus eixos a busca por formas de ampliagdo do acesso a
Universidade; c) Politica de gestdao Universitaria, buscando a
modernizagdo administrativa. No detalhamento dos programas
estruturantes em que se desdobram estas politicas, a Educagao a
Distancia emerge como uma linha de agdo que se propde a dar
respostas as duas primeiras politicas: expandindo
qualificadamente as atividades de graduagédo e ampliando o
acesso ao ensino superior. (p.4)

Com relagdo as caracteristicas deste curso na SEDIS integrado ao

programa da UAB, convém destacar seguintes aspectos:

ingressos;

Apresenta quadro docente constituido pelos académicos da UFRN;

Fornece gratuitamente material didatico impresso das disciplinas do curso
que também é disponibilizado no AVA do Moodle;

Possui uma equipe multidisciplinar, no qual o sistema de tutoria (presencial

e a distancia) realiza acompanhamento e orientacdo académica aos alunos

Realiza avaliagdo de desempenho dos alunos conforme o calendario
académico do curso.

A proposta curricular desta graduacao em licenciatura teve como elementos

norteadores as diretrizes curriculares para as licenciaturas, acrescida de dominio

dos conhecimentos visando o desenvolvimento de competéncias e habilidades

necessarias para um profissional que pretende atuar na docéncia de Matematica

atendendo a um perfil que o torne consciente de ter:

visdo “social de educador” com abertura necessaria para respeitar a
diversidade sécio-cultural de cada discente;
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visdo da importancia e contribuigdo da aprendizagem da Matematica na
formacéao de individuos criticos no processo de cidadania;

visdo compreensiva de que o conhecimento matematico ndo seja
acessivel a poucos, procurando a superagdao da imagem da disciplina e
minimizar a temeridade e angustia presentes no seu processo de ensino e
de aprendizagem.

O obijetivo deste curso é formar professores para atuar na educagao basica

com énfase nas séries finais do Ensino Fundamental e para o Ensino Médio.

Para tanto, o futuro professor precisa adquirir capacidades para atuacao na

area de Educacao Matematica que contemple:

planejamento de propostas de ensino e de aprendizagem a Educacéo
Basica;

analise, selecao e producdo de materiais didaticos relativos a atuagao
profissional,

analise critica de propostas curriculares de Matematica a Educagao Basica;
énfase numa pratica docente como um processo dindamico com
desenvolvimento de estratégias de ensino que propiciem favorecer a
criatividade, a autonomia e a flexibilidade no contexto escolar;

colaboracgéao para efetivagao de projetos na educagéo basica;

dominio dos conteudos a serem ensinados.

A estrutura curricular deste curso de Licenciatura de Matematica®® pela

UFRN apresenta uma grade curricular que se encontra nos anexos. A carga

horaria esta distribuida em 8 semestres letivos com total de 2805 horas conforme

Quadro 4 que mostra recorte com segao referente ao quinto semestre letivo com a

disciplina Instrumentacao para Ensino de Matematica | como interesse de estudo.

26

Este curso de Licenciatura em Matematica da UFRN que atende ao curso do programa da UAB

€ atualmente coordenado pelo professor Ms. Benedito Tadeu Vasconcelos Freire, cuja estrutura
curricular difere da inicial implantada pelo projeto politico pedagégico nos projetos LIC | e LIC |l
contendo niumero maximo de 4 (quatro) disciplinas nos semestres letivos iniciais.
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Quadro 4: Recorte da estrutura curricular do curso Licenciatura em Matematica pelo
programa da UAB

5°Semestre ‘

Codigo | Disciplinas/Atividade | Obr | CR | CH | Requisito | Co/Pré

EDMO0010 Algebra Linear Il X 06 90 EDMO0005 Pré
EDMO0007 Calculo Il X 06 90 | EDMO0006 Pré
EDF0004 Astronomia X 06 90

EDQO014 | Instrumentacao para o X 06 90
Ensino de Matematica |
Total 24 | 360

Objetivando-se a garantia da multidisciplinaridade e a integracdo dos
conhecimentos das areas atendidas (Matematica, Fisica, Quimica e Biologia) nos
cursos de formacgdo de professores foram mantidas algumas disciplinas
interdisciplinares do tronco comum que constavam nos dois projetos anteriores
LIC | e LIC Il e que se mesclaram as especificas dos cursos nos trés primeiros
semestres.

E oportuno mencionar que houve uma modificagdo significativa na estrutura
curricular inicial deste curso vinculado ao programa UAB, haja vista a sobrecarga
de conteudos nas disciplinas do curso na grade anterior do curso nesta
modalidade, sendo alterado para uma distribuicdo mais homogénea da grade
curricular no curso de licenciatura em Matematica com 4 (quatro) disciplinas por
semestre.

Sobre a agao formativa do curso nos semestres letivos mediada pelo
professor formador e respectivos tutores a distancia, convém relatar que cada
disciplina do curso tem uma pagina na plataforma do Moodle. Neste AVA sao
disponibilizadas ao longo do semestre, a ementa da disciplina, os materiais
didaticos e as atividades de estudo ao aprimoramento dos licenciandos.

O professor formador disponibiliza o material didatico no ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) num periodo equivalente a 15 semanas, no formato de licbes
escritas em fasciculos dos conteudos (aulas em pdf) a serem abordados para

estudo semanal e exercicios propostos, 0os quais precisam ser resolvidos e
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postados nas ferramentas comunicacionais da plataforma conforme solicitacdo de
entrega ao final da unidade didatica com prazo definido no planejamento da
disciplina (semanal ou quinzenal).

Quanto a avaliagéo, as provas sao marcadas de acordo com cronograma
elaborado pela coordenagédo do curso, cuja aplicagdo acontece presencialmente
mediante fiscalizacdo de tutores presenciais e distribuicdo das disciplinas no
semestre letivo em dois agrupamentos: grupo1 e grupo 2, tendo a precaugao de
nao se colocar disciplinas com conteudos mais complexos em horarios comuns.

As questdes referentes a solicitagdo de revisdo das provas e provas
substitutivas estdo explicitadas no Regimento institucional de ensino contendo
direitos e deveres pertinentes a comunidade académica em que o aluno
encaminha o requerimento ao coordenador do curso, sendo em seguida
conduzida ao Colegiado de Coordenadores de Curso para nomeagdo de uma
comissao com trés professores a revisao e publicacdo do novo resultado da prova.

Durante a etapa de planejamento das disciplinas que integram a formagao
pedagogica foram previstos possiveis entraves a sua realizagdo, pois a
precariedade de infraestrutura relativa a caréncia de equipamentos no laboratoério
de informatica, a possivel instabilidade no funcionamento fisico da rede (modo
operacional de sua conexao- internet) poderiam trazer transtornos relacionados a
sua operacionalizagdo no ambiente académico virtual.

Com isso, a coordenacao e equipe de professores formadores tomaram a
decisado de disponibilizar também no ambiente virtual destas disciplinas o material
didatico para estudo, mas especificamente estes materiais ficariam a disposi¢ao
dos licenciandos numa biblioteca instalada na pagina virtual do Moodle.

No tocante a produgdo dos materiais didaticos dos cursos da UFRN na
modalidade EaD, deve-se mencionar que foram criados dois mascotes para as
disciplinas (Coruja Caboré e o Calango) objetivando amenizar a densidade dos
conteudos das disciplinas de Matematica conforme mostra na Figura 27 recorte da

ilustracdo do mascote “Coruja Caboré”.
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Figura 27: Mascote “Coruja Caboré” na edicao dos textos didaticos de Matematica

Esta figura mostra o mascote’Coruja Caboré” no texto didatico da aula 12
da disciplina de Geometria Plana “O mundo espacial entre planos perpendiculares
e paralelos”, cuja intencionalidade previa atenuar a densidade dos textos e a
dificuldade na compreenséo dos objetos de estudos pelos cursistas nesta area.

Na primeira etapa foram elaborados 15 fasciculos de aulas em cada
disciplina do curso, cujos materiais didaticos?’ produzidos se apresentam em
formatos diferentes e veiculados a distinguir:

= material impresso e digital disponibilizado na plataforma de ensino Moodle
da SEDIS da UFRN;

» video-aulas para as disciplinas que necessitam de explicacdo detalhada de
determinado conteudos;

» materiais interativos para serem utilizados nos cursos desta modalidade:
objetos de aprendizagem /conteudos digitais;

= CD-ROM contendo conteudos especificos das disciplinas do curso.

Ainda sobre os recursos didaticos, no decorrer do curso foram gravadas

aulas que estdo disponibilizadas na sec¢&o de videoteca, contendo uma galeria de

% Os materiais didaticos foram elaborados por especialistas da disciplina (professores indicados
pelas Universidades) sdo utilizados para mediar o ensino da equipe de professores e tutores
(presenciais e a distancia) vinculada a disciplina no ambiente de aprendizagem.
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videos para auxiliar a compreensdo de disciplinas. A medida que a coordenacéo
detectava problemas de aprendizagem dos conteudos tratados nos fasciculos de
aula, foram sendo gravadas aulas com explicagbes mais detalhadas dos
conteudos abordados, aplicagdes e resolugcao de exercicios na unidade didatica.

Em consonancia com Padilha et al (2009), Possari (2009) e Preti (2010),
constata-se a relevancia e o empenho da equipe em aprimorar uma mediagao na
interacéo entre os educandos e os materiais didaticos impressos (MDI), buscando
uma linguagem escrita adequada e clara com boa articulagédo das informagdes
para favorecer a construcdo de uma rede de conhecimentos. Aliado a este
pensamento, Preti (2010) afirma que:

A especificidade do MDI para a EAD, portanto, ndo esta apenas no
design, em seu aspecto didatico, mas também no papel politico do
grupo que assume a empreitada da producao deste material, tendo
em vista sua proposta de formacado de determinado profissional.
(PRETI, 2010, p.19).

No tépico a seguir sera descrito com mais detalhes, o AVA da disciplina de

instrumentacédo no ensino de Matematica | nesta respectiva formacao inicial.

5.2- A DISCIPLINA INSTRUMENTAGAO PARA O ENSINO DE MATEMATICA
NO AMBIENTE VIRTUAL

O curso de Licenciatura em Matematica esta instalado na plataforma do
Moodle, a qual apresenta em seu layout uma pagina para a sala da coordenagéao
do curso contendo informagdes do curso, orientagdes sobre a oferta das
disciplinas nos semestres. Neste espaco circulam os professores formadores,
tutores presenciais, tutores a distancia e os alunos matriculados nas disciplinas
para a troca de informacoes, e tirar duvidas a respeito do funcionamento do curso.

O objetivo da disciplina Instrumentacéo para o Ensino de Matematica | é
oportunizar ao licenciando a apropriacdo de conteudos matematicos e dos
softwares matematicos nesta formacéo inicial de professores para atuagao futura

de pratica profissional.
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Na disciplina de IEM | fez-se a opgao de usar o material desenvolvido pelos
professores do CEDERJ, mais especificamente elaborado pelo prof. Dr. Humberto
José Bortolossi mediante convénio institucional, sendo atribuidos os créditos a
este docente que ministra a disciplina “Informatica no ensino de Matematica” no
curso de licenciatura em Matematica nesta modalidade com conteudos
estritamente on line.

Neste acordo ficou estabelecida a utilizagdo da metodologia com todos os
tutoriais de dois softwares matematicos, sendo compartilhados posteriormente
pelos professores regentes da UFRN, os tépicos de estudos (itens) que ampliem e
melhorem a aplicagédo desses aplicativos nesta disciplina da pratica pedagdgica.

A disciplina foi estruturada em 11 semanas distribuidas com carga horaria
equivalente a 90 horas conforme mostra Quadro 5 que apresenta a descricdo dos
conteudos programaticos e a ementa da disciplina de Instrumentagdo para o
Ensino de Matematica 1 (IEM 1).

Quadro 5: Ementa e programa da disciplina IEM 1

DISCIPLINA | Instrumentacao para Ensino de Matematica | (IEM 1

EMENTA Uso do§ §oftwares C.a.R e GeoGebra aplicados ao ensino de
Matematica

Aula 01- Leitura de Artigos sobre Geometria Dinamica

Aula 02 - Revisao de conteudos matematicos (Geometria)
para proporcionar um melhor uso dos instrumentos
apresentados na disciplina.

Aula 03 - Introducgéo ao C.a.R

Aula 04 -Os recursos do C.a.R

Aula 05 - A geometria dinamica e o C.a.R

Aula 06 - Descobrindo resultados de geometria com o C.a.R
Aula 07-Construgdes geométricas com o C.a.R

Aula 08 - Revisao de conteudos matematicos (Geometria)
para proporcionar um melhor uso dos instrumentos
apresentados na disciplina

Aula 09 - Introdugédo ao GeoGebra
Aula 10 — Os recursos do GeoGebra

Aula11- Usando o GeoGebra para compreender e resolver
problema

PROGRAMA
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Inicialmente foram dadas orientagcdes aos licenciandos para instalacdo do
CDROM tanto no computador pessoal como nas maquinas do laboratério de
informatica do polo presencial. O aluno precisaria fazer o download dos arquivos
pertinentes a disciplina IEM1 disponibilizada no AVA do Moodle.

A disciplina utilizou a ferramenta forum para a criagdo de tdépicos de
discusséo referentes a resolugéo das atividades com o objetivo de favorecer maior
contato com os alunos na interagdo, explicagcbes para tirar duvidas sobre as
atividades solicitadas e trocas de ideias sobre os assuntos tratados no decorrer
das unidades de estudo. Caso surgissem duvidas sobre as tarefas acessariam
esta pagina, ficando disponibilizada a visualizagdo de comentarios contendo
sugestdes para resolugao das atividades do conteudo tratado no médulo.

A avaliacao é parte integrante do processo de ensino e de aprendizagem e
envolve o planejamento de agbes e tomada de deciséo frente as constantes
regulagdes que precisam ser reformuladas, pois ndo pode estar desvencilhada da
pratica pedagdgica. Além de nao se limitar apenas ao aspecto do rendimento
escolar precisa estar vinculada as politicas e programas educacionais voltados a
tomada de decisbes educacionais que visem modificacdes de uma determinada
situagao para aprimoramento da qualidade de ensino. Segundo Silva (2006):

O sentido da avaliagdo € compreender o que se passa na
interacdo entre o que e como se ensina e entre 0 que e como se
aprende, para uma intervengao consciente e melhorada do (a)
professor (a), refazendo seu planejamento e seu ensino, e para
que o “aprendente” tome consciéncia também de sua trajetéria de
aprendizagem e possa criar suas proprias estratégias de
superacao. (SILVA, 2006, p.5).

Desde a primeira oferta da disciplina IEM1, a coordenacéo fez a opgao pelo
formato de avaliagdo online, mas a questdo operacional relativa ao quantitativo
insuficiente de computadores ocasionou mudangas no planejamento de agdes
para sua efetivacdo tendo em vista a demanda de alunos atendidos nos
programas desta modalidade que ultrapassavam 500 alunos.

Diante deste impasse, os professores formadores destas disciplinas
decidiram montar um cronograma de horario diferenciado relativo a realizagao

dessas provas, estabelecendo que fosse disponibilizado horario no periodo de
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uma semana mediante agendamento dos alunos inscritos em dias alternados nos
polos, ficando estabelecido que a liberagdo das provas necessitaria da senha do
tutor responsavel.

Prevendo-se que acontecesse algum tipo de imprevistos como queda de
energia, a falta de internet, caberia ao coordenador do polo presencial justificar as
causas que impediram cumprimento do cronograma ao coordenador do curso,
sendo estabelecido novo prazo para agendamento de horario com novas
remarcagoes das avaliagdes. Nao seriam aceitas as provas realizadas em nenhum
computador®® externo para evitar a ocorréncia de possiveis esquemas de fraudes
detectadas na EaD que comprometesse esta formacao académica.

No semestre letivo desta disciplina de pratica aconteceram trés avaliagoes,
sendo a terceira avaliagédo realizada para reposi¢do, seja por auséncia em uma
das avaliagbes da unidade ou substituicdo da menor nota. Quanto aos resultados
finais das duas primeiras avaliagbes foi estabelecido o critério de soma igual a

80% da nota da prova e 20% de atividades diversas (tarefas avaliativas).

5.3 - MATERIAIS DIDATICOS DA DISCIPLINA “INSTRUMENTAGAO PARA O
ENSINO DE MATEMATICA 1”

A disciplina IEM1 diferencia-se das demais componentes da grade
curricular por nao ter sido elaborado um material didatico impresso em fasciculos,
acarretando um impacto inicial na entrega do CDROM tendo que abrir, executar a
instalacdo conforme orientagdes descritas no AVA da disciplina e verificar
conteudo inserido para dar continuidade aos estudos.

Neste recurso tecnolégico constam arquivos contendo pastas com
apresentacao da disciplina, a ementa e o programa, aulas em pdf, tutoriais,
biblioteca, figuras etc. Na pasta da biblioteca constava lista de materiais digitais e
documentos necessarios ao andamento desta disciplina neste curso de
Licenciatura em Matematica conforme mostra a Figura 28 contendo listagem dos

materiais didaticos e arquivos dos tutoriais.

% 0O controle da avaliagao foi feito pelo rastreamento do computador como forma de
precaver possiveis fraudes a realizagado das provas.
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Figura 28: Listagem de Materiais didaticos da disciplina IEM 1 (2012.1)na Biblioteca

Esta figura apresenta a pasta da biblioteca contendo os recursos didaticos e
os links disponiveis. Todos os materiais didaticos que constavam no CD-ROM
foram disponibilizados nesta respectiva area da plataforma Moodle.

ApOs a instalagao dos softwares C.a.R e GeoGebra no computador pessoal
ou computador do polo presencial, o professor formador disponibilizou no AVA do
Moodle as orientacbes necessarias sobre as semanas de estudo. Em todas as
unidades de estudos foi solicitado aos licenciandos o0 acesso a pagina da
disciplina no Moodle visando intensificar a interagdo com professor formador e
tutor a distancia.

Neste contexto, na primeira semana de aula consta a indicacao de leituras
de quatro de artigos visando fornecer ao aluno subsidios tedricos sobre ambientes
informatizados, geometria dinamica e o ensino de informatica na educacéo
brasileira. O licenciando precisaria escolher apenas um deles para elaborar um
resumo com a escrita de suas impressdes pessoais.

A indicagdo de textos para leituras sobre uso de recursos tecnoldgicos
propicia alicercar os estudos para o desenvolvimento profissional, proporcionando
aos licenciandos a oportunidade de conhecer diferentes autores e pesquisas

mediante Quadro 6 contendo lista de artigos sugeridos a leitura.
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Quadro 6: Artigos indicados a leitura

Aprendizagem  matematica em Maria Alice Gravina e Lucila Maria
ambientes informatizados Santarosa

Geometria dindmica uma nova Maria Alice Gravina

abordagem para o aprendizado de

geometria

Geometria Dindmica: um estudo de George de Souza Alvese Adriana
seus recursos, potencialidades e Benevides Soares
limitagbes através do software

Tabulae
Visdo analitica da Informatica na José Armando Valente e Fernando
Educacao no Brasil: a questao da José de Almeida

formagao do professor

Estes artigos possibilitam promover o estabelecimento de associagdes,
similaridades ou contrastes entre contextos estudados para auxiliar na construcao
e emissao de argumentos, concordando, discordando ou ampliando visdes sobre
novos aspectos relacionados a pratica docente.

A estrutura desta disciplina foi organizada em duas unidades didaticas
conforme Quadro 7, contento o mapeamento dos conteudos matematicos tratados
no primeiro semestre de 2012 na IEM1

Quadro 7: Mapeamento das unidades didaticas e conteudos tratados em IEM1

Conteudos programaticos
Unidade I: Software C.a.R Il Unidade: Software GeoGebra

Mediatriz de um segmento Graficos de fungdes polinomiais

Perpendicular a uma reta passando Geometria Analitica
por um ponto

Trigonometria: Arcos e redugao ao
Paralela a uma reta passando por primeiro quadrante

um ponto Grafico de fungdes circulares: Seno;
Cosseno e Tangente
Bissetriz de um angulo Derivadas de uma fungao

Construgéao de triangulos equilatero e
isésceles a partir de um segmento

Circulo circunscrito de um triangulo
Pontos equidistantes

Esboco de bissetriz, mediana e altura
de um tridngulo qualquer
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De acordo com este Quadro 7 foi estudado na primeira unidade o software
C.a.R e na segunda unidade o software GeoGebra abordando conteudos
matematicos de Geometria Plana do Ensino Fundamental, Algebra e
Trigonometria do Ensino Médio.

Quanto as nogdes basicas dos softwares de geometria dindmica, a
disciplina utilizou os tutoriais para ambientagdo de suas interfaces, além de sua
utilizacdo nas abordagens dos conteudos matematicos tratados nas unidades

didaticas desse processo educativo.
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5.3.1- Geometria Dinamica com o C.a.R

Este texto digital é constituido por 14 paginas, o qual contem 24 atividades

distribuidas em 11 se¢des conforme mostra o Quadro 8 com as especificidades

dos conteudos geométricos tratados na | unidade.

Quadro 08: Conteudos matematicos abordados no texto digital com software C.a.R

Texto digital 1: SOFTWARE C.a.R
Atividades | Contetidos abordados

Vi

\"l

Vil

Xl

1

2
3

10
11
12
13
14
15

16

17
18
19

20

21

22

23
Extra

Noc¢des basicas da interface do programa

Construcao de quadrilatero e demonstragoes para validagao

Resolugdo de 4 primeiros exercicios interativos (sobre
construgdes geométricas)

Estudo do tutorial do C.a. R de 7 ao 9 sobre a construgéo de
retas paralelas, retas perpendiculares e uso de macro pré-
definidas para tragados de bissetrizes, mediatrizes, etc.

Resolugdo dos exercicios interativos de numeros 5 a 8
disponiveis na opgao “EXERCICIOS” do menu principal de Web

Falacia classica em Geometria: “Todo tridngulo é isésceles”

Estudo dos tutoriais do C.a.R (10 e 11 )sobre mudangca de
aparéncia de objetos: cor, espessura, rotulos etc.

Construcéo de tridngulo equiilatero, quadrado e hexagono
Uso de rastros nas representagdes computacionais
Construcao de lugar geométrico

Procedimentos de uso de macro

Criacao de macro para quadrado, baricentro.

Aplicagdo dos macros

Teorema de Thébault

Inclusao de figura feita no C.a.R no Microsoft Word e no Open
Office

Escrita do enunciado do Teorema de Pitagoras em um editor de
textos e usar C.a R para ilustrar tarefa.

Uso de recursos algébricos do C.a.R
Relacbes Métricas em um tridngulo retangulo

Estudo do tutorial 20 sobre marcar, medir e usar angulos em
expressoes algébricas

Marcagéao de angulos de um triangulo qualquer para verificagéo
numeérica do teorema de Tales

Razao Aurea
Inclusédo de férmulas matematicas no C.a.R
Uso de comando do LATEX e formula da area de um triangulo
Analise de fotos dentro do C.a.R
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Este Quadro 08 apresenta os conteudos tratados no texto digital do
software C.a.R, o qual traz as indicagbes das questdes e tutoriais que precisavam
ser assistidos para a construcdo geométrica solicitada, conforme Figura 29,

mostrando recorte de visualizagdo da aula com este programa.

SEDIS CEDERJ

esta figura aqui:

{b) Implemente os passos abaixo no C.aR. e confirme a sua resposta.

Passo 1. No tnangulo A ABC, seja O o ponto de intersecao da mediatriz FO do lado AB

com a bissetriz OO do angulo LACB.

Passo 2. Construa os segmentos OF perpendicular ao lado AT e DO perpendicular ao

lado BT, respectivamente.

Passo 3. Os triangnles retingulos ACFEO e ACDO gao congrentes e, portanto, EQ =
DO e EC = DC.
Passo 4. Como AO = B0, o tnangulo retangulo A AEQ ¢ entao congruente ao tniangulo

retingulo ABDO e, assim, AE = BD.

Consequientemente, AC = AF + EC = BD+ DC = BC ¢ o tnangulo AABC é

P 1
1805CeIeE,

PARTE IV

ATIVIDADE 8
Estude os tutoniais do C.a.R. de niimeros 10 e 11 disponiveis na opgao “TUTORIAL" do
menu principal da pigina WEB do curso. Vocé aprenderda como mudar a aparéncia de

ohjetos: cor, espessura, ratulos, etc.

ATIVIDADE 9

Voe# jd vin como construir um triangulo equildtero e um quadrado no C.a.R.. Neste exercicio

UFRN 1 UFF

Figura 29: Recorte do texto digital com software C.a.R na IEM | (Geometria Dinamica)
Neste recorte observa-se a solicitagdo da demonstragdo sobre o triangulo
isdsceles para verificagcdo e validagdo das propriedades pelos estudantes
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conforme orientacdo descrita pelos passos estabelecidos no enunciado da
questdo. Também apresenta atividades com a indicagdo de tutoriais que tratam
dos procedimentos relativos aos comandos que podem alterar a aparéncia dos
objetos desenhados (cor, espessura, rétulos etc.).

Os videos trazem orientagbes com os procedimentos necessarios as
construgbes geométricas realizadas no software C.a.R. Em seguida os
licenciandos poderiam explorar os exercicios indicados no programa que traziam a
revisdo de varios conceitos geométricos abordados nos 23 tutoriais. A Figura 30

mostra o tutorial 6 sobre a construgao de tridngulos equilateros.

Tutorial 6

Escondendo objctos. Aplicagéo: construgio de um tringulo cqilétero,

Mmuivo Editar Opgdes Configuragiies Macros Especial Ajuda
LEe vite Yalln H -

° ° A ferramenta que permite
e ALE ORVE F X 5 e

esconder objstos é esta aquil

Esconder ol
shift Eston

H. ). Bortolassl (¢) 2007

Segmenta: Primeiro ponto?

(ATENGAO: NAO & POSSIVEL INTERAGIR COM ESTA ANIMAGAG! APGS ASSISTHLA, PARA TREINAR, TENTE FAZER A CONSTRUGA® CORRESFONDENTE NG PROGRAMA)

Figura 30: Tutorial 6 sobre construgao de Triangulo Equilatero no software C.a.R

Esta tela mostra a construgdo de um triangulo equilatero mediante uso das
ferramentas “segmento de reta” e “circunferéncia” com centros nos pontos
extremos do respectivo segmento.

Os tutoriais sdo aplicativos constituidos de pequenos arquivos contendo
imagens e animagdes com informagdes de procedimentos para uso dos comandos
a construcdo dos objetos de estudo. Estas orientagdes sdo primordiais para
aprender a usar as ferramentas destes softwares matematicos no processo de
construcdo dos conhecimentos abordados nesta disciplina de instrumentagcao

pedagogica.
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Os licenciandos precisariam assistir aos tutoriais indicados nos textos
recomendados para realizar as atividades solicitadas conforme Quadro 9
mostrando os oito primeiros exercicios e os comandos para construgdo no C.a.R .

Quadro 9: Construgbes geométricas no C.a.R

CONSTRUGOES GEOMETRICAS

Exercicio Descrigcao Ferramentas

1 Construir a mediatriz de um segmento usando o)
régua e compasso.
Solugéo: GIF (221 Kb) e SWF (310 Kb).

2 Construir a perpendicular a uma reta AB passando edO)
por um ponto P usando régua e compasso.
Solugéo: GIF (345 Kb) e SWF (566 Kb).

3 Construir a paralela a uma reta AB passando por o)
um ponto P usando régua e compasso.
Solugao: GIF (260 Kb) e SWF (405 Kb).

4 Construir a bissetriz de um angulo usando régua e O]
compasso.
Solugédo: GIF (293 Kb) e SWF (582 Kb).

5 Dados dois segmentos AB e CD n&o paralelos, 02" B¢

construir um ponto Z tal que ZAB e ZCD sejam
tridngulos isésceles.
Solucao: GIF (272 Kb) e SWF (849 Kb).
6 Construir o circulo circunscrito de um tridngulo. 20" %
Solucao: GIF (219 Kb) e SWF (688 Kb).

7 Encontrar o ponto que seja equidistante das 02" B¢
cidades de lIhéus, Itabuna e Itajuipe na Bahia.
Solugao: GIF (439 Kb) e SWF (916 Kb).

8 Construir as trés alturas e o ortocentro de um &
tridngulo.
Solugdo: GIF (342 Kb) e SWF (1210 Kb).

E oportuno elucidar que os alunos poderiam usar o programa sem precisar
de conexdo na rede, cabendo aos tutores presenciais a responsabilidade de
criacdo de uma pasta contendo os arquivos e materiais de estudos nos
computadores do laboratério de informatica do polo presencial. Também foi
solicitado o respectivo armazenamento no computador pessoal para dar
continuidade aos estudos da disciplina.

Nesta disciplina fica perceptivel que o uso do computador neste processo
educativo é indispensavel, tendo em vista a necessidade de acompanhamento e

acesso diario a internet para se apropriar das discussdes postadas pelos colegas
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na ferramenta de interagcdo, seguir estritamente as orientagbes de estudo e
atividades para envio das tarefas solicitadas na pagina da disciplina. Para Borges
(2009,p.88):

O uso do computador permite esta construcdo social do
conhecimento, ao mesmo tempo em que cria um arquivo desse
processo interativo, gerando, assim, dados que podem ser
compartilhados, consultados, analisados, interpretados, dentre
outras iniciativas.

Se acaso nao possuisse um computador, quando fosse aos polos teria que
baixar os arquivos e salva-los mediante instrugdes disponiveis no AVA.

5.3.2- Estudando Graficos de Fungdes com o GeoGebra
Este segundo texto digital é constituido por 5 paginas, o qual contem 15
atividades distribuidas em 4 secdes de estudos conforme Quadro10 mostrando

especificidades dos conteudos tratados na 22 unidade.

Quadro 10: Conteudos matematicos no texto digital do software GeoGebra

Texto digital 2. SOFTWARE GEOGEBRA
m At|V|dades Contetidos abordados

Noc¢des basicas da interface do programa

2 Equagdo de retas ( ax +by +c¢=0)

3 Problematizagdo com fungées polinomiais do 1° grau
(f(x)=ax+b): trés retas a construgéo de triangulo
contendo a origem em seu interior.

4 Sistemas de desigualdades algébricas

5 Fungdes Quadraticas

6 Fungdes Quadraticas

7 Funcgao identidade e relagao com bissetriz dos quadrantes

impares
8 Condicéo de perpendicularismo entre retas(m,.m =—1)
9 Semelhancas de graficos
10 Grafico de funcao quadratica
1 Fungao quadratica ( f(x) =10000x’e g(x) = 0,000001x”)
i 12 Grafico de fungcdes modulares
13 Grafico de fungcdes modulares
14 Fungao polinomial de grau 3
\Y) 15 Topicos extras: Controle deslizante; Rastro de objetos,
Foérmulas LATEX, Curvas paramétricas; Calculo diferencial
e integral
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O Quadro 10 traz conteudos matematicos a serem estudados com o

software GeoGebra. Neste material, ha secbes contendo desafios matematicos,

conforme mostra Figura 31 com a visualizagéo da atividade 8.

CEDERI

ATIVIDADE 8
A frase “Os graficos das lunches y fixy =me+4+bey g{r) = nr + ¢ sio retas
perpendiculares se, e somente se, mn = —1.7 & muito conhecida e repetida pelog alunos do

ensino meédio. Abaioo estio os grificos das funcoes

y= flr)=3xr -5 e giz)=—{1/3) = +35/6

produzidos no computador. Essas retas sao perpendiculares? Existe uma contradicgo?

ATIVIDADE 9
Observe os grificos das lungies w = fix) ey =glr) S tracados nas janeclas de

visnalizagio abaixo. Vocé teria tracado figuras semelhantes a mao?

¥

Figura 31: Recorte do texto digital com Software GeoGebra na IEM 1
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A Figura 31 apresenta pagina sugestbes para o aprendizado de fungdes
polinomiais do 1° grau, mais precisamente sobre a condigdo de perpendicularismo
entre retas. Nesta atividade, os estudantes sao instigados a realizagdo de
testagens para verificar a existéncia de propriedades especificas acerca dessas
representagbes computacionais (graficos de fungdes polinomiais), a condi¢cdo de
perpendicularismo e paralelismo entre duas retas. Também pode explorar
similaridades e diferengas entre as fungbes em aspectos como dominio, imagem,
relagdo entre as raizes e respectivas intersecdbes com o eixo da abscissa,
inclinagdo das retas podendo ser confrontadas com as propriedades vistas no
conteudo de estudo das retas em Geometria Analitica.

Ainda sobre esta questéo, o professor poderia apresentar outro enunciado

para o mesmo problema envolvendo um sistema de duas equacgodes lineares com
duas incognitas (ax +by+c=0 e ax +by+c, =0), sendo solicitada uma solucao

grafica a situagao proposta entre as equagdes das retas (sentengas matematicas).

Convém mencionar que no nivel de Ensino Médio, a abordagem no ensino
de fungdes pode ser ampliada com maior aprofundamento de forma que possibilite
ao estudante a identificagdo de regularidades, o estabelecimento de
generalizagdes a apropriagdo da linguagem matematica para descrever e
interpretar os fendbmenos ligados a Matematica e a outras areas do conhecimento.
Este objeto de estudo favorece a leitura e interpretacdo de linguagens graficas
para compreender o significado das variagcbes das grandezas envolvidas nas
situagdes-problema.

Meira (1996) sugere atencdo no planejamento das atividades pelo
professor, mais precisamente a forma de produzir significados numa situacéo de
aprendizagem pela relevancia de “estabelecer relagbes entre os conceitos, as
ferramentas que utilizamos para construi-los (computadores ou registros escritos,
por exemplo) e as atividades nas quais o0s conceitos emergem (por exemplo,
durante a resolugéo de problemas)”.

Similarmente ao software C.a.R, os licenciandos precisariam realizar as
atividades solicitadas, tendo que primeiramente assistir aos tutoriais indicados, ter

acesso ao manual do GeoGebra na pasta da biblioteca da disciplina no AVA.
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Ao clicar no link relacionado ao software (http://www.geogebra.im-
uff. mat.br/vtt.ntml) o licenciando poderia realizar download para computador
pessoal e estudar os 29 tutoriais, os quais trazem instrugbes sobre os
procedimentos a serem executados nas constru¢cdes dos objetos matematicos,

conforme exemplo apresentado na Figura 32 sobre o tutorial 27.

<" ggb-dfun.ggh
Arquivo  Editar Exibir Disposigées Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

A . o) ® a2 Mover: Arraste ou selecione um
[ ] / ] b‘ @ '\'_/v ol ® ABCv — ‘% ou mais objetos (Esc)

7 kvl K 7 K K 7l

Janela de .ﬂlgehra ¥ O x |Janela de Yisualizagdo

= Objetos Livres _l_l ﬁl c~ |

Ay =x

@ cm:x}l%d
Ohjetos Depetidentes

E possivel mudar
a lei de associagio de
uma funcio ja definida:
basta dar
um clique duple na
led eue define a fimcio na
Janela de Algebra,
digitar a nova expressio e,
entio, pressionar
a tecla EMTER!

Entrada:l

Figura 32: Mostra Tutorial 27 sobre fungdes afins e fungdes quadraticas GeoGebra

Esta tela mostra o video correspondente ao tutorial 27 que traz informacdes
sobre as construgbes dos objetos matematicos, sendo indicado o roteiro dos
procedimentos a serem seguidos pela movimentagdo do cursor no software
GeoGebra.

Este tutorial apresenta particularidades da representacéo grafica da fungao
polinomial do 1° grau (y = x ) com informacgdes sobre mudanga de aparéncia do
grafico, indicacdo da selecdo do comando “propriedades” que precisa ser
selecionado para respectiva alteragdo (cor, espessura da linha, estilo, etc.). Em
seguida é inserida a fungdo quadratica y = x’na janela de entrada, utilizando
procedimento semelhante ao grafico da funcdo anterior. Também explica

estratégia para alteragdo da lei de associagao de uma fungédo por meio da janela
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de algebra, na qual clica duplamente sobre a lei escolhida e simultaneamente
aparece a modificagdo feita na janela de visualizagéo (y = x* —1).

Convém mencionar que este video mostra a sintaxe da representacao
computacional de algumas fun¢des com alguns caracteres diferentes da notagao

convencional na linguagem matematica, necessitando especial atengdo na

conversdo desta escrita no campo de entrada. (x*2 que lé-se“x ” elevado a
poténcia 2).

Neste contexto, estimava-se nesta disciplina de pratica pedagdgica que os
alunos aprendessem a utilizar estes softwares matematicos na resolucdo de
problemas. Nao bastava apenas seguir as orientagbes expressas nas instrugoes
dos tutoriais para a solugdo com éxito das questdes, os professores privilegiaram
as argumentacgdes que justificassem as escolhas de estratégias mobilizadas ao
longo de cada solugcdo apresentada pelo licenciando, lembrando que os
procedimentos de construgao ficam gravados no histérico do programa (protocolo
de construgéo).

A seguir sera apresentada a agao formativa da disciplina IEM1. 2012.1 no

curso de Licenciatura em Matematica da UFRN.
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CAPITULO VI - AGAO FORMATIVA DA DISCIPLINA IEM1. 2012.1 NO CURSO
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA DA UFRN

Nesta sessao faz-se uma descricdo da dinamica de trabalho no processo
formativo da disciplina IEMI, com énfase na aprendizagem de conhecimentos
necessarios relativos ao uso pedagoégico de tecnologias digitais para a pratica
profissional docente.

Os professores precisam saber como usar os novos equipamentos
e software e também qual é seu potencial, quais sdo seus pontos
fortes e pontos fracos. Essas tecnologias, mudando o ambiente em
que os professores trabalham e o modo como se relacionam com
outros professores, tém um impacto importante na natureza do
trabalho do professor e, desse modo, na sua identidade
profissional. (PONTE et al, 2003, p.162).

E oportuno salientar que o meio digital influencia mudangas e exige outras
formas de pensar, lembrando que nao basta querer usar os recursos tecnoldgicos
apenas como uma forma diferenciada de abordagem didatica. Para isso, é
necessario um planejamento de situagdes de aprendizagens que promova a
construgdo do conhecimento matematico e proporcione uma aprendizagem de
forma significativa.

O trabalho da disciplina buscou promover a exploragao e experimentacao
de softwares matematicos no sistema educativo, visto que as representagdes
computacionais auxiliam na abordagem de conteudos matematicos curriculares a
partir de elaboragao de situagdes concretas de ensino e de aprendizagem para o
desenvolvimento profissional desse futuro professor.

Nesse contexto, entendeu-se que o proprio desenvolvimento da disciplina
em questdo representou o papel do laboratério de matematica virtual (LEM
VIRTUAL), tendo em vista que os recursos utilizados e as atividades
desenvolvidas na disciplina convergem para a proposta de um LEM nesse espaco
de aprendizagem com possibilidades de dar subsidios a pratica pedagogica dos

licenciandos nos diversos niveis de ensino.
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6.1-DEFINIGAO DOS EIXOS TEMATICOS NO ESTUDO.

Convém salientar que para efeitos deste estudo sera apresentada uma
analise interpretativa dos extratos textuais presentes nos féruns desta disciplina de
pratica.

Esta ferramenta de edigdo colaborativa de conteudo propiciou a
participacéo efetiva de 53 licenciandos nas duas unidades didaticas da disciplina,
resultando um total de 172 tépicos tratados a partir de intervengbes concretas
relativas a construcéo coletiva de aprendizados.

Estes topicos foram delineados por discussdes reflexivas e pelo
compartilhamento de 299 registros textuais dos licenciandos e 213 comentarios da
equipe docente, como mostra o Quadro 11 com uma descricdo referente ao
espaco de interagao da disciplina.

Quadro 11: Apresentacgdo do Forum tematico da disciplina IEM1. 2012.1

FORUM DESCRIGAO | TOPICOS |
FORUM DE DUVIDAS SEJAM TODOS BEM VINDOS A ESTE 172
E DISCUSSOES ESPAGO DE INTERAGAO! |

AQUI VOCES TERAO INFORMAGOES A 299 comentarios
RESPEITO DA DISCIPLINA, PODERAO

POSTAR DUVIDAS, LER AS POSTAGENS

DE OUTROS COLEGAS OU AINDA CRIAR

UM TOPICO QUE ACHE INTERESSANTE E

QUE ENRIQUECA O NOSSO AMBIENTE DE

CONHECIMENTO.

UM ABRACO!

Tais registros textuais oportunizaram aos licenciandos interagir com seus
pares sobre a apropriagdo dos conhecimentos na busca de estratégias de
resolucdo frente as questdes problematizadoras propostas nas tarefas.

Em consonancia com estudos de Alves (2009), De Nardim e De Bastos
(2010), a ferramenta “Forum” tem sido utilizada frequentemente pelos docentes
dos cursos na modalidade a distancia, por ser relevante instrumento de interacéo

entre discentes e docentes. Essa interface propicia a construgao de conhecimento
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a partir das trocas de informacdes embasadas nos textos indicados e inseridos
nas discussdes tematicas.

Nessa ferramenta os alunos explicitam suas ideias e argumentam os
assuntos abordados nos conteudos dos fasciculos/modulos de aula conforme
ementa da disciplina com apoio didatico da tutoria a disténcia, responsavel pelo
estabelecimento do elo comunicacional entre o professor formador e os alunos
inscritos no transcorrer das unidades didaticas.

Desse modo, os féruns poderiam propiciar a execugao de um trabalho de
forma cooperativa, favorecendo aos estudantes uma participagado mais efetiva com
o aprofundamento de questbes, nos debates das leituras, das pesquisas
realizadas sobre tema de estudo e de outras atividades planejadas
individualmente ou em grupos conforme os conteudos abordados no programa da
disciplina. A capacidade de selecionar, comparar e interpretar as principais ideias
dos textos sugeridos para estudos dos conteudos auxilia a desenvolver sua
autonomia neste processo educacional.

Convém mencionar que os quatro eixos tematicos desse estudo foram
alicercados nas teorias sobre a formacao inicial de professores, o laboratorio
virtual, a Educacéao a Distancia e nas pesquisas desenvolvidas por Almeida (2000)
e Prado (2003) que realizaram analise-interpretativa dos registros textuais
abrangendo as agdes de formagao continuada de professores no ambiente
TelEduc:
= Utilizagao de recursos tecnoldgicos na pratica educativa (RT);

» Postura ativa dos alunos no processo educativo (PA);
» Interagdo no processo educativo (IP);
= Aprendizagem dos conteudos matematicos mediada pela tecnologia (AM).

As categorias emergiram dos extratos analisados e organizados por
assuntos atrelados as especificidades dos eixos tematicos nesta investigagao
conforme mostram registros desses comentarios no ambiente virtual de IEM1.

Extrato N° 2 da Aluna A20 do G2- Curriais Novos

Professora, Boa Noite
Na orientagdo da segunda semana dizia para assistir os tutorias at¢ on° 11 e
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fazer os exercicios.

Fiz esta atividade e fui responder a atividade 2, quando cheguei na questao 2
que falava de angulo fiquei surpresa pois nao tinha visto essa atividade, respondi
e depois fui olhar os tutoriais.

Acredito que para responder essa questao precisamos assistir o tutorial n° 20,
estou correta?

Vou estudar mais para fazer outra tentativa dessa atividade.

Precisamos assistir todos os tutoriais.

Aguardo resposta.

Abracgos, Aluna A20

Extrato N° 18 da Aluna A20 do G2- Currais Novos

Ola Colega A26 ( G3- Nova Cruz)

Também fiz a atividade como a sua, preciso saber como inserir a
animacgao,por favor me ajude.

Abracos, Aluna A20

Extrato N° 18 da Aluna A35 do G4- Macau

Professora J.M.

Estou com duvida em relagdo a essa atividade avaliativa. Pode esclarecer
melhor. E com relagdo a questao Il, a relagdo entre senxe sen(180 — x), pois
quando na coloco na caixa y = sin(180° — x) aparece a mensagem de erro, por
favor me ajude.

Abracos, Aluna A35

Nesses comentarios, percebe-se que esta disciplina envolvia o aprendizado
de softwares matematicos como recursos didaticos a pratica pedagogica relativa
ao uso da tecnologia, revelando nuances do processo de aprendizagem dos
conteudos matematicos vivenciados pelos licenciandos nesta formagao inicial.

A observacgao feita no segundo extrato da licencianda A20 refere-se ao
cumprimento da atividade avaliativa 2, a qual solicita esclarecimento sobre
informacéo descrita na orientagao para assistir até o tutorial 11 por ter percebido
que nenhum deles estava relacionado a questdo. Nesta informagdo houve
equivoco na instrucdo fornecida pelos professores. A aluna questiona a
necessidade de assistir outros tutoriais do software C.a.R, informando que o
tutorial 20 seria 0 mais indicado para auxiliar na resolugao do problema.
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Nestes casos foram elencados alguns termos que instigaram um olhar para
as categorias emergentes da sistematicidade dos assuntos tratados nos
comentarios como: “tutoriais”, “angulo/conteudo de Geometria plana”, “motivagao
para aprendizagem”, “estudar mais para fazer outra tentativa”, “funcéo seno”,
“sintaxe de linguagem computacional”, “interagdo entre os licenciandos” dentre
outros.

Nesse sentido, as intensas leituras dos 299 registros textuais dos 53
licenciandos participantes dos foruns permitiram reflexdes concernentes dos
momentos de aprendizagem vivenciados nesta agdo didatica, as quais
possibilitaram identificar e extrair 21 categorias relacionadas aos eixos que
nortearam a anadlise interpretativa desses comentarios com base no método
estatistico do software CHIC (Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive).

= Eixo 1: Utilizacdo de recursos tecnoldgicos na pratica educativa (RT)

Cédigo | Categorias emergentes

01RT | Infraestrutura

02RT | Plataforma Moodle

03RT | Tutoriais dos softwares matematicos

04RT | Softwares matematicos (C.a.R e GeoGebra)
O05RT | Linguagem computacional

» Eixo 2: Postura ativa dos alunos no processo educativo (PA)

Codigo | Categorias emergentes

06PA | Mudanca de atitudes
07PA | Gestao de estudo e controle de tempo
08PA | Autonomia

» Eixo 3: Interagdo no processo educativo (IP)

Codigo | Categorias emergentes

09 IP | Aspectos afetivos e relacionais

10 IP | Feedback dos professores regentes (professor formador e tutoria)
11 IP | Interacao entre o docente e o aluno (licenciando)

12 IP | Interagao entre os pares (licenciandos)

13 IP | Interagao com o recurso tecnoldgico
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» Eixo 4: Aprendizagem dos conteudos matematicos mediada pela tecnologia
(AM)

Codigo | Categorias emergentes

14AM | Materiais didaticos

15AM | Aspectos cognitivos

16AM | Atividades de aprendizagem envolvendo conteudos matematicos de
Geometria plana, Algebra e Trigonometria

17AM | Producéao do aluno/licenciando

18AM | Motivacao para aprendizagem

19AM | Desenvolvimento de capacidade critica

20AM | Percepcéao de Aprendizados do aluno

21AM | Aprendizagem colaborativa on line

Neste contexto, no decorrer desse estudo foram organizados e separados
os extratos textuais dos licenciandos por grupos para, em seguida, serem
classificados em conformidade com as especificidades dos critérios descritos nos

indicadores das 21 categorias emergentes.

6.1.1- RT: Utilizagao de recursos tecnolégicos na pratica educativa

Hoje, ndo é mais possivel repensar a formacgao inicial do professor sem
considerar a potencialidade dos recursos tecnoldgicos, pois esta mudancga
acontece quando possibilita-se sua aplicagado vinculada as especificidades dos
conteudos ensinados na pratica do professor deste novo milénio e relacionadas as
formas de aprendizagem do aluno conforme as respectivas areas de
conhecimento que atuam.

Esta incorporagdo no campo educacional tem contribuido ao favorecimento
de diferentes perspectivas pedagogicas na abordagem de ensino, possibilitando
aos alunos a exploracdo de conteudos de forma colaborativa propiciada pela
‘criacdo de uma rede de comunicagao e colaboragdo, na qual todos se inter-
relacionam” (PRADO; ALMEIDA, 2003, p. 72).

A inclusdo das TDIC ainda demanda extrema ousadia na escolarizacao

pelo enfrentamento de desafios inerentes a articulagdo de saberes com pretenséo
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de tecer uma rede de conhecimentos, sendo criados e desatados novos nds
conceituais que podem ser integrados aos diversos recursos didaticos e as teorias
educacionais. E necessario refletir sobre “o dominio da TIC e o uso desta para
inserir-se no contexto e no mundo, representar, interagir, refletir, compreender e
atuar na melhoria de processos e produc¢des, transformando-se e transformando-
os” (ALMEIDA, 2005b, p.73).

A insercdo do computador tem propiciado ampliar pesquisas no processo
de ensino e de aprendizagem da Matematica com a inovagdo de praticas
pedagogicas envolvendo a utilizagdo de programas que permitem a elaboragao de
situagbes de aprendizagem buscando favorecer o desenvolvimento cognitivo do
aluno. Com isso, podem ser tratados os conceitos e relagcbes matematicas
relevantes para o ensino visando a aquisicdo do conhecimento e sua
reestruturacdo para uma efetiva aplicagao da relagao teérico-pratica.

Em qualquer que seja a modalidade de ensino os recursos didaticos sao
necessarios a mediagao pedagdgica e auxiliam como facilitadores no sistema
didatico, mais precisamente aumentando o elo de proximidade na relagao
professor-aluno, uma vez que o0s mesmos oferecem as possibilidades de
pesquisas e aquisicdo de conhecimento a partir da reflexdo critica das
experiéncias e da metodologia de trabalho.

Na formacédo de professores de Matematica, a aplicacdo de softwares
educativos favorece a criacdo de enfoques didaticos contendo situagdes
experimentais e atividades sobre a compreenséo dos significados de conceitos
matematicos mais complexos. Para Gravina (1998), estes programas possibilitam
ao professor interagir com alunos por meio de questionamentos no foco do
problema, identificar onde estdo as dificuldades, instigar para um ajuste das
conjeturas na situagdo de aprendizagem visando sempre novas maneiras de
concretizar seus objetivos.

Vemos emergir uma nova forma de ensinar e aprender Geometria;
a partir de exploracao experimental viavel somente em ambientes
informatizados, os alunos conjeturam e, com o feedback constante
oferecido pela maquina, refinam ou corrigem suas conjeturas,
chegando a resultados que resistem ao “desenho em movimento”,
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passando entdo para a fase abstrata de argumentagcdo e
demonstracdo matematica .(GRAVINA, 1998, p. 2).

Esta autora também destaca que as interfaces destes programas com
menus de construgdo promovem mudangas significativas nas posturas dos
atores/protagonistas no cenario educativo.

Quanto as atitudes dos alunos frente ao processo de aprender a
aprender: experimentam; criam estratégias; fazem conjecturas;
argumentam e deduzem propriedades matematicas. A partir da
manipulagdo concreta, “o desenho em movimento”, passam para
manipulacdo abstrata atingindo niveis mentais superiores da
deducéo e rigor, e desta forma entendem a natureza do raciocinio
matematico. (GRAVINA, 1998, p. 13).

E imprescindivel reforcar que, se o professor ndo conhece especificidades
dos recursos tecnolégicos nem as suas caracteristicas, ndo sera capaz de
planejar situagées de ensino e nem elaborar atividades que proporcionem uma
maior aproximagao para explorar as relagbes matematicas implicitas nestes
recursos de forma a promover a construcdo de conhecimentos. Ele apenas estara
fazendo uso ao acaso no exercicio profissional docente, sem oportunizar a
realizacédo de conjecturas e descobertas de novos conhecimentos. De acordo com
Valente (1999b),

Em todos os tipos de softwares, sem o professor preparado para
desafiar, desequilibrar o aprendiz, ¢ muito dificil esperar que o
software per se crie as situacdes para ele aprender. A preparagao
desse professor é fundamental para que a Educagao dé o salto de
qualidade e deixe de ser baseada na transmissao da informacao e
na realizagdo de atividades para ser baseada na constru¢cdo do
conhecimento pelo aluno. (VALENTE, 1999b, p. 84).

Este salto qualitativo impulsionado pelas tecnologias pode propiciar ganhos
no processo educativo por favorecer o desenvolvimento cognitivo do estudante e
dinamizar métodos inovadores de ensino e de aprendizagem que promovam
aprimorar o pensamento e agdes criticas na organizagdo de pratica escolar do
professor.

A expectativa dos professores neste processo formativo inicial do curso de
Licenciatura em Matematica consiste em entender peculiaridades relativas a

aprendizagem dos licenciandos para efetivo uso destes softwares matematicos no
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exercicio profissional, identificando os fatores que podem potencializar e limitar
sua respectiva aplicagdo, as concepcbes prévias trazidas pelos
alunos/licenciandos e outras varidveis que podem interferir no processo de
aprendizagem.

Em sintese, a incorporagao das TDIC propicia transformacdes irreversiveis
nas praticas educativas, podendo contribuir no quadro de um ensino inovador com
uma variedade de recursos tecnoldgicos disponiveis que podem favorecer o
aprimoramento de competéncias dos alunos, a capacidade de agregar e
enriquecer valores intelectuais e a criagdo de oportunidades para a construgcéo de
novos conhecimentos no processo educacional.

No Quadro 12 foram descritas as especificidades das categorias referentes
ao eixo tematico de utilizagao de recursos tecnolégicos na pratica educativa.

Quadro 12: Utilizacao de recursos tecnoldgicos na pratica educativa

(RT) Utilizagao de recursos tecnoldégicos na pratica educativa

Cédigo Categoria Indicadores

Refere-se as condi¢gbes operacionais dos
ambientes informatizados a realizagao da
pratica educativa:

-Instabilidade da rede (queda de conexao
da internet);

-Instalacdo dos programas/softwares nos
computadores pessoais;

01 RT | Infraestrutura

-Compatibilidade entre sistema
operacional e drivers dos programas
utilizados.

Refere-se ao ambiente virtual que
viabiliza o funcionamento de cursos na
modalidade, isto &, a operacionalizagao
deste sistema de ensino:

02 RT | Plataforma Moodle -Layout da disciplina no AVA (plataforma
Moodle) quanto a forma de organizagao
da disciplina (formato visual);
-Acessibilidade e navegacao do usuario
no AVA do Moodle.

Refere-se aos aplicativos (pequenos
videos) que trazem instru¢cdes sobre a
funcionalidade dos comandos destes
softwares relativos a construcdo dos
objetos matematicos abordado na
ementa

Tutoriais dos softwares
03 RT | matematicos
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Visdo dos recursos tecnolégicos
(softwares graficos) como instrumentos
facilitadores que permitem ao aluno
desenvolver estratégias que podem
auxiliar a construgao de conhecimentos.
Tratam de programas interativos que
propiciam a visualizagado e a manipulagao
de objetos dindmicos na tela do
computador.

Enfatiza questdes relativas a linguagem
sintatica e semantica dos softwares
matematicos.

Representagdo computacional.
Converséao da linguagem matematica
para a linguagem computacional
(caracteres diferentes).

Softwares matematicos (C.a.R

L e GeoGebra)

05 RT Linguagem computacional

6.1.2 - PA: Postura ativa dos licenciandos no processo educativo

A evolugcdo das tecnologias tem proporcionado a EaD possibilidades de
mudangas de paradigmas educacionais que favorecem a reconstrugdo da pratica
neste novo cenario educacional. Para Prado (2005b), este processo demanda a
ampliagdo de outras competéncias que englobam os conhecimentos das
especificidades das midias, embasados na concepcao de aprender a aprender.

Cumpre mencionar, aspectos presentes deste novo paradigma relacionado
a mudanga de foco no sistema didatico, cuja inovagdo do modelo pedagdgico
apresenta abordagem dos conteudos com a possibilidade de se desenvolver
aprendizagens numa comunicagao interativa e colaborativa. Esta conducao
diferenciada enfatiza uma postura mais ativa e autbnoma dos alunos, néao
exercendo mais o papel passivo e de mero expectador no processo educativo.

O estudante assume a responsabilidade pela aquisicdo de seu
conhecimento, sendo favorecido pela exploracdo, reflexdo e selegcdo de
informacgdes significativas disponiveis na internet a todos os estudantes que tém
sede de aprender, além de promover mudangas no processo educativo em que
professores e alunos podem desenvolver e compartilhar agcdes em parcerias por

meio da cooperacao e interagdo. Para Moore e Kearsley (2007, p.245)
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O conceito de autonomia do aluno significa que os alunos tém
capacidades diferentes para tomar decis6es a respeito de seu
préprio aprendizado. A capacidade de um aluno para desenvolver
um plano de aprendizado pessoal, a capacidade para encontrar
recursos para o estudo em seu préprio ambiente comunitario ou
de trabalho e a capacidade para decidir sozinho quando o
progresso foi satisfatorio, ndo precisam ser concebidos como uma
preocupacéo irrelevante e deploravel em um sistema controlado
pelo instrutor que opera sem obstaculos.

7

O desenvolvimento da autonomia € um aprendizado que vem desde os
tempos mais remotos. A historia traz registros de homens autodidatas que se
destacaram na sociedade e revolucionaram o mundo com sabedoria, inteligéncia,
ideias inovadoras e descobertas ao desbravamento de novos caminhos
provenientes de estudos realizados nos proprios locais de moradia, tendo o
minimo possivel de recursos imaginaveis.

Para tanto, convém ressaltar que este método sodcio-interacionista de
ensino exige do estudante disciplina e dedicagéao com gestédo de estudo e controle
de tempo destinado a garimpar conhecimentos por nao ter a presenca fisica de
um professor para auxiliar em suas duvidas, sendo necessaria a busca de meios
alternativos com pesquisas e intensivas leituras sobre a tematica tratada na
unidade de estudo sobre a construg¢ao do saber.

Na EaD, a énfase na aprendizagem dialégica pode propiciar o
desenvolvimento de autonomia social do individuo com base na metodologia de
aprender a aprender voltado a construcdo do conhecimento no processo
educativo. Segundo Belloni (2009), esta modalidade de educacdo utiliza a
tecnologia para mediatizar o processo de ensino e de aprendizagem.

[...] conceber metodologias de ensino e estratégias de utilizagdo de
materiais de ensino/aprendizagem que potencializem ao maximo
as possibilidades de aprendizagem auténoma. Isso inclui desde a
selecdo e elaboragao de conteudos, a criagdo de metodologias de
ensino e de estudo, centradas no aprendente, voltadas para a
formacgao da autonomia, a selegdo dos meios mais adequados € a
producdo de materiais, até a criacao de estratégias de utilizacao
de materiais e de acompanhamento do estudante de modo a
assegurar a interagcdo do estudante com o sistema de ensino.
(BELLONI, 2009. p. 64).
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Para esta autora, este processo educacional necessita que se
potencializem as possibilidades de uso pedagogico e virtudes comunicacionais
dos recursos tecnoldgicos, objetivando favorecer ao aprendente a realizagao de
sua aprendizagem de forma autbnoma e independente.

Esta habilidade contribui para a formacdo de um profissional capaz de se
manter em constante aprimoramento profissional. No entanto, Rodrigues e Padilha
(2008) alertam que:

Em contrapartida, alunos menos autbnomos precisam de
materiais mais estruturados e do feedback constante do
professor. Essa autonomia exige considerar que aprender, na
modalidade de Educacao a Distancia, nao € mais repetir e copiar,
mas é partilhar, expor-se, empreender um trabalho consideravel
de busca, pesquisa e produgcdo individual e coletiva.
(RODRIGUES; PADILHA, 2008, p.9).

Face ao exposto, ressalta-se que a integragdo das TDIC no meio
educacional pode viabilizar na EaD uma abordagem problematizadora,
investigativa e reflexiva na busca de alunos mais autbnomos com maturidade e
dispostos a aprender, lembrando a necessidade dos ambientes proverem as
tecnologias e formas de ampliar a interacdo no processo de ensino e de
aprendizagem.

O Quadro 13 traz uma discriminacdo das categorias referentes ao eixo
tematico da postura ativa dos licenciandos no processo educativo.

Quadro 13: Postura ativa dos licenciandos no processo educativo

(PA) Postura ativa dos licenciandos no processo educativo
Caédigo Categoria Indicadores
Conscientizacdo da necessidade de
mudanga de atitude e de foco na agéo
formativa desta modalidade de educagao
em que o aluno assume a
responsabilidade da construcdo de
conhecimentos. (passagem de agente
passivo para ativo)
Comprometimento do aluno no processo
de ensino e de aprendizagem.

06 PA Mudanca de atitudes

Esta habilidade enfatiza a dedicagédo aos
estudos em relagdo ao tempo destinado
para garimpar conhecimentos.
Cumprimento de prazos estabelecidos na

07 PA Gestao de estudo e controle
de tempo
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acao didatica.

Refere-se ao desenvolvimento de habitos
de estudos, habilidades e atitudes que
requer um maior engajamento individual
no processo de ensino e de
aprendizagem (grau de envolvimento e
comprometimento do aluno)

08 PA Autonomia

6.1.3-IP: Interacao no processo educativo

A invencao da internet tem favorecido a ampliagao de espacgos educacionais
além das salas de aulas convencionais oferecendo ambientes de interacoes,
sincronos e assincronos na rede planetaria, e estdo sendo utilizados por
professores e alunos, individualmente ou de forma colaborativa, entre si ou com
pesquisadores especialistas em comunidades de estudos que possibilitam explorar
acoes educativas a apropriagao e construcdo de novos conhecimentos.

O aprimoramento das ferramentas digitais tem impulsionado processos de
interacdo cada vez mais eficazes com possibilidades de potencializar a
comunicagao a partir das mobilizagdes de agdes entre os atores engajados numa
dada situacdo. Segundo Primo e Cassol (1999), a interagdo € designada como
relagcdes e influéncias mutuas que nascem entre dois ou mais fatores e entes, onde
cada fator pode alterar o outro e a si préprio, interferindo na relacéo existente entre
eles.

Para Anderson (2004) a interagdo envolve acontecimentos reciprocos com
exigéncia minima de dois objetos e duas agdes que se influenciam mutuamente,
podendo emergir quando os estudantes conseguem transformar as informacgdes
emitidas pelo outro colega e com auxilio do professor. Aliado a este pensamento,
Almeida (2005) afirma que:

[...] a interagdo representa a agéo reciproca com mutua influéncia
nos elementos interrelacionados e encontra-se entrelagada com a
comunicagao, a intervencdo e a participacdo de todos os
segmentos e pessoas envolvidas, compondo uma rede de
interdependéncias em continuo estado de provisoriedade,
constituindo uma unica dindmica, que se desenvolve de forma
relacional e pluralista. (ALMEIDA, 2005a, p.2).
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Para esta autora, a rede é constituida por um ambiente com reciprocidade
de influéncia, intervencdo e sonhos, cuja alteragdo de um elemento pode provocar
transformagdes nos demais. Acrescentando que nela, todos os participantes
engajados neste processo sao,

[...] potencialmente ativos e emissores, receptores e produtores de
informacgdes; co-criadores de uma densa trama de inter-relagdes
entre pessoas, praticas, valores, habitos, crengas e tecnologias em
um contexto caracterizado pela diversidade, evolugdo e
interdependéncia entre todos os seus componentes. (ALMEIDA,
2005a, p.2).

De acordo com Bonilla (2002), estas relagdes podem acontecer na forma de
difusdo unilateral (TV e Imprensa) e na forma de dialogo ou reciprocidade (troca
de correspondéncia, postal ou eletrénica), observando-se que nestes dois casos a
mensagem nao sofre alteragdo em tempo real se constituindo uma relagao linear
num sistema fechado.

No computador, em particular, nas redes de comunicagao e nos CDROMs
?as informagdes sdo disponibilizadas de forma nado seqiiencial, permitindo acesso
aleatdrio e realizacédo de tarefas a aquisicdo do conhecimento, por se configurar
um espaco aberto que possibilita navegacao e conexado do usuario, de um ponto a
outro, de forma instantanea.

A interacdo do aprendiz com o computador acontece por meio da leitura da
tela ou da escolha da informacé&o fornecida pelos cliques /toques na tecla “Enter”
com auxilio do mouse, ou seja, durante a manipulagdo de comandos clicados a
resolugao das situagdes-problema cujo resultado surge de imediato na tela deste
equipamento. Tanto na interagdo com o computador como na interagdo com o CD-

ROM o aprendiz precisara fazer escolhas mediante a diversidade de informagdes

% O CD-ROM foi desenvolvido em 1985 pela Sony e pela Philips como um meio de para
armazenamento de dados de computadores, usando o mesmo formato fisico dos discos
compactos de audio (compact disc). Inicialmente usado somente para leitura, com a gravagao feita
pelo fabricante, posteriormente 0 CD-ROM passou a permitir a leitura e gravagao de qualquer tipo
de conteudo, desde dados genéricos, video e audio, ou mesmo conteudo misto.(VALENTE,2009,
p.65).
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disponiveis durante a navegagdo, o que implica ndo necessariamente apreensao
delas para conversdo em conhecimento. Segundo Valente (2009):

Na interacdo com o CD-ROM, o aprendiz realiza atividades que
facilitam o acesso e a aquisicdo da informagdo. No processo de
navegar, o aprendiz pode entrar em contato com um numero
incrivel de idéias diferentes. A questao é, portanto, ter certeza de
se o fato de o aprendiz ter acesso a esta informagéo € suficiente
para ele compreender ou construir conhecimento a partir da
informacéao obtida. (VALENTE, 2009, p.66).

A interagdo social em ambientes virtuais mediados pela tecnologia com
énfase no trabalho colaborativo torna-se um dos eixos norteadores no processo da
aprendizagem do aluno em situagdes que favorece refletir, procurar respostas,
formular solugdes relativas a construgdo de uma praxis pedagogica significativa.

As ferramentas comunicacionais de um ambiente virtual promovem
processos de dialogicidade desencadeado pela proposicdo de atividades de
estudos elaboradas pelo professor, buscando envolver o discente na busca de
estratégias sobre a aprendizagem dos conhecimentos tedricos, o dominio e a
construgéo do objeto de estudo.

Para Belloni (2009, p. 58), a interagdo € um elo comunicativo que ocorre
entre sujeitos, constituido por “acédo reciproca entre dois ou mais atores onde
ocorre a intersubjetividade; isto €, encontro de dois sujeitos - que pode ser direta
ou indireta (mediatizada por algum veiculo técnico de comunicagao)”.

De Bastos et al (2009) enfatiza que no processo de interagdo assincrona do
ambiente virtual, a aquisicdo de conhecimentos depende das leituras e consultas
aos materiais indicados sem a intervencdo em tempo real do professor, uma vez
gue no envio das mensagens com a resposta da atividade proposta, eles interagem
assincronamente.

Na EaD, o didlogo tem uma fungdo imprescindivel por favorecer a
problematizagcdo do conhecimento cientifico a partir de reflexdes e mobilizacdo de
acdes promovidas pelas atividades de estudos elaboradas nos materiais didaticos.
Tais agbes geram trocas de experiéncias que estimulam o pensamento critico no

processo cognitivo, instigando ao aluno relaciona-las aos conhecimentos vistos
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anteriormente para a compreensao e constru¢ado de novos aprendizados. Segundo
De Nardin e De Bastos (2010):

Na proposicdo de atividades de estudo mediada por tecnologias
pressupbe-se a interacdo educador-educando nas acgdes e
operagbes, acao diretiva docente no planejamento do conteudo
mediante situacdes-problema, no monitoramento (controle) dos
avangos e obstaculos na aprendizagem o que envolve a avaliagédo
com vistas ao replanejamento das praticas escolares nos AVEA.
(DE NARDIN; DE BASTOS, 2010, p. 127).

Em consonéncia com estes autores, Assis (2010) destaca o potencial da
nogcdo de didlogo gerado no AVA pela parceria entre os atores, com troca de
experiéncias e pela interacdo, de maneira sincrona e assincrona favorecendo a
construcédo de novos conhecimentos.

[...] O didlogo é uma conversagdo de investigacdo onde os
participantes desejam descobrir algo, obter conhecimentos e
novas experiéncias. Este processo pode acontecer em conjunto,
onde os parceiros (estudantes e professores) tentam alcangar
novos entendimentos através de um processo de sondagem
comum. Alguns atos como explicar, elaborar, sugerir, apoiar e
avaliara perspectivas sao identificados pelos autores como atos
investigativos e constituem tentativas de ir além de pensamento
estabelecido. Ou seja, a nogdo de dialogo abordada inclui
coletividade, cooperacdo e explora as perspectivas dos
participantes como fontes de investigagdo. (ASSIS, 2010, p.22-23).

Concomitante ao desenvolvimento tecnolégico verifica-se a importancia de
se repensar na relagdo professor-aluno e na adogédo de estratégias pedagdgicas
que possibilitem a construcdo de conceitos em conformidade aos objetivos da
aprendizagem no cenario da EaD.

Similarmente ao ensino presencial, esta relagdo se caracteriza pelo dialogo
constante entre esses atores para realizacdo do processo de ensino e de
aprendizagem de um saber escolar, com o propésito explicito de se fazer evoluir o
comportamento do aluno/aprendiz, a partir de um modelo pedagégico com base no
desenvolvimento de habilidades e trabalho colaborativo, mediado pelos recursos
tecnoldégicos, integrando a informagao e o conhecimento.

A abordagem de estar junto virtualmente auxilia na relagdo dialdgica de

forma contextualizada e significativa quando surgem as duvidas dos conteudos
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tratados nas disciplinas pelos alunos, interagindo com o grupo, valorizando
conhecimentos e suas vivéncias, “no sentido de entender o seu interesse e o nivel
de conhecimento sobre determinado assunto e, a partir disso, ser capaz de propor
desafios e auxilid-lo a atribuir significado ao que esta realizando”. (VALENTE,
2011, p. 30).

O feedback continuo do professor € essencial no contexto cultural dinamico
deste processo educacional, sinalizando grau de acompanhamento das discussdes
que pode intensificar a proximidade virtual. Também pode contribuir de forma
significativa como fator de motivacdo a constru¢cdo de aprendizados viabilizada
pela troca de informagdes e conhecimentos ao desenvolvimento e conquista da
autonomia. As relagdes sociais estabelecidas neste ambiente auxiliam a promover
melhoria da autoestima do aluno, além de oportunizar que sejam detectadas as
falhas na revisao da acao didatica.

Aliado a esta tematica discutida, Rodrigues (2011, p. 76) destaca que a
concepgao do processo de ensinar e aprender nesta modalidade educativa ocorre
‘na pratica pedagogica, como interatividade de saberes implica caracterizar a
didatica comunicativa como uma organizagéo flexivel, orientada para a agéo e
reflexdo compartilhada”.

Ainda para esta autora, deve-se considerar diversas dimensdes de
heterogeneidades relativas ao tempo didatico e formas de aprender dos alunos, os
distintos saberes e culturas dos grupos sociais de cada regiao, acrescentado que a
organizagdo, estruturacdo administrativa e pedagdgica do sistema educacional
precisam estar em sintonia numa mesma abordagem, ndo sé educativa, mas
também comunicativa.

[...] pois, do contrario, as possibilidades para o desenvolvimento do
ensino e da aprendizagem a distancia, exploradas por docentes,
discentes e pela instituicdo mantenedora, ficam comprometidas.
Essa sintonia contribui para a tdo almejada autonomia, que
respeita as individualidades, sem perder de vista o projeto
coletivo.(ROGRIGUES, 2011, p. 76).

Diante disso, cabe ao professor a criacdo de situacdes diversificadas de
aprendizagem para a construgdo, reconstrugdo do conhecimento numa relagao

mais dialdgica capaz de constituir uma rede colaborativa, cujos aspectos da
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interatividade e o desenvolvimento da autonomia sdo essenciais nesta mudancga
de paradigma em que os alunos s&o estimulados como sujeitos construtores dos
seus saberes no processo educativo.

O Quadro 14 apresenta descricdo relativa as especificidades das categorias
referentes ao eixo tematico da interacdo no processo educativo.

Quadro 14: Interacéo no processo educativo

(IP) Interagao no processo educativo

Categoria Indicadores

Relacdo de confianga, valorizagao
pessoal, aproximacado do aluno, atengao
com abertura para se expressar
sentimentos sao fatores a superagao de
dificuldades relativa a utilizagcdo dos
recursos tecnologicos nas unidades
didaticas da disciplina no AVA.

As relagbes sociais estabelecidas entre
protoganistas (professor-aluno, aluno-
aluno) presentes na acao didatica
auxiiam de forma significativa a
promog¢ao da aprendizagem.

Refere-se a ansiedade, inseguranca,
receio quanto ao novo enfoque didatico,
apreensao dos licenciandos relativa a
habilidade e uso da tecnologia
(Imaturidade tecnolégica).

09 IP Aspectos afetivos e relacionais

Refere-se aos dialogos escritos nas
ferramentas do AVA correspondentes aos
constantes esclarecimentos de duvidas
pertinentes as questdes solicitadas, a
dindmica da disciplina, ao contrato
pedagdgico (organizagao da disciplina, as
expectativas do aluno em relagao a nota,
e aos erros) visando auxiliar a construgao
de aprendizados neste processo de
formacao inicial.

Feedback dos professores
10 IP regentes(professor formador e
tutoria)

Aborda a interagao entre os docentes e
os licenciandos buscando a solugdo de
problemas numa relagcdo de troca e
colaboracdo para alcangar objetivos
comuns no processo de ensino e de
aprendizagem.

11 IP Interagdo entre o docente e o
aluno (licenciando)

12 IP Interacéo entre seus pares Refere-se as trocas de experiéncia entre
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(licenciandos participantes da | seus pares(alunos-alunos) e circulagao
turma) da saber no decorrer da agao educativa a
construcdo de aprendizados de forma
coletiva

Refere-se as interagdes estabelecidas
com oS aplicativos tecnoldgicos
Interagdo com os recursos (computador/softwares matematicos)
tecnoldgicos relativa a funcionalidade das ferramentas
dos programas de geometria dindmica e
do AVA da disciplina.

13 1IP

6.1.4-AM:Aprendizagem dos conteudos matematicos mediada pela
tecnologia

Os enfoques didaticos dos conteudos dependem diretamente da escolha
metodoldgica de ensino, no qual os recursos materiais e as atividades planejadas
com antecedéncia sdo componentes do sistema didatico utilizados pelos
professores no momento da transposicao didatica®® tendo como prioridade a
aprendizagem deste saber escolar no decorrer de sua abordagem.

Segundo Zabala (1998), os distintos métodos gerados no ambito
educacional por diferentes correntes pedagdgicas fincaram suas raizes pela
funcdo social atribuida ao ensino e pelas ideias relacionadas a forma de como
acontece a aprendizagem a aquisi¢ao de um dado conhecimento,

Cada corrente embaralhou em maior ou menor medida esses
referenciais ao estabelecer sua forma especifica de ensinar, de
modo que as essas formas, em alguns casos, sao determinadas
especificamente pelos componentes ideoldgicos e, em outros, pela
interpretacao que fazem da aprendizagem. Assim as idéias, muitas
vezes nao explicitadas, configuram aspectos muitos concretos do
ensino, prescrevendo o papel a ser adotado pelos professores e
alunos, a distribuicdo do espaco e dos tempos, as distintas formas
de agrupamento, as matérias de estudo, as atividades e tarefas
etc. (ZABALA, 1998, p.159).

®Entende-se por Transposicdo didatica como processo de transformagdo do conhecimento
cientifico em conhecimento escolar, para que possa ser ensinado pelos professores e aprendido
pelos alunos.
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Os contetidos®' sdo entendidos como saberes especificos existentes na
cultura (conhecimento cientifico, matematico, linguistico etc.), isto €, um corpo
organizado de conceitos utilizados pelas disciplinas da educagao escolar para
favorecer a geragao de novos saberes cientificos. Sao objetos de estudo utilizados
pelas disciplinas da educagao escolar.

O professor tem a fungao de integra-los aos interesses da sala de aula e as
condicdes de desenvolvimento do aluno, definindo e redefinindo as praticas que
favorecem essa integracao, lembrando a importancia de que quando se aprende,
deve levar em conta muito além do conteudo, mas orienta-lo no processo de
construgédo do conhecimento para aprender a aprender. Para Mauri (1998):

a aprendizagem, entendida como construgdo de conhecimento,
pressupde entender tanto a dimensdo como produto tanto a
dimensdo como processo, isto €, caminho pelo qual os alunos
elaboram pessoalmente os conhecimentos. Ao aprender o que
muda nao é apenas a quantidade da informacdo que o aluno
possui sobre determinado tema, mas também a sua competéncia
(aquilo que ¢é capaz de fazer, de pensar, compreender), a
qualidade do conhecimento que possui e as possibilidades
pessoais de continuar aprendendo. (MAURI, 1998, p.88).

A aprendizagem de um conteudo esta atrelada a apreenséo da forma de
pensa-lo e de elabora-lo, motivo pelo qual exige de cada area formas de ensinar e
de apreender que explicitem as respectivas logicas. Esse fato aponta a
necessidade de uma competéncia docente na definicdo de agbes a serem
efetivadas que visem alcangar aos objetivos pretendidos, ou seja, estabelecer um
processo de apreensao e construciao do conhecimento.

De acordo com Machado (2001), a compreensdo de um objeto de estudo
emerge da apreensdo de seu significado, envolvendo aquilo que se quer aprender
tomando-se como referéncias as reestruturacdes de conhecimentos adquiridos
anteriormente. A aprendizagem acontece quando o aprendiz consegue
transformar, articular conhecimentos e estabelecer novas configuragdes
estruturais e aplica-los em outros acontecimentos. Os significados das relagdes

identificadas na situagdo de aprendizagem podem emergir de experiéncias

3 Segundo Coll (1998,p. 161-162): contetidos sido "o conjunto de formas culturais e de saberes
selecionados para integrar as diferentes areas curriculares em fungéo dos objetivos gerais da area"
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individuais ou coletivas a partir da interagcado do individuo com o objeto de estudo
ou com outros individuos igualmente envolvidos.

Na modalidade de educacéao a distancia, deve-se elucidar que a construgao
do conhecimento, de forma colaborativa tem forte dependéncia dos atores
envolvidos neste cenario. A aprendizagem colaborativa emerge de uma agao
didatica, cujo trabalho do professor é delineado com os alunos e n&o sobre eles,
lembrando que os alunos assumem crescente responsabilidade no processo de
aprendizagem. De acordo com Freire (2002, p.12) "ensinar ndo é transferir
conhecimentos, mas criar as possibilidades para sua producdo ou a sua
construgao".

Collis (1993) afirma a necessidade de aprender com outros individuos, pois
ninguém pode viver isolado numa ilha e que por mais simples que sejam o projeto,
esta interacao favorece a reformulacdo dos conhecimentos a partir de diferentes
opinides (critica do outro), o que pode favorecer e fortalecer as habilidades de
comunicacao e do raciocinio.

A nocado de aprendizagem colaborativa num ambiente educacional é
resultante de um processo de interacdo entre grupos, cuja aquisicdo de
conhecimentos, habilidades ou atitudes podem emergir das experiéncias
individuais que sdo compartilhadas pelas informagdes transmitidas, de modo que
sejam interpretadas pelos participantes envolvidos na agao didatica.

De fato, o intercambio de experiéncias e a circulacido de saber podem ser
suscitados por meio de troca de ideias, de experiéncias e producao intelectual
colaborativa no processo de construgao de uma rede de aprendizagem entre os
protagonistas (educandos e educadores) decorrentes de questionamentos,
duvidas num ambiente virtual de ensino.

De acordo com Valente (2009), na interagdo com pessoas sempre ha
possibilidades de uma alteracdo comportamental em funcdo da forma que se
efetiva a interpretagao desta informagao pelo outro, destacando que o conceito de
zona de desenvolvimento proximal (ZDP) de Vygostky auxilia no entendimento do
processo de efetividade educacional desta interacdo entre pessoas e na

diferenciagao entre um dado e uma informacgéo:
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Se algo é fornecido no nivel de desenvolvimento efetivo ou real de
um individuo, isso pode ser visto como uma informagéo, porém
redundante- ele ja sabe o que esta sendo proposto. Se algo é
fornecido além do nivel de desenvolvimento potencial, esse
individuo ndo sera capaz de entender o que esta sendo fornecido
e, portanto, sera um dado. A informagao relevante e util ao
processo de construgdo de conhecimento é justamente a que esta
entre o que o individuo ja sabe e o que ele ndo consegue
entender, ou seja, na ZDP. (VALENTE, 2009, p. 67).

Por sua vez, os materiais didaticos na EaD constituem elementos
fundamentais para orientar os estudos nos ambientes virtuais de aprendizagem,
vislumbrando apropriagcdo e a construgao de conhecimento de forma auténoma
por meio de comunicacao interativa e colaborativa.

Estes materiais ndo devem apenas contemplar os conteudos tratados nas
ementas das disciplinas, podem servir como elemento motivador para a
autoaprendizagem, os quais precisam ser estruturados numa linguagem dialdgica
contendo espagos para que o autor (professor conteudista) converse com os seus
leitores, permitindo que os alunos possam expressar seus comentarios, exercitar a
operacionalizacado de atividades propostas, enfim, verificar sua compreensdo com
relagao as informagdes delineadas nos textos.

Para Salgado (2005), € imprescindivel que se tenha clareza na visao do
profissional que se quer formar e das competéncias necessarias, pois a producao
destes materiais precisa estar condizente com o perfil do destinatario participante
do curso (publico-alvo) e com sua formagao, estando em conformidade com os
objetivos descritos no projeto pedagdgico do curso proponente.

O tratamento adequado dos objetivos € que garante a qualidade
do material, oferecendo critérios seguros para a selecdo e a
organizagdo dos conteudos socialmente relevantes e atualizados,
a elaboracdo das atividades de estudo e a construgcdo das
atividades de verificagdo da aprendizagem. Quando bem
elaboradas e vinculadas aos objetivos, essas atividades oferecem
ao aluno um feedback constante do seu desempenho, indicando-
lhe os pontos que necessitam de maior atengao, de esforgo e de
estudo. (SALGADO, 2005, p. 156).

Preti (2010, p.21) aponta que a organizagdo de conteudos nos textos
didaticos deve constar caracteristicas como ‘“rigor cientifico, claridade,

profundidade, atualizagdo e pertinéncia em fungdo dos objetivos propostos”, as
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quais podem auxiliar a aprendizagem do aluno e desempenhar distintas fungdes
conforme aspectos a mencionar:
= favorecimento do desenvolvimento de habilidades, competéncias e atitudes;
= possibilidade de prever dificuldades, duvidas, equivocos e erros;
= articulagdo entre os conhecimentos novos e os anteriores;
» integracdo entre a teoria e a pratica;
= geragcdo de questionamentos reconstrutivos e favorecimento de estudo
autébnomo;
= promogao de conexao com outros meios didaticos para ampliacédo e
aprofundamento/apropriacéo do conteudo estudado;
= indicacao de exemplos e diversas aplicagdes do conhecimento;
» indicagao de sugestdes contendo analogias, problemas, questodes;
= proposicado de experiéncias com atividades de aprendizagem,;
= possibilidade do estudante avaliar sua aprendizagem;
= orientacdo ao estudante;
= possibilidade de propiciar didlogo com o estudante;
= motivagdo, servindo de material de consulta permanente dentre outros.

(PRETI, 2010, p.21-22)

E imprescindivel nesta modalidade educacional que as atividades de
estudos nos materiais didaticos e a problematizacdo proposta nas ferramentas
tecnoldégicas sejam elaboradas com proposito de possibilitar ao estudante
desenvolver e mobilizar agdes para a resolugdo delas, de modo que instigue
relaciona-las aos assuntos e conhecimentos vistos anteriormente visando a sua
compreensao e a construcao dos conceitos.

As atividades de ensino auxiliam a dinamizar agbes de aprendizagem e
possuem precioso valor educativo, por ter como cerne principal o resultado final
pretendido, compatibilidade do motivo e o objetivo. Também precisam ter
coeréncia significativa entre motivo e finalidade, buscando favorecer e estimular o
desenvolvimento de capacidades cognitivas nas situacdes de aprendizagem.

Finalmente, a motivacdo € uma caracteristica afetivo-cognitiva oriunda das

percepcdes que se tem sobre si mesmo e do ambiente em que se encontra
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inserido. Sua fungao principal consiste em estimular o engajamento pessoal do
individuo numa determinada ac&o, podendo ser influenciada pelas variaveis da
necessidade e expectativa a fim de atingir o objetivo com éxito pessoal.

Nesta perspectiva, verifica-se a relevancia da mediacdo do professor na
elaboragao e selegédo das atividades de aprendizagem para facilitar o contato com
os saberes, orientar as relagdes estabelecidas e auxiliar aos alunos a suscitarem
ideias e manifestarem o grau de dominio na execugdo dos procedimentos,
explicitando sua pertinéncia na consecugcdo de uma meta/tarefa. O
comprometimento com sua formagéo, a dedicagdo aos estudos, a organizagéo e
gerenciamento da condugdo nesta modalidade de educagdo sdo elementos
fundamentais para a construgdo do préprio desenvolvimento no processo de
aprender a aprender.

Convém reconhecer a importancia da formacgao inicial, continuada ou
especializada em que o professor precisa ter o contato com as reais necessidades
de mudanga de suas concepgdes arraigadas, servindo, também de estimulo para
reflexdo e critica das contradigdes existentes nas teorias e nas praticas de seu
exercicio profissional.

O Quadro 15 traz a descri¢do das categorias referentes ao eixo tematico da
aprendizagem dos conteudos matematicos mediada pela tecnologia.

Quadro 15: Aprendizagem dos conteudos matematicos mediada pela tecnologia

(AM) Aprendizagem dos conteudos matematicos mediada pela tecnologia

Cdédigo Categoria Indicadores
Refere-se aos recursos didaticos utilizados

na disciplina:

- Artigos cientificos para subsidiar uso dos
softwares matematicos;

14 AM Materiais didaticos -Softwares de  Geometria  Dinadmica
Gratuitos (C.a.R e GeoGebra)

- Manuais dos softwares matematicos
-Textos digitais das aulas destes softwares
matematicos

Sao vistos como diferentes processos
executados na mente a realizagdo de uma
Aspectos cognitivos tarefa. As reflexdes e mobilizagao de agodes
estimulam o pensamento e a percepgéo
por meio do raciocinio utilizado a
construcdo de aprendizados de
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determinados sistemas e solugbes de
problemas (atencéo, percepgdo, memdria).

16 AM

Atividades de aprendizagem
envolvendo conteudos
matematicos de Geometria
plana, Algebra e
Trigonometria

Trata da aplicagdo dos objetos de estudo
(conteudos matematicos) nas situagdes de
aprendizagem com a intencionalidade de
construgdo de conhecimento mediada
pelos recursos tecnolégicos nesta acgao
didatica.

17 AM

Produgéao do licenciando

Refere-se as atividades a distancia
produzidas pelos licenciandos nas
unidades didaticas (I e II):

Ul- Producao textual (resumo de artigos) e
resolugdo de problemas/atividades com o
Software C.a.R (Geometria plana)

Ull- Resolucao de problemas com Software
GeoGebra (Algebra e Trigonometria)

18 AM

Motivacao para
aprendizagem

Trata dos propdsitos e intengdes, atitudes,
interesses, estimulos que podem favorecer
ao aluno desenvolver estratégias a
construgdo de conhecimentos. Disposicéo
suscitada pelo contexto e direcionada para
agir em fungdo de uma meta que se quer
alcancar. (Vontade e desejo de aprender)

19 AM

Desenvolvimento de
capacidade critica

Envolve a aquisicdo de habilidades para
refletir sobre suas hipoteses, explicar e
justificar argumentos relativos ao objeto de
estudo, confrontar suas ideias com as dos
colegas a construgcdo de aprendizados de
forma individual ou coletiva, além de avaliar
seu desempenho alcangcado no processo
de formacao.

20 AM

Percepcéao de Aprendizados
do aluno

Aprendizagem pode ser vista por ciclos
continuos de acao e reflexao;
Aquisicdo de habilidades de natureza
conceitual e profissional com dominio de
atividade especifica da area.

21 AM

Aprendizagem colaborativa
on line

Enfatiza processo desencadeado pelo
trabalho colaborativo de producdo de
conhecimento mediado pelas tecnologias
em que alunos e professores participam
ativamente a distadncia na construgdao de
significados num aprendizado coletivo.

A partir da coleta dos féruns nesta disciplina, procurou-se identificar nos

extratos dos registros textuais dos alunos

indicativos que comprovem a

aprendizagem dos licenciandos mediante uso dos recursos tecnoldgicos, em
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particular, softwares para o ensino de matematica visando a melhoria do fazer

pedagogico no exercicio profissional deste futuro professor.
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6.2 - ANALISES DOS POLOS DE APOIO PRESENCIAL

ApoOs classificacdo dos extratos textuais dos cinco grupos, de acordo com
as 21 categorias, utilizou-se o software CHIC com a finalidade de apontar nas
analises os niveis de convergéncias existentes entre as categorias desta
pesquisa.

6. 2 .1- Analise do G1- Polo Extremoz

A visualizagédo da arvore de similaridade do grupo G1 nesta agédo formativa
apresenta a associagao de duas grandes classes (01 RT até 17AM) e (02 RT até
18 AM). Cabe observar que a configuragdo de cada classe mostra na sua
formacdo a articulagdo de duas subclasses conforme Figura 33 mostrando a

diagramacéo da respectiva arvore.

G1 - Extremoz
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Figura 33: Diagramacgao da arvore de similaridade do G1(polo Extremoz)
Nesta primeira classe da arvore de similaridade “Tensdo da inovacao
tecnoldgica” verifica-se a articulagdo de duas subclasses que compreende um total
de 10 categorias: subclasse 1(01RT/21AMO6PA/10IP/09IP/15AM/20AM) e
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subclasse 2(04RT/19AM/14AM/17AM). Destaca-se nesta classe maior
predominéncia as relacionadas a aprendizagem dos conteudos matematicos

mediados pela tecnologia.

’\<L R _?{\5 —?: + A ?33 S 01 RT- Infraestfutura -
S q \'& oY, 0: LS 21 AM- Aprendizagem colaborativa
:L’ L 06 PA- Mudanca de atitudes
10 IP- Feedback dos professores
J regentes (professor formador e tutoria)
15 AM-Aspectos cognitivos
20 AM- Percepcao de Aprendizados
04 RT- softwares Matematicos(C.a.R e
GeoGebra)
19 AM- Desenvolvimento de

capacidade
10 IP-Interagéo entre o docente e o

aluno (licenciando)
14AM- Materiais didaticos
17 AM-Producgao do aluno/licenciando

Figura 34: Configuracao da primeira classe “Tensao da inovagao tecnoldgica”

Por sua vez, a primeira subclasse envolve a associacdo de dois
agrupamentos (01RT/21AM) e (06PA/10IP/15AM/20AM), destacando-se no
segundo agrupamento o nivel mais forte de similaridade deste polo entre as
categorias de O06PA (Mudangas de Atitudes) e 10IP (Feedback dos

professores)conforme mostra Figura 35 contendo recorte da configuragado desta

subclasse.
o, 01RT- Infraestrutura
o > || 21 AM- Aprendizagem colaborativa
~ '::? 06PA- Mudanca de atitudes
1,
1B 951@ 10IP- Feedback dos professores
N ,bog regentes (professor formador e

75 tutoria)
“301?47 15AM-Aspectos cognitivos
‘?47 20AM- Percepgéao de Aprendizados

Figura 35: Configuracdo do agrupamento 1 na sub classe 1
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Neste primeiro agrupamento percebe-se que o impacto com a situagdo
nova gerada pela falta de habilidade com recursos tecnoldgicos poderia levar a
turma ao desanimo e impedir avangos essenciais a pratica deste futuro professor,
mas que foram superadas com tomada de consciéncia relativa aos limites
pessoais e mudancas de atitudes no processo de aprender a aprender.

Esta tecnologia que encanta também trouxe sentimentos de frustragcbes
decorrentes da falta de habilidades com recursos tecnolégicos que poderia
influenciar negativamente o aspecto cognitivo, inibindo a participacao efetiva e
comunicacao entre seus pares neste processo formativo.

Os entraves detectados na disciplina foram detectados na interagdo com
recursos tecnolégicos relativos a instalagdo no computador, ambientagdo e
reconhecimento funcional dos comandos dos dois softwares C.a.R e GeoGebra.

Confirmam isso, os extratos dos alunos A2, A3 e A7 que mostram a
relevancia desta interagcdo social no ambiente virtual entre professor e aluno,
acrescida da parceria de todos os envolvidos neste processo de formacgao
conforme indicativos evidenciados nas mensagens sobre a dificuldade de
instalacao de software C.a.R.

Extrato N°1 do Aluno A3

Aluna A2 deve-se colocar o endereco exatamente como esta no slide "ipsis
litteris".
Digitei 0 enderego como estava e deu certo a instalagio.

Extrato N°2 da Aluna A2

Ola Aluno A3,
Vou fazer uma nova tentativa, copiando e colando, o site.
Valeu.
Bons estudos.
Aluna A2
Extrato N° 1 do Aluno A7

Aluno A46(A.A) do G5

O JAVA é um programa ou software que ajuda na execugéo do C. a. R. Vocé so6
precisa instalar o JAVA se vocé nao tiver no seu computador. Para saber basta
fazer o seguinte caminho: MENU INICIAR>>>>>PAINEL DE
CONTROLE>>>>>ADICIONAR OU REMOVER PROGRAMAS.Espere a lista
carregar e procure pelo JAVA, se ele estiver na lista € por que vocé ja tem.

Att aluno A7
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Os licenciandos com maior habilidade tecnologica e predisposicao para
ajudar o parceiro tentam colaborar em busca de uma solugdo aos problemas
detectados na situagao inicial, verificando-se que a experiéncia pessoal e parceria
sdo ingredientes que podem ser agregados num grupo de trabalho colaborativo a
construcédo de conhecimentos.

Consoante a pesquisa de Alvarino (2004), a heterogeneidade entre os
participantes pode auxiliar a construgdo de uma aprendizagem colaborativa,
impedindo que os obstaculos de sua interagdo com os aparatos tecnoldgicos
limitassem a participagdo nas tarefas solicitadas e a comunicagdo com os
participantes do grupo neste processo educativo.

A intensa relacéo entre 06 PA (Mudanca de atitudes) e 10 IP (Feedback dos
professores) traz indicios da relevancia de feedback dos professores formadores
nesta acao formativa quanto ao atendimento a solicitacdo e a flexibilidade na
negociagao do contrato didatico, sendo considerados que os transtornos emergidos
diante das circunstancias e as questdes operacionais poderiam comprometer
processo educativo, mas os licenciandos precisariam ficar atentos ao cumprimento
de prazo para o envio das tarefas.

Os extratos dos alunos A1 e A11 revelam nesta interacdo entre seus pares
que os licenciandos da turma almejam negociar dilatagdo dos prazos para entrega
da primeira tarefa avaliativa que solicitava o resumo de um dos artigos indicados

sobre ambientes informatizados e geometria dindmica.
Extrato N°1 do Aluno A1 ((Ativ 1 - Resumo do Artigo)

Professora, considerando que as aulas foram iniciadas um pouco mais tarde que
o previsto e, que o material nos foi entregue um pouco depois, ndo haveria a
condicdo de ser prorrogado a data da entrega deste resumo, pois estamos com
pouco tempo para concluir o mesmo. Obrigado.

Extrato N°1 do Aluno A11 ( Ativ 1 - Resumo do Artigo)

Concordo com o colega A1. O atraso no inicio do curso e a definicdo do tutor
contribuiram para que tudo tivesse um retardo na agdo dos estudantes. Além do
mais teve o problema com a instalacdo do C.a.R de modo que se o prazo
pudesse ser um pouco dilatado seria mais interessante, pois seria interessante
ler todos os artigos antes de se decidir por um deles.
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Extrato N°1 do Aluno A6 ( Ativ 1 - Resumo do Artigo)

Pelos argumentos ja citados concordo e compartilho com todos os outros colegas
0 desejo de uma possivel prorrogagdo da data de entrega do trabalho.
Desde ja agradeco.

Neste primeiro momento, percebe-se nivel de interesse dos sujeitos
envolvidos em buscar uma negociagado a prorrogagao deste prazo ao envio da
atividade avaliativa.

Em consonéncia aos estudos de Valente (1999c), Aimeida (2003) e Prado
(2003), constatou-se que a abordagem de “Estar junto virtual” esteve presente na
disciplina nos momentos da interagdo, conseguindo promover mudangas de
atitudes relativas a cumplicidade de grupo em auxiliar colega a superagao de
dificuldades e limitagdes referentes a apropriagdo de recursos tecnoldgicos (uso
de softwares matematicos C.a.R e GeoGebra).

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 02/04/2012

Tépico: ENVIO DO TRABALHO - PRAZO PRORROGADO Por: J.M.

Ola pessoal, excepcionalmente este trabalho tera o prazo prorrogado.

Ele podera ser enviado até segunda feira, dia 09 de abril. Fiqguem atentos aos
prazos das proximas atividades, pois ndo poderdo ser prorrogados. As proximas
atividades estarao disponiveis ainda esta semana.

Bons estudos!

O dialogo torna possivel a comunicagao que é indispensavel em qualquer
modalidade de educagdo. Segundo Alberti (2009, p.37): “quanto mais
transformadora e dialdgica forem as atividades de aprendizagem desenvolvidas
através da mediagao tecnologica” surgirdo mais chances de se intensificarem as
necessidades e o interesse “para com a atividade proposta”.

Neste segundo agrupamento da primeira classe envolvendo as categorias
04RT, 19AM, 14AM e 17AM, constata-se nivel moderado de similaridade

relacionando as categorias 14AM (Materiais didaticos) e 17AM (Producédo dos
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licenciandos) conforme mostra Figura 36 contendo recorte da configuragdo do
segundo agrupamento desta subclasse.

Q, 04RT- softwares Matematicos(C.a.R e
;@'?% GeoGebra)

] ?'?,17 19AM- Desenvolvimento de capacidade
v,

s critica
"Af 14AM- Materiais didaticos
(7 17AM-Producao do aluno/licenciando

Figura 36: Configuracdo do agrupamento 2 na subclasse 1

Nas duas unidades, as atividades avaliativas com os softwares de
geometria dindmica para a resolugéo dos problemas desencadearam discussodes
entre os colegas deste grupo G1 e demais licenciando da turma e necessitavam
ser desenvolvidas para a construcido de aprendizados e o desenvolvimento da
prépria autonomia. Foram levantadas duvidas referentes aos conteudos
matematicos (Geometria, Algebra e Trigonometria), além das dificuldades
evidenciadas com as interfaces dos softwares a execucao da tarefa proposta e
respectiva producao dos licenciandos.

Consoante as pesquisas de Ponte et al (2003) sobre uso de softwares
matematicos na pratica profissional, este terceiro extrato do aluno A7 argumenta a
relevancia e o reconhecimento de aprendizados nessa tendéncia de ensino com
softwares matematicos como fator facilitador no processo educativo que
oportuniza ao aluno a construcdo de conhecimentos com perspectivas de
mudanga significativas na area educacional.

Extrato N° 3 do Aluno A7
Ola Prof? J.M

O software C.a.R é de fundamental importancia para compreensao de conceitos
basicos da geometria e entender como as figuras geométricas se interrelacionam.
As construgdes originadas deste fato possibilitam uma interagdo maior com o
mundo geométrico. Realmente temos a geometria dindmica em nossas maos.
Aluno A7

De acordo com Gravina (2004), os softwares de geometria dinamica sao
micromundos que permitem concretizar dominios tedricos a partir das
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propriedades que os define. A representacdo das ideias executadas pelos
procedimentos aplicados nos comandos consoantes as especificidades de
fungdes envolvem atividades matematicas implicitas neles que sdo materializadas
pela visualizagao da representagdo computacional na tela do computador.
Tomando-se como exemplo o comando do ponto médio, verifica-se que a
linguagem de programagé&o envolve conceitos relacionados as nogbes de
segmento de reta, coordenadas de pontos no sistema cartesiano e média
aritmética. Na execugdo do comando exibe-se na tela do computador a agao
solicitada desta representagcdo computacional com marcag¢ao do ponto solicitado
no procedimento conforme a Figura 37 contendo a representagédo algébrica e

geométrica de um segmento de reta.

Representagéo grafica do segmento Representagio algébrica do Ponto Médio

AQ2,1) , B(6,4) &M & ponto médio

W)

b}

xA+xB y/l+yl}]

2 2

Figura 37: Representacao grafica e algébrica de ponto médio

A Figura 37 traz a representacdo geométrica e a representacado algébrica
do ponto médio. Na representagcdo geométrica foi mostrado o sistema de
coordenadas cartesianas com localizagao dos pontos A, B e M (pontos extremos e
ponto médio), cujas coordenadas do ponto médio corresponde a média aritmética
dos valores das abscissas e das ordenadas dos pontos A e B.

A segunda classe “Desenvolvendo a autonomia” (02RT até
18AM)apresenta nesta diagramagao de arvore uma associagao de 11 categorias
distribuidas em 3 subclasses: a subclasse 3 (02RT/13RT/11IP), a subclasse 4
(03RT/16AM/05RT/08PA) e a subclasse 5(07PA/12IP/09 IP/18 AM)conforme

mostra Figura 38 contendo configuragéao da respectiva classe.
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@ < | 02RT-Piataforma Moodle
NN NS cf:’ g d‘“ NN 13IP- Interagdo com o recurso

J tecnoldgico
11IP-Interag&o entre o docente e o0 aluno

(licenciando)

03RT- Tutoriais dos softwares
Matematicos(C.a.R e GeoGebra)

16 AM- Atividades de aprendizagem
envolvendo conteudos matematicos de
Geometria plana, Algebra eTrigonometria
05RT- Linguagem computacional
08PA- Autonomia

07PA- Gestao de estudo e controle de
tempo

12IP-Interagao entre os
pares(licenciandos)

09IP- Aspectos afetivos e relacionais

I 18 AM- Motivacdo para aprendizagem

Figura 38: Configuracdo da segunda classe “Desenvolvendo autonomia”

Por sua vez, destaca-se na subclasse 5 o segundo maior nivel de
similaridade deste polo entre as categorias de 05RT (Linguagem computacional),
e 08PA(Autonomia) ficando evidente que os indicios de fragilidade dos conceitos
matematicos oriundos de lacunas na aprendizagem dos conteudos matematicos
foram superados durante o processo educativo mediante Figura 39 contendo

configuragéo da subclasse 5.

— G@ 03RT- Tutoriais dos softwares
» "?‘)\ Matematicos(C.a.R e GeoGebra)
6‘,? 16AM- Atividades de aprendizagem
— o@ 1 envolvendo conteQdos matematicos de
o %~ | Geometria plana, Algebra e
Sy Trigonometria
v 05RT- Linauaaem computacional

Figura 39: Configuracao do agrupamento 2 na subclasse 3 (Classe 2)

Sobre os tutoriais, € relevante mencionar a importancia dos licenciandos
assistirem aos tutoriais dos softwares C.a.R e GeoGebra recomendados na
unidade de estudo e disponibilizados no AVA da disciplina para aprender como
usar as ferramentas/comandos relativos a realizagdo das atividades de
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aprendizagens solicitadas na acdo didatica conforme Figura 40, mostrando o
tutorial 9 com aplicagdo da construgdo do incentro e do circulo inscrito de um

triangulo

E.a.R. : d:cederj,2007.1 tutoriall, car-tutorial-09.zi¢
Arguivo  Editar  Opgdes  Configuragies Macros Especial  Ajuda

M E S Bl Ewo B e — SAL a3 0
c A RO Z xS AA AT E OO T AN

a3

Pronto!

Vamos agora esconder
as construpdes auxiiares!

H. J. Bortolossl (c) 2007

Circunferéncia: Centro?

{ATENQ-:«O. NAC E PCSSIVEL INTERAGIR COM ESTA ANII’v‘AQ}-"\DE APDS ASSISTI-LA, FARA TREINAR,

Figura 40: Tutorial 9 sobre a constru¢do do incentro de um tridngulo e do circulo inscrito

Esta tela mostra tutorial a constru¢do de um circulo inscrito num tridngulo
qualquer, na qual apresenta ativacdo de ferramentas adicionais “Macros” pré-
definidas pelo programa e a selegcado da bissetriz para o tragado das bissetrizes
internas do tridngulo e localizagédo do incentro (centro do circulo inscrito). O raio do
circulo inscrito é encontrado quando se manipula o comando de reta
perpendicular, passando esta reta pelo incentro (ponto de encontro das trés
bissetrizes) e perpendicular a um dos lados do triangulo.

Os tutoriais contemplaram construgdes geométricas (Tragado de
segmentos, Ponto médio, Retas perpendiculares, Tridngulo, Bissetrizes, Alturas,
Quadrados) e esbogos dos graficos das fungdes polinomiais do 1° e 2° grau,
fungéo seno, derivada e conceito de integral.

Com relagdo a fragilidade dos conteudos matematicos, a maioria dos
alunos consegue aprovagao no vestibular para o ensino superior com problema de
defasagem de conhecimentos tanto em Algebra como em Geometria, gerando um

efeito domindé com sérios prejuizos e atrasos na formacgao inicial docente. Este
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problema de aprendizagem nos conteudos do Ensino Fundamental e Médio tem
implicado resultados insatisfatérios nos desempenhos dos licenciandos nas
disciplinas iniciais do curso (Geometria Analitica e Calculo) acarretando a
reprovagao e retengao nas disciplinas do curso que sao pré-requisitos para cursar
as posteriores.

Em consonancia com estudos de Gomez-Granell (2002), Morelatti e Souza
(2006), esta implicagao acarretou problemas na realizagao das tarefas avaliativas
que necessitava da compreensdo dos conteudos, como também a conversado da
linguagem matematica para outro sistema de convencgéo notacional. E impossivel
desvencilhar o significado estrito dos simbolos sem associa-los a situagdes
especificas de referéncias.

Esta dificuldade esta diretamente ligada a indissociavel imbricacédo das
dimensdes sintatica e semantica da linguagem matematica, na qual o aluno
precisa ter dominio dos simbolos formais e saber o significado dos conceitos para
em seguida traduzir da lingua natural para uma linguagem formalizada.

Nesta pesquisa, os extratos textuais fornecem evidéncia de que os erros de
sintaxe de linguagem computacional com maior incidéncia referem-se a escrita
das fungdes polinomiais do 2° grau (fun¢des quadraticas) e a fungéo seno.

Extrato N° 3 do Aluno A6 (Software GeoGebra)
Ola Prof? J.M.

A equacao que consta na questao 5 é: f(x)=x"2/4+2. Gostaria de saber se a
equacgao esta correta. (X ao quadrado dividido por quatro mais dois).
Grato

Observa-se neste terceiro extrato do aluno A6 que solicita esclarecimento

2
X

sobre a sintaxe da notacdo computacional da fungdo quadratica f(x)=7+2,

explicitando por extenso a escrita da linguagem matematica mencionada na quinta
questdo. Nota-se que algumas duvidas séo referentes as aprendizagens relativas
a conversao desta linguagem para outros sistemas de conveng¢des notacionais,

neste caso, para a notagao computacional.
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Alguns licenciandos escreveram as sentengcas matematicas conforme

sintaxe de sua notagdo convencional (simbolismo matematico), pois escreveram
“senx " e “sen(180° —x)” colocando o simbolo do “grau”, o que acarretou erro na
execugao do grafico na janela de visualizagdo. A escrita correta no campo de
entrada é sinx e sin(lSO—x).

Assim, os licenciandos necessitavam desenvolver habilidades para realizar
esta conversdo, sendo preciso elucidar que a sintaxe dos softwares apresenta
diferencas na caracterizacdo de escrita das fung¢des polinomiais do 2° grau
(Funcao quadratica) e da Fungdo Seno, mas que foram superados durante a agéo
formativa. Tao importante quanto o cédigo € a ideia que ele traz de significacao
dentro do contexto real.

A atividade avaliativa da Il Unidade trata de conceitos de trigopnometria com
foco na exploragédo de arcos no circulo trigopnométrico, suas projegdes, conceito
de seno de um angulo e o calculo de “Redugdo de um angulo ao primeiro
quadrante” conforme registro textual do aluno A3 deste grupo.

Extrato N°14 do Aluno A3 (Software GeoGebra)

N&o estou conseguindo construir o que se pede na segunda questao.

Tentei fazer com o ciclo trigonométrico, mas quando digito o comando do sen o
programa nao faz a relagédo com o ciclo.

Ha alguma dica de como comegar.

No aguardo

Com relacdo a apropriacdo do conteudo matematico, observa-se que a
maioria dos licenciandos desta turma apresentou defasagem na aprendizagem de
Trigonometria, pois teriam que mobilizar os conhecimentos adquiridos no Ensino
Médio para verificar a possibilidade de relacdo existente entre os arcos “x” e
“(180° —x)” conforme mostra a Figura 41, apresentando as representagdes

geométricas dos angulos a e yno circulo trigopnométrico.
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. €% GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

| ::. Mover: Arraste ou selecione D (o
l A= / =) um au mais obietos (Esc) o

» Janela de Algebra ]|~ Janela de\hsuallzagao

= Conica J_ﬁ| Elv A v ‘[E] ! Pequenn v | &

@ ety =1

@ e=1.09 ] .
Ponto Verifique relagao entre senx e sen(180°- x)

i@ A={0.46,0.89) catetoop osto AC

@ B={1,0) senx = “hipotenisa sen a = oA . osen = AC

-@ C={0.46,0)

L@ 0={0,0)
Segmento
@ a-3 : ot

i@ b=3 5
@ f-046
L@ g=0.29

2 Angulo
i@ a=62.41°

L

o Semirreta /
S d:-0.89% + 0.46y =0

!

Entrada:

Figura 41: Seno de angulos suplementares na tela do GeoGebra

Nesta tela mostra dois quadros contendo as situagcbes relativas aos
angulos mencionados na atividade, os quais pertencem ao primeiro e segundo
quadrante do circulo trigonométrico: (ael1°Q) e (ye2°Q). Aplicando-se o
movimento interativo ao ponto A (extremidade do arco AB) no primeiro quadrante,
percebe-se que esta ativacdo pode favorecer a visualizagdo de nocdes abstratas.
A medida que se alteram as projecdes e os respectivos arcos selecionados podem

ser mostrados os valores das razdes trigonométricas do seno e do cosseno no
circulo trigonométrico.

Ainda neste desenho, é possivel verificar que a medida do segmento AC é

T

o0 seno do angulo (x(OSocSz

). Usando a seta para ativar o dinamismo nesta

situagdo, manipula-se o ponto A sobre o circulo no sentido anti-horario e verificar

que o angulo y esta localizado no segundo quadrante e que ambos possuem

projecdo semelhante no eixo da ordenada (segmento AC). Os licenciandos
conseguiriam visualizar que os valores correspondentes ao seno desses angulos

coincidem, além de identificar os angulos que possuem esta propriedade.
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Neste caso, os dois angulos tratados na atividade s&o angulos

suplementares (o +y =180"), constatando que estes angulos o e ypossuem seno

igual a medida do segmentoA_C. A propriedade mostrada na atividade é que os

senos de angulos suplementares sao iguais:

senx= sen (1 80° — x)

Por sua vez, no extrato N° 15 do licenciando A3 percebe-se o0 grau de
envolvimento discente na busca de estratégias de resolugdo deste problema
detectado pelo interesse e iniciativa pessoal, imposta na situagcdo de
aprendizagem.

Extrato N°15 da Aluno A3

Tutora J. M dé uma olhada nas minhas questdes e me retorne para que possa
envia-las em definitivo.

No comeco apresentei algumas dificuldades com aquela do seno, mas depois
estudando um pouco mais consegui desenrolar.

Veja se corresponde ao que foi pedido.

Grato e no aguardo.

Neste caso, observou-se que este licenciando mobilizou estratégias com
capacidade de refletir sobre os obstaculos e impedimentos na execug¢do da
atividade avaliativa e que serviram de estimulos para vencer os desafios nesta
jornada.

No aspecto cognitivo, o aluno faz uma reflexao sobre o processo delineado
e reconhece que apresentou algumas dificuldades em trigonometria, mas que
precisavam ser superadas para conseguir éxito e avangar, demandando maior
empenho pessoal e dedicagdo a aprender e retomar estudos relativos aos
conteudos necessarios a compreensao da fungao seno.

Em consonancia com estudos de Moore e Kearsley (2007), Belloni (2009)
constatou-se que o licenciando demonstrou capacidade para direcionar e decidir
acdes a respeito de seu préprio aprendizado. Este extrato textual traz indicativos
referentes a participacao ativa deste licenciando quanto ao desempenho pessoal
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que assumiu a responsabilidade pela aquisi¢ao de seu conhecimento, a motivacao
para aprendizagem de topicos estudados sobre a fungdo seno.

Apesar da adaptagédo as novas circunstancias desta modalidade ainda ser
lenta, na qual os alunos precisariam conviver num ambiente, agora dispersos e
isolados, os extratos dos trechos retirados dos comentarios apresentam
indicativos de que os licenciados ndo se sentiram a deriva nesta formacgao inicial
de professores de matematica.

Extrato N°3 do Aluno A7

Professora,
N&o consigo animar o grafico. Nao sei por que.
Me ajude por favor.
Ja fiz as outras 4 questdes.
S6 ndo consigo essa.
Até mais
Extrato da Tutora (JM) em 06/07/12

Toépico: Re: Animagao Por: J.M
Oi Aluno A7,

Vocé deve animar o seletor para ver o que modifica no grafico. Para isso, clique
sobre o seletor com o botdo direito e na caixa que vai abrir marque a opgao
"ANIMAR".

Observacao: Isso dara certo se a construgao estiver correta, ou seja, se primeiro
tiver criado os seletores e em seguida tiver usado na fungédo, no campo de entrada.
Aguardo noticias!

As interagdes entre os pares e o feedback do professor formador e tutor
nesta acdo formativa evidenciaram que precisam ser continuas, sendo essenciais
a condugao deste processo educativo para o favorecimento e desenvolvimento de
aspectos motivacionais: predisposicdo a aprendizagem, ter consciéncia de
enfrentar as proéprias limitagdes, participar de forma mais ativa expressando seus
pontos de vista e maior envolvimento pessoal na realizacdo das tarefas.

O tutor ao estimular a realizagdo das tarefas favorece meios para que o
aluno reflita e consiga descobrir respostas, sem dar a solugdo promovendo
discussodes pertinentes aos temas tratados nos conteudos numa busca constante

do saber a fim de favorecer sua autonomia a construgcao da prépria aprendizagem.
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Enfim, ativar o processo educativo com a troca de experiéncias “relacionando-as
ao mundo em que vivem, recebendo apoio e orientagcdo para este fim”
(STRUCHINER; GIANNELLA, 2001).

Apesar dos impasses gerados pela ansiedade e inseguranga com as
interfaces destes softwares matematicos e aprendizagem dos conceitos tratados
nesta disciplina, os extratos textuais evidenciaram progresso satisfatério ao
cumprimento das tarefas avaliativas relativa a construgcéo de aprendizado pessoal,
enfim, para o desenvolvimento da prépria autonomia.

Neste contexto, pode-se afirmar que as interagdes dialdgicas estabelecidas
entre os professores, os alunos e os conteudos matematicos de geometria e
algebra promovidas neste canal de comunicacdo dependeram do grau de
participacdo na acgao formativa, sendo determinantes para alcangar resultados
favoraveis a aquisicdo de competéncias necessarias e aprendizados para a

construcdo colaborativa neste processo educativo.
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6.2.2- Analise do G2- Polo Currais Novos

No contexto das ag¢des educativas do professor deste novo milénio é
indispensavel fazer uso potencial das TDIC que tem impulsionado mudancgas
qualitativas no ambiente educacional com novas formas de ensinar, mas que
requer nao apenas conhecé-las, mas saber usa-las em situagdes de
aprendizagem.

Similarmente ao polo G1, a configuragdo do grupo G2 nesta agéao formativa
apresenta na sua diagramacdo uma arvore de similaridade com articulagédo de
duas classes (01 RT até 19AM) e (09 IP e 11 IP), cuja diferenga esta na maior
concentragao de categorias na primeira classe conforme Figura 42 contendo esta
configuragao e o total de extratos do grupo.

G2: Currais Novos

2
%

©

q
©
77

____________________O

77 extratos |~

Figura 42: Diagramacao da arvore de similaridade do G2(polo Currais Novos)

Esta primeira classe “Aprendendo Colaborativamente” apresenta
associagdao de 19 categorias, a qual é constituida por duas subclasses: a
subclasse 1 (01RT/03RT/21AM/05RT/04RT/15AM/12IP/20AM) e a subclasse 2
(08PA/14AM/10IP/16AM/17AM). Observa-se nesta configuragdo  maior
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predominéncia das categorias pertencentes ao primeiro eixo dos recursos
tecnoldgicos e do quarto eixo sobre a aprendizagem de conteudos matematicos
mediados pela tecnologia conforme mostra Figura 43 mostrando subclasse

1(primeira subclasse).

S T e e R Q& 01RT- Infraestrutura
QAT T’

\a 03RT- Tutoriais dos softwares
" 21AM- Aprendizagem Colaborativa
! 05RT- Linguagem Computacional
: 04RT- softwares Matematicos(C.a.R e
I GeoGebra)
: 15AM-Aspectos cognitivos
: 12IP-Interacéo entre os pares
I T
|

AN

I8N d N

(licenciandos)

20AM- Percepcao de Aprendizados do
aluno

08PA- Autonomia

14AM- Materiais didaticos

10IP- Feedback dos professores
regentes (professor formador e tutoria)
16AM- Atividades de aprendizagem
envolvendo conteudos matematicos de
Geometria plana, Algebra e Trigonometria
17 AM-Producéao do aluno/licenciando

Figura 43: Configuracdo da subclasse 1 da classe “Aprendendo Colaborativamente”

Na primeira subclasse se destaca no primeiro bloco do agrupamento1,
envolvendo as categorias 01RT(Infraestrutura), 03RT(Tutoriais dos softwares),
21AM(Aprendizagem colaborativa) e 05RT(Linguagem Computacional) o nivel de
similaridade mais intenso deste grupo. Os licenciandos deste grupo também
apresentaram limitagbes quanto a adequacdo aos recursos tecnologicos nesta
disciplina de pratica pedagodgica para uso deste artefato na sua pratica docente
conforme mostra Figura 44 contendo configuragéo de agrupamento 1.

o, 01RT- Infraestrutura
Z 092)‘ 03RT- Tutoriais dos softwares
S < » 21AM- Aprendizagem Colaborativa

O‘?’fy
@P)\ 05RT- Linguagem computacional

Figura 44: Configuracao do bloco no agrupamento 1 da subclasse 1 do G2
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Observa-se que o n6 formado entre as categorias 03RT (Tutoriais dos
softwares) e 21AM(Aprendizagem Colaborativa) é o mais significativo neste grupo,
estando associado a categoria 01RT(Infraestrutura). O que comprova que o0s
entraves iniciais nesta acao inovadora de pratica relacionada a habilidade do
aprendiz lidar com os desafios da tecnologia foram superados de forma gradativa
pela cumplicidade do grupo numa construgao coletiva de aprendizados.

Alguns licenciandos ficaram fascinados com o arsenal de bits, bytes e chips
usados a favor do processo educativo enquanto a outros causou receio e
temeridade explicitas pelo contato com situag¢des ainda desconhecidas. De acordo
com Alvarifio (2004):

Os participantes pouco versados em tecnologia, sentem-se pouco
confortaveis com os computadores, e, portanto com as novas
formas de comunicagado. Diante das dificuldades proprias ou da
tecnologia, correm maior risco de abandonar o curso ou de perder
a motivagcdo que aqueles que utilizam habitualmente. Esses
estudantes sentem-se de certa forma, limitados em suas
possibilidades de participagdo nas_atividades didaticas e de
comunicagéo com o grupo. (ALVARINO, 2004, p.173).

De modo semelhante aos grupos G1 e G5 ficaram evidentes manifestagdes
com indicios de interesse pessoal, ansiedade e perplexidade nos extratos dos
alunos A16 e A19 diante da expectativa relativa a situagao inicial para se apropriar
das tecnologias em detrimento do material impresso, além da falta de familiaridade

com o ambiente virtual de aprendizagem na plataforma Moodle.
Extrato N° 1 do Aluno A19

Professora,

No pélo de Currais Novos estava disponivel apenas o cdrom, nao tinha outro
material, € isso mesmo?

Ja estou com CDROM, entao o que devo fazer?

Extrato N° 1 do Aluno A16

Boa noite Professora
Na minha pagina n&o esta disponivel o link da biblioteca!
Aluno A16

Nesta etapa inicial, o professor formador em conjunto com a tutoria a

distancia forneceu aos licenciandos informag¢des nos comentarios de que todo
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material didatico contido no CD para estudos na IEM1 havia sido disponibilizado
na area da Biblioteca e localizado no bloco central do AVA do ambiente virtual
desta disciplina.

Os textos explicativos das apresentacbes em Power Point para uso dos
softwares C.a.R e GeoGebra foram postados nas unidades didaticas conforme
necessidade de explicitar os procedimentos para realizacdo das atividades
avaliativas dos conteudos tratados, constando orientagbes sobre os programas
com proposito de promover familiarizagdo e funcionamento/utilidade das
ferramentas para contribuir a aprendizagem de conceitos especificos de
matematica.

Em conformidade aos estudos feitos por Ponte et al (2003), o uso de
softwares educativos auxilia como facilitador no processo de ensino e de
aprendizagem, pois permitiram explorar conceitos especificos na matematica
conforme descricdo de momentos na acgao formativa desta disciplina de
Instrumentagao para o Ensino de Matematica.

Quanto a apropriacéo dos conteudos matematicos tratados nesta disciplina,
percebe-se que a construcdo de conhecimentos estava vinculada a compreensao
dos tutoriais com orientagdes e instrugdes especificas de roteiros/guias do “passo
a passo” para resolucdo das atividades solicitadas. Caso os licenciandos
sentissem dificuldades e ndo entendessem estritamente os procedimentos
indicados surgiriam obstaculos que impediriam a execugao da tarefa proposta na
acao didatica.

Neste grupo G2 houve comentarios solicitando esclarecimentos sobre a
atividade 2 que tratava do conteudo de triangulos (medianas, alturas e bissetrizes)
com marcagao do arco e medida do angulo usando as ferramentas do software
C.a.R. Esta tarefa também enfatizava atencéo especial a ferramenta que permite
esconder as constru¢des auxiliares e a escrita de argumentos que justificassem
estratégia escolhida na resolugéo.

No extrato da aluna A22 percebe-se indicativo de compreensao relativo a

necessidade de explorar atentamente e assistir aos tutoriais para a familiarizacao
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do software e apropriagdo de comandos necessarios e construcdo da tarefa
solicitada.
Extrato N°3 da Aluna A22

Tutora J. M. boa tarde

Neste final de semana estava terminando de assistir os 11 tutoriais, quando fui
fazer atividade 2 percebi que nenhum deles estava relacionado.

A segunda questao da atividade 2 acredito estar relacionada ao tutorial n° 20.
Vou fazer outra tentativa e gostaria de saber se depois vocés vao disponibilizar as
respostas.

Aguardo resposta.

Aluna A22

O semestre letivo nesta disciplina de pratica (IEM1. 2012.1) foi dividido em
duas unidades didaticas, no qual foram feitas trés avaliacbes, sendo a terceira
avaliagao realizada para reposicdo de nota decorrente da auséncia numa das
avaliagdes da unidade ou para substituicdo da menor nota. O critério utilizado pelo
professor formador/executor estabelecia que a nota final de cada unidade seria
resultante da soma de 80% corresponde a nota da prova com 20% das tarefas
avaliativas.

Sobre a primeira avaliacido nesta disciplina, houve um impasse por parte
dos licenciandos pela decisdo dos professores relativa a mudanga no formato da
avaliagcao online para avaliagdo em papel, manifestadas nos extratos textuais com
o0 impacto gerado pela inseguranga de nao poder explorar sincronicamente as
ferramentas do sofware C.a.R referente a construgao de objetos matematicos.

Extrato N° 3 do Aluno A12

Eu também penso como o aluno A3, por exemplo, se por acaso o aluno esquecer o
nome de alguma ferramenta, se a prova fosse on line, bastava colocar o mouse
encima dessa ferramenta que o nome de tal ferramenta apareceria.

Logo eu acredito que de certa forma os alunos sairdo prejudicados.

A decisao desta mudancga foi decorrente das questdes operacionais ligadas

aos computadores e programas instalados a pratica pedagdgica da disciplina.
Convém mencionar que antes da realizagdo desta primeira avaliacao, a

equipe realizou um chat (interagdo sincrona) com os alunos da turma para

esclarecer duvidas das atividades desenvolvidas e detectar problemas relativos as

ferramentas do software C.a.R objetivando a aprendizagem das construgdes
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geométricas conforme exemplos mostrados nos tutoriais para efetivo uso de
icones da barra de ferramenta a execucgao das tarefas.

Nas orientagdes descritas pela equipe formadora constava que a avaliagao
seria elaborada segundo os moldes da atividade 2 com itens solicitando os
procedimentos necessarios as construgdes geomeétricas e que fossem escritos os
nomes das ferramentas, esclarecendo que ao parar o cursor do mouse sobre 0s
icones surgem de imediato os nomes de cada uma delas.

Os professores formadores inseriram informagdes mencionando que as
questdes trariam a imagem da barra de ferramentas do software, sugerindo
estudos relativos aos guias disponiveis na biblioteca que auxiliam na
instrumentacdo das ferramentas, além de todos os tutoriais e exercicios

realizados.
Extrato da TAD (tutora a distancia) em 09/04/2012

Tépico: | Avaliagao Por: J.M.

Enfim, para realizar uma boa avaliagdo € necessario ter realmente conhecimento a
respeito das ferramentas do software, ndo sé o nome, mas o que é possivel fazer
cada uma delas e tudo isso, é claro, atrelado a conceitos matematicos e situagdes
da pratica docente.
PARA PENSAR!!
= Posso mover objetos na area de trabalho? Que ferramenta me permite fazer
tal movimento?
= Posso digitar um texto ou o software s6 permite constru¢gdes geométricas?
= Posso mudar a aparéncia de objetos? Como?
= Quais as vantagens ou desvantagens, relacionadas a conteudos e/ou
construgdes, um professor que dispde de lousa e lapis poderia ter se
comparado a um professor que dispde do software C.a.R em sua sala de
aula?
= Explico:
Para responder a essa pergunta vocé pode escolher um contelido ou uma
construgcao geométrica e pensar em ministrar uma aula tendo em vista as duas
situacoes.
Bons Estudos !!!

De fato, nas questdes desta primeira avaliacdo foram abordados conteudos

de geometria plana, sendo solicitada a descrigdo dos procedimentos sobre a

202



respectiva construcido atrelada aos conteudos e conceitos matematicos conforme

Figura 45 contendo recorte da avaliagdo mostrando enunciando da questéo 05.

Univeraldades Federal do Rio Grande do Morts | SECRETARIA DE EDUCACADC A DISTANCIA - SEDIS

Instrumentacio para o Ensino de

12 Avaliags
valagae Matemitica I

Data: 22/0472012

Questdo 05. No programa C.a R foi desenhado um trifngule 4BC de vértices 4, B e C. Em seguida, foi construide o seu incentro M
(encontrodas bissetrizes). Na figura final temos apenas o tridnguloe e o seu incentro, mas construgdes auxiliares foram feitas.

Observe as construgdes e responda as perguntas a seguir:

a) Descreva os procedimentos necessarios para tracar as bissetrizes, destacando cada ferramenta do C.aR. que foi utilizada.

320
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Figura 45: Recorte de sessdo da primeira avaliagdao com software C.a.R

A Figura 45 ilustra a sessao da prova com questdo 05 que solicita a
descricdo dos procedimentos necessarios para constru¢cdo das bissetrizes num
triangulo qualquer e respectiva identificagcdo das ferramentas utilizadas na
atividade.

Consoante ao que afirma Silva (2006), estes extratos dos alunos A21 e A22
constatam que a avaliagao contribui e favorece o desenvolvimento de um pensar
reflexivo com compreensao critica ndo apenas sobre algo que esta aprendendo,
“mas, sobre como se esta aprendendo”. (p. 5)

Extrato N°® 12 do Aluno A21

Ola Tutora J.M.

Gostei muito da 12 prova e também da metodologia que a professora usou para que
nos pudéssemos descrever os processos que fazemos para usar o régua e
compasso na construcao de figuras geomeétricas.

E melhor do que fazermos a prova nos computadores do pélo, pois algumas vezes
nao funciona alguma coisa ou ndo estamos acostumados a usa-los e isso dificulta a
realizacdo da mesma. Essa prova on-line poderia ser em qualquer computador e
néo, necessariamente, no computador do polo.
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Extrato N°9 da Aluna A22

Boa tarde professora.

A avaliacdo estava muito clara, acredito que vou conseguir um bom resultado, pois
assisti os tutoriais e respondi os exercicios.

Gostaria de saber quando vai disponibilizar os resultados dos trabalhos, a terceira
atividade irei fazer em breve.

Abracgos

Aluna A22

Nesta modalidade de educacdo, deve-se considerar que apenas o
cumprimento das tarefas por parte dos educandos nao garante éxito de
aprendizagem, mas nas agdes que conduzam e mobilizem reflexdo de ideias para
compreensao e nogao de objeto de estudo que permitam ao professor identificar
os obstaculos surgidos e os avangos percebidos neste processo educativo.

No segundo bloco do agrupamento 1 da primeira subclasse (01RT a 20AM)
concentraram-se 04 categorias: 04RT(Softwares Matematicos), 15AM(Aspectos
cognitivos), 12IP(Interagao entre os pares) e 20AM(Percepgao de aprendizados do

aluno) conforme mostra Figura 46 contendo recorte desta configuragao.

—Q, 04RT- Softwares Matematicos(C.a.R e
L ;@'?‘}- GeoGebra)

,‘;‘?.37 15AM-Aspectos cognitivos
t:-{:“ 12IP-Interacgao entre os pares (licenciandos)

'?'f,v 20AM- Percepcéo de Aprendizados do aluno

Figura 46: Configuracdo do segundo bloco do agrupamento 1 na subclasse 1 do G2

Observa-se que o ndé formado entre as categorias 04RT (Softwares
Matematicos) e 15AM (Aspectos cognitivos) representa o segundo maior nivel
mais significativo neste grupo. Isto comprova que a aprendizagem tem uma
dependéncia de “funcionamentos cognitivos € de um meio que encerre intengao”
(GRAVINA, 2004, p.114) com forte influéncia dos constantes processos de
reflexdes e mobilizacdo de acdes relativas a construcdo de aprendizados nesta
acao inovadora de pratica.

O episddio da terceira atividade avaliativa na | unidade fornece indicios

sobre esta associagdo, cuja tarefa solicitava a construgcdo do Tangram com
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medida fixa para lado do quadrado original igual a 10. Esta atividade foi proposta
apds a primeira avaliagao, sendo disponibilizados os links com orientagcdes para
respectiva execugao contendo instrugdes para que aprendessem a salvar a
construgéo e forma para seu envio no AVA.

A expectativa relativa a tarefa avaliativa era que os alunos explorassem ao
maximo as ferramentas do software C.a.R apds assistirem aos 11 tutoriais,
mediante atengdo as orientagdes didaticas e procedimentos abordados nestes
videos para o uso destes comandos relativos a construcdo de objetos
matematicos. Convém mencionar que o licenciando poderia encontrar outra
solucao para resolver uma mesma atividade.

Alguns licenciandos da turma sentiram dificuldades pertinentes a
identificacdo e o reconhecimento dos comandos (medir segmento, salvar
construgdo, visualizar o desenho na tela) neste software e procedimentos a serem
acionados para resolver o problema da medicao fixa do lado de um quadrado.

Confirma este fato, o extrato da aluna A22 que mostra surgimento de
conflitos quanto a identificacdo e usabilidade do icone que determinava a medi¢ao
fixa ao lado de um quadrado para executar a construgdo do Tangram com as
ferramentas do software C.a.R.

Extrato N° 3 da Aluna A22
Prof? J.M. Boa Noite

Ja construi o TANGRAM, mas nao usei os passos descritos acima.

Usei o plano e medi com ele o tamanho do segmento, gostaria de saber se vocés
receberam e se era possivel colocar os erros para que possa consertar.
Agradego e espero resposta.

Abragos A22

Neste extrato, nota-se que a aluna consegue explicitar o raciocinio utilizado
para resolver a atividade avaliativa, mencionando ter usado o plano do comando
“Exibir Grade” no sistema cartesiano ortogonal (ativando as malhas pontilhadas) a
obtencdo da medida lado do quadrado igual a 10 e respectiva construgdo desta

atividade avaliativa.
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Diante do obstaculo referente a medicao fixa ao lado do quadrado na tarefa
avaliativa, percebe-se que a licencianda mobilizou seus esquemas mentais ao
acionar outra estratégia para resolugao e cumprimento da tarefa conforme ilustra
Figura 47, contendo desenho do Tangram com uso do comando “Exibir Grade”

com malhas pontilhadas na tela do software C.a.R.
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Figura 47: Desenho do Tangram com uso do comando "Exibir Grade”

Observa-se que alguns estudantes acionaram e manusearam outros
objetos concretos-abstratos ao mobilizar agdes mentais com escolhas de outros
icones que dependia da capacidade e habilidade de raciocinar esquemas para a
resolugdo e permitiiam construir o quadrado original neste jogo mediante
solicitacao de dados fixos para comprimento de seu lado.

Ao assistirem aos tutoriais 7 e 8 do software C.a.R, os licenciandos
poderiam identificar os comandos na barra de icones que iriam auxiliar a definir a
medida do segmento solicitado para a resolugao da questao proposta e, assim ,
poderiam construir a atividade solicitada na atividade 3 (Tangram), conforme
Figura 48, que apresenta tela mostrando a visualizagdo do tutorial 7 sobre a

construcado de quadrados.
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{& Régua e Compasso [Software de Geometria Gratu.

* Tutorial 7
]

Tragando retas perpendiculares. Aplicagao: construgio de um quadrado.

PAGINA INICIAL
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Ponto: Defina um ponto (shifi:fixa o panto)!

Figura 48: Tutorial sete sobre a construgao de quadrado no software C.a.R

Para colorir o poligono desenhado, bastaria ver o tutorial 8 que trata de
retas paralelas e desenho de poligonos coloridos.

Com relagdo ao envio dos arquivos referentes as atividades avaliativas, a
maioria dos licenciandos apresentaram incertezas quanto a insercido das
atividades enviadas no ambiente Moodle, mas a plataforma interage com o
usuario emitindo uma mensagem que confirma o sucesso de operagao.

Varios comentarios das tarefas avaliativas se referem a solicitacido de
esclarecimentos para confirmagdo do envio das tarefas no AVA da plataforma
Moodle conforme mostra extrato da aluna A21.

Extrato N° 1 Aluno A21: (Maria José Custddio Freire) em 02/05/2012

Boa noite Professora

Enviei a 32 atividade pela segunda vez, pois, olhando as mensagens dos colegas
no férum.

E a orientagcado da senhora tirando as duvidas, percebi que tinha enviado em
imagem e n&o em construgdo do Tangram.

Gostaria de saber se enviei correto visto que ainda tenho tempo para corrigir.
Abragos A21

Quanto a heterogeneidade entre os participantes deste grupo G2, percebe-

se que apresentam diferentes niveis de compreensao relativos a construcédo de
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aprendizados mediados pelos dispositivos tecnoldgicos favorecidos pela

abordagem de estar junto virtual com extensdo para interlocugdo entre os

licenciandos na acao formativa.
Extrato N° 14 do Aluno A19

Professora

Gostei do novo recurso.

Na fungéo afim f(x)=ax+b ou y =ax+b , o coeficiente b € chamado
coeficiente linear e o coeficiente a € chamado coeficiente angular ou
declividade.

Quando sera a segunda avaliagédo? Espero que nao seja no Polo, pois 14 usa-se o
Linux e nés estamos acostumados no windows, e tem muita diferenca.

Até mais ver.

Extrato N° 1 do Aluno A18

Professora

Gostei muito da ferramental Com ela é possivel criar grafico animados muito bom
mesmo.

a = coeficiente angular

b = coeficiente linear

As discussoOes registradas nos extratos textuais apresentaram indicativos de

avangos no aspecto cognitivo, sendo superados parcialmente os conflitos, medos

e desconfiangas emergidos na acdo didatica, muitas vezes, decorrentes das

trocas de ideias sobre o que estdo aprendendo, compartilhando diferentes

possibilidades de solugdo para os problemas que envolveram conteudos

geométricos desenvolvidos frequentemente em sala de aula.

Esta evidéncia surge como implicagao da interagdo entre pares (discentes)

que em conjunto tentam tomar decisbes com maior convicgdo dos argumentos

acerca da tarefa proposta.
Extrato N° 18 da Aluna A22 em 13/06/2012

Aluno A26 (Nova Cruz) boa noite.

Também fiz a atividade como a sua, preciso saber como inserir a animagao, por
favor, me ajude.

Obrigada.

Aluna A22
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Extrato n® 15 do Aluno A26(G3-Nova Cruz) em 14/06/2012

Aluna A22 (Currais Novo)
A animagéo é facil, é so clicar no botéo direito do mouse e la aparecera.
O problema é que nao consigo fazer o controle deslizante, ndo sei a formula.

A troca de ideias/sugestdes sobre como resolver possiveis conflitos pode
favorecer na busca e escolha de estratégias que Ihes proporcione o caminho a ser
trilhado para compreens&o dos conceitos matematicos abordados nas situagdes
de aprendizagem elaboradas para aplicagdo dos softwares.

Estes extratos dao indicios de que foi possivel construir conhecimentos
neste AVA, muitas vezes provenientes da troca e compartihamento de
informacdes promovidas pelas interagdes e colaboracdo dos participantes. De
acordo com Silva et al (2009, p. 253),

Assim, o que importa na interacdo é a troca e a busca de um
objetivo comum, que terd como resultado a construgdo do saber
que acontece por meio da colaboracdo coletiva e do
compartilhamento de informacdes entre os sujeitos.

Numa perspectiva pedagogica de uso destes recursos tecnoldgicos, um
aspecto interessante e determinante para a execucdo de uma tarefa
possivelmente seja ressignificagdo das relagbes do aluno cursista com os
“‘mecanismos” para se aprender a aprender, e quem sabe, também estivesse
relacionado ao grau de relevancia da atividade proposta e mudancga de atitude.

Face ao exposto, a interacdo ocorrida assincronamente entre os
licenciandos nesta disciplina pode desencadear a construgao coletiva de
conhecimentos neste processo educativo, comprovando que quanto maior for o
aprendizado e aquisicdo de novas informag¢des aumenta as chances do aluno a

fazer novas conexdoes com auxilio das discussoes inseridas no forum.
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6.2.3- Analise do G3- Polo Nova Cruz

A Vvisualizagdo do esquema referente a diagramagdao da arvore de
similaridade neste grupo G3 apresenta a articulagao de duas classes: Classe 1 (01
RT até 18AM) e Classe 2 (03RT até 21AM) conforme Figura 49 contendo esta
configuragédo da diagramagao e o total de extratos textuais deste polo.

G3-Nova Cruz
o

I P PR e
A o~ N

J\ L] o

58 extratos [

Figura 49: Diagramacao da arvore de similaridade do grupo G3- Nova Cruz

Observa-se nessa segunda classe “Interagindo  aprendizados
coletivamente” (03RT até 21AM) uma associacdo de duas subclasses totalizando
15 categorias: a subclasse 1(03RT/04RT/14AM/16AM) e a subclasse 2 (05RT até
21AM).

Nesta subclasse 4 estdo envolvidos dois agrupamentos: agrupamento 2
(O5RT/06PA/12IP/13IP e 07PA/10IP/19AM) e agrupamento 3 (08PA/M15AM
[120AM/21AM), sendo verificada predominancia na distribuigdo das categorias
descritas no segundo e quarto eixos tematicos mediante Figura 50 mostrando

respectiva configuragao.
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S 03RT- Tutoriais dos softwares
/F)\ Matematicos(C.a.R e GeoGebra)
O&'@ 04RT- softwares Matematicos(C.a.R e
» || GeoGebra)
Y9 || 14AM- Materiais didaticos
7@ 47 16AM- Atividades de aprendizagem
_ O‘?’Zf envolvendo conteQdos matematicos de
NS E_E_E_SL_E_ -= ’?_ 11| Geometria plana, Algebra e Trigonometria

) LIl 20AM- Percepcéo de aprendizados do
@;:?_ J'l aluno
L e e e e e 4, || 21AM- Aprendizagem Colaborativa

1 — O(51 » : 05RT- Linguagem computacional
. : ?A‘-\ /|| 06 PA- Mudanca de atitudes
I @fﬁ 1]| 12IP-Interacdo entre os pares
I 7. ° 1| 13IP-Interagéo com os recursos
1 G{Q : tecnoldgicos(softwares matematicos /
: Oy ||| plataforma Moodle)
I ?’9? 1]| 07PA- Gestao de estudo e controle de
I G’f{; I|| tempo
i 7 1l 10IP- Feedback dos professores
o [ < -: regentes (professor formador e tutoria)
: : O@Q :. 19AM-Desenvolvimento da capacidade
" : 7.9 || critica
I . 6‘.? .: 08PA- Autonomia
: : r @G || 15AM-Aspectos cognitivos
1 |
1

Figura 50: Configuracdo da segunda classe “Interagindo aprendizados coletivamente”

A aprendizagem dos conteudos de Matematica abordados no programa
curricular da Educacdo Basica mediante instrumentagcdo destes softwares
dependeria da responsabilidade e mudancga de atitude do aprendiz que foram
surpreendidos com o desafio desta inovagdo de pratica pedagogica, correndo
atras de solugbes para a retirada das pedras que poderiam impedir avancos a
conquista de sua autonomia nesta acao formativa.

Observa-se na subclasse 4 da segunda classe que o nivel mais forte de
similaridade esta representado no agrupamento 3 pelas categorias 20 AM
(Percepgao de aprendizados) e 21AM (Aprendizagem Colaborativa) conforme

ilustra Figura 51 com recorte desta subclasse.
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{ o% 08 PA- Autonomia
P 15 AM-Aspectos cognitivos
. @o'?fz, 20 AM- Percepcgao de Aprendizados do
L% || aluno
‘?4:, 21 AM- Aprendizagem Colaborativa

Figura 51: Configuracao do agrupamento 3 na subclasse 4 do G3

Neste agrupamento foi possivel verificar que a motivagdo para aprender,
persisténcia, interesse e iniciativa pessoal sdo elementos que auxiliam a promover
o desenvolvimento da autonomia e construcdo de aprendizados de forma
colaborativa, sendo necessarios engajamento e participagdo ativa neste processo
educativo que utilizou os softwares de geometria dinamica, visando a aplicagao
futura no contexto real de sua pratica docente.

Consoante com estudos de Moore e Kearsley (2007), que discutem a
importancia da autonomia no processo de aprendizagem, os extratos dos alunos
A24 e A27 evidenciam indicios de transformagdes promovidas pelo novo enfoque
pedagogico que privilegia a constru¢do dessa autonomia, com tomada de
decisbes a respeito da aquisicdo de seu proprio aprendizado, ampliando o leque
de chances de se fazer novas conexoes.

Extrato N° 1 da Aluna_A24

Boa Noite Prof? e colegas dos féruns.
S6 na semana passada consegui entender o funcionamento do cd, mas agora ja
assisti parte dos tutoriais e fiz alguns exercicios, gostei muito, até agora os que vi
nao sao muito dificeis, farei os outros e aconselho a todos a assistirem também.
Obrigada.
Aluna A24

Extrato N° 1 do Aluno A27

Boa noite, gostaria de saber se vocés ja tem uma data prevista para divulgar a nota
da avaliagao?

Eu nao fiz as duas primeiras atividades e quando fui enviar a 32 atividade
(Tangram) vi que a mensagem dizia para fazer o envio conforme a 22 atividade,
como nao tive acesso, gostaria de saber se o arquivo foi recebido conforme
solicitado ou se é necessario algo mais?

Apesar de estar "chegando agora", gostaria de informar que essa semana ja dei
aula de Geometria Plana utilizando o C.a.R. muito pratico e util.

Att. Aluno A27
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Sobre esta nova atitude comportamental do aluno nesta modalidade, é
conveniente elucidar a relevancia de gerenciamento de ritmo de estudos com
auto-organizacado, dedicacdo intensiva a aquisicdo de conhecimento e sua
reestruturagdo no processo de ensino e de aprendizagem. Se possivel, os
licenciandos também podem antecipar os estudos e leituras necessarias como
pré-requisitos a execucao das tarefas avaliativas, auxiliando a construgdo do seu
aprendizado e do grupo conforme temas abordados nas unidades didaticas do
curso.

Em consonancia aos estudos de Zulatto (2002) e Silva e Moita (2010),
constatou-se que a utilizacdo de softwares dinamicos pode contribuir de forma
significativa a aprendizagem de geometria no ambiente de pratica. Esta
contribuicdo revelou-se tanto no processo formativo dos licenciandos como na
aplicacdo imediata do conhecimento no seu contexto de pratica profissional.

E oportuno ressaltar a heterogeneidade neste grupo G4, haja vista que
alguns licenciandos apresentam uma bagagem de experiéncias e conhecimentos
acumulados na vivéncia pessoal e profissional, enquanto outros mostravam
interesse em melhorar desempenhos diante da fragilidade dos conceitos
matematicos presentes nas solicitacbes de esclarecimentos a realizagdo das
tarefas avaliativas.

E preciso dedicar especial atencdo a diversidade de interesse,
motivagdes, necessidades e habilidades dos alunos adultos. Esta
heterogeneidade é positiva e enriquecedora, se o formador souber
tirar partido dela e reverté-la em beneficio do grupo. Contudo,
pode ser um elemento desagregador se o trabalho didatico ndo a
leva em conta. Nos cursos virtuais, os alunos adultos buscam a
flexibilidade e a liberdade pessoal. Ao mesmo tempo precisam da
colaboragdo do grupo e da relagdo social.(ALVARINO, 2004, p.
171)

Similarmente aos grupos G1 e G2 também ficaram evidentes inseguranca,
apreensdo dos licenciandos e imaturidade tecnoldgica relativa a falta de
familiaridade com os recursos tecnolégicos (CDROM) e falta de habilidade com a
instalagao dos softwares de geometria dindmica (C.a.R e GeoGebra).

Ainda nesta segunda classe de “Interagindo aprendizados coletivamente”
constata-se que o agrupamento 2 pertencente a subclasse 4 envolve uma
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associagdo de 7 categorias distribuidas em dois agrupamentos
(05RT/06PA/10IP/19AM) e (07PA/12IP/13IP), com maior predominédncia do

terceiro eixo da interagao conforme figura 52 mostrando esta configuragao.

% 05 RT- Linguagem Computacional
L qf‘% 06 PA- Mudanga de atitudes

@? 12IP-Interacao entre os pares
{ 7@4@ 13IP- Interagdo com o recurso tecnoldgico
_ | %3, 07PA- Gestdo de estudo e controle de
o};ﬁ tempo
{ @? 10IP- Feedback dos professores regentes
% N (professor formador e tutoria)
7o 19AM-Desenvolvimento da capacidade
Y, || critica

Figura 52: Configuracao do agrupamento 2 na subclasse 4 do G3

Neste primeiro agrupamento da segunda subclasse se constata o segundo
maior nivel de similaridade representado pelas categorias 05 RT (Linguagem
computacional) e 06PA (Mudancga de atitudes).

O extrato textual do aluno A32 da indicativos de esforgco pessoal com
consciéncia critica de suas limitagdes e sensacao real de pouca habilidade com
ferramentas tecnoldgicas. Alguns licenciandos demonstraram preocupagao com o
dominio dos recursos tecnolégicos, mas tiveram resiliéncia e ndo se intimidaram
com os impedimentos a mobilizagdo de atitudes incentivadas pelo desejo de
aprender e pela responsabilidade com propria formacgao.

Extrato N° 2 do Aluno A32

Boa noite , professora A.V.G
Acabei de fazer o trabalho, talvez ndo tenha atingido o objetivo esperado. Tentei
utilizar o programa, mas nao consegui e isso dificultou na realizagdo da atividade
dois.
Até breve.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 17/04/2012

Tépico: Atividades usando o C.a. R Por: J.M

Oi Aluno A32, o que aconteceu que vocé nao conseguiu utilizar o C.a.R.?

Veja as orientagdes que serdo disponibilizadas para a avaliagcéo, pois as questdes da
prova serdo como essas da atividade.

Bons estudos!
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De acordo com a continuidade de estudos de Valente (2009), Prado e
Almeida (2009) em cursos de formagéo continuada para professores, observou-se
neste grupo G3 a relevancia da proximidade virtual neste processo educacional,
permitindo intervir virtualmente para a superagao das dificuldades técnicas que por
ventura surgissem.

Estas tensdes iniciais foram detectadas em quase todos os grupos
analisados neste estudo, desvelando que a maioria das solugdes emergiu dos
processos dialégicos em conformidade com a abordagem de estar junto virtual,
sendo destacado assessoramento contundente no AVA dos formadores na busca
de alcance de novos patamares de aprendizagem e comprometimento dos
licenciandos com sua formacéo inicial pelo aumento do envolvimento de todos os
protagonistas no processo educativo.

A aprendizagem dos conteudos de Matematica abordados no programa
curricular da Educacdo Basica mediante instrumentagdo destes softwares
dependeria da responsabilidade e mudanga de atitude do aprendiz que foram
surpreendidos com o desafio desta inovagdo de pratica pedagdgica, correndo
atras de solugbes a retirada das pedras que poderiam impedir avangos a
conquista de sua autonomia nesta agao formativa.

Segundo Gomez Granell (2002) e Morelatti e Souza (2006), o extrato do
aluno A26 apresenta indicios de fragilidade na linguagem sintatica referente ao
conceito matematico de fungbdes biquadradas, constatando que alguns alunos
manipulam simbolos e regras sem compreensao dos significados que justificam
razao de existéncia no contexto em que estéo inseridos.

Extrato N° 11 do Aluno A26

Professora A.V.G L JQUESTAO 3.ggb
Nao consegui achar os valores das raizes.

Fiz os calculos como uma equacao de segundo grau e achei os valores x =-le
x =9.

Segue anexo a questao.

Observa-se nesta situacdo especifica que o conhecimento da dimenséao

sintatica da linguagem matematica ndo assegura entendimento sobre a dimensao
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semantica que o conceito assume numa situagdo de aprendizagem, pois “o
estudante deve conhecer ndo sé o significado do simbolo, mas principalmente o

que ele representa em cada caso” (WEBER, 2012, p.27).

Atividade 1

Dada a fungao polinomialf(x) = x4 —-8*x"2 — 9, construa em uma janela do
GeoGebra o seu grafico, as suas raizes, pontos de inflexao e as derivadas de
primeira e segunda ordem.

Modifique a aparéncia dos graficos (cor e espessura)

A compreensao desta relagdo envolve a investigacdo de outros conceitos
que estdo imbricados no estudo de representacdo grafica de uma fungao, mais
precisamente a nogado de par ordenado e sua localizagdo no sistema de
coordenadas cartesianas (coordenadas do ponto). Os pontos situados no eixo dos
x tém ordenada zero (x,0) e os pontos do eixo dos y tém abscissa zero (0, y).

De acordo com Meira (1996), este programa pode minimizar conflito
cognitivo favorecendo a producdo de significados e o estabelecimento de relagao
entre o0s conceitos matematicos e sua Vvisualizagcdo da representacao
computacional numa dada situagdo de aprendizagem. Alguns licenciandos né&o
perceberam a existéncia de conexao entre raizes de uma equacgao biquadrada e o
seu significado na representacgdo grafica da fungao polinomial de 4° grau.

As abscissas dos pontos onde a curva intercepta o eixo dos x sao os zeros
da fungdo, pois sdo os valores de x para os quais a f(x)=0(y=0), 0 que
implica associar os zeros da funcdo as raizes da equacdo biquadrada
(ax* +bx*+c=0)

I) Pontos da parabola que interceptam a abscissa quando A >0(A =b* - 4ac)

Equacdo 2° grau: ax’ +bx +c =0
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II) Pontos que a curva da funcdo biquadrada intercepta no sistema de

coordenadas cartesianas (ax* +bx’ +c=0)

y=ax'+bx’+c
x*=t—> y=at’ +bt +c .. Férmula de Bdscara (Bhaskara)

,_-bEb —dac b A
2a 2a
xlzi\/z e x2:i\/z

Neste extrato percebe-se que o licenciando detectou um erro na solugao
encontrada, sinalizando que reflete sobre a situagdo quando percebe que os
procedimentos ndo produzem efeitos esperados e, assim, interage com a
professora/tutora. Estes intercambios e movimentagdo de ideias entre os
aprendizes e o professor dao indicativos da ocorréncia de uma espiral de
aprendizagem. O licenciando mobiliza suas a¢des mentais e conhecimentos
prévios ao lembrar a existéncia de semelhanga entre as equacgdes quadraticas e

as equacgoes biquadradas.
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O conflito cognitivo se deflagra quando remete a solugdo apenas da
equacgao do 2° grau, cujas raizes ndo sao condizentes com os zeros mostrados na
representacdo computacional grafica desta fungdo biquadrada. Na resolugéo
desta equacgdo biquadrada a obtengdo da solugdo depende das raizes que
solucionam a equacédo do 2° grau, conforme mostra Figura 53, contendo o grafico

da funcéo biquadrada y = x* —8x* -9.

¥ GeoGebra

Arquwo Editar Exibir ngoes Ferramentas Janela Ajuda

Mover
ABC - 2
\_/ Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

[3 Janela de Algebra - Janela de VIEI.IE|IIZ§ZO
=l Funcio L HH

@ f(x) = x* —8x>— 0
i@ g(x) = 4% — 16 %

@ h(x) = 12x° — 16 Fun§§0 g: Derivada de f|

() =x*—8x"—9

D=(-1.15,-17.89)
E = (1.15,-17.89) f dols)— st — |6 " 3
R (x) &(x) x | ' — h(x) =12x" — 16
G=(2,0) |

O H=(-2.66,-15.T)

Raiz da funcdo f(x) Raiz da fungido fix)
Ny s

T T
-10 5 A

<4 |

Entrada:

Figura 53: Representacao grafica da fungdo biquadrada e suas derivadas no software
GeoGebra

No entanto, o licenciando resolve a questdo sem mencionar etapa de
retorno a situacgao inicial. Neste calculo precisa usar na resolugao a estratégia de
criar uma variavel “t"(¢t = x*) e, assim, transformar a equacgdo biquadrada numa
equagao do 2° grau, sendo imprescindivel lembrar que para finalizar o calculo

deve encontrar a solugdo em fungdo dos valores da variavel “t”. Confirma este
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diagndstico o conflito instalado, ndo conseguindo associar a linguagem algébrica
da equacao do 4° grau a sua linguagem de representagdo computacional.
Assim, o aluno A26 poderia testar a existéncia de uma relagao, atribuindo

aos valores da variavel “x”, as raizes da equagdo do 2° grau na funcgao
mencionada, verificando que suas respectivas imagens sao diferentes de zero. Os
zeros desta fungdo sao os pontos pertencentes a curva que intercepta a abscissa,

cujos pontos sao (-3,0) e (3,0), que estao posicionados no eixo dos X.

y=x*-8x>-9

3 | y=(-3)-8(3)7-9=0 (-3, 0)
4 | y=CD"-8(-1)>-9=-16 | (-1,-16)
3 |ry=03)"-8(3)7-9=0 (3,0)
9 [ ¥=09"-8.9)"-9=59%04 | (9,5904)

Convém lembrar que no férum havia postagens com esclarecimentos dados
pela tutora sobre este questionamento. O licenciando poderia verificar também
que ativando as ferramentas deste programa GeoGebra encontraria trés solugdes
para este item relativo as raizes do grafico da fungéo: ferramenta ponto, selecionar
a ferramenta intersecgédo entre dois objetos ou ainda através do comando Raiz
[F(x)].

Quanto a apropriagcdo destes programas na disciplina de pratica
pedagogica, alguns licenciandos deste grupo G4 apresentam dificuldades relativas
ao uso correto dos comandos da barra de ferramentas do software GeoGebra
para realizacdo das tarefas envolvendo funcbes e os seletores do controle
deslizante.

Em consonancia com Prado e Almeida (2009), os extratos textuais dos
alunos A26 e A38(G4) revelaram indicativos de que a interagdo entre os pares
auxilia no desenvolvimento e na capacidade de explorar processos de construgao
de forma colaborativa, desmitificando temores relativos a insergdo das tecnologias

no processo educativo desta disciplina de pratica.
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De modo similar aos alunos dos polos pertencentes aos G1, G2 e G4, estes
extratos apresentam intercambios entre os pares de grupos diferentes com
dificuldades pertinentes a identificacdo e aplicacdo dos comandos do software
GeoGebra “Seletor” e “Insercédo de texto”. Os licenciandos com maior dominio de
informatica identificavam falhas nos extratos e colaboraram com os colegas
quando percebiam que a resposta estava incompleta.

Extrato N° 8 do Aluno A38 do G4- Macau

Aluno A26
Falta inserir o texto
Abs A38
Extrato n® 8 do Aluno A26

Como fago para inserir texto?
Extrato N° 16 do Aluno A26

Aluno A33 !

Acredito que a sua esta correto. Eu ndo estou conseguido utilizar o controle
deslizante, criei os seletores a=3, b= 4, ¢c=5.

Qual a férmula para ativar os controles deslizantes utilizando esses seletores?

Nestes didlogos dos licenciandos, percebem-se sentimentos de
sensibilizagdo e cumplicidade/parceria dos envolvidos neste processo relativo a
construgdo de conhecimentos de forma coletiva, constatada nas mensagens de
solidariedade aos obstaculos de aprendizagem em que apontavam grau de
interesse e engajamento ao cumprimento das tarefas avaliativas.

E oportuno elucidar a presenca significativa da abordagem de Estar Junto
Virtual neste ambiente virtual construcionista vivenciadas nas interacdes entre os
pares e mediacdo do professor, sendo estabelecido um ciclo de agdes em que
auxiliaram os alunos nos conflitos cognitivos para a constru¢gado de conhecimentos.
Os extratos dao indicativos de que a aprendizagem emergiu como resultado final
de uma espiral proporcionada “ndo mais pela interacdo aprendiz-computador
(como na programacao), mas pela rede de aprendizes mediados pelo computador
"(VALENTE, 2005b, p. 86).
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Pode-se observar, neste caso, que os problemas gerados pelos conflitos e
desequilibrios desencadeiam mobilizagdo de estratégias como meios alternativos
para se refazer novas estruturagdes no pensamento com possibilidades de atribuir
significado as construgdes sobre a produgao de novos conhecimentos.

Quanto a escrita de texto ao lado do grafico, o licenciando deve clicar no
comando “Inserir o texto” posicionado na barra de ferramentas “décimo comando”
e assim aparece uma janela de comunicagao contendo espago para escrita de

enunciados conforme ilustra Figura 54 com ativagao desta janela no software.

% GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

HI!I“II

¥ Janela de A\gebra » Janela de Visualizagdo

Cdnica

'\‘;} Texta

Editar
0 ponto de simetria da pardbola |y=x"{2}+x-2

[¥|Férmula LaTeX = | Simbolos ~ | Objetos =

Raizes e Fracfes Na a
¢ — |z |, VI

Somas e Integrais X b
Acentos L
Acentos Estendidos * |y =" + 1 — 2

Paréntesis

WMatrizes
Letras Gaticas
Letras Caligraficas

Letras Blackboard |[ cancslar |

Letras Cursivas

——re

Espago

Entrada:

Figura 54: Tela do comando Inserir Texto no GeoGebra

Esta tela mostra ativagdo do comando de edicdo de textos. Neste espaco
de edigao, os licenciandos podem digitar enunciados das atividades e escrever os
argumentos que justifiquem as estratégias e escolhas feitas para a solugdo dos
problemas, observando-se que também contém a formula LaTeX para escrita da
linguagem matematica similar ao Equation Editor do Microsoft Windows
(ferramenta que auxilia na escrita das expressdes matematicas).

Com relagao a primeira classe na diagramagao geral deste polo, observa-se
que apresenta uma associacao de encadeamento de 2 subclasses totalizando 6
categorias: subclasse 1 (01RT/02RT/17AM) e subclasse 2(091P/11IP/18AM).Nesta
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primeira subclasse constatou-se um nivel regular de similaridade relacionando as
categorias 01RT(Infraestrutura), 02RT(Plataforma Moodle) e 17AM(Produgéao do

licenciando) conforme figura 55 mostrando respectiva configuragéo.

I 7/?}: 1RT- Infraestrutura

I 0.% 1| 02RT-Plataforma Moodle

: 75 }: 17 AM-Producao do aluno/licenciando

____________ 5\9:?@ 091P- Aspectos afetivos e relacionais
;;5 11IP- Interagdo entre o docente e o
,@‘ﬁ aluno (licenciando)

?/Z, 18 AM- Motivacdo para aprendizagem

Figura 55: Configuracdo da subclasse 1 da classe 1 do G3.

A convergéncia destas variaveis aponta indicios de preocupagado e
ansiedade com circunstancias alheias ao controle, cujas dificuldades poderiam
limitar sua participacdo nas atividades didaticas para produgdo das tarefas e de
comunicagao com o grupo.

Em consonancia com a pesquisa de Alvarifio (2004) e Nevado (2009), nos
extratos iniciais dos alunos A30 e A28 ficaram evidentes receio ao novo,
apreensao dos licenciandos relativo as questdes operacionais frente a habilidade
de lidar com recursos tecnologicos, mais especificamente sobre a instalagdo dos

softwares de geometria dindmica (C.a.R e GeoGebra).
Extrato N° 1 do Aluno A28

Boa Noite professora, nao consegui baixar o programa para resolver a terceira

atividade pois aonde utilizo a internet é na lan house. Eu e o dono ja tentamos
varias vezes e nao conseguimos. O que fazer para responder a atividade?
Extrato N° 1do Aluno A30

E quem nao tem computador faz como? Nao faz.

Obg, atenciosamente aluno A30
Extrato N° 1 do Aluno A32

Bom dia professora

Infelizmente estou com problemas, pois ndo tenho computador e onde costumo
acessar nao consegui baixar o programa.

Ja perdi um trabalho e ndo quero perder o outro ja disponivel.
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Nesta disciplina de pratica, nota-se que o uso do computador é
imprescindivel no processo educacional, no qual os licenciandos precisariam
acompanhar as orientagdes inseridas na plataforma virtual de ensino para dar
continuidade aos estudos.

Para suprir a falta de computador pessoal e acesso a disciplina de pratica
foi sugerido como solugdo imediata que os licenciandos frequentassem o polo
presencial. Dessa forma teriam acesso a disciplina por intermédio dos
computadores no laboratério de informatica, sendo possivel verificar que no AVA
desta disciplina constavam informacdes e orientacées do material didatico contido
no CDROM para respectivos estudos. Todo o material da disciplina estava
disponibilizado na area da Biblioteca deste ambiente virtual.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 09/04/2012
Tépico: C.a.R Por: J.M

Oi Aluno A32, vocé deve, entao, utilizar os computadores do polo.
Bons estudos!

Apesar da tutora a distancia se colocar a disposi¢cao com instrucoes para
solucionar problemas técnicos, disponibilizando contato para ser informada sobre
possiveis ocorréncias de mesma natureza, a solugdo indicada ndo é a mais
adequada para resolver a questao operacional e nem tido simples quanto parece.
Neste caso, € necessario refletir sobre distancia e as reais condicbes que o0s
alunos dispdéem para se locomover até os polos de apoio. Estima-se que um dos
critérios na inscrigcdo destes cursos seja a escolha por polo presencial, com maior
proximidade aos locais que residem e trabalham. Muitas vezes esta opgao de
localidade se encontra bem distante e nem sempre facilita a locomog¢ao do aluno
ao polo sem prévio planejamento.

A medida que os licenciandos executavam as atividades avaliativas em
cada unidade didatica, percebe-se que os fatores motivacionais (expectativa,
confianga, necessidade) podem auxiliar a conquista de metas resultantes da
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colaboragéo entre os pares e mobilizacdo de estratégias a tomada de decisdes
para reestruturacéo e solugao do problema.

Extrato n°® 14 do Aluno A38
Boa noite professora,
Sei que disse em outro tépico que gostei da nota, mas confesso que observando
bem, eu pergunto, onde foi que eu errei para nao ter tirado 10?
Um abraco e tenha um étimo final de semana

Apesar dos entraves nesta acdo formativa, percebe-se que a motivagao e
interesse pessoal para aprendizagem impulsionaram alguns licenciandos a
prosseguirem com os estudos, os quais conseguiram salvar os arquivos num
pendrive conforme instrucdes disponibilizadas no AVA.

Extrato n° 6 do Aluno A32
Bom dia professora.

Concluir a pouco tempo a atividade referente a segunda avaliagao. Espero que
eu tenha conseguido enviado tudo direitinho.

Espero que também tenha recebido as duas atividades também.

Parabéns, pois mais uma vez afirmo que a avaliagdo estava bem elaborada. Se
tivesse me dedicado mais, teria feito tudo nos conforme e com mais propriedade
ao usar as ferramentas do programa GeoGebra.

Um abrago e tenha um 6timo final de semana

Em consonadncia com Valente (2009), esta acdo formativa permitiu a
verificagdo da abordagem do ‘Estar Junto Virtual’ noutro contexto, agora para os
cursos de formacao inicial e decorrente da interacdo entre professores e alunos,
favorecendo um fluxo de ag¢des promovidas pela participacédo ativa, pela troca e
compartilhamentos de informagdes. Estas interagdes auxiliaram na solugdo de
problemas, pois os licenciandos adquiriram mais confianga, e assim, conseguiram
alicercar novos patamares de conhecimento.

Neste contexto, os extratos textuais nesta ferramenta comunicacional
permitem inferir evidéncias de que os softwares educativos podem contribuir para
potencializar agédo didatica numa dindmica mais participativa, reflexiva e criativa
com o desenvolvimento de experiéncias, além de propiciar a efetivagdo de um

trabalho exploratdrio e investigativo no contexto de pratica profissional docente.
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6.2.4- Analise do G4- Polo de Macau

O foco desta formacao inicial enfatiza o uso significativo dos recursos
tecnolégicos no contexto de pratica, tornando imperioso que 0s cursos de
licenciatura potencializem o desenvolvimento profissional deste futuro docente
para a melhoria da qualidade do ensino.

A visualizagdo desta diagramagédo da arvore de similaridade nesta acao
formativa referente ao grupo G4 mostra a articulagdo de duas classes (01 RT até
18 AM) e (09IPaté 19AM), estando presentes todas as categorias do primeiro e
segundo eixos tematicos na classe 1 deste processo formativo conforme mostra
Figura 56.

53 extratos [

Figura 56: Diagramacao da arvore de similaridade do grupo G4- Macau
Observe que a primeira classe, “Aprendendo a aprender”, apresenta 17

categorias distribuidas em duas subclasses: subclasse 1 (01RT até 20AM) e a
subclasse2 (04RT/21AM/18AM), com distribuicdo homogénea entre as categorias
componentes do segundo e quarto eixos tematicos. Os dois agrupamentos da
subclasse 1 estdo encadeados a subclasse 2, sendo verificado que as duas
subclasses se articulam a segunda classe (09IP/ 11IP/15AM /19AM) conforme

Figura 57 contendo esta configuragdo neste grupo G4.
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01RT- Infraestrutura

06PA- Mudanca de atitudes

07PA- Gestao de estudo e controle de
tempo

17 AM-Produgéo do aluno/licenciando
02RT-Plataforma Moodle

03RT-Tutoriais dos softwares
Matematicos(C.a.R e GeoGebra)

08PA- Autonomia

13IP- Interacdo com o recurso tecnolégico
(softwares matematicos)

14AM- Materiais didaticos

05RT- Linguagem computacional
12IP-Interacéo entre os pares

16 AM- Atividades de aprendizagem
envolvendo conteudos matematicos de
Geometria plana, Algebra e Trigonometria
10IP- Feedback dos professores

regentes

20AM-Percepcéao de Aprendizados do

aliinn

Figura 57: Configuragéo da subclasse 1 da classe “Aprendendo a aprender”

A primeira subclasse (01RT até 20AM) apresenta uma associagédo de

encadeamento de 2 agrupamentos totalizando 14 categorias: agrupamento 1
(01RT a 14AM),agrupamento 2 (05RT a 20 AM).

Convém ressaltar que no primeiro agrupamento desta classe estéo

associadas e presentes todas as categorias do segundo eixo de participagao ativa

no processo educativo mediante Figura 58 contendo recorte desta configuragao.

01RT- Infraestrutura

06PA- Mudanca de atitudes

07PA- Gestao de estudo e controle de tempo
17 AM-Produgédo do aluno/licenciando
02RT-Plataforma Moodle

03RT-Tutoriais dos softwares
Matematicos(C.a.R e GeoGebra)

08PA- Autonomia

13IP- Interacdo com o recurso tecnolégico
(softwares matematicos)

14AM- Materiais didaticos

Figura 58: Configuragao do agrupamento 1 na subclasse 1 do G4
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De acordo com esta configuragdo, observa-se engajamento pessoal e
diligéncia contundente dos licenciandos para a execugao das tarefas matematicas
nas atividades de aprendizagem com uso desses dispositivos computacionais.

Neste primeiro agrupamento da subclasse1, verifica-se o nivel regular de
similaridade relacionando as categorias 01RT (Infraestrutura), e 06PA (mudanga
de atitudes), 07PA (Gest&o de estudo e controle de tempo) e 17AM (Producédo do
aluno/licenciando), revelando problemas dos participantes frente aos desafios de
lidar com a falta de habilidade tecnolégica, mas que foram amenizados e
contornados durante processo formativo da disciplina.

Extrato N°1 da Aluna A35

Boa tarde professora,

Nao estou nao estou visualizando onde esta a biblioteca na pagina da disciplina.
Como proceder?

Ja instalei os dois programas, porém quando tento abrir, a mensagem que aparece
€ que o java nao esta instalado. O que fazer?

Extrato da Professora Formadora (JM)

Tépico: Re: Biblioteca Por: A.P.M

Oi Aluna A35, Ja é possivel visualizar a biblioteca. Com relagao aos softwares é
necessario instalar a linguagem JAVA mesmo, e na pagina da disciplina tem um
link para que vocé faga essa instalagao.

Aguardo noticias!

E oportuno mencionar que a equipe formadora desta disciplina ndo deixou
os alunos a deriva, informando a necessidade de acompanharem as discussdes
no AVA. Os educadores também solicitaram aos alunos, a etapa que nao
conseguiram finalizar referente a instalacdo dos softwares, conforme arquivo
“Orientacdes para instalacdo do software C.a.R”, disponivel na biblioteca da
disciplina.

Extrato N° 2 da Aluna A35
Professora, boa tarde.
Instalei o C.a.R, mas estou confusa, pois quando abro vejo que esta diferente, no
CD e nos tutoriais ndo tem o plano cartesiano e no C.a.R tem.
Me esclarega por favor.
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Extrato da TAD (tutora a distancia) em 12/04/2012

Toépico: Re- Instalagao Por: J.M.

luJdocx
Oi Aluna A35,
Veja esclarecimentos no arquivo.
Um abrago!

Consoante aos estudos de Nevado (2009) e Borges (2009), esta tenséo
inicial poderia desestabilizar os alunos com pouca habilidade tecnoldgica,
correndo risco de abandono ao curso. Esta situacido inicial, manifestada nos
extratos pelos sentimentos de ansiedade e de desconforto, foi superada e
possibilitou a participacao dos licenciandos nas atividades didaticas.

Esta ansiedade apresenta-se, também, numa fase inicial do curso,
onde a apresentagao geral, a estrutura e organizagao curricular, a
metodologia, o sistema de avaliagdo, o acesso ao portal e ao
ambiente virtual do curso, as ferramentas digitais, o cronograma
estabelecido, o papel dos participantes, dentre outros
componentes, compde o novo a ser apropriado, o que de certa
forma gera receio, inseguranga em lidar com tecnologias
(BORGES, 2009, p.156).

No segundo bloco do primeiro agrupamento pertencente a subclasse 1 que
foi constituida pelas categorias O3RT (Tutoriais dos softwares matematicos), 08P
(Autonomia), 13IP (Interagdo com recursos tecnolégicos) e 14AM(Materiais
didaticos) esta presente o nivel de similaridade mais forte deste polo entre 13IP e
14AM, revelando a importancia da interacdo com as ferramentas tecnoldgicas e
dos materiais didaticos aplicados nesta agao formativa conforme Figura 59 que

mostra este bloco.

03RT-Tutoriais dos softwares

7
S O@/?)‘ Matematicos(C.a.R e GeoGebra)
i 'ﬁ,? 08PA- Autonomia
[ ‘7@/ 13IP- Interagdo com o recurso tecnoldgico

b )
\_ (softwares matematicos)
.?’17 14AM- Materiais didaticos

Figura 59: Configuracao do segundo bloco no agrupamento 1 da subclasse 1
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As orientagbes descritas no ambiente virtual da disciplina enfatizavam a
importancia de acesso frequente com indicacdo da lista de materiais didaticos
como tutoriais e guias dos softwares que auxiliariam na instrumentagdo destes
programas conforme planejamento das semanas de estudo e atividades a serem
desenvolvidas pelos licenciandos.

A equipe de formadores também informa aos licenciandos, a importancia de
assistirem aos tutoriais e exercicios realizados para entender funcionamento das
ferramentas para o uso de softwares de matematica C.a.R e GeoGebra a

construcado de conhecimentos.
Extrato da TAD (tutora a distancia) em 26/03/2012

Toépico: NOTICIAS Por: J.M.

Ola pessoal,

Ja assistiram aos tutoriais? Assistiram e fizeram os exercicios?
Participem do férum, postando as duvidas ou dando noticias de como andam os
estudos.
Até o final da semana sera disponibilizada outra atividade e nessa sera necessario
o uso do software C.a.R.
Aguardo noticias!

Extrato N° 3 da Aluna A35

Obrigada, vou fazer os exercicios

Os extratos textuais apontam a relevancia de aprender os procedimentos
sobre o funcionamento e utilidade das ferramentas disponiveis em torno dos
objetos de estudos, sendo importante refletir a possibilidade de inclusédo no
curriculo da disciplina “EDMO0002: Informatica e Educagao” como pré-requisito na
oferta e respectiva matricula dos licenciandos deste curso.

A interacdo com o0s recursos tecnolégicos acontece por meio da
manipulagéo e ativagdo dos comandos/icones disponiveis na barra de ferramenta
destes programas, permitindo explorar conceitos matematicos abstratos, “que séao
até mesmo, num primeiro momento, pouco intuitivos, portanto dependendo de
muita agao mental por parte do aluno” (GRAVINA; SANTAROSA, 1998, p.8).
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O segundo agrupamento da primeira subclasse (05RT até 20AM) apresenta
um articulagdo entre dois blocos, totalizando 5 categorias com distribuigdo
homogénea entre o terceiro e quarto eixo tematico conforme Figura 60 que mostra

este agrupamento.

05RT- Linguagem computacional

o
4': f"'}h)\ 12IP-Interagéo entre os pares

@{Q 16 AM- Atividades de aprendizagem

6 envolvendo conteudos matematicos de
;O'?@ Geometria plana, Algebra e Trigonometria
o %@ 10IP- Feedback dos professores

<

o regentes (professor formador e tutoria)
(4 20AM-Percepcéao de Aprendizados do

Figura 60: Configuracao do agrupamento 2 na subclasse 1 do G4

Neste grupo G4 foi detectado extrato textual com comentario relativo a
atividade 2 que abordava conteudo geométrico de triangulos (medianas, alturas e
bissetrizes) com escrita dos procedimentos que necessitam ser manipulados e os
nomes das ferramentas as construgbes geométricas.

Neste caso, os licenciandos buscam solucionar problemas detectados com
a linguagem computacional, encontrando como alternativas as interacdes entre os
docentes e com seus pares que promoveram trocas e compartiihamento de
informacgdes de forma colaborativa, pois poderiam interagir numa “estrutura aberta,
recursiva e sempre em processo de construgao e reconstrugao” (SILVA ET AL,
2009, p. 253).

A tensdo inicial frente a apropriagdo da linguagem tecnoldgica e a
aprendizagem de conhecimentos matematicos foi superada gradativamente pela
intensidade de interacdo entre os pares, assessoramento e feedback constante
dos professores (docente formadora e tutora a distdncia) com comprometimento
pessoal da maioria dos licenciandos ao enfrentamento de suas proprias limitagdes
no processo educativo desta modalidade educacional.

Neste quarto extrato da aluna A35 que traz a experimentacdo com o

programa C.a.R constatou-se o estado de instabilidade gerado pelo nivel de
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ansiedade e incertezas com aplicacdo de procedimentos que nao produziam
efeitos esperados.

Extrato N° 4 da Aluna A35
Professora, boa tarde.
Estou confusa sobre o trabalho, pois quando pede as ferramentas estou
colocando por extenso, pois nao consigo colar as ferramentas.
Desde ja agradeco a atengao.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 16/04/2012

Topico: TRABALHO (Atividade Avaliativa) Por: J.M.

Oi Aluna A35, é o nome da ferramenta mesmo por extenso.
Percebam que ao parar o cursor do mouse sobre a ferramenta aparece o nome.
Bons estudos!

As tentativas sem solugdo da aluna A35 comprovam que apresenta
indicativos de motivacdo pessoal e persisténcia nesta agdao educativa quando
utiliza conhecimentos prévios adquiridos e transferidos para resolver a questao
que se faz no software Windows (CTRL “C”-copiar /CRTL “V”- colar).

Em consonéancia com Prado e Almeida (2009), os professores virtuais desta
disciplina intervieram neste processo educativo, auxiliando nos esclarecimentos de
duvidas a superacdo de conflitos cognitivos e que foram favorecidos pelo
desenvolvimento do aprender fazendo na interlocugdo com o professor
formador/tutora e com o outro colega parceiro da turma.

A segunda unidade desta disciplina inicia-se em maio de 2012, com
orientacbes para o estudo do software gratuito GeoGebra ao ensino e
aprendizagem da matematica.

De modo similar a dinamica utilizada na unidade anterior, percebe-se
atencdo e cuidado com possivel surgimento de problemas constatado com
orientagdes para a instalagdo deste programa no computador e recomendagdes
evidenciados nestes recortes retirados do ambiente virtual da disciplina na
plataforma Moodle.

Confirma este fato, as informagdes contidas nestes textos com

recomendagao na pdagina do curso para sua instalagdo no computador, tendo
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como primeira atividade assistir aos 29 tutoriais disponiveis no CD-ROM para
entenderem ou através do link que se encontra na biblioteca da pagina virtual da

disciplina

IEM1- Pagina virtual

Assim como o C.a.R, para utilizar o GeoGebra é necessario a linguagem
Java. Se ja fez a instalagao do Java quando utilizou o C.a.R ja esta tudo
pronto para instalar o GeoGebra.

No link a seguir voceé tera acesso ao passo a passo da instalagao.

Vamos |a!

Informagoes

Nessas primeiras semanas vocés devem ter instalado e se familiarizado
com o software GeoGebra. Assistindo aos tutoriais vocés puderam
aprender as nog¢bes basicas do programa e a utilizar algumas
ferramentas. Dentre as construgcoes disponiveis nos tutoriais esta a
construcao de graficos e a modificagdao da aparéncia dos mesmos.

Agora vamos praticar!

Quanto a apropriagdo de recursos tecnoldgicos referentes ao software
GeoGebra foram identificados indicios de dificuldades relativos ao uso adequado
dos comandos que estavam diretamente ligados a leitura atenta do manual e
assistir alguns tutoriais para compreensao dos enunciados e realizagao da tarefa.

Extrato N°9 da Aluna A35
Professora, boa tarde.
Ja estou treinando com esta maravilhosa ferramenta breve postarei meu
trabalho. (GeoGebra)

Na primeira atividade avaliativa com o software GeoGebra foi solicitado a
construgdo grafica das fungbes y=2x+3 e y=x"-8x+12 visando explorar

caracteristicas pertinentes as respectivas fungdes polinomiais do 1° e 2° grau
(dominio, imagem, zeros das fungdes, inclinagdo da reta, pontos de intersegao
entre os graficos e concavidade da parabola entre outros) mediante uso dos

comandos contidos na barra de ferramenta do programa.
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Caso fosse solicitada a alteragdo dos atributos nas representagdes
computacionais, o usuario deveria clicar sobre elas ou nas representacdes
algébricas (janela de Algebra), assim surgiria uma janela de comunicaco
contendo a ferramenta “propriedades”. Apds ter selecionado esta opgao aparece
outra caixa de comunicacdo contendo informacbes das preferéncias e
caracteristicas que podem ser modificados no desenho (basico, cor,
estilo/espessura da linha, algebra, avangado e programacgéo).

A Figura 61 ilustra a tela contendo graficos das fungdes solicitadas na
primeira atividade avaliativa, a qual mostra janela de comunicagdo do software

com ativacdo do comando “propriedades” no software GeoGebra.

€7 Geoliebra

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

r |

.
b Janela de Algebra » Janela de Visualizagio
= Cbnica 10+
" Cy=XT-8x+12
= Paonto 7 Preferéncias
@ A=(150) - g
i | B E B %
-@ €=(1,5)
j E:f;'g,} i e \_Bé_sw_:o_‘ Cor | Estilo | I\Igebra| Avangauol F'mgramacﬁa}
= Reta
@ ny=2x+3

Visualizar: : 51,51, 255

Transparéncia

0

[ 25 50

Entrada

Figura 61: Tela contendo a janela de propriedades “preferéncias” do GeoGebra

Esta tela mostra ativacdo do comando “propriedades” relativo as
construgdes graficas das duas fungdes y =2x+3 e y=x>-8x+12 fornecidas na
tarefa que solicitava que fosse alterada a aparéncia dos respectivos graficos.
Quando o usuario executa dois cliques sobre a funcdo na janela algébrica ou na
sua representacdo computacional, o software interage com usuario apresentando

a janela/caixa para realizagdo das mudancas solicitadas.

233



Confirmam este fato, os registros textuais dos licenciando A38, A43 e A35
que tratam de duvidas relacionadas aos esclarecimentos referentes ao software
GeoGebra, os quais ressaltam problemas relacionados a mudanga de aparéncia e
ferramenta que ativa a interseg¢éo entre os graficos das fung¢des polinomiais de 1°
e 2° graus. Neste caso, o tutorial 27 traz instrugbes sobre os procedimentos que
devem ser executados para solucionar este conflito na instrumentagéo do software
GeoGebra.

Extrato N° 1 do Aluno A38

Professora, boa tarde.
Enviei um grafico e gostaria se de saber se é assim.
N&o sei se entendi direito.
Aguardo retorno.
Extrato N° 2 do Aluno A42

Professora,
N&o enviei por este motivo de ter duvida sobre aparéncia, vou novamente ver
tutorial.
Aluno A42
Extrato N° 10 da Aluna A35
Professora,
Para marcar o ponto de encontro entre a reta e a parabola eu marco com o ponto
ou com intercesséao de dois objetos?

Sobre a intersecao entre a reta e a parabola, ao clicar no comando “Ponto”
(segunda janela do comando na barra de ferramentas), surge uma janela de
comunicagédo no qual deve selecionar a “Intersec¢ao entre dois objetos”. Caso o
licenciando optasse em selecionar a ferramenta ponto, ele deveria clicar sobre as
interseccbes, ficando atento para verificar se realmente esta clicando na
intersecg&o. Ao parar o cursor do mouse sobre a intersecgdo nos dois graficos, o
programa interage com aluno, mostrando uma mensagem sobre local clicado
(Ponto C: ponto d e intersegdo da reta e da curva).

Com relagdo aos impasses, Nevado et al (2009, p.89) destacam distintos
modos nos niveis de insercdo da experimentacdo com os dispositivos
tecnoldgicos, “para os alunos, significa familiarizagdo crescente como modos de

pensar que primam pela sistematizacdo”, requerendo maior sensibilizacdo com
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adequacao e a ambientacdo destas ferramentas nesta situacdo desafiadora de
pratica profissional.

Por sua vez, é conveniente mencionar a relevancia e a necessidade de
encontros presenciais como parte integrante da dindmica nesta disciplina de
pratica docente para tratar questdes didaticas sobre a forma que as atividades
vinham se desenvolvendo.

No transcorrer desta acéo formativa foi realizado um encontro presencial na
Il unidade conforme planejamento da disciplina. Este quantitativo foi insuficiente
frente a quantidade de licenciandos inscritos. No minimo dois encontros
presenciais e dois chats auxiliariam a minimizar tensao inicial decorrente da falta
de habilidade tecnoldgica, além de propiciar uma abordagem detalhada do
funcionamento das ferramentas visando aplicagdo dos softwares matematicos
para aprender a usa-los corretamente no exercicio profissional docente

Extrato da Tutora a distancia

Tépico: VISITA AOS POLOS Por: J. M. 30/05/2012

Ola pessoal!

Estaremos visitando alguns polos neste periodo que antecede as ultimas
avaliagdes e gostariamos de contar com a participacdo de voceés.

No momento estaremos realizando atividades com o objetivo de explorar ainda
mais as potencialidades do software, fornecendo orientacbes para as avaliagdes
e esclarecendo duvidas.

Vejam o calendario das visitas:

= 02/06 - Nova Cruz

= 09/06 - Currais Novos
= 16/06 — Macau

= 23/06 - Extremoz

Observacao: Todos os encontros serao realizados no laboratdrio de
informatica as 8 horas.
Aguardamos vocés!
Extrato N° 2 da Aluna A42

Ola tutoral

Adorei sua visita ao polo de Macau, foi de grande ajuda para meus estudos.
Tirou algumas duvidas com relagéo ao uso de GeoGebra.

Obrigada pela visita
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Extrato N° 1 da Aluna A37

Bom dia, Professoral

Foi um prazer ter sua presenca no polo de Macau e ficamos muito felizes com o
apoio que foi nos dado, mas gostaria de saber quando a senhora ira
disponibilizar a nota da prova?

Por sua vez, convém lembrar que a UAB sugere as instituicdes superiores,
a contratagcdo de um tutor a distdncia para cada 30 alunos participantes do
curso/disciplina e neste curso apenas uma tutora a distancia assumiu as duas
disciplinas ofertadas neste primeiro semestre letivo de 2012 (Instrumentag&o para
Ensino de Matematica | e Instrumentagao para Ensino de Matematica lll).

Face ao exposto, a equipe formadora pautou suas intervencdes na
intencionalidade de auxiliar os licenciandos a superar conflitos cognitivos frente
aos limites pessoais com o acompanhamento constante e orientagdo ao grupo,
buscando maximizar os processos de aprendizagem quanto a apropriagdo destes

recursos tecnoldgicos para uso de sua vivéncia de sala de aula.
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6.2.5-Analise do G5-Polo MV.L.CG(Marcelino Vieira/Lajes e Campina Grande)

Como dito anteriormente, o grupo G5 foi constituido pela jungdo dos
licenciandos participantes dos polos de Marcelino Vieira (6 alunos), Lajes (2
alunos) e Campina Grande (1 aluno).Tal deciséo foi tomada, devido ao numero de
participantes inferior a 10 e a interlocugdo entre seus pares acontecerem com
mais intensidade.

A diagramacgao da arvore de similaridade do grupo G5 nesta agao formativa
apresenta a associagdo de duas classes (01 RT até 17 AM) e (09IP e 11 IP). A
primeira classe compreende 19 categorias distribuidas em duas subclasses: a
subclasse 1 (01RT até 12 IP) e subclasse 2 (04RT até 17AM) conforme Figura 62

mostrando respectiva configuragao deste polo.

G5- MV.L.CG
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Figura 62: Diagramacao da arvore de similaridade do grupo G5- M.V.L.C

Esta primeira subclasse compreende dois agrupamentos (01RT até 21AM)
e (02RT até 12IP), contendo nesta arvore uma distribuicdo homogénea entre as
categorias do primeiro e segundo eixos tematicos da pesquisa conforme Figura 63

mostrando respectiva configuragao.
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01RT-Infraestrutura

06 PA-Mudanca de atitudes

08PA- Autonomia

15AM-Aspectos cognitivos

20AM- Percepcao de Aprendizados do
aluno

03RT- Tutoriais dos softwares

05RT- Linguagem computacional
21AM- Aprendizagem Colaborativa
02RT-Plataforma Moodle

13IP- Interagdo com o recurso
tecnoldgico (softwares matematicos)
07PA- Gestao de estudo e controle de
tempo

12IP-Interagdo entre os pares

Figura 63: Configuragédo da subclasse 1 da classe “Tecnologia e Aprendizagem”

De acordo com leituras para identificagcdo das categorias, percebe-se que
as comunicagoes iniciais descritas nos registros textuais apresentam teor relativo
as condutas dos licenciandos, mostrando indicios de receio/temeridade com
relacdo as tecnologias, mas especificamente referente a familiaridade com os

recursos tecnolégicos relacionados a dificuldade de instalacédo dos softwares no

computador pessoal.

E oportuno destacar que o primeiro agrupamento desta subclasse
apresenta uma configuracdo envolvendo uma associagdo entre dois grupos
(01RT/06PA/08PA/15AM/20AM) e (03RT/05RT/21AM), sendo mostrado na Figura

64 o primeiro bloco com respectiva desta configuragao.

01RT-Infraestrutura

06 PA-Mudanca de atitudes

08PA- Autonomia

15AM-Aspectos cognitivos

20AM- Percepcao de Aprendizados do
aluno

Figura 64: Configuracdo do bloco 1 do agrupamento 1 inserida na subclasse 1 do G4.




Este grupo de relagdes nos fornece indicios de forte similaridade
envolvendo as categorias 06PA (Mudancas de Atitudes) e 08PA (Autonomia)
associada a categoria 01RT (Infraestrutura), mostrando que as dificuldades iniciais
relativas a instalagdo dos softwares geradas pela falta de adaptagcéo e
familiaridade com situacdo nova foram superadas pela persisténcia e forca de
vontade no processo de aprender a aprender.

Confirmam isto, os registros textuais do aluno A46 que revelam apreenséao
e envolvimento pessoal para obter a informagao precisa para solucionar entraves
que o impediam de estudar e dar continuidade aos estudos sobre a aplicagdo dos
softwares matematicos na pratica profissional.

Extrato N° 2 do Aluno A46

Também nao estou conseguindo instalar, ja estou com o CD, mas n&o abre sem
a instalagao do JAVA, o cd ja tem o C.A.R, mas como fago para instalar o
programa JAVA?.

Extrato N° 3 do Aluno A46

Oi professora A. V .G

O Geogebra e o C.a.R. deram certo, mas o JAVA nado consegui. Segui todos os
passos mas no final sempre da erro.

E os mddulos das aulas no CD nao estdo abrindo sem o Java.

Os licenciandos trocaram experiéncias para auxiliar os colegas a
resolverem problemas ligados a pré-requisitos de instalagdo, uma vez que o
programa necessita da maquina virtual Java para ser executado, sugerindo
cautela relativa a escrita do enderego informado no slide "ipsis litteris” e uma
explicacdo sobre o funcionamento dos dispositivos no hardware do computador

(rotinas basicas).
Extrato N°1 do Aluno A7 do G1
Aluno A46(A.A),

O JAVA é um programa ou software que ajuda na execugéao do C. a. R. Vocé so6
precisa instalar o JAVA se vocé nao tiver no seu computador. Para saber basta
fazer o seguinte caminho: MENU INICIAR >>>>> PAINEL DE CONTROLE >>>>>
ADICIONAR OU REMOVER PROGRAMAS.

Espere a lista carregar e procure pelo JAVA, se ele estiver na lista é por que vocé
jatem.

J.F.M
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Com relagdo as dificuldades na instalacdo do software, os licenciandos
precisariam fazer uma descricdo do que acontece ao tentar instalar estes
dispositivos, informando a etapa do “passo a passo” que ndo conseguiram finalizar
do arquivo "Orientagdes para instalagdo do software C.a.R” disponibilizado na
biblioteca da disciplina localizada no AVA do Moodle. Esta informagéo
possibilitaria o auxilio de seus pares e da tutoria online (tutora a distancia).

Na Figura 65 estdo indicadas as instrugdes para instalagdo do software
C.a.R nas plataformas Microsoft Windows no Linux e Macinstosh disponibilizadas

no AVA da disciplina.
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Figura 65: Tela para instalagao do software C.a.R disponibilizada na disciplina

Apesar de alguns licenciandos seguirem estritamente as orientagoes
disponiveis no AVA da disciplina e no CDROM referentes a instalacdo dos
softwares, constatam-se alguns impasses gerados pela falta de habilidade e
contato com situagdes novas ante a possibilidade de desvendar novos saberes.
Consoante ao fato, Nevado et al(2009, p.98) afirma que: “a necessidade de
apropriagdao de nova linguagem (de uma alfabetizagdo em tecnologia) mostra-se
aos alunos-professores como barreira inicial e ndo ainda como solugcdo para
viabilizar as interagdes de um curso a distancia.”

Neste impasse inicial, constatou-se boa moderacdo da equipe formadora

nesta disciplina que interagiram constantemente com os alunos para
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esclarecimentos de duvidas manifestadas e relacionadas a instalagdo dos
softwares, solicitando que expressassem suas dificuldades na realizacdo das
tarefas propostas.

Extrato da P F (professora formadora) em 22/03/2012

Tépico: INSTALAGAO DO SOFTWARE C.a.R Por: A.G.V

Oi Aluno A46,

Observe se eu compreendi a sua dificuldade:

Vocé instalou o software C.a.R e ao tentar instalar a linguagem JAVA, que é
necessaria para abrir o C.a.R, apareceu a informacao que o sistema operacional
tem 64 bits e o Java tem 32 bits e por esse motivo a instalagdo do JAVA nao foi
concluida. E isso?

Tente descrever o erro que aparece ao tentar finalizar essa instalagao, pois assim
poderemos |Ihe ajudar de formas mais significativa.

Aparece uma mensagem de erro? Qual a mensagem?Iremos encaminhar a sua
dificuldade para o suporte técnico da SEDIS e em breve lhe enviaremos uma
resposta.

Um abraco!

Em consonancia com Valente (1999c), ficou perceptivel a importancia de
proximidade virtual pelo fluxo contundente de acompanhamento e
assessoramento positivo com clima favoravel a criagcdo de um ambiente de
aprendizagem agradavel nesta fase inicial do curso.

A primeira tarefa avaliativa desta disciplina consistiu em elaborar um
resumo conforme conceitos discutidos nos textos tedricos indicados que
fundamentam estudos sobre ambientes informatizados, geometria dinamica e o
ensino de informatica na educagao brasileira, a partir da escolha de um dos quatro
artigos.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 26/03/2012
Tépico: ORIENTAGOES Por: J.M.

Ola pessoal,

Esta disponivel na pagina da disciplina uma atividade avaliativa.
Atencao na data limite para envio!

Nao deixem de seguir as orientagdes de estudo!

Ja conseguiram instalar o software?

Ja verificaram se nos computadores do polo ele esta instalado?
Aguardo noticias!
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A intencionalidade desta atividade foi fornecer aos licenciandos subsidios
tedricos que norteassem a pratica pedagogica com uso da tecnologia no ensino e
aprendizagem, mais particularmente sobre o uso de softwares matematicos no
contexto de sala de aula com propésito de articular o conhecimento didatico e a
pratica educativa na formagao inicial.

Nas orientacdes fornecidas pelos professores solicitava-se o uso de modelo
de resumo disponivel no AVA da disciplina, além de recomendagdes sobre os
prazos fixados de encerramento das atividades neste ambiente, pois a plataforma
encerrava automaticamente.

Observa-se no sétimo extrato do aluno A46 e no primeiro extrato do aluno
A48 que ambos solicitam a intervencdo da tutora/professora para possiveis
esclarecimentos referentes a escrita dos autores nas referéncias de um trabalho

académico.
Extrato N° 7 Aluno A46

Ola professora! Boa noite, eu gostaria que a Sra me indicasse um roteiro que
venha facilitar a organizagao da bibliografia do texto: VISAO ANALITICA DA
INFORMATICA NA EDUCACAO NO BRASIL: a questdo da formacéo do
professor de José Armando Valente e Fernando José de Almeida.

Aguardo resposta.

Extrato N° 1 do Aluno A48

Ola professora J.M., bom dia

Professora fiz 0 meu trabalho sobre o artigo 1 (GEOMETRIA DINAMICA UMA
NOVA ABORDAGEM PARA O APRENDIZADO DA GEOMETRIA) e estou com
duvida para organizar a bibliografia do texto, dava para vocé me orientar a esse
respeito?

Aguardo resposta e antecipadamente agradeco

Cabe aqui salientar a indicagdo e sugestao orientada pelos formadores a
realizacao de pesquisas na internet, consultas a links de estudos sobre esta
tematica buscando ancorar estudos sobre a informatica e os sistemas de
geometria dindmica (SGD) na matematica, além de ambientes informatizados

ampliarem discussées com o grupo de licenciandos desta disciplina relativa a
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incorporagao destas ferramentas didatico-pedagogica a pratica docente, ndo se
esquecendo de escrever as referéncias bibliograficas.

Esta tarefa pode propiciar aos licenciandos o exercicio de ler atentamente e
redigir um novo texto embasado no artigo selecionado para estudo, tendo que
explicitar suas impressdes de forma condensada, abordar os fatos marcantes que
impulsionar o desejo de aprender mais sobre artigo escolhido e auxiliar na
construgcéo de aprendizados voltados a elaboragao de um resumo nesta produgao
textual.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 28/03/2012
Tépico: FORUM DE DUVIDAS E DISCUSSOES - ATIVIDADE 1 Por: J.M

Oi Aluno A46, se entendi o seu pedido, o roteiro que ira indicar a forma correta de
se organizar a bibliografia sdo as normas ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas).

Para fazer referéncia a esse texto vocé deve colocar na bibliografia:

VALENTE, J.A; ALMEIDA, F. J. Visado analitica da Informatica na Educagao no
Brasil: a questao da formacgao do professor. Revista Brasileira de Informatica na
Educacao. RS: Sociedade Brasileira de Computagdo, n° 1, set. de 1997.

Um abrago!

Este fato confirma o interesse e a preocupacdo dos licenciandos em
procurar aprender corretamente a forma de como citar as referéncias de
pesquisas e respectiva organizagcdo nos trabalhos académicos mediante normas
indicadas e exigidas pela Associacéo Brasileira de Normas Técnicas>? (ABNT).

O segundo bloco do primeiro agrupamento inserido na primeira subclasse
classe foi constituido por 03 categorias 03 RT (Tutoriais dos softwares),
05RT(Linguagem computacional) e 21 (Aprendizagem colaborativa), apresentando
0 segundo maior nivel deste grupo G5 entre 03RT e 05RT como mostra Figura 66

com respectiva configuragao

%2\ Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é o 6rgao responsavel pela normalizagao
técnica no pais da escrita académica dos textos cientificos, fornecendo a base necessaria ao
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. A ABNT € a unica e exclusiva representante, no Brasil, das
seguintes entidades internacionais: ISO (International Organization for Standardization), IEC
(International Electrotechnical Comission); e das entidades de normalizagdo regional COPANT
(Comissao Panamericana de Normas Técnicas) e a AMN (Associagao Mercosul de Normalizagao).
Fonte: http: //www.abnt.org.br
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03RT- Tutoriais dos softwares

@*‘P 05RT- Linguagem computacional

'?47 21AM- Aprendizagem Colaborativa

Figura 66: Configuragao do bloco 2 no agrupamento 1 da subclasse 1 do G5

Os momentos de tensao foram suscitados pela auséncia de familiaridade
com o recurso do CDROM em que muitos foram surpreendidos com esta tarefa
inicial para em seguida dar inicio as leituras dos materiais referentes ao software
C.a.R, assistir aos tutoriais e andamento dos estudos no decorrer do periodo letivo

conforme Figura 67, contendo material com orientagao relativa ao programa.
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Figura 67: Material informativo da disciplina sobre tutorial da do software C.a.R
Apesar da interagao estabelecida entre seus pares e com os professores no
ambiente virtual, o obstaculo da instalagao dos softwares ainda persiste nao sendo
superado de imediato pelo respectivo aluno deste grupo, pois demonstra interesse
e tenacidade frente a apropriacdo destes recursos tecnoldgicos e consegue

realizar a primeira atividade avaliativa.
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Extrato N° 4 Aluno A46

Ja estou vendo que vou ficar reprovado nesta disciplina, pois segui todos os
passos que vocé me orientou, mas ndo consegui instalar os softwares, nao
assisti nenhum tutorial, nao realizei nenhuma atividade, nenhum exercicio enfim
nao fiz nada ainda.

E sem uma orientagao presencial fica muito complicado e tem muita coisa esse
CD, muitos programas, muitas pastas.

Aguardo resposta.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 11/04/2012

Tépico: FORUM DE DUVIDAS E DISCUSSOES — ATIVIDADE 1 Por: J.M

Oi Aluno A46, vamos marcar um horario no chat para que eu possa lhe ajudar de
forma mais efetiva. Mas, o problema foi na instalagao do software, néo?

Porque nao assistiu aos tutoriais e exercicios?

N&o esta frequentando o polo.

Ainda temos alguns dias antes da avaliagdo e uma das atividades estara disponivel
até o dia 17.

Se esforce um pouco e conte com a minha ajuda

N&o se esqueca de sugerir o horario da chat.

Aguardo noticias!

Consoante aos estudos de Valente (1999c), Almeida (2000) e Prado (2003),

percebe-se a importancia da abordagem de Estar junto virtual nesta acao didatica

com feedback constante do professor formador e tutor neste ambiente educacional

que permitiu a intervengao virtual para esclarecer duvidas e resolver problemas

para a superacdao de dificuldades com propdsito de favorecer a construgdo de

aprendizados futuros.

Estas interagcbes permitem o acompanhamento e assessoramento
constante do aprendiz, no sentido de entender o seu interesse e o
nivel de conhecimento sobre determinado assunto e, a partir disso
ser capaz de propor desafios e auxilia-lo a atribuir significado ao
que esta realizando. Nessa situagao, ele consegue processar as
informagbes, aplicando-as, transformando-as, buscando outras
informagcbes e, assim, construindo novos conhecimentos.
(VALENTE, 2011, p.30)

Do ponto de vista pedagodgico, a medida que os licenciandos conseguem

superar momentos de apreensdo e transtornos percebem-se sinais de mudanca

de atitudes evidenciada pela consciéncia critica e reflexiva sobre limites pessoais,

no qual se sentem mais tranquilo para enfrentamento desta acido inovadora de
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pratica para aprender a instrumentalizar novos artefatos ainda desconhecidos a
maioria dos licenciandos.

A segunda subclasse foi formada por dois agrupamentos de categorias:
agrupamento 3 (04RT/19AM/14AM/16AM) e agrupamento 4 (10IP/18AM/17AM)
conforme mostra Figura 68.

L _-Q_L( ;%@;?:Q‘éﬁ@'@ _‘;?:@,,:?gh 04RT-Softwares Matematicos(C.a.R e
GeoGebra)

19AM-Desenvolvimento da capacidade
critica

14 AM-Materiais didaticos

16 AM-Atividades de aprendizagem

envolvendo conteudos matematicos de

Geometria plana, Algebra e Trigonometria

10IP- Feedback dos professores

regentes (professor formador e tutoria)

18 AM-Motivacao para aprendizagem

17 AM-Producao do aluno/licenciando

Figura 68: Configuragao dos agrupamentos 3 e 4 na segunda subclasse do G5.

Observe que estes agrupamentos apresentam nivel satisfatério de
similaridade, mostrando maior predomindncia do quarto eixo tematico de
aprendizagem dos conteudos matematicos nesta pesquisa.

Este indicativo aponta inferéncias relativa a importancia do feedback do
professor e concepgdo acerca do uso desses recursos tecnoldgicos na pratica
docente de Matematica no intuito de contribuir para as reflexdes e discussdes que
permearam a questao da formacao inicial docente nesta modalidade de educacao.

Com relagédo ao quarto eixo tematico neste processo formativo, percebe-se
que o manuseio dos artefatos tecnoldgicos/softwares matematicos pode contribuir
a mobilizacdo de esquemas mentais a construgdo de conceitos mediante

elaboragao de situag¢des de aprendizagem planejadas pelo professor formador.
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Para Gravina (1996), a interacdo com estes recursos tecnoldgicos acontece
por meio da ativagao de ferramentas disponiveis no programa, tornando possivel a
exploracgéao articulada a agdo mental no processo de produgdo matematica.

Nesta instrumentacdo com os softwares manipula-se o mouse do
computador para controlar seu movimento conforme posicionamento e selegao
dos comandos disponiveis na area de trabalho, que se comunicam por meio de
janelas de didlogos contendo informagdes organizadas do icone escolhido. Dai a
relevancia de compreender a funcionalidade dos icones deste dispositivo
computacional que propicia a concretizagdo mental por meio da materializagéo e
representacdo dos objetos matematicos transmitidos pela visualizagdo das
imagens na tela do computador.

De fato, as dificuldades relacionadas a familiaridade com a interface dos
softwares, mais especificamente com os comandos, menus, caixas de dialogos,
sistema de ajuda on line, etc. evidenciam a necessidade de se trabalhar numa
formacdo com maior eficacia da instrumentacdo destes artefatos tecnoldgicos
como condi¢do sine qua non ao licenciando para auxiliar na identificacdo e
selecdo da ferramenta que executava a construgdo dos objetos matematicos e
respectiva realizagao de atividades solicitadas neste processo formativo.

Extrato N° 14 Aluno A46

Prof. consegui fazer o tangram, mas nao estou sabendo definir a medida de
10cm de lado e n&o estou conseguindo salvar a construgéo, quando imprimi a
figura ficou muito pequena e no canto da folha e também na impressao nao saiu
a construgcao completa devido ficar muito no canto da folha e pequena acho que
€ por causa da medida.

Peco ajuda e novas instrugées.

Aguardo respostas

Este extrato textual se refere aos comentarios da terceira atividade
avaliativa da | unidade que solicitava a constru¢do do Tangram no software C.a. R,
sendo estabelecida no enunciado da questdo a medicédo fixa para o lado do
quadrado original de 10 cm.

Os termos “ndo estou sabendo definir a medida de 10 cm de lado”, “n&o

estou conseguindo salvar a construgao” e “a figura ficou muito pequena e no canto
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da folha” reforcam a relevancia de apropriacdo dos conhecimentos especificos
desta interface, observando-se neste extrato textual que a intencionalidade da
atividade foi atingida parcialmente, mesmo sem considerar medicao fixa exigida
para o lado do quadrado.

A construgdo do quadrado envolveu aprendizagem dos conceitos
matematicos e suas propriedades aliado a execugao de icones que possibilitam a
experimentagcdo para obter a visualizagado do objeto, mas que dependeria de
dominio especifico dos conhecimentos matematicos.

Quando o licenciando constréi o segmento, precisa verificar a condigdo de
perpendicularismo dos lados construidos sobre os pontos extremos do segmento
(dngulos de 90°), justificando a ativacdo de retas perpendiculares, isto é, os
procedimentos executados sobre os comandos estdo amarrados a compreensao
dos conceitos geométricos de segmentos de retas para desenhar os lados, em
seguida tragar as diagonais do quadrado, pontos médios dos segmentos, retas
perpendiculares, retas paralelas e circunferéncia.

Em consonancia com Valente (2005b), em termos de eficacia do uso de
recursos computacionais e aplicacdo dos conceitos matematicos, os licenciandos
conseguiram identificar comandos que implicitamente executaram as informacgdes
referentes aos conceitos geométricos que permitiram a construgdo deste jogo
matematico.

Para resolver o obstaculo referente a medida fixa para o lado do quadrado,
os licenciandos precisariam usar o icone para desenhar segmento de reta, e,
clicando em seguida sobre este objeto o programa interage com usuario
mostrando uma caixa de comunicagao. A Figura 69 mostra tela com visualizagao

desta janela.
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# Editar Reta, Semi-Reta, Segmento

Nome |k31
Alias |
Texto |Segment0 entre Ae B
Unidade |10
Equagio |y:1.0

Comprimento |1D.n f
Fixo r
HAENaN

— %88

\I‘:‘Ac"rf‘loPP‘a‘l
v

ﬂ Cancelar Ajuda

Figura 69: Janela de comunicagao para edigédo de segmento no software C.a.R

Esta figura mostra ativagdo da janela de comunicagdo no software C.a.R
contendo as informagdes pertinentes aos objetos matematicos, mais precisamente
referentes aos atributos que podem ser alterados (nome, comprimento, cor,
espessura) para a construgdo do quadrado inicial com medida fixa de lado
estabelecida na atividade avaliativa.

Neste extrato 15 do licenciando A46 ha evidéncias de forte motivagao
pessoal resultante de fatores emocionais e situacdes manifestadas pela ansiedade

e perseveranga em entender e aprender sobre uso deste programa.
Extrato N° 15 Aluno A46:

Professora,

Construi o tangram. Pintei, coloquei os pontos, as medidas de largura e altura na
caixa salvar, mas ndo consegui salvar e nem enviar.

O meu tutor presencial falou que eu teria que fazer uma atualizacado: baixar da
internet JAVA RUNTIME, mas nao consegui porque a internet que uso é daquela
de R$ 9,90 e é muito lenta, mas ja que foi prorrogado vou tentar baixar na escola.

A motivacdo € resultado de um processo interno de inquietacdo no
individuo numa dada circunstancia que auxilia na deflagracdo e direcdo de
comportamentos. De acordo com Prado (2003, p.169): “sdo as emogdes que
geram a forca interior que pode impulsionar e mobilizar os sujeitos para a

descoberta, para enfrentar desafios e para aprender”.
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A tenacidade e a for¢a de vontade deste aluno impulsionaram sua coragem
para explicitar nos comentarios seus limites e o desafio de lidar com sua
imaturidade tecnoldgica, ndo deixando escapar a oportunidade de explorar
situagdes de aprendizagem de forma mais confiante no processo de construgao
de novos aprendizados.

No aspecto cognitivo, este licenciando A46 demonstra determinacgao,
responsabilidade e comprometimento pessoal que ao se dar conta da situagao,
persiste sem desanimar, ficando evidente a motivacdo para aprender com a
consciéncia de que dependia de seu envolvimento para transposi¢cao das barreiras
e obtencdo de desempenho satisfatorio nesta acdo formativa. De acordo com
Borges (2009):

Saber lidar com as tecnologias, transitar pela rede, buscar
informacgdes é fazer parte dos incluidos no mundo digital e saber
comunicar-se. Um processo marcado, inicialmente, pelo receio do
‘novo” que a tecnologia representa frente a situagdo nova, no
entanto, € uma ansiedade positiva, favoravel que, ao mesmo
tempo em que provoca receio, também mobiliza o sujeito a novos
avango. (BORGES, 2009, p.196).

E oportuno ressaltar que os licenciandos precisariam acompanhar as
discussdes no Ava da disciplina para aprender a forma de envio das atividades
propostas, as quais também informavam que a atividade poderia ser enviada de
qualquer computador.

Similarmente aos impasses detectados nos grupos anteriores, os extratos
dos alunos A46 e A 53 revelam dificuldades de compreenséo relativas as sintaxe
da representacdo computacional e a interpretagcdo das questbes avaliativas
envolvendo fungdes e trigonometria para execugéo da atividade avaliativa.

Extrato N° 18 do Aluno A46 ( G5- M.V.L.CG)

Oi professora J.M, era porque eu pensava que precisava realizar os calculos para
tracar a reta, mas o programa ja faz.

Ja fiz a primeira, mas a segunda € para colocar no mesmo grafico e como digitar
X ao quadrado da 22 fungao que é quadratica.

Obrigada.
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Extrato N°2 do Aluno A 53

Professora,

A questdo 1 é apenas para construir os dois graficos? Ou precisamos também
escrever a observagao da altura em que ocorrera o contato entre o missil e o
foguete?

Quanto a questao 2 a senhora poderia explicar mais sobre a relagéo entre senx
e sen(180—x), pois eu ndo consegui entender que relagcdo a senhora quer.

Obrigado por corrigir a minha nota.
Valeu.

Os esclarecimentos pertinentes a sintaxe da linguagem se referem a
caracterizagdo da linguagem dos softwares, mais precisamente aos caracteres
diferentes para respectiva conversdo da escrita de sentengas matematicas nesta
acao didatica.

Alguns licenciandos perceberam que o préprio software detecta problema e
interage com usuario sinalizando ocorréncia de erro na mensagem quando
comunica a entrada invalida de uma variavel indefinida e impede a realizagao da
operacao solicitada.

Convém salientar a importancia dos alunos entenderem o significado do
conceito, cuja linguagem matematica é convertida pela linguagem de programacgao

para sua representacao computacional (software GeoGebra).

Traducao
y=ax’+bx+c *yza*xQer*erc

O licenciando A53 consegue realizar a constru¢cao dos dois graficos, mas
demonstra dificuldades para interpretar o significado do termo “choque” entre o
missil e o foguete e sua representagcdo na situagado proposta que precisava ser
solucionada com auxilio do software GeoGebra.

Nesta atividade era solicitada a altura em que o missil intercepta o foguete,
lembrando que a colisdo entre os objetos é representado pelas coordenadas dos

pontos de interseccdo e a obtencdo desta resposta s6 seria possivel com a

utilizagado do icone “interseccdo entre dois objetos” (>\') posicionado na caixa de

didlogos do comando “Ponto” na barra de ferramentas deste programa.
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Convém mencionar a tenacidade e proximidade virtual da equipe formadora
com veeméncia a conducado deste processo formativo, buscando incentivar os
licenciandos para desenvolver habilidades relativas a apropriagdo destes recursos
tecnolégicos e aplicagao no exercicio profissional.

Extrato da TAD (tutora a distancia) em 11/06/2012

Toépico: Professora preciso de sua ajuda Por: J.M.

Oi Aluno A53,

Na questao 1 vocé ira construir os graficos para verificar onde eles se interceptam.
A pergunta é essa: A que altura o missil intercepta o foguete, ndo é?

Entao, vocé constréi os graficos e em seguida marca os pontos de intersecgédo, mas
observe que a intersecg¢ao pode ndo esta no campo de visualizagao disponivel e por
isso vocé pode usar as ferramentas ampliar e deslocar eixos para ver esse ponto.
Mas, € muito importante também que vocé observe a janela algébrica, pois as de
interseccao estarao Ia.

Lembre que vocé pode usar a ferramenta interseccao entre dois objetos, os dois
objetos serao os dois graficos.

Bons estudos!!

Em consonancia com Rodrigues (2011), percebe-se que a cultura escolar
do ensino tradicional e presencial bate de frente com abordagem interativa
imposta pelo modelo pedagdgico desta modalidade de educagao que privilegia
estimulo a postura critica e a construcdo da autonomia a partir da reflexado
sistematizada das pesquisas discentes no processo de aprender a aprender.

Assim, o aluno na EaD deve entender que ndo pode agir de forma alheia,
precisa ter autonomia, sendo o principal protagonista de seu desenvolvimento
cognitivo, com consciéncia de se tornar um agente de busca para garimpar e
selecionar informagdes para a construcdo de aprendizados, objetivando seu
crescimento pessoal e profissional em parceria com o professor formador. A
responsabilidade desta edificagdo esta dividida entre o professor e o
aluno/licenciando que em conjunto irdo construir o conhecimento necessario para
sua ascenséo social e profissional.

Nesta perspectiva, as relagdes pedagogicas que se apresentam de forma

mais frequente no ensino convencional estdo se modificando, percebendo-se
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indicios de ganhos neste novo enfoque mais construtivista e socio-interacionista
pela exigéncia de mudanga de postura do aluno com consciéncia de que a
construgédo de conhecimentos pertinentes a situacéo de estudos no AVA depende
grande parte do desenvolvimento de sua autonomia.

No proximo capitulo, serdo discutidos os resultados referentes a agao
formativa da disciplina IEM1. 2012.1 no curso de Licenciatura em Matematica da
UFRN.
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CAPITULO VIl - RESULTADOS DA AGAO FORMATIVA

Neste capitulo sera apresentado o resultado final das analises realizadas
nos extratos textuais dos graduandos registrados na ferramenta do férum do AVA
da plataforma Moodle da disciplina IEM1.2012.1, sendo considerados todos os
licenciandos da turma, na planilha geral para uso do CHIC, além das

consideracgdes finais sobre este estudo.
7.1- Resultado da agao formativa

Neste topico, sera apresentado o resultado final das analises realizadas nos
extratos textuais dos graduandos registrados na ferramenta do forum do AVA da
plataforma Moodle da disciplina IEM1.2012. 1, nos 5 (cinco) polos presenciais do
curso de Licenciatura em Matematica da UFRN, que compuseram os dados da
pesquisa.

Dos 138 inscritos na disciplina, apenas 53 participaram dos féruns
tematicos, totalizando 299 comentarios, conforme Tabela 5, onde consta a
participagcédo dos estudantes distribuidos nos respectivos polos de origem.

Tabela 5: Participacao dos licenciandos nos féruns da disciplina IEM1(2012.1)

Turma IEM1.2012.1 Participacao nos féruns

Polos de apoio | . @tdde % Qtd de % Média de
Licenciandos extratos extratos
| Extremoz | 11 60 —

20,8 20,07

12 22,6 77 25,75 6,4
[ Macau | 11 20,8 53 17,72 4,8
10 18,9 58 19,40 5,8
9 16,9 51 17,06 5,7
53 100 299 100 5,6

*Este grupo compreende polos de Marcelino Vieira (RN) /Lajes(L) e Campina Grande (PB)

Sobre a participacdo dos polos presenciais de apoio, nota-se que os polos
Currais Novos e Extremoz juntos representam a maioria dos alunos da turma

(43%), o que se traduziu em um maior nivel de participagado nos foruns: 20,07%
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das mensagens foram oriundas de Extremoz e 25,75% foram de alunos de Currais
Novos.

Com relagdo a média de extratos por polos, convém mencionar que alguns
licenciandos ultrapassaram este valor com quantidade excedendo a 10 de
registros: A3 (18 extratos/Extremoz), A19 (24 extratos/Currais Novos), A22 (20
extratos/Currais Novos), A26 (17 extratos/Nova Cruz), A30 (15 extratos/Nova
Cruz), A35 (15 extratos/ Macau) e A46 (23 extratos/ Marcelino Vieira).

Pode-se ainda analisar essa participagdo dos licenciandos por polo
segundo os eixos tematicos definidos para esse trabalho, conforme mostra a
Tabela 6 que contem quantitativos de extratos classificados.

Turma:IEM1(2012.1) EIXOS TEMATICOS

Tabela 6: Quantitativo de extratos relativos aos eixos tematicos da turma IEM1.(2012.1)
Qtd de
EAFFALIRRRORCc
| Extremoz | 60 3 517 19 317 44 733 57 95

Currais
77 19 247 14 182 43 558 43 558

58 26 482 10 172 33 569 41 707

| Macau | 53 19 358 6 113 29 547 37 698
MV.L.CG 51 17 333 6 11,8 33 647 33 647

299 112 375 55 184 181 605 211 70,6

Nesta tabela, nota-se que, em todos os polos, mais da metade das
mensagens inseridas nos féruns de discussdes foram classificadas no eixo IP
(Interagdo no processo educativo),0 que denota a importadncia do papel da
interacao no processo formativo da turma analisada. O mesmo destaque pode-se
perceber para o eixo AM (Aprendizagem de conteudos matematicos mediada pela
Tecnologia), tendo em vista que a maioria das mensagens de cada polo revelou o
uso dessa ferramenta como espago para aprendizagem dos conteudos
matematicos presentes nas atividades propostas.

Também se pode observar que os polos de Extremoz (G1) e MV.L.CG
(Marcelino Vieira/ Lajes e Campina Grande) apresentam os maiores percentuais

de extratos identificados neste eixo de interacdo. O que constata a relevancia de
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interagir com seus pares, comunicar suas ideias, além de evidenciar maior
engajamento entre os licenciandos a construgao coletiva de conhecimentos.

A proposta dos cursos nesta modalidade privilegia a construgdo de
conhecimentos em que os estudantes se definem como sujeitos em acéo e sao
responsaveis pela interagdo com o professor e uns com os outros neste processo
educativo. Nestas interacbdes, os licenciandos solicitaram auxilio aos demais
participantes e submeterem a apreciacdo dos demais colegas as atividades
solicitadas que geraram conflitos para a resolugao.

O software CHIC possibilitou uma analise da aprendizagem dos
licenciandos, cujos dados extraidos dos registros textuais resultou neste esquema
de arvores de similaridades da diagramacao geral da turma IEM1. 2012.1 que
apresenta uma associagao de duas classes: classe 1 (01 RT até 17AM) e classe 2
(09IP/18AM/ 11IP).

G- Turma IEM1-2012.1

' Subclasse 1 Subclasse 2 ‘; : I
r W |
AN B A A SO b B e R N NN SR P <
EER & X & IR SRR
L B PP ,ﬁ”@"% RAGICIC S ARORICAN i
1 X X | ! A |
1 1 1
; : : : . ¥ :
- : : ! : K !
! 1 1 1
1 1 1
! : : : I ! !
1NNE s Rl :
1 . | ! I 1
! o L : Bloco2 : ' : :
1 Bloco1 | —— Agrup2 1| I
L e el e = 1 1
| T Agrup 1 ' : !
I I
1 : 1 |
: ¥ i
h 1 1
! I
1 : 1 1

299 extratos [~

Figura 70: Diagramacao da arvore de similaridade da turma IEM1.2012.1
Observa-se nesta diagramacédo que a classe 1(01RT até 17AM)

compreende uma associagdo de duas subclasses totalizando 18 categorias:
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subclasse 1 (01RT/02RT/13IP) e a subclasse 2 (03RT a 17AM). Esta classe
envolveu na sua configuragcdo uma associagao contendo todas as categorias do
primeiro e segundo eixos tematicos (RT- Recursos tecnoldgicos) e (PA - Postura
Ativa).

A subclasse 2 foi constituida por dois agrupamentos, verificando-se que o
primeiro agrupamento envolve dois blocos: bloco 1(03RT/08PA/05RT/14AM/
16AM) e bloco 2(06PA/07PA/12IP/15AM/19AM/20AM/21AM). Observa-se que
estes dois blocos estdo articulados ao agrupamento 2(10IP/17IP), cuja
composicao envolve total de 15 categorias. Nesta distribui¢cdo, evidencia-se maior
predominancia do quarto eixo tematico (AM - Aprendizagem Matematica).

No segundo bloco de categorias pertencentes ao primeiro agrupamento da
subclasse 2, verifica-se 0 maior nivel de similaridade relacionando as categorias
20 AM (Percepcdo de aprendizados do aluno) e 21AM (Aprendizagem
Colaborativa)mediante Figura 71 com representacdo deste agrupamento.

. 15AM-Aspectos cognitivos

) 19AM-Desenvolvimento da capacidade
7@,?47 critica
eo’lf 20AM- Percepcado de Aprendizados do
@f@ aluno

Y, 21AM- Aprendizagem Colaborativa

Figura 71: Configuragéo do bloco 2 no primeiro agrupamento da subclasse 2

A consciéncia critica e reflexiva sobre limites pessoais, os fatores
emocionais no confronto aos impasses, acenam indicios de conquistas frente as
novas possibilidades de aprender a aprender de forma individual e coletiva neste
processo educacional.

Extrato N°2 do Alino A32do G3- Nova Cruz (U1 -ativ 2 Software C.a.R)

Boa noite,professora A.V.G

Acabei de fazer o trabalho, talvez ndo tenha atingido o objetivo esperado.
Tentei utilizar o programa,mas n&o consegui e isso dificultou na realizacdo da
atividade dois.

Até breve.
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Extrato n® 15 do Aluno A26 do G3-Nova Cruz (Interacdo entre A22 e A26)

Aluna A22 (Currais Novos)
A animagéo é facil, é so clicar no botéo direito do mouse e la aparecera.
O problema é que nao consigo fazer o controle deslizante, ndo sei a formula.
Abragos, A26
Extrato N° 6 do Aluno A32 do G3- Nova Cruz ( U2- 22 avaliagédo)

Bom dia professora J.M.

Conclui a pouco tempo a atividade referente a segunda avaliagao.

Espero que eu tenha conseguido enviar tudo direitinho.

Espero que tenha recebido as duas atividades também.

Parabéns, pois mais uma vez afirmo que a avaliagdo estava bem elaborada.
Se tivesse me dedicado mais, teria feito tudo nos conforme e com mais
propriedade ao usar as ferramentas do programa GeoGebra.

Um abraco e tenha um étimo final de semana.

Aluno A32

O encadeamento destas categorias aponta indicativos de que a construgao
de aprendizados de forma colaborativa foi decorrente do engajamento e
participacdo ativa dos licenciandos que utilizaram os softwares de geometria
dindmica nas atividades didaticas, abordando conceitos matematicos de
Geometria, Algebra e Trigonometria visando a aplicagdo futura no contexto real de
sua pratica docente.

Ainda nesse primeiro bloco que integra o agrupamento 1 da segunda
subclasse, observa-se a categoria 06PA (Mudangcas de atitudes) articulada a
07PA (Gestao de tempo para estudos) e 12IP (Interagdo entre pares) conforme

mostra Figura 72 com representagao do recorte deste agrupamento.

G 06 PA-Mudanga de atitudes

A
I —o}‘? 07PA- Gestdao de estudo e controle de
I ;’Q-? tempo

12IP-Interacéo entre os pares(licenciandos)

Figura 72: Configuracdo do bloco 2 no agrupamento 1 da subclasse 2

Esta associagédo das categorias sinaliza que a cumplicidade, a interlocu¢éo

com o outro e a parceria de todos os envolvidos auxiliaram na busca de solugdes
258



viaveis a resolucdo dos conflitos que poderiam desestabilizar acdo didatica e
interferir no processo de resolucéo de problemas de matematica.
Extrato N° 2 do Aluno A4 do G1- Extremoz(U2/GeoGebra)

Cara Professora A.V.G,

No meu CD s6 abriu os dois primeiros tutoriais, mesmo assim fiz a atividade 1
dos graficos, gostaria de saber se é possivel baixar de algum site os tutoriais
restante.

Atenciosamente,

Aluno A4

Extrato N° 8 do Aluno A51 do G5 —-M.V.L.CG(U2/GeoGebra)

Professora

Fazer a selecéo dos seletores € tranquilo pra mim, mas a partir do segundo
passo que € inserida a fungao do tipo y = ax’ + bx + ¢ , ndo aceita.

Peco um pouco mais de detalhes quanto a isso.

Obrigado e grato pela atengao desde ja.

Extrato N° 3 do Aluno A43 do G4-Macau (U2/GeoGebra)

Aluno A51

Insira a funcéo desta forma y = a*x"2 + b*x + c.
Abracgo aluno A43.

De fato, os licenciandos conseguiram superar os dilemas presentes nesta
acao didatica, percebendo-se gradativamente a sinalizagdo de mudancgas de
atitudes evidenciadas pela persisténcia, interesse pessoal, estimulo e motivacao a
aprender esta acao inovadora de pratica a instrumentagdo desses recursos
tecnoldgicos ainda desconhecidos para maioria dos participantes desta disciplina.

Os licenciandos encontram alternativas para solucionar problemas por meio
de interagdes com trocas de experiéncias e compartilhamento de informacdes de
forma colaborativa, pois “0 que importa na interacdo € a existéncia de uma
estrutura aberta, recursiva e sempre em processo de constru¢ao e reconstrugao”
(SILVA et al, 2009, p. 253).

Este agrupamento da arvore de similaridade mostra n6é formado pelas

categorias 03RT (Tutoriais dos softwares) a 08PA (Autonomia) numa configuragao
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de encadeamento com as categorias 05RT(Linguagem computacional) e
04RT(Softwares Matematicos), sinalizando que licenciandos reconhecem a
importancia de aplicar os recursos tecnolégicos no processo de producado de

conhecimento matematico mediante Figura 73 com configuragdo deste

agrupamento.
Qs 03RT- Tutoriais dos softwares
a “ || 08PA- Autonomia
Sy 05RT- Linguagem computacional
—Ii— O@'? 04RT-Softwares Matematicos(C.a.R e
O;%)‘ GeoGebra)
x];.)\ 14 AM-Materiais didaticos
‘7 16AM-Atividades de aprendizagem
r ?'?4? envolvendo contelidos matematicos de
‘53? Geometria plana, Algebra e
4 Trigonometria

Figura 73: Configuracdo do bloco 1 no agrupamento 1 da subclasse 2

Com relagao aos tutoriais, a maioria dos licenciandos assistiu aos tutoriais
(pequenos videos) e leram os manuais com instru¢ées dos softwares C.a.R e
GeoGebra para se familiarizar e entender o funcionamento e a utilidade das
ferramentas que propiciariam a construcao das tarefas avaliativas.

Extrato N° 3 do Aluno A3 /G1- Extremoz (_U1- Tutoriais do Software C.a.R)

Professora,

Para conhecer um pouco mais do programa C.a.R assisti alguns tutoriais do site
e quando tento salvar uma construgao que realizei aparece uma mensagem de
erro.

Gostaria de saber se algo desse tipo ja ocorreu em semestres anteriores.
Meu sistema é Windows Vista Starter, possuo o java atualizado.
Ou o Java necessariamente tem que ser aquele disponibilizado no site do C.a.R?

Abracos, Aluno A3

Os extratos textuais dao indicativos de comprometimento dos licenciandos
que tomaram iniciativas, no sentido de colaborarem com seus pares, muitas
vezes, sem a solicitacdo direta do professor, compartilharam descobertas e
sentimentos, sem medo de manifestar suas dificuldades e discordéncias. Também
se constata nos argumentos que explicitaram opinides sobre assuntos abordados,

solicitando esclarecimentos das situagcdes-problema propostas para minimizar
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duvidas e melhorar o entendimento dos conteudos matematicos (Geometria,
Algebra, Trigonometria) tratados na disciplina nas quais sempre foram valorizadas
as trocas de saberes e de experiéncias trazidas em sua bagagem pessoal.

Extrato N° 2 da Aluna A20 do G2-Currais Novos (U1- Software C.a.R /Ativ 2 )

Professora, Boa Noite

Na orientagcao da segunda semana dizia para assistir os tutoriais até n° 11 e fazer
0s exercicios.

Fiz esta atividade e fui responder a atividade 2, quando cheguei na questao 2
que falava de angulo fiquei surpresa pois nao tinha visto essa atividade, respondi
e depois fui olhar os tutoriais.

Acredito que para responder essa questao precisamos assistir o tutorial n° 20,
estou correta?

Vou estudar mais para fazer outra tentativa dessa atividade.

Precisamos assistir todos os tutoriais.

Aguardo resposta.

Abragos, Aluna A20

Este processo educativo demandou enfrentamento de limitagdes pessoais
quanto a fragilidade de dominio cognitivo (conhecimentos, informagdes ou
capacidades intelectuais), ao desenvolvimento de habilidades e competéncias as
construgbes dos objetos matematicos que seriam construidos a partir da
apropriagao de linguagens especificas dos programas/softwares matematicos e
cumprimento das tarefas avaliativas, enfim a conquista de autonomia.

De acordo com Gravina (2004), os softwares de geometria dindamica sao
programas que propiciam a concretizagdo de dominios tedricos a partir das
propriedades que os define quando aplicados os procedimentos nos comandos.

Por sua vez, o software dispde de mecanismos no comando que fornecem
resultados sobre a acg&o executada, intrinsecamente ha uma linguagem de
programacao descrita por uma sequéncia de instrugdes com especificagcdes para a
execucao de uma determinada tarefa. As atividades matematicas implicitas nestes
programas sdo materializadas pela visualizagdo da representagdo computacional
na tela do computador.
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Para tanto, convém mencionar aspectos relativos a execucado da terceira
tarefa avaliativa da primeira unidade (U1) envolvendo a constru¢do do Tangram
com medida fixa de 10 cm para o lado do quadrado, detectados nos extratos de
alguns licenciandos pertencentes aos grupos G2 (Currais Novos), G4(Macau) e
G5 (Marcelino Vieira/Lajes e Campina Grande).

Os extratos dos licenciandos A35 e A42 revelam indicios de que os
licenciandos refletem na agdo quando aplicam procedimentos que nao produzem
efeitos, gerando assim estado de instabilidade e perturbagdo na busca de
estratégias e novas maneiras de lidar e solucionar os problemas que podem
favorecer a construgdo de novos conhecimentos. Segundo SHON (1995) citado
em Prado e Almeida (2009, p.69): “E impossivel aprender sem ficar confuso”.

Extrato N° 1 da Aluna A42 do G4- Macau (U1- Ativ 3 )

Boa tarde , professora !

Preciso de ajuda. Como tragar um segmento de reta que aparece em cm. Que
ferramenta e procedimentos devo utilizar.
Aluna A42

Extrato N° 6 da Aluna A35 do G4- Macau (U1- Ativ 3)

Tutora J.M.
Como fago para que o Tangram tenha os lados com 10 cm. Ja fiz o mesmo,
porém sem a medida proposta.

Desde ja conto com sua colaboracéo.

Apesar desse entrave a construgdo geométrica, verifica-se que alguns
licenciandos conseguem construir o Tangram usando os recursos do programa
desconsiderando atribuicdo de valor fixo a medida do quadrado. Estavam
implicitos na execugao desta atividade avaliativa, identificar a funcionalidade e
finalidade dos comandos associados aos conceitos geométricos que combinados
propiciariam a construgédo deste jogo matematico. De acordo com Valente (2005b,
p.46):

Nesse sentido, o procedimento pode ser visto como uma
representacdo formal do raciocinio que o aprendiz usa para
resolver problemas ou projetos. Essas representagcdes podem ser
analisadas, comparadas em termos de eficacia do uso de
conceitos e de recursos computacionais. Ou seja, sdo descrigdes
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que podem ser formalmente analisadas de acordo com critérios
previamente definidos.

De fato, os licenciandos apresentaram grau parcial de compreensao sobre
a resolucao deste problema quando conseguiram combinar os icones/comandos
que informam os conceitos e permitiiam a construcdo do quadrado. Na
representacdo formal desse conhecimento, mais especificamente do jogo do
Tangram sdo necessarios a ativagdo dos comandos sobre conceitos geomeétricos
envolvendo segmento de reta, ponto médio de segmentos, retas perpendiculares,
retas paralelas, diagonal de um quadrado e circunferéncia para marcar nas retas
perpendiculares as medidas dos lados iguais ao segmento original.

Extrato N° 8 da Aluna A35 (U1- Atividade avaliativa 3 )

Professora,

Refiz novamente o tangram colocando agora a medida solicitada.
Aguardo confirmagao.

Grata, Aluna A35

Consoante aos estudos de Valente (2005), as interagdes (professor- aluno,
aluno-aluno) geradas neste ambiente de formagdo no AVA sinalizam o
estabelecimento de uma rede de aprendizagem que propiciou ao professor estar
junto virtualmente, dando inicio ao ciclo de agées e movimentagao de ideias entre
os aprendizes e o professor, com o surgimento da espiral da aprendizagem.

Cumpre destacar ainda nesta arvore de similaridade a vinculacdo do bloco
1 (03RT/08PA/O5RT/14AM/16AM) e bloco 2 (06PA/07PA/12IP/15AM/19AM/
20AM /21AM) ao segundo agrupamento (101P/171P) localizado desta diagramacao

da arvore de similaridade da turma em questao.

10IP- Feedback dos professores
7,
;’4@ regentes (professor formador e tutoria)
)'?47 17 AM-Producéo do aluno/licenciando

Figura 74: Configuragdo do agrupamento 2 na subclasse 2
No transcorrer desta acado formativa, percebe-se que a equipe formadora

interagiu com contundéncia e assessoramento na acgdo didatica, tentando
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esclarecer pontos e lacunas necessarias a aprendizagem destas ferramentas
relevantes ao exercicio profissional docente.

Em consonancia aos estudos de Valente (2005b) e pesquisas de Prado e
Almeida (2009) sobre a abordagem de Estar junto Virtual na formagdo de
professores, foi possivel constatar que os processos de dialogicidade entre os
professores e licenciandos nesta acdo formativa oportunizaram reflexdes
compartiihadas na dimensdo individual e na coletiva, favorecendo o
desenvolvimento de novas competéncias a exploragdo pedagogica das
caracteristicas dos softwares matematicos C.a.R e GeoGebra nesta acédo
formativa.

Extrato da Tutora a distancia

Topico: CHAT Por: J.M. 19/04/2012

Ola pessoal

Amanha a partir da 14:00 estarei a disposicédo de vocés no CHAT, ou segja,
poderemos conversar em tempo real.

Na ocasido estarei comentando as atividades e tirando duvidas a respeito da
avaliac&do que realizardo no domingo.

Podemos marcar uma outra sesséo de chat no sabado, o que acham?

Um abrago!

Extrato da Tutora a distancia

Topico: Re- Nota da Avaliagao | Por: J.M. 29/04/2012

Oi Aluno A27

A nota sera divulgada dia 7 de maio.

A sua atividade foi enviada sim, mas nao foi salva da forma que orientamos, veja
que vocé nao salvou a construgao e sim somente a imagem.

Observe as orientagdes e envie novamente, pois o prazo foi prorrogado até 03 de
maio.

Muito bem, fico feliz em saber que essas ferramentas ja estdo fazendo parte da sua
pratica docente.

Um abracgo !

Extrato N° 2 do Aluno A27 /G3 — Nova Cruz ( U1- Software C.a.R)

Tutora J.M.,

Vocé me pediu para salvar a construcdo, para salvar a construgao seria no
formato (.zir)?

Eu fiz e salvei nos dois formatos: .zir e .png

Entao enviarei para vocé o arquivo no formato (.zir)

Abracos A27
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Consoantes as pesquisas de Gravina (1996), Zulatto (2002), Alves e Soares
(2003) e Gitirana (2009) pode se destacar nesta agao formativa o potencial destes
programas de geometria dindmica que permitem a descoberta de caracteristicas
relativa a representacdo grafica e oriundas da manipulagdo deste comando
“‘controle deslizante” no software GeoGebra frente ao aspecto estatico do
desenho, capaz de favorecer a checagem das hipoteses pelos licenciandos. Este
comando promove o dinamismo do grafico quando se move os valores no
intervalo determinado.

Os extratos dos alunos A26 e A32 revelam duvidas de compreensdo
relativas aos comandos que deveriam ser executados para ativar o dinamismo dos
graficos, ou seja, aos procedimentos do comando “controles deslizantes”. Esta
ferramenta permite a visualizagdo de caracteristicas variacionais concernente ao
comportamento de fungdes, mediante a manipulagdo dos parametros (valores dos
coeficientes) estabelecidos neles, a concavidade da curva, extremos de fungdes
polinomiais.

Extrato N°3 do Aluno A32

Ola professora.

Estou com dificuldade para realizar o trabalho no que diz respeito aos coeficientes.
Por exemplo, devo digitar trés vezes a fungao colocando os valores ou apenas
digito a fungdo uma unica vez e utilizando a ferramenta ponto deslizante variar os
valores dos coeficientes?

Abracgos, aluno A32
Extrato N° 5 do Aluno A26 do G3- Nova Cruz (U2/GeoGebra)

LIATIVIDADE_2.ggb

Professora

Nao consegui realizar a atividade 2, fiz todos os procedimentos, mas ndo modifica
o grafico quando deslizo os coeficientes, apenas modifica o grafico quando movo
ele.

Estou enviando o trabalho para que vocé possa ver procedimento e me auxilie
orientando como fazer.

A intencionalidade desta situagdo de aprendizagem teve como objetivo

investigar significado dos efeitos produzidos na manipulagdo dos coeficientes das
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fungdes polinomiais do 1° e 2° grau, permitindo a visualizagdo das representagdes
articuladas a situacao inicial pelo potencial de dinamismo fornecido pela ativagao
do comando neste software matematico.

Os licenciandos necessitariam conhecer a interface do software GeoGebra,
as principais fungdes acessadas por meio da barra de ferramentas, ou seja,
precisavam entender inicialmente a funcionalidade do comando na situacao
proposta. O comando “Controle deslizante” permite a criagdo de parametros para
um numero ou angulo a ser definida no campo de entrada, estabelecendo o
intervalo de limites (minimo e maximo).

No extrato do aluno A26 verifica-se que consegue entender parcialmente as
instrucdes necessarias para ativar o comando do “controle deslizante”, cujo
dinamismo acontece quando o usuario clica com mouse (lado direito) sobre o
seletor, surgindo uma janela de comunicagdo contendo as opg¢des relativas ao
objeto que podem ser selecionadas. Neste procedimento deve selecionar a opgao

“animar” conforme Figura 75 mostrando esta janela.

¥ GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

s ALAE I Jofol 4N b= =]

» Janela de Algebra (4] [ » Janela de Visualizagdo

= Cdnica

L (G dy=x+x-1
= Ndmero

@ oa=1

Niamero ¢

Exibir Objeto

Exibir Ratulo

Animar

Fixar Objeto

Posicdo Absoluta na Tela

Renomear

/7 Apagar

2 Propriedades ...

Entrada:

Figura 75: Visualizagdo de janela de comunicagcdo para dinamismo da parabola no
software GeoGebra
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Esta tela mostra a janela de comunicagdo com ativagdo da opgao “animar”
para dinamismo do grafico que se movimenta mediante valores estabelecidos para
o parametro “c” selecionado na fungdo quadratica y = ax’ +bx +¢ (Trinémio do 2°
grau).

Neste caso, o primeiro passo a ser dado é criar os controles deslizantes

informando as opgdes escolhidas do intervalo de variacdo para cada coeficiente
da fungdo quadratica y =ax’+bx+c, para em seguida utiliza-los como

coeficientes da fungdo inserida na janela de entrada. Em seguida teriam que
digitar no campo de entrada a fungdo quadratica na notagdo computacional do

software da seguinte forma “y=a*x"2+b*x +¢”.

Na discussdo feita sobre a representacdo computacional quando os
parametros variam num determinado intervalo, o comando do controle deslizante
permite investigar os efeitos ocasionados pelos seletores e respectivos
significados dos coeficientes no dinamismo dos graficos. O coeficiente “c” € o
termo independente de x e quando se atribui a variavel “x” o valor zero, a

parabola intercepta o eixo do y no ponto (0,c¢). A medida que se altera o valor de

C, a parabola se desloca no movimento de translagao vertical sobre o eixo dos y
(deslocamentos para cima ou para baixo no eixo das ordenadas).

Os licenciandos participaram desta acdo didatica em que as atividades
avaliativas geraram conflitos cognitivos, constituindo-se objetos de reflexbes que
impossibilitaram a execucado das tarefas. A professora formadora e a tutora a
distdncia exerceram uma imprescindivel fungdo na mediacdo do processo
educativo desencadeado pelas interagdes coletivas que puderam dar sustentacao
e continuidade aos debates dos temas tratados no decorrer do semestre letivo.

Os registros textuais permitem inferéncias sobre a importancia desta
proximidade virtual em que os professores atuam como mediadores do processo,
procurando engajar os licenciandos, despertar o interesse, sobretudo, orientando
e incentivando sua participacdo a aquisicdo de aprendizados individual e

coletivamente.
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Extrato da TAD (tutora a distancia) em 27/05/2012
Tépico: DUVIDAS Por: J.M.

Oi aluno A51, acredito que as operagdes nao estao sendo digitadas corretamente.

Veja a orientacdo do colega e tente mais uma vez. Com relagao aos detalhes, ja
postei aqui no férum informagdes a respeito dos simbolos usados para a
multiplicacido e para a divisdo. Se ndao conseguir com as orientacées dadas agora
nos envie uma mensagem mostrando como vocé esta digitando a funcdo no
campo de entrada.

= * o asterisco é usado na multiplicagcao
= Ao acento circunflexo na potenciagao
= A fungao deve ser digitada da seguinte forma: a*x"2 + b*x + ¢

Observe que primeiro vocé deve criar os controles deslizantes, pois as letras a, b
e ¢ nado serao validas se nao fizer isso.
Bons estudos!

Extrato N° 9 do Aluno A51 do G5(U2/GeoGebra)

Obrigada Tutora J.M. e aluno A43 pelas observagoes.
Ja enviei a atividade e espero ter acertado em todas as exigéncias da atividade.
Abraco a todos.

Para tanto, as professoras conduziram a agao educativa por meio da
mediacao das interagdes realizadas com os recursos tecnoldgicos de forma que
pudessem propiciar ao aluno o desenvolvimento de sua autonomia intelectual, da
criatividade, da criticidade, enfim da sua autoestima visando a construgao de seu
conhecimento.

Alguns licenciandos deram indicativos de que adquiriram novas
competéncias e habilidades relativas a aplicagdo destes recursos tecnoldégicos que
podem servir como instrumentos de apoio para estimular a aprendizagem. De
acordo com Borges (2009, p. 177), quando o sujeito “sente-se capaz de
operacionalizar os equipamentos e recursos tecnoldgicos, utiliza-los com objetivos
determinados, ele também é capaz de compartilhar o conhecimento construido”,
possibilitando socializar suas experiéncias e ideias aos pares, além de “receber e

compreender as manifestacdes do outro”.
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Extrato N° 7 do Aluno A1 do G1- Extremoz

Ola professora J.M.

Reforcando as palavras do colega A4, nés do polo de Extremoz agradecemos
muito a sua visita.

Aprendemos, e muito, falta apenas explorarmos o programa do GeoGebra.
Um grande abrago

Aluno A1
xtrato N° 4 do Aluno A6 do G1- Extremoz

m

Quero aproveitar para parabenizar toda a equipe de Instrumentacéo | pela
iniciativa de visitar os polos, em especial a tutora J.M. Na EaD, as visitas aos
polos sdo de suma importancia para podermos fixar os conteudos.

Hoje posso afirmar que manuseio o GeoGebra de forma mais ampla e segura em
relagdo a forma que manuseava antes da visita da tutora J.M.

Mais uma vez parabéns a equipe.

Forca SEMPRE!

Outro ponto a destacar neste ambiente de pratica € o foco centrado na
aprendizagem do aluno, no qual precisa ter consciéncia de seu protagonismo
nesta modalidade, necessitando assumir postura e atitude mais ativa em busca do
conhecimento. Isto €&, alguns licenciandos conseguiram romper com o formato
conservador da cultura do ensino tradicional e presencial que ainda esta
fortemente arraigado nas suas memorias a espera de feedback dos professores.

Cumpre observar que o software CHIC possibilitou uma analise da
aprendizagem dos licenciandos que confirmam resultados apontados nos estudos
de Domingues (2006) no ambito individual e coletivo. Estes registros apresentam
indicativos de avancos frente as reflexdes relativas ao nivel de compreensao para
execucgao das atividades didaticas e produgao de conhecimentos, argumentagdes
consistentes e conquista da autonomia (desenvolvimento de competéncias as
construgdes dos objetos matematicos) sendo “possivel observar em que medida
ele aprendeu (re-significou seus conhecimentos, ampliou suas relagbes
conceituais, fortaleceu suas argumentagodes)”.(DOMINGUES, 2006, p.93).

Quanto ao desempenho final dos licenciandos nesta disciplina IEM1.
2012.1, a composigédo dos dados foi fornecida pela docente formadora da turma
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no primeiro semestre de 2012 e pelo Sistema Integrado de Gestdo de Atividades
Académicas da UFRN- SIGAA no setor de Estatistica da SEDIS conforme Tabela
7 mostrando resultado final da disciplina.

Tabela 7: Desempenho final da disciplina IEM1. 2012.1

DESEMPENHO FINAL DE INSTRUMENTAGAO PARA O ENSINO DE
MATEMATICA |

Participantes

Situacao Final Foéruns de partlmpantes Total
discussao

| o s w1 s 3

2 28,6 5 714 7 5,1
TOTAL 53 38,4 85 61,6 138 100

Confrontando os resultados relativos a aprovacdo dos alunos nesta
disciplina constatou-se que 78 dos 138 licenciando matriculados apresentaram
desempenhos satisfatorios correspondendo a 56,5%, sendo conveniente ressaltar
que dentre os 78 licenciandos aprovados, 50 licenciandos participaram das
discussdes nos topicos dos foruns tematicos no AVA equivalente a taxa percentual
de 64,1%. Este indice revela que as interacbes promovidas nesta ferramenta do
MOODLE sobre o uso das tecnologias e aplicacdo dos softwares no ensino de
matematica foram significativas neste processo educativo.

As interacdes entre os protagonistas auxiliaram no processo educativo, pois
oportunizou manifestagdes de duvidas, troca de ideias, compartihamento de
informacgdes, instigar e explorar os conceitos e propriedades usados nas
construgbes de objetos matematicos a producdo das atividades com
possibilidades de aplicagdo destes programas nas aulas de matematica do ensino
Fundamental e Médio.

Convém mencionar que o indice de 35,9% equivale ao quantitativo de
licenciandos aprovados e nao participantes dos foruns, e que parte destes

aprendizes estiveram presentes no chat realizado na primeira unidade. Outra
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parcela corresponde aos alunos ingressos de entradas anteriores neste curso que
foram retidos por reprovacao ou evasao nesta disciplina.

Nesta agao didatica ficou constatado que a falta de dominio de conteudos
matematicos se tratava de outro ponto fragil nesta formacéo inicial de professores,
pois os licenciandos precisaram revisar conceitos sobre fungdes polinomiais e
fungdes trigonométricas a realizagdo da tarefa solicitada. Alguns licenciandos
apresentaram dificuldades de aprendizagem em decorréncia de lacunas de
conhecimentos matematicos em Algebra, Geometria, Trigonometria podendo
comprometer a resolugdo das tarefas com alguns danos no processo formativo
inicial e na profissionalizagdo docente.

Tendo em vista que esta analise foi realizada com os extratos textuais dos
licenciandos participantes dos foruns, pode-se mencionar alguns problemas
levantados na agao formativa que dificultaram o processo de aprender a aprender
e que possivelmente tenham influenciado o indice percentual de 38,4% referente a
reprovacgao dos alunos inscritos na disciplina IEM1.2012.1:

*» |mpacto da inovagdo com uso destes recursos tecnoldogicos na acgao
didatica;

» |nabilidade de operar as ferramentas tecnologicas para provimento de sua
interacdo com o conteudo, a qual demanda a aquisicdo de outras
competéncias envolvendo os conhecimentos especificos dos softwares
matematicos;

» Falta de adaptagédo a metodologia;

» Pouca disponibilidade de tempo para gerenciamento e dedicagdo aos
estudos;

» Impossibilidade de conciliar sua participacdo na disciplina com outras
atividades assumidas, neglicenciando prazos estabelecidos na acao
formativa para o desenvolvimento das atividades didaticas;

» Participacéo irregular nas atividades de estudos procedente de dificuldades
para ter acesso a computadores;

= Questbes operacionais ligadas ao gerenciamento do curso (falta de tutor

presencial, infraestrutura, falhas na conexao de internet etc);
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» |nsuficiéncia de conhecimentos matematicos relativos aos conteudos de
Geometria e Algebra na Educacdo Basica acumulada no decorrer de sua
escolarizagao nesta area especifica.

Observou-se nas situagdes descritas que os licenciandos envolveram - se
na resolugdo de atividades didaticas, cujo comprometimento emergiu da
necessidade de aprendizagem e instrumentagcdo dos softwares matematicos para
que se aproprie dessas ferramentas tecnoldgicas. Os licenciandos verificaram a
relevancia de desenvolver matematica com uso dessas ferramentas para
aplicagao na pratica profissional.

Neste contexto, a aprendizagem de conhecimentos matematicos mediados
pelos softwares de geometria dindmica (nas dimensdes conceitual e instrumental)
exigiu desprendimento parcial de vinculos enraizados na cultura do ensino
tradicional e presencial, envolvendo a instrumentagdo desses recursos para sua
apropriagao e para que possa ensinar, tendo em vista que a abordagem de estar
junto virtual criou condi¢cdes para a produgdao de conhecimentos matematicos de

forma colaborativa.
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7.2- Consideracgoes finais

A transicdo do modelo de ensino presencial para EaD e as dificuldades
dessa adaptagdo se constituem obstaculos ainda presentes nessa modalidade
educativa que exige mudanga comportamental dos estudantes ao assumir o papel
de protagonista como sujeitos construtores dos seus saberes. E impossivel
aprender sem se esforcar e sem requerer comprometimento dos discentes para
seu desenvolvimento profissional nos cursos superiores.

E factivel afirmar que uma das habilidades percebidas na geragdo deste
novo milénio € a capacidade de descobrir e explorar o ambiente, buscando
garimpar informagdes sobre o assunto/conteudo que deseja aprender numa intima
relacdo de fascinio, sendo exacerbada pela curiosidade e promovida pela conexao
sem fronteiras no ciberespaco.

O objetivo desta investigagdo consistia em constatar a efetividade de um
laboratério virtual de ensino num curso de licenciatura em Matematica na EaD,
buscando elucidar os aspectos que envolviam o ensino e a aprendizagem dos
alunos.

Nesta perspectiva, a criagdo dos foruns de discussédo pode se constituir o
elo de conexao entre os envolvidos no processo educativo no contexto da EaD,
sendo um elemento imprescindivel na agao formativa da disciplina analisada neste
estudo, por ser um espaco que favoreceu a interagao entre professor formador e
aluno para esclarecimentos de duvidas sobre as atividades propostas. Além disso,
essa ferramenta propiciou o desenvolvimento de habilidades para resolver
problemas com exploracdo dos softwares matematicos C.a.R e GeoGebra.
Contudo, cujo sucesso do uso desses softwares teve dependéncia dos
conhecimentos basicos relativos aos conceitos geométricos e algébricos para a
execucdo das atividades no AVA do Moodle, possivelmente adquiridos
anteriormente na Educacéao Basica.

Em relacdo ao ambiente de pratica da disciplina IEM1. 2012.1, os dados

coletados nos registros textuais neste estudo permitiram inferir que:
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= A abordagem “Estar Junto Virtual” proposta por Valente (2005b) auxilia a
potencializar a mediagdo pedagdgica na EaD na formagéao inicial docente desta
disciplina de pratica.

Os extratos textuais constataram que os docentes da disciplina conduziram
a acao educativa visando favorecer o desenvolvimento da habilidade para uso dos
softwares matematicos de maneira critica e investigativa na realizagdo de
atividades de aprendizagem.

Pode-se verificar que foi estabelecida uma relagdo de confianga entre os
licenciandos e a equipe docente, exacerbada pelo comprometimento,
assessoramento e disponibilidade em auxiliar os licenciandos com orientagdes de
estudos mais especificas e voltadas para dificuldades relativas as questbes
operacionais e as atividades de aprendizagem que envolveu os conteudos
matematicos de Geometria plana, Algebra e Trigonometria nessa formacao inicial.

Cabe salientar que em todas as unidades de estudo foram solicitados aos
licenciandos acesso ao AVA com estimulos para participarem dos féruns com o
intuito de orientar e acompanhar o desenvolvimento cognitivo e aprendizagem no
processo educativo.

* O meio digital favoreceu maximizar as interagbes entre docentes e
aprendizes assim como entre aprendizes/aprendizes num fluxo intenso de trocas e
socializagcado de informagdes, numa construgdo colaborativa do conhecimento que
propiciaram o desenvolvimento de novas competéncias exigidas pelo mundo
contemporaneo.

Em consonancia com Almeida (2005a), foi possivel verificar que a interagao
propiciou o engajamento dos participantes numa densa trama de inter-relagdes
entre sujeitos protagonistas desta formacéo, e que foram desencadeadas num
ambiente com reciprocidade de influéncia, intervengao e sonhos numa construcao
coletiva de conhecimentos com significagdo pessoal.

» As interagdes emergidas no ambiente virtual desencadearam um ciclo de

acdes com feedback continuo dos professores, tornando possivel o intercambio

de saberes a construgcédo de aprendizados.
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Esse fato pode ser constatado quando os licenciandos conseguem refletir
na acao e percebem que alguns procedimentos ndo produzem efeitos esperados.
Este estado de instabilidade perturba sua atuacdo, impulsionando a busca e
mobilizacdo de estratégias com novas maneiras de lidar e solucionar os
problemas a construcdo de novos aprendizados. “Nessa situagéo, ele consegue
processar as informagdes, aplicando-as, transformando-as, buscando outras
informacgdes e, assim, construindo novos conhecimentos” (VALENTE, 2009, p.30)

» A dificuldade de apropriagdo da linguagem especifica dos softwares
matematicos C.a.R e GeoGebra.

De fato, as dificuldades relacionadas a ambientacdo com a interface dos
softwares C.a.R e GeoGebra, mais especificamente com os comandos, menus,
caixas de dialogos, sistema de ajuda on line, etc precisam ser trabalhadas de
forma mais contundente para auxiliar na constru¢do dos objetos matematicos e
respectiva realizacao de atividades solicitadas nesse processo formativo. Percebe-
se que na formacéo inicial de professores é condicdo sine qua non se apropriar
destas linguagens computacionais com maior solidez para aplicagdo futura no
exercicio profissional.

= A transposigcéo das barreiras frente ao desafio de lidar com as tecnologias.

Os extratos textuais evidenciaram que os fatores emocionais detectados
pela ansiedade e situagdes manifestadas de desconforto para enfrentar o “novo”
foram superados gradualmente pela persisténcia, motivagdo pessoal, interesse em
aprender, comprometimento com o processo de aprender o uso dos softwares no
contexto de pratica profissional. Para Prado (2003, p.169), “sdo as emog¢des que
geram a forca interior que pode impulsionar e mobilizar os sujeitos para a
descoberta, para enfrentar desafios e para aprender”.

Sobre esse processo marcado pelas incertezas e temores frente a nova
situagdo de pratica pedagodgica com recursos tecnoldgicos, Borges (2009) afirma
que “é uma ansiedade positiva, favoravel que, ao mesmo tempo em que provoca

receio, também mobiliza o sujeito a novos avangos (BORGES, 2009, p.196).
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= A tendéncia de ensino com recursos tecnoldgicos tornou significativa a agao
didatica nessa formacao inicial, visto que pode desencadear o processo de
construgao coletiva a aquisicao de novos conhecimentos.

A dindmica da disciplina promoveu entrelagamento de conteudos e
meétodos, possibilitando ampliar leque de discussdes e instigar novas reflexdes
sobre os processos de formacéo inicial docente, além de suscitar a concretizagao
de transformacdes significativas nos processos educacionais em fung¢ao da célere
evolucéo das tecnologias.

As atividades avaliativas foram elaboradas com a intencionalidade de
aplicar estes programas as constru¢gdes de objetos matematicos dos conteudos
tratados na Educacgdo Basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio). O que
mostra possibilidade de usos de diferentes linguagens no contexto de pratica
profissional para potencializar a aprendizagem da matematica.

A maioria dos licenciandos participantes dos féruns se apropriou de
ferramentas, das linguagens dos softwares e da linguagem matematica para a
execugao das atividades didaticas, cujos aprendizados foram instigados e
mobilizados na acg&do didatica, tanto no dominio cognitivo (ligados a
conhecimentos, troca de ideias e informagdes ou capacidades intelectuais) como
no dominio afetivo (habilidades de receptividade, empatia, respeito e valorizagao
pessoal, entre outros).

Focando a incorporagdo das TDIC na questdo da formacido docente, os
licenciados conseguiram verificar a importancia de dominar as especificidades dos
softwares matematicos, conhecendo as interfaces desses recursos didaticos para
aplicagao no exercicio profissional docente.

No contexto das futuras ag¢des educativas do professor, essa tendéncia
promove transformacgdes irreversiveis que necessitam nao apenas conhecé-las,
mas saber usa-las para a construcdo de conhecimentos que visem ao

desenvolvimento de competéncias e atitudes na formacgao de cidadaos criticos e

aptos a atuarem na sociedade em que vivem.
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» Exploragdo de atividades didaticas a construgdo de conhecimentos
matematicos.

As atividades de estudos nesta acédo formativa propiciaram experiéncias
educacionais ao fomento de uso pedagogico e aprendizagem destes recursos
tecnolégicos mediante a exploragdo de conteudos matematicos de Geometria
Plana, Algebra e Trigonometria, favorecendo o desenvolvimento de habilidades
que auxiliaram a resolver problemas, aprender a pensar de forma criativa, de
forma sistematica, e trabalhar colaborativamente. Os licenciandos realizaram a
construcdo de representagdes computacionais de conceitos matematicos, a
verificagdo de propriedades inerentes dos objetos matematicos (bissetrizes de
tridngulos, caracteristicas dos coeficientes de fung¢des polinomiais do 1° grau e 2°
grau) e relagao entre arcos da fungao seno.

E oportuno mencionar que os conceitos matematicos envolvem muiltiplas
representacdes e por isso se faz necessario compreender o sentido que podem
assumir em diferentes contextos para serem trabalhadas e desenvolvidas de
forma articulada com o propésito de auxiliar sua compreensdo no processo de
ensino e de aprendizagem.

Cumpre enfatizar que ficou perceptivel nesta formacédo inicial a
heterogeneidade entre os participantes dos 5 (cinco) polos presenciais que
apresentaram diferentes niveis de aprendizagem relativos a construgdo de
conhecimentos mediados pelas tecnologias.

Os licenciandos sdo verdadeiros protagonistas desta acdo formativa e
atuaram neste sistema didatico desenvolvendo atividades didaticas pertinentes
aos conteudos estudados, levantando hipéteses sobre o conteudo que
possibilitam testar a validade de propriedades dos objetos matematicos,
confirmarem os resultados obtidos durante a realizacdo da tarefa, visualizar os
efeitos produzidos pelos comandos dos recursos tecnologicos, identificarem erros
na execugdao de uma construcdo do objeto matematico, refazer os exercicios
quando necessario a aquisicdo do conhecimento, enfim, tornam-se sujeito da

construcédo do seu conhecimento neste processo educacional.
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Para tanto, na perspectiva da inexisténcia de LEM convencional na
formacgao inicial de professores é imprescindivel refletir sobre a relevancia de
construgdo de um laboratério virtual para dar subsidios a pratica pedagodgica dos
licenciandos a apropriagdo de metodologias diferenciadas num processo
educativo que propicie aquisicdo de saberes tecnoldgicos, especificos e
pedagogicos objetivando o desenvolvimento integral do licenciando e melhoria da
qualidade do ensino.

Este espaco pode enriquecer a formacao inicial e fomentar reflexdes e
questionamentos que oportunizaria aos licenciandos se apropriar e aprimorar os
conhecimentos da docéncia, aprendendo a fazer uso desses recursos
tecnolégicos no contexto de pratica profissional. Nao faz sentido pensar na
formacao inicial docente nos moldes sem incorporar a formagéao tecnoldgica neste
processo, pois o desenvolvimento de saberes de uso pedagogico dos recursos
tecnoldgicos necessita estar vinculado a formacgao especifica e pedagdgica.

Sob este prisma, a utilizagcdo de uma diversidade de recursos tecnoldgicos
disponiveis no LEM virtual abre trilhas com novas alternativas para a producéo do
conhecimento frente aos desafios de uma melhor compreensao dos espacos que
transcendem os muros das instituigdes de ensino, possibilitando ao professor
inovar a pratica docente.

Face ao exposto, verifica-se a importancia de se enfatizar a familiarizagao
da tecnologia ndo apenas a aquisicdo de conhecimentos, como ao uso coerente
desse recurso num ambiente de ensino virtual, mas pela necessidade de utilizar
softwares educacionais visando auxiliar o ensino das disciplinas na formagao
inicial, pois favorece explorar atividades envolvendo conceitos geométricos,
resolver problemas de Algebra, construir graficos, além de favorecer a formulagéo

e a validacao de hipoteses e conjecturas acerca de um objeto de estudo.
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ANEXO

Estrutura Curricular do curso Licenciatura em Matematica pelo programa da
UAB
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Grade Curricular do curso Licenciatura em Matematica da UFRN pela UAB
1°Semestre

Disciplinas/Atividade Obr CR

Requisito

Cédigo

EDMO0001 Matematica e X 04 60
Realidade
EDFO0001 Ciéncias da Natureza X 04 30
e Realidade
EDEO0001 Educacgao e X 04 60
Realidade
EDMO0002 Informatica e X 06 a0
Educacéao
Total 18 270
2°Semestre
Disciplinas/Atividade Obr CR Requisito
EDMO0002 Geometria Plana e X 04 60
Espacial
EDMO0008 Analise Combinatoria X 04 60
EDBO0001 Biodiversidade X 04 60
EDEOOO3 | Fundamentos da Educagédo | x 04 60
Total 16 240

3°Semestre

Disciplinas/Atividade

Obr

CR

Requisito

Co/Pré

EDMO0004 Geometria Analitica e X 06 60
Numeros complexos
EDMO0003 Pré- Calculo X 04 60
EDF0002 Fisica e Meio Ambiente X 04 60
EDQO0001 Arquitetura Atdmica e X 04 60
Molecular
Total 18 270
4°Semestre
Disciplinas/Atividade Obr CR Requisito  Co/Pré
EDMO0005 Algebra linear | X 06 90 EDMO0004 Pré
EDMO0006 Calculo | X 04 60 | EDM0004 Co
EDMO0003 Pré
EDEO0004 Didatica X 04 60
EDQO0005 Psicologia da Educacao X 04 60
Total 18 270
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5°Semestre

Disciplinas/Atividade Obr CR CH Requisito Co/Pre
EDMO0010 Algebra linear I X 06 90 EDMO0005 Pré
EDMO007 Calculo I X 06 90 EDMO0006 Pré
EDFO0004 Astronomia X 06 a0
EDQO014 Instrumentagéo para o X 06 90

Ensino de Matematica |
Total 24 360

6°Semestre

Disciplinas/Atividade Obr CR Requisito
EDMO0010 Calculo 11l X 06 90 EDMO0007 Pré
EDMO0007 Calculo Numérico X 06 90 EDMO0006 Pré
EDF0004 Probabilidade e Estatistica X 04 60 EDMO0006 Pré
EDQO014 Instrumentagéo para o X 06 90 EDMO0006 Pré

Ensino de Matematica I
CMDO0001 Estagio | X 100 | EDEO004 Pré

EDMO0006 Pré

Total 24 430

7°Semestre

Disciplinas/Atividade

(014

CR

Requisito

Co/Pré

EDMO0013 Teoria dos Numeros X 06 0
EDMO0015 Algebra Abstrata X 06 90
EDMO0019 Instrumentacao para o 06 90
Ensino de Matematica Il
CMDO0002 Estagio Il X 150 | EDEO00O6
Total 18 420
8°Semestre
Disciplinas/Atividade = Obr CR Requisito  Co/Pre
EDMO0018 | Analise Real X 07 105 | EDM0009 Pré
EDMO0016 | Métodos e Modelos X 06 90 EDMO0009 Pré
Matematicos EDMO0010 Pré
EDMO0013 Pré
EDMO0015 Pré
CMDO0003 | Estagio llI X 150 | EDEO177 Pré
EDMO0022 | Atividades Académico- X 200
Cientifico-Culturais
Total 13 545
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DISCIPLINAS OPTATIVAS

Cédigo Disciplinas/Atividade =~ Obr CR CH Requisito  Co/Pré

DHGO0023 | Analise Real X 05 75 2°
periodo

DHGO0427 | Educacgao e Tecnologia X 04 60 4°
periodo

Distribuicao de Carga horaria

Curso Licenciatura em Matematica a distancia

Duragdgo do curso (em | Limites de créditos por semestre
semestres)

Maximo 16 25

Ideal 08 19

Minimo 06 01
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