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RESUMO

Esta pesquisa investigou as implicacdes didaticas provenientes da vivéncia de atividades
de ensino e da producdo de atividades computacionais de ensino de futuros professores de
matematica e as possiveis influéncias que dai decorrem na formacao inicial desses licenciandos.
As atividades desenvolvidas foram denominadas de ensino e pesquisa, pois, além de
proporcionarem a problematiza¢do do ensino e da aprendizagem de conceitos matematicos,
serviram de fontes de informacdes para a pesquisa. Para esta investigacdo, tivemos como
protagonistas 16 licenciandos do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
de Uberlandia e suas produgdes escritas, como portfélios, relatérios de atividades desenvolvidas,
depoimentos audiogravados e atividades computacionais de ensino por eles elaboradas
compuseram o cendrio de nossas andlises. As informag¢des foram construidas em dois momentos
distintos, porém inter-relacionados: o primeiro consistiu na vivéncia e na exploracdo das
atividades de ensino pelos licenciandos, e as informagdes entdo produzidas foram analisadas
segundo duas categorias: (re)significacdo conceitual e significa¢do da futura prdtica pedagogica.
O segundo momento consistiu na producao das atividades computacionais de ensino, que foram
analisadas por outras duas categorias: interagcdo social e mediacdo pedagogica em ambiente
computacional; e necessidade — motivo/objetivo. As andlises tiveram fundamentacado tedrica com
base na teoria histdrico-cultural, principalmente em Vigotski, Davidov, Leontiev. Esta pesquisa
caracteriza-se como uma pesquisa de intervengdo, com andlise interpretativa das informacgdes
nela produzidas. Como resultados, as andlises indicam que os protagonistas da pesquisa
desenvolveram um processo de reflexdo sobre a atividade de ensino, concebendo-a como
geradora da necessidade e do motivo para ensinar e aprender matemdtica; indicam também que
eles procuraram transpor esses elementos para as atividades computacionais que produziram,
caracterizando uma atividade de ensino segundo Moura. Supde-se que algumas das implicag¢des
didéticas para a formacao inicial dos protagonistas sdo: o reconhecimento da importancia, por
parte deles, da construcdo coletiva das solugdes propostas pelas atividades de ensino; o
reconhecimento da vivéncia e a producdo de atividades de ensino como elementos de formacao
profissional e de saberes docentes; a consideracao, na atividade, da necessidade e do motivo para
ensinar e aprender.

Palavras-chave: formacdo de professores de matemdtica; Teoria da Atividade; ambientes
computacionais; (re)significacdo conceitual; significagdo da futura pratica pedagogica.
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ABSTRACT

This research has investigated the didactic implications from the experience of teaching
activities and from the production of computational teaching activities of Mathematics student
teachers as well as the resulting possible influences in the initial formation of these future
teachers. The activities developed were named teaching and research, since, beyond providing the
problematization of teaching and learning of mathematical concepts, they also composed the
information data for the research process. Among all the protagonists of the research scenario we
focus closer to 16 student teachers from the course of Mathematics of the Universidade Federal
de Uberlandia and their written productions, such as portfolios, reports of activities, recorded
statements and computational teaching activities elaborated by them. The research data were built
in two different, but interrelated, moments: the first consisted on the experience and on the
exploration of some selected teaching activities by the student teachers, and the information
produced was then analyzed according to two categories: conceptual (re)meaning and meaning of
the future pedagogical practice. The second moment consisted on the production of
computational teaching activities, which were analyzed by two other categories: social
interaction and pedagogical mediation in computational environment; and necessity —
motive/objective. The analyses were based on the cultural-historical theory, especially in
Vigotski, Davidov, Leontiev. This research could be characterized as intervention research, with
interpretative analysis of the information produced. The analysis of the research data pointed out
that the protagonists of our research developed a process of reflection on the teaching activity,
conceiving it as generating the necessity and the motive to teach and learn Mathematics; they also
show that they tried to transpose these elements to the computational activities that were
produced, what characterizes a teaching activity according to Moura. It is assumed that some of
the didactic implications for the initial development of the student teachers are: the recognition of
the importance, of the collective construction of the solutions proposed by the teaching activities;
the recognition, by the student teachers, of the richness of the experience and the production of
teaching activities as elements of professional development and of knowledge of teachers; the
consideration, in the activity, of the necessity and of the motive to teach and learn.

Keywords: Mathematicas teachers education; Activity theory; Virtual environment for learning;
Concepts; Pedagogical Practice
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Introducao

Nos dias atuais o foco do ensino de matematica continua como foi no século passado:
centrado no formalismo 16gico, na memorizacao de férmulas, no conteido, € ndo num modo de
se relacionar com este de forma que quem aprende possa compreender e compreender-se no
mundo onde vive. Ainda encontramos certa mecanizacdo no ensino, ao priorizar o treino dos
algoritmos, isto é, priorizando o saber fazer sobre o saber pensar o conceito matematico (LIMA,
1998), o que tem contribuido para afastar o individuo da matemadtica.

Postulamos aqui que uma maneira de evitar esse distanciamento e atribuir significados as
situagdes cotidianas e conectd-las aos conceitos matemdticos seria um ensino fundado no
principio histérico-cultural da atividade', que teria “como conseqiiéncia a necessidade de
organizarmos as acoes pedagogicas de maneira que os sujeitos interajam entre si € com 0 objeto
de conhecimento” (MOURA, 2002, p.159).

As praticas pedagdgicas presentes na maioria das escolas estdo mais relacionadas ao
treino de algoritmos matematicos do que a possiveis mudangas no individuo que possam advir da
apropriacao do conhecimento matematico. Além disso, “a cultura escolar demora a incorporar os
meios tecnoldgicos, que ja se encontram incorporados no dia a dia das comunidades”
(MISKULIN; ESCHER; SILVA, 2007, p.2).

Ao longo de nossa experiéncia como docente dos Ensinos Fundamental, Médio e Superior
percebemos que as demandas de produgdo da sociedade vém exigindo um ensino de matemdtica
que prepare as novas geracOes para lidar com a realidade virtual e o computador; que forme

individuos que pensem de forma flexivel, critica, eficaz e criativa. No entanto, como o motivo

! Este principio fundamenta-se em criar um ambiente de atividade — caracterizado pela proposta de atividade e pela
mediagdo docente — de modo que o aluno seja posto diante da necessidade de resolver situagdes-problema
mobilizadas pela atividade, encontrando agdes e operagdes que o levem a solucionar tal situagio.
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para aprender matematica por meio de ambientes computacionais poderia ser gerado na pratica de
ensino para esta sociedade?

Este questionamento tem-nos acompanhado ao longo de quatorze anos de docéncia; nele
se encontra a tentativa de compreender como o futuro professor de matematica pode utilizar o
computador e os ambientes computacionais para produzir atividades de ensino que possam
desencadear e desenvolver, em seu futuro aluno, o processo de pensar conceitos matematicos de
modo significativo, entendendo que produzir significadosz, segundo a Teoria da Atividade
leontieviana, € estar envolvido com o préprio processo de aprendizagem.

Envolver um aluno com seu préprio processo de aprendizagem pode ser gerado por meio
da utilizagdo de computadores no contexto educacional, recurso importante que pode despertar e
provocar nos alunos um envolvimento pessoal e significativo capaz de leva-lo a constru¢cdo de

seu conhecimento. Lanner de Moura, Miskulin e Melo (2000) apontam que

a Educacdo deveria proporcionar o conhecimento da dimensdo do desenvolvimento
tecnolégico que perpassa as relagdes sociais de se apropriar da nova relagdo homem-
madquina no sentido de uma gradativa liberacdo para a capacidade de pensar e (re)criar as
relagdes sociais que possam advir desta nova relagio (p.146).

Esta idéia tem fundamentos em Kopnin (1978), no qual encontramos elementos que nos
levam a entender que os computadores podem potencializar a capacidade do homem de pensar,
auxiliando-o nos processos de conjecturar, simular, interpretar, refletir e transformar a realidade,
potencializando o trabalho mental de criacdo, producdo de atividades, elaboracdo de resolugdo de
problemas. No entanto, cabe a0 homem interpretar os sinais emitidos pela maquina e relaciona-
los a significados exteriores a ela, utilizando-se de abstracdes que so ele é capaz de realizar.

Nesta mesma linha de pensamento, em trabalho anterior, como em Marco (2004),
afirmamos acreditar que o computador possa potencializar a capacidade de resolver desafios pelo
carater dinamico das varidveis que se colocam na interacdo com a maquina; a0 mesmo tempo, ha
maior motivagao para os alunos, denotada pelo fato de que estes vao diretamente aos problemas,
podendo concentrar sua aten¢do na criagdo € na construcao de possiveis solugdes. Afirmamos,
ainda, que o fascinio pela maquina gera a concentragdo do aluno para o que esté realizando. Na

madquina, o individuo precisa utilizar sua perspicécia e agilidade para concentrar-se no problema;

% Neste trabalho, o termo “significado” é usado na acep¢do da Teoria da Atividade de Leontiev.
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atentar para as varidveis oferecidas pela situacdo e reunidas na maquina; e nao se distrair, como
ocorre no ambiente da sala de aula, onde as varidveis estdo dispersas.

Entendemos que, diante da versatilidade de comunicagdo, das mudancas sociais, politicas,
culturais e tecnoldgicas, do fascinio pela imagem que a interface com o computador pode
proporcionar, as formas tradicionais de ensino terminantemente perderam a for¢ca para motivar o
aluno para aprender.

Acreditamos que a imers@o em ambientes virtuais pode permitir ao aluno escolher seus
proprios caminhos e interagir com outros espacos, além de favorecer a verificaciao de hipéteses e
conjecturas levantadas de maneira mais dindmica. Esse espaco deveria ser propiciado pelas
escolas, pois um de seus papéis “é desenvolver em quem estd aprendendo a capacidade de
aprender, em razao de exigéncias postas pelo volume crescente de dados acessiveis na sociedade”
(LIBANEO, 2004, p.6), permitindo-lhe lidar com as exigéncias tecnolégicas impostas por esta.

Discutimos, ainda, em Marco (2004), a utilizacdo de ambientes virtuais, em particular,
jogos computacionais no ensino de matemadtica, que propiciaram momentos ricos ‘“de
envolvimento integral dos alunos, em que estes, por meio das situacdes que surgiam, sentiram a
necessidade de imaginar, criar € ndo somente reproduzir um jogo, um célculo ou um
conhecimento” (p.130); isso lhes possibilitou “rever e refletir sobre conteidos matemaéticos
estudados, como 4rea, fragdes e suas operacdes, nimeros decimais de forma autbnoma e por meio
da andlise dos diferentes pontos de vista dos colegas” (p.132). Nesse mesmo estudo, constatamos

também que, quando

propomos aos alunos desafios nos quais a solucdo ndo estd evidente, eles manifestam um
momento exploratério inicial, marcado por momentos de hesitacdo e dividas, sentem-se
estimulados a criar hip6teses e a testd-las uma a uma, sendo capazes de, posteriormente,
resolver problemas ditos padronizados com mais facilidade e autonomia e, criar novos
significados para seu conhecimento (MARCO, 2004, p.131).

Propor desafios aos alunos é oferecer-lhes condicdes de produzir significados préprios
para aquilo que aprendem, é oferecer-lhes oportunidades de envolver-se com sua prépria
aprendizagem. Em meio a esse contexto, algumas davidas surgem: como € possivel utilizar o
computador na escola bésica e nas universidades para ter um ensino que atenda as expectativas da

sociedade atual? Por que ndo desenvolver e/ou utilizar atividades produzidas em ambientes
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computacionais como recursos diddticos nos quais os alunos escolares® possam criar e recriar
conceitos matematicos?

Pensando nesses aspectos, entendemos ser relevante proporcionar “experi€éncias durante a
formacao inicial do professor que déem condi¢des para a (re)significacdo de bases pedagdgicas,
contribuindo para a constituicdo profissional do educador” (CARDIM, 2008, p.8).

A pesquisa ora apresentada procurou basear-se nesta idéia e reflete o percurso de uma
investigacdo desenvolvida no ambito da formacgdo inicial de professores de matemadtica na
disciplina Informética e Ensino®, do curso de Matemética da Universidade Federal de Uberlandia
(UFU), durante o primeiro semestre letivo de 2006°.

Investigamos o processo, o movimento de formacao do futuro professor de matemaética,
acompanhando-o no movimento de vivenciar e explorar atividades de ensino e, posteriormente,
produzir atividades de ensino em ambientes computacionais, as quais denominamos de
Atividades Computacionais de Ensino de Matematica. Da andlise das elaboracdes e das
reflexdes dos licenciandos, ocorridas durante o desenvolvimento das aulas e registradas, tanto por
escrito quanto em daudio, fizemos inferéncias sobre as possiveis implicacdes didaticas que a
proposta desta pesquisa trouxe para a formacao inicial dos futuros professores de matemdtica
envolvidos.

Para fazermos tais inferéncias, perseguimos, nesta pesquisa, a seguinte questao: Quais
implicacoes diddticas para a formacdo inicial do professor de matemdtica podem ser produzidas
pela vivéncia de atividades de ensino e pela produgdo de atividades computacionais de ensino
pelos licenciandos?. Esta preocupacdo decorre de acreditarmos ser preciso propiciar, em cursos
de formagao de professores de matematica, ndo s6 o dominio técnico de diversas tecnologias ou
softwares e suas potencialidades relativas a matemética. E preciso também que futuros
professores encontrem situagdes de vivéncia e exploracdo de atividades de ensino nas quais
possam (re)significar conhecimentos matematicos, refletir teérico-metodologicamente sobre o
modo como computadores e softwares podem contribuir para a e na sala de aula; e,
posteriormente, possam ter condi¢des de produzir atividades computacionais de ensino de

matematica para seus futuros alunos.

? Neste trabalho utilizamos a expressdo alunos escolares para referir-nos aos alunos do Ensino Fundamental ou
Médio.

* Mais esclarecimentos sobre a disciplina Informdtica e Ensino serdo apresentados no capitulo III.

> Em razio de uma greve ocorrida no semestre letivo anterior, o primeiro semestre letivo de 2006 nesta Universidade
teve inicio em 29 de maio de 2006 e término em 30 de setembro de 2006.
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O enfoque didatico da pesquisa reside no fato de assumirmos a atividade de ensino
proposta para a vivéncia dos alunos e as atividades computacionais por eles produzidas como
fontes de dados para nosso estudo, que tem na Teoria da Atividade de Leontiev (1978, 1983) sua
fundamentagdo tedrica.

Por implicacdes diddticas na formagdo docente inicial do professor de matematica,
entendemos a forma como os licenciandos — responsaveis por organizar atividades de ensino —
envolvem-se na vivéncia e na elaboracdo dessas atividades e como projetam esse seu
envolvimento em seus futuros alunos, diminuindo sua acdo gradualmente, para dar lugar as
interacdes entre os alunos escolares (GARNIER; BEDNARZ; ULANOVSKAYA, 1996, p.24) e
privilegiando a aquisi¢do de conceitos cientificos (RUBTSOV, 1996, p.186). Este entendimento
ainda encontra respaldo em Ponte, Oliveira e Varandas (2003), que defendem que, nos dias
atuais, o papel do professor deva ser “marcado pela preocupacdo em criar situacdes de
aprendizagem estimulantes, desafiando os alunos a pensar, apoiando-os no seu trabalho, e
favorecendo a divergéncia e a diversificacdo nos percursos de aprendizagem.” (p.166). Segundo
essa concepg¢do, o papel do professor passa a ser o de mediador de possiveis situacdes que
surgirdo inesperadamente (RUBTSOV, 1996, p.189).

Como objetivo principal desta pesquisa, procuramos analisar as implicagdes didaticas
que a vivéncia de atividades de ensino e as produgdes de atividades computacionais de ensino por
licenciandos podem trazer para a formacdo do futuro professor de matemadtica. E, como objetivos
especificos, pretendemos:

- analisar quais aspectos tedrico-metodoldgicos os licenciandos enunciam, ao vivenciar e
produzir atividades computacionais de ensino de matemaética;

- analisar aspectos profissionais (de formagdo) presentes nas enunciacdes dos
licenciandos, ao vivenciar e produzir atividades computacionais de ensino de matematica;

- analisar as caracteristicas diddtico-pedagdgicas presentes nas atividades produzidas
pelos licenciandos;

- Investigar quais motivos podem levar o futuro professor a produzir atividades

computacionais de ensino.
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Na perspectiva histérico-cultural® estdo baseadas as referéncias teéricas para o estudo e a
andlise dos dados que nos auxiliaram a definir quais implicagdes didaticas a produgdo de
atividades computacionais de ensino pode trazer para a formacgdo inicial do professor de
matemadtica.

Segundo o referencial tedrico que adotamos, o homem, ao produzir conhecimento,
modifica seu meio e modifica-se. Esta idéia é explorada por Kopnin (1978) e, nele e em Davydov
(1982, 1988), buscamos elementos tedricos para entender e estudar os diversos movimentos do
pensar do graduando, tendo o ambiente computacional como potencializador da sua atividade de
pensar, representar conhecimentos e produzir uma atividade computacional de ensino.

Nesta pesquisa, tomamos como protagonistas 16 licenciandos dos sétimo e oitavo
periodos da disciplina Informética e Ensino do curso de Licenciatura em Matemadtica da
Universidade Federal de Uberlandia e tomamos como fontes de dados suas produgdes:
portfélios’, relatérios de atividades vivenciadas, mapas conceituais, depoimentos audiogravados,
atividades computacionais de ensino produzidas. No entanto, optamos por dialogar ao longo de
todo o texto tedrico com diversos alunos do curso de Mateméticag, diante das importantes
contribui¢des trazidas por eles durante as dindmicas de formacdo e em seus portfélios que, de
alguma forma, influenciavam nas atividades vivenciadas e produzidas pelos protagonistas desta
investigacdo. Tal op¢ao decorreu de entendermos que “o saber € fruto da interacao entre sujeitos,
o fruto de uma interacdo lingliistica inserida num contexto” (GAUTHIER, 2006, p.339) e, ao
oportunizar-se ao aluno, de qualquer nivel de ensino, “ter voz” (D’AMBROSIO, B., 2005), ele se
torna co-participante, co-responsavel por sua formacgao e pela formacao dos colegas da disciplina.

Analisar as implicacdes didédticas que o processo de producdo, por licenciandos, de
atividades computacionais de ensino pode trazer para a formacdo desse futuro professor de

matematica € o que diferencia esta pesquisa das existentes na literatura. Neste estudo, colocam-

® Dentre os autores que representam a teoria histérico-cultural, temos por base Leontiev (1983, 1988, 2001a, b) e
Davydov (1982, 1988), no que se refere a teoria da atividade, e os autores que nela se fundamentam, como Moura
(1996, 2000, 2002) e Lanner de Moura et al. (2003a, b) para caracterizar atividade de ensino; e, no que se refere a
atividade de formagao, respaldamo-nos em outros, como Moura (2002, 2003) e Aradjo (2003).

" Entendemos o termo portfélio como instrumento de didlogo entre formador e formando, pois deve propiciar a este
ampliacdo e diversificacdo do seu olhar, deixando-se invadir por didvidas e por conflitos, para deles poder emergir
mais consciente, mais informado, mais seguro de si no processo de formar-se. O portfélio deve ser elaborado
continuamente e com reflexdes, o que permite capturar o fluir do pensamento do formando, a medida que vai (ou
ndo) sendo capaz de analisar criticamente as suas praticas (SA-CHAVES, 2000).

¥ Todos esses alunos integravam, no primeiro semestre letivo de 2006, a mesma turma da disciplina Informdtica e
Ensino, nosso campo de investigacdo. Eles e os protagonistas serdo mais bem caracterizados no capitulo III.
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se, para os futuros professores de matemadtica, desafios como o de criar atividades de ensino em
ambientes computacionais de forma interativa e inovadora, envolvendo o saber pensar e o
conhecimento tedrico do professor (DAVYDOV, 1988).

A partir dos estudos desta pesquisa, temos, como meta, contribuir com os formadores de
professores, para que possam refletir sobre a formagao do futuro professor de matemdtica em
ambientes computacionais assumidos na pratica docente segundo o enfoque da atividade de
ensino. Para os licenciandos, esperamos possibilitar a constru¢io e a generalizacdo de
significados préprios para conceitos matematicos, estabelecendo com a matematica uma relacio
mais afetiva, criativa e lidica; e propiciar condi¢cdes para que utilizem, de forma reflexiva,
ambientes computacionais em sua futura pratica profissional.

Este desejo surge por notarmos que os licenciandos, como revelam pesquisas9 Ja

realizadas, percebem o descaso com o uso de computadores nas escolas:

Os computadores nas escolas, muitas vezes, sdo deixados de lado pela falta
de habilidade dos professores para manused-los, como tenho visto nos
estdgios que realizei. Depois de nossas discussdes vejo que o aprendizado
através das mdquinas so € satisfatorio se forem propostos objetivos a
serem atingidos por atividades bem elaboradas pelo professor, que deve ser
o mediador da aprendizagem, verificando se os alunos apresentam uma
postura ativa com relagdo ds atividades (Paula, 7LM™, portfélio, set/06)".

Com as consideracdoes delineadas e para relatar o processo desta investigacdo,
apresentamos a estrutura deste texto, que trata da pesquisa realizada.

No capitulo I, abordamos o conceito de atividade e atividade de ensino na formagdo do
professor de matematica; pretendemos eleger elementos que nos auxiliem a entender a producdo
de atividade computacional de ensino como atividade de formacdo do professor de matematica.

O capitulo II tece reflexdes tedricas sobre a utilizagdo da tecnologia computacional no
ensino de matemdtica, na formacdo inicial do professor de matemdtica, e sobre a visdo de

licenciandos, protagonistas desta pesquisa, a respeito da utilizacdo de ambientes computacionais

? Campos (2007).

1% Licencianda do 7° periodo do Curso de Licenciatura em Matemética. Utilizaremos, nesta pesquisa, a sigla LM
quando se tratar de aluno matriculado do 5° ao 8° periodos do Curso de Licenciatura em Matemadtica e, a sigla CM
quando for aluno do 1° ao 4° periodos do Curso de Matematica; antecedidas pelo respectivo periodo ao qual o aluno
se encontrar matriculado.

' Ressaltamos que, com o intuito de preservar a identidade dos protagonistas da pesquisa, os nomes utilizados sdo
ficticios.
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no ensino de matematica. Discutimos também a relagdo entre atividade de formacao e tecnologia,
tendo esta como potencializadora do pensamento humano no processo de formar-se professor.

No capitulo III, discorremos sobre a questdao, os objetivos, o problema e a metodologia
da pesquisa, bem como sobre o processo utilizado para o registro das informacdes e a
caracterizacdo dos protagonistas da pesquisa. Neste capitulo também apresentamos o panorama
geral das atividades de ensino propostas aos alunos do curso de Matematica na disciplina
Informdtica e Ensino no primeiro semestre de 2006 e selecionadas para esta pesquisa. Tais
atividades foram vivenciadas anteriormente a proposta da produgdo da atividade computacional
de ensino de matemadtica, com o objetivo de oferecer aos alunos situa¢des nas quais pudessem
(re)significar conceitos matematicos “aprendidos” nos ensinos Fundamental e Médio, além de
buscar e identificar elementos que servissem de referéncia para a producdo das proprias
atividades. Ainda neste capitulo, fazemos uma explanacdo da organizacdo do material empirico
de pesquisa para a andlise e a caracterizacdo das categorias de andlise.

No capitulo IV apresentamos a andlise das implica¢des didaticas da vivéncia e a
exploragdo de atividades de ensino pelos licenciandos, observando a importancia de gerar uma
necessidade no individuo e um motivo pessoal para aprender, o que pode leva-lo a
(re)significacdes conceituais ja elaboradas. Analisamos ainda, neste capitulo, o que tais
atividades podem oferecer a formacgao de futuros professores de matemadtica e a sua futura pratica
pedagdgica, observadas a luz da teoria do conhecimento histérico-cultural desenvolvida por
Vigotski, Leontiev e Davydov, utilizada ao longo da pesquisa.

No capitulo V aprofundamos a discussdo das implicagdes didaticas que a produgdo de
atividades computacionais de ensino pode oferecer a formacdo inicial de professores de
matematica, além da importancia de gerar uma necessidade no individuo e um motivo pessoal
para ensinar e aprender.

Por fim, tracamos as Consideracoes Finais sobre a pesquisa realizada, objetivando
contribuir para o ensino de matemdtica e para pesquisas no campo da formagdo inicial do
professor de matematica, tendo o computador como um elemento externo de mediacdo entre
homem e mundo e considerando sua possivel relagdo com a Teoria da Atividade leontieviana.

Apresentamos também sugestdes para novas pesquisas.
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E nosso intuito que esta pesquisa se configure como uma importante contribui¢ao a area
de educacdo matemdtica, pois integra o contexto tecnolégico'” com a formacdo inicial de
Los . . ~ . . . 13

professores de matematica, criando uma situagdo de aprendizagem na qual os licenciandos
podem vivenciar momentos de exploracdo, (re)significacio de conceitos mateméticos e
significacdo da futura pratica pedagdgica. Além disso, oferece indicios para que os futuros
professores percebam a importancia da experiéncia da producdo de atividades computacionais de

ensino e da mediagdo do professor no trabalho pedagdgico para sua formagdo profissional.

12 Referimo-nos a exploracio, a andlise e a utilizacdo de ambientes computacionais no ensino de Matemética.

13 Destacamos que o leitor encontraré, durante a leitura desta pesquisa, ora o termo “licenciando” ora “graduando”,
sendo o primeiro referente a aluno matriculado no Curso de Licenciatura em Matematica e o segundo, relativo a
aluno matriculado no 2° 3° ou 4° periodos do Curso de Matemdtica. Fizemos essa op¢do por haver, durante a
pesquisa, atividades desenvolvidas com todos os alunos matriculados na disciplina Informatica e Ensino. Lembramos
também que esses alunos eram provenientes de diferentes periodos do Curso de Matemdtica, como melhor
explicitamos no capitulo III.
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CAPITULO I

Atividade de Ensino na Formacao Inicial do Professor de

Matematica

1.1. O conceito de atividade

A expressao “atividade” tem, no senso comum e na cultura escolar, significados diversos.
Na literatura, assume significados que nem sempre estdo de acordo com o senso comum. O
significado que daremos a ela nesta pesquisa tem referéncia, sobretudo, em Leontiev (1978, 1983,
2001a, b).

Em sua obra Atividade, consciéncia e personalidade (1983), Leontiev refere-se a Marx e
afirma que para esse autor, “a atividade em sua forma inicial e principal é a atividade prética
sensitiva mediante a qual as pessoas entram em contato pratico com os objetos do mundo que as
circundam, experimentam sua resisténcia, influem sobre eles, subordinando-se a suas
propriedades objetivas””' (p-15).

Leontiev (2001b) aborda atividade como uma unidade de formacdo na qual as
necessidades emocionais e materiais dirigem a ag¢do do sujeito. Define atividade como ‘“os
processos psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige
(seu objeto), coincidindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade,

isto €, o motivo” (p.68). Moura (2000) complementa, dizendo que a

atividade é regida por uma necessidade que permite o estabelecimento de metas bem
definidas. O estabelecimento de objetivos por sua vez permitird a criagdo de estratégias
para se chegar a cumprir as metas. E ai que aparece o conjunto de agdes necessarias para

' Traducio livre que fago de: “la actividad em su forma inicial y principal es la actividad practica sensitiva mediante la
cual las personas entran em contacto practico com los objetos del mundo circundante, experimentan em si su
resistencia, influyen sobre ellos, subordinandose a sus propiedades objetivas”.
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levar a bom termo os objetivos a serem alcangados. Estas a¢cdes devem fazer parte de um
plano no qual se inclui o uso de instrumentos, sejam eles simbdlicos ou ndo, que servirdo
como auxiliares para a execugdo das acdes (p.24, grifos nossos).

Segundo Leontiev (1978), para que uma situacdo se caracterize como uma atividade é
necessario que ela compreenda: o objeto, o motivo, a operacdo/acdo, a consciéncia e o objetivo.

Este autor entende acdo como

0 processo que se subordina a representacdo daquele resultado que haverd de ser
alcancado, quer dizer, o processo subordinado a um objetivo consciente. Do mesmo
modo que o conceito de motivo se relaciona com o conceito de atividade, assim também
o0 conceito de obietivo se relaciona com o conceito de acio” (LEONTIEV, 1983, p.83,
grifos nossos).

Podemos considerar a acdo como o componente basico da atividade, como um meio de
realizar a atividade e, conseqiientemente, de satisfazer o motivo. O trago caracteristico de uma
acdo € o fato de que € sempre orientada para um objetivo.

Enquanto a acdo estd relacionada aos objetivos conscientes para os quais ela se dirige, a
operacdo estd relacionada com as condi¢des da acgdo, isto €, as operagdes constituem as formas de
realizacdo de uma acao (LEONTIEV, 1983).

E importante destacarmos que o que distingue uma atividade de outra é o seu objeto, 0 seu
motivo (LEONTIEV, 1983), e estes devem coincidir dentro da atividade. Este autor assinala,
ainda, que “o objeto da atividade é seu motivo real”'® (p.83) e o conceito de atividade estd
necessariamente relacionado ao conceito de motivo, sem o qual aquela ndo pode existir. O
motivo € o que direciona a atividade. Podemos dizer que um sujeito se encontra em atividade
quando o objetivo de sua acdo coincide com o motivo de sua atividade, e esta deverd satisfazer
uma necessidade do individuo e do grupo em sua relacio com o mundo, procurando atingir um
objetivo.

Em outra obra, este mesmo autor distingue o processo de ac¢do da atividade, afirmando
que “um ato ou acdo € um processo cujo motivo ndo coincide com seu objetivo, (isto €, com
aquilo para o qual ele se dirige), mas reside na atividade da qual ele faz parte. [...]. Porque o

objetivo de uma agao, por si mesma, nao estimula a agir” (LEONTIEV, 2001b, p.69).

"% Traducio livre que faco de: “al proceso que se subordina a la representacion de aquel resultado que habra de ser
alcanzado, es decir, el proceso subordinado a um objetivo consciente. Del mismo modo que el concepto de motivo se
relaciona com el concepto de actividad, asi también el concepto de objetivo se relaciona com el concepto de accién”.
' Tradugio livre que faco de: “el objeto de la actividad es su motivo real”.
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Para melhor compreendermos estas idéias de Leontiev, recorremos ao seu exemplo

classico sobre atividade: a cagada primitiva coletiva.

A cagada colectiva é a actividade, a caca o seu objecto, e a fome da presa é o seu
motivo. Quando os batedores fazem barulho para assustar o veado, o bater das suas
maos é uma operacao, ¢ o bater como um todo € uma a¢ao dentro da atividade da caca,
motivada pela fome a ser satisfeita pela realizacdo da atividade. Essa acdo de fazer
barulho tem como objetivo assustar o veado. No entanto, o objetivo contradiz o objeto e
0 motivo da atividade, que € apanhar o animal e distribuir e consumir a comida. A agdo
dos batedores ¢é parte da atividade na base do seu saber consciente de que eles assustam
o veado para que ele possa ser apanhado. Isto implica que a consciéncia humana tem um
aspecto representacional mediador e mobilizador. A ag¢do dos batedores s6 € possivel na
condi¢do de representar a ligacdo entre o objetivo da sua agdo e o motivo da atividade
cooperativa. Eles precisam ser capazes de representar relagcdes entre objetos, mesmo
sendo irrelevantes para as suas necessidades reais, ou entdo eles continuardo
simplesmente por si préprios e dessa forma muitas vezes falhando na obtenc¢do do
objeto. As suas consciéncias especificas e particulares sdo constituidas através do seu
contetdo, o qual tem como elementos os significados. Através dos significados eles sio
capazes de representar a relacdo entre o motivo e o objetivo da acdo; desta forma eles
implicam-se na atividade; faz sentido para os batedores. Uma atividade distingue-se de
outra principalmente pelo seu objeto e motivo. Isto pode ser a chave para nos
apercebermos do desenvolvimento da atividade da seguinte forma. Se, por exemplo, um
batedor descobrir que € divertido bater, se ele comeca a bater pelo seu belo prazer, ele
estd motivado pelo bater; o bater € um objeto apropriado; ele produz uma nova atividade
a partir de uma antiga acdo. Uma agdo pode, portanto, desenvolver-se numa atividade
pela aquisicdo de um motivo, e a nova atividade pode ela prépria subdividir-se num
conjunto de acdes. Por outro lado, uma atividade pode tornar-se uma agdo se o seu
motivo se desvanece, e pode integrar-se noutra atividade. Da mesma forma, uma acéo
pode evoluir para uma operagao, capaz de cumprir varias agdes (LEONTIEV, 1983).

O ser humano € motivado por complexas necessidades, como, por exemplo, organizar
uma acdo na busca de um objetivo, estabelecer relagdes, planejar acdes, adquirir novos
conhecimentos, comunicar-se, assumir determinado papel na sociedade (REGO, 1995). Neste
sentido, Leontiev (1983, p.84) destaca que “a atividade humana ndo pode existir de outra maneira
que em forma de agdes ou grupo de acdes”’, e Moura (2000, p.121) considera como “esséncia da
atividade humana: planejar, definir acdes, eleger ferramentas e fazer sinteses avaliadoras”. Com
as consideracOes de Leontiev (1983) e Moura (2000), podemos inferir que, para uma atividade
configurar-se como humana, é essencial que seja movida por uma intencionalidade.

Estas idéias nos remetem a Lanner de Moura et al. (2003 a, b), quando lembram que a

atividade € constituida de momentos que se interpenetram: o instante em que a necessidade é

' Tradugio livre que faco de: “La actividad humana no puede existir de otra manera que en forma de acciones o
grupos de acciones”.
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sentida e imediatamente percebida e o instante da formulacdo do problema. Temos aqui os
aspectos cognitivo e subjetivo do individuo em constante movimento.

Quando sugerimos que o aspecto subjetivo do sujeito deve ser considerado, defendemos a
idéia de que o cognitivo ndo estd desconectado das sensacdes. Ao interpretarmos a funcgdo
cognitiva do ponto de vista da teoria de conhecimento de Kopnin (1978), entendemos ser ela uma
forma do pensamento que se manifesta pela dedugdo e pela linguagem logica, que t€m suas bases
nas formas sensitivas do pensamento, as que surgem da relagdo imediata do individuo, sujeito
singular, com seu meio, como as sensagdes e percepgcoes (MARCO, 2004).

Estes elementos por si s6 ndo sdo suficientes “para produzir o individuo humano, na
auséncia do ambiente social. As caracteristicas individuais (modo de agir, de pensar, de sentir,
valores, conhecimentos, visdo de mundo etc.) dependem da interagdo do ser humano com o meio
fisico e social” (REGO, 1995, p.58). Em outras palavras, para humanizar-se, o individuo precisa
socializar-se e interagir com outras pessoas.

A troca, o compartilhar informacdes, experi€éncias e estratégias entre sujeitos podem
transformar a agdo coletiva em uma atividade individual extremamente produtiva para cada
sujeito envolvido no processo, visando promover sua propria formagdo. As conquistas didrias

(X3

individuais podem resultar de processos compartilhados nos quais “o sujeito se faz como ser
diferenciado do outro, mas formado na relacdo com o outro: singular, mas constituido
socialmente, e, por isso mesmo, numa composicao individual, mas ndo homogénea” (SMOLKA;
GOES, 1993 apud REGO, 1995, p.62). Ou seja, cada individuo, desde seu nascimento, constroi
seu conhecimento a partir da relacio com o outro ou com o meio, transforma e € transformado
nas relagdes produzidas na cultura em que se insere por meio de um processo de interiorizacao e
atribuicdo de significados proprios as situagdes que participa.

Sobre este aspecto, Leontiev (1978) lembra-nos que a “realidade aparece ao homem na
sua significacdo, mas de maneira particular. A significagdo mediatiza o reflexo do mundo pelo
homem na medida em que ele tem consciéncia deste, isto é, na medida em que o seu reflexo do
mundo se apdia na experiéncia da prética social e a integra” (p.95, grifo nosso).

Estes fatos tornam o homem “um ser social e histérico e € a satisfacdo de suas
necessidades que o leva a trabalhar e transformar a natureza, estabelecer relagdes com seus

semelhantes, produzir conhecimentos, construir a sociedade e fazer histéria” (REGO, 1995,

p.96).
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1.2 Atividade de ensino e a formacao inicial de professores de matematica

Discussoes, reflexdes, andlises ja consagradas pela comunidade cientifica sobre a
atividade de ensino como atividade de formacdo do professor de matematica foram referenciais
para nossa reflexao e discussao neste estudo. Trazemos também para esta discussao reflexdes dos
alunos protagonistas desta pesquisa sobre suas concepgdes a este respeito. Esta opcao deve-se ao
fato de acreditarmos que quando se “d4 voz” ao aluno (D’AMBROSIO, B., 2005) de qualquer
nivel de ensino, ela é capaz de tornd-lo co-responsavel pela sua formacdo, a medida que ele
sugere modificacdes, mobilizando conhecimentos adquiridos ao longo de suas histérias pessoais,
expondo duvidas, anseios, certezas, crencas e podendo (re)pensar tais conhecimentos,
entretecendo sua voz com a de seus pares.

Procurando “dar voz” aos alunos da disciplina Informatica e Ensino, perguntamo-lhes

. . ~ . ~ .. .1 .
qual a primeira concepcdo que tinham sobre a expressio atividade de ensino'® e obtivemos

respostas como:

Atividade de ensino € qualguer atividade voltada para a produgdo de
conhecimento (Paula, 7LM, questiondrio, 30/05/06).

Uma atividade de ensino € uma forma bem elaborada de interagir com dreas
do conhecimento, de forma que alunos e professor possam construir esse
conhecimento e mais do que isto, um possa aprender com o outro (Eduardo,
7LM, questiondrio, 31/05/06).

Atividade de ensino ndo se limita em resolver problemas com Ildpis e
borracha. Creio que vai além disso. Exemplos prdticos, softwares e
atividades que envolvam situagdes prdticas e até historicas sdo
importantissimas para a compreensdo do aluno (Diego, 7LM, questiondrio,
31/05/06).

Apesar de serem esses os conhecimentos iniciais dos alunos sobre atividade de ensino, em
alguns aspectos suas falas sobre atividade parecem estar respaldadas em pesquisadores desta
teoria, como Lanner de Moura et al. (2003a,b) , Moura (2000, 2002) e Aratjo (2003). Nos
exemplos de Paula Eduardo e Diego, pode-se entender, como diz Moura (2000), que a “atividade

de ensino quase sempre estd associada a idéia de busca do professor por um modo de fazer com

'8 Estas concepgdes foram obtidas por meio de um questiondrio proposto no primeiro dia de aula da disciplina Informatica e
Ensino e encontra-se no Anexo B, na pagina 214 desta obra.
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que o aluno aprenda um determinado conteido escolar” (p.23), valorizando a troca de
significados na relac@o professor-aluno mediada pelos contetdos escolares. A atividade de ensino
elaborada na e para a sala de aula € vista como uma acdo interativa que “tem por objetivo
organizar uma seqii€éncia de contetidos escolares que permite cumprir um determinado objetivo
educacional” (MOURA, 2000, p.22) e proporcionar, aos envolvidos no processo, aprender a
pensar os conceitos matematicos.

A utilizagdo de atividades de ensino como atividade de formacdo (MOURA, 1996, 2000,
2002) € concebida nesta pesquisa por apresentar uma abordagem que toma o aluno em todo seu
movimento de aprendiz, considerando, além do aspecto cognitivo, outros, de natureza distinta
deste, como as formas sensitivas do pensamento: sensacoes e percepgdes, assim denominadas por
Kopnin (1978). Estas dizem respeito a movimentos subjetivos do pensamento do aluno, ainda nao
objetivamente expressos por dedugdes e linguagem logica; uma abordagem que contempla a
existéncia de um momento anterior a solu¢do propriamente dita do problema, em que sdo
consideradas as emocoes, além de sentimentos, frustra¢des, dividas, hesitagdes, alegrias e desejo
de resolver a situagdo encontrada. Durante todo esse processo, o aluno tanto aceita sugestoes e
propostas de colegas quanto as recusa; tanto hesita e responde quanto afirma e interroga; tanto
fica perplexo com o desconhecido, quanto é contundente no que sabe.

Para Moura (2000), a atividade de ensino caracteriza-se por envolver o aluno em
situagdes-problema reflexivas que gerem a necessidade do desenvolvimento de significados
proprios do conceito em questdo, que o levem a melhor apreender o mundo em que vive e
adquirir novos instrumentos para intervir em seu meio cultural. A atividade de ensino, em

primeiro lugar,

precisa ser do sujeito. Isto é, deve provocar no sujeito uma necessidade de solucionar
algum problema. Ou, melhor ainda: ter sua nascente numa necessidade. Esta, por sua
vez, sO aparece diante de uma situagdo que precisa ser resolvida e para cuja solugdo
exige uma estratégia de solucdo. Assim, ela exige um plano de acdo. Nesse plano, o
sujeito parte de conhecimentos que jd possui e que lhe servem de instrumento para poder
avaliar a situacio vivenciada. E desse seu nivel de conhecimento que parte para resolver
o problema que lhe é colocado (MOURA, 2000, p.34, grifos nossos).

Este mesmo autor enfatiza que atividade de ensino €

aquela que se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam, mediados por um
contetddo, negociando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma
situagdo-problema. E atividade orientadora porque define elementos essenciais da acio
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educativa e respeita a dinamica das interagdes que nem sempre chegam a resultados
esperados pelo professor. Este estabelece os objetivos, define as acdes e elege os
instrumentos auxiliares de ensino, porém ndo detém todo o processo, justamente porque
aceita que os sujeitos em interacdo partilhem significados que se modificam diante do
objeto de conhecimento em discussao (MOURA, 2002, p.155, grifos nossos).

Diante dessa caracterizacdo de atividade de ensino, nesta pesquisa a entendemos como
uma situacdo desencadeadora de um novo conhecimento para o sujeito, pois ela gera neste uma
necessidade que, a partir dos conhecimentos ja elaborados e assimilados, proporcionara a ele um
conhecimento diferente do inicial. Nesse processo, 0 sujeito precisa avaliar a situacdo
continuamente.

Vale lembrar que Moura (1996) evidencia como importante no desenvolvimento de uma
atividade de ensino um “novo” olhar do professor sobre o significado de ensinar e aprender, nas
relagdes de sala de aula.

Para tanto, ¢ importante que as atividades de ensino estejam carregadas de
intencionalidade por parte do proponente; que haja um motivo que permita estabelecer metas e
objetivos bem definidos para a criagao de estratégias que irdo compor o plano de acdo daquele
que a propde, pois sua finalidade maior € o ensino (de matematica, no nosso caso). Uma atividade
de ensino “tem o nivel do problema que o sujeito € capaz de resolver e é o motor de
desenvolvimento do sujeito” (MOURA, 2000, p.34).

Com o intuito de levar o leitor a melhor acompanhar nosso raciocinio, elaboramos um
mapa conceitual "’ (Figura 1) que traduz nosso entendimento sobre uma atividade de ensino,

segundo Moura (1996, 2000, 2002).

' Por mapa conceitual, entende-se uma representagdo visual de um tema; uma estratégia de estudo, de aprendizagem
e de avaliag@o. Ele deve conter o conceito central,conceitos secundarios em estudo e exemplos. Pode ser usado no
inicio, durante o processo de explora¢do de temas e também ao final desta e antes da avaliacdo formal ou mesmo
como avaliagio. (NOVAK, J.; GOWIN, B. Aprender a aprender. Lisboa: Plitano Edicdes Técnicas, 1999). E
importante lembrar que um mapa conceitual pode ter diversas interpretacdes, pois refere-se a um entendimento
individual sobre um tema.

33



asce de uma

ﬁ‘knhm-

Eii {7

- ‘T‘f""::)

. . \ Motiy, v
~ EZ_AE-""‘*’
solucionar um quepermita
problema
» “Stabejg
i Objetyy, "
I,"'l . efinigog
estratégias / plano T
de agao

possibilitande a cri e

Fig. 1 —- Movimento entre atividade de ensino e alunos

O compartilhar significados e experiéncias com o outro constitui um momento muito
importante na atividade de ensino, pois pode encaminhar para a resolucdo do problema
coletivamente, mediante a andlise de idéias e diferentes pontos de vista dos envolvidos no
dindmico processo de ensino e aprendizagem. Nesta pesquisa, essa situagdo foi possivel e
concretizou-se mediante as atividades propostas para vivéncia, exploracdo e discussao,
permeadas pela dinamica individuo-grupo-classe (Figura 2). Oferecemos um contexto de
aprendizagem que possibilitou aos graduandos refletir e elencar elementos que, talvez, sejam
incorporados a sua pratica pedagdgica futura.

A dindmica individuo-grupo-classe, utilizada nesta pesquisa, propde integrar o sujeito ao
movimento conceitual: deve-se, num primeiro momento, pensar individualmente sobre a
situacdo-problema encontrada e atribuir significados préprios a ela; em seguida, discutir as
sinteses elaboradas individualmente com um pequeno grupo de trabalho. Este, por sua vez,

elabora uma sintese coletiva a partir das reflexdes de todos os seus membros e, entdo, € feita uma
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discussdo com o grupo-classe para encontrar uma possivel solucao ou a solu¢do mais adequada

para a situacao-problema (LANNER DE MOURA et al., 2003a, b).
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Fig. 2 — Movimento entre alunos ao vivenciar uma atividade de ensino

Entendemos que esse movimento pode ocorrer, se houver, no processo de formacao,

condicdes educativas que permitam que a atividade adquira um significado pessoal para
o individuo, tornando-se uma fonte de desenvolvimento pessoal e uma condigfo para sua
entrada na pratica social. A aprendizagem ndo é s6 aquisi¢do de conhecimento, mas &,
em primeiro lugar, um processo de mudanga, reorganizagdo e enriquecimento do
individuo (CHRISTIANSEN; WALTHER, 1986 apud GALVAO-COUTO, 1998, p.77).

Tal condicdo foi criada nesta investigagdo a partir da proposta de producdo de uma
atividade computacional de ensino, mobilizada pela dindmica individuo-grupo-classe e
caracterizada pela busca dos protagonistas por softwares e situagcdes matemdticas que lhes fossem

familiares e significativas, vivenciadas em aulas presenciais durante a disciplina Informatica e
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Ensino. Esse processo, a nosso ver, constituiu-se em uma atividade de formacdo para
licenciandos de matematica, conforme serd abordado no préximo item.

Procuramos romper com a concep¢ao empirica de ensino “de que basta saber fazer,
atribuindo ao formador o papel de transmissor de técnicas eficientes de ensino” (ARAUJO, 2003,
p.8). Isso significa acreditarmos na necessidade de oferecer condicdes para que os futuros
professores possam refletir sobre o que fazem e “olhar” para a agdo pedagdgica como
mediadores; entender conceitos cientificos como conhecimentos humanamente construidos em
busca da compreensdo de fendmenos (ARAUJO, 2003); compreender o ensino como um
processo intencional que gere, nos alunos, uma necessidade e um motivo para aprender e
promova uma interacdo entre estes para que a produ¢do do conhecimento ocorra.

Essa compreensio refor¢a a op¢do tedrica historico-cultural abordada nesta pesquisa e
leva-nos a propor acdes de formagdo docente que considerem “‘concepg¢des de natureza interativa,
colaborativa e mista que possibilitem o desenvolvimento progressivo e equilibrado dos sujeitos
para sua autonomia” (TAVARES, 1996, p.67).

Dentro desta abordagem, a atividade de ensino pode introduzir as bases necessarias a acao
docente, conferindo a esta aspectos didatico-pedagdgicos, oportunizando aos futuros professores
a reflexdo tedrica, a andlise e o planejamento. Nesta pesquisa, entendemos que a reflexdo tedrica
tem fundamentos na andlise e no planejamento referentes as bases essenciais das acdes dos
alunos na resolucdo de problemas, e o planejamento, alia-se a constru¢do e a investigacao de
sistemas de acdo possiveis e das condi¢Oes necessdrias para a sua finalizagdo nos processos de

resolucao de problemas (GARNIER; BEDNARZ ; ULANOVSKAYA, 1996).

1.3 Atividade de ensino como atividade de formacao do professor de matematica

Tendo como referéncia nossa vivéncia em cursos de graduagdo, formacdo continuada de
professores ou até mesmo em cursos de pds-graduacdo stricto sensu, € comum a existéncia de
discussoes sobre erros cometidos por alunos em relagdo aos diversos conteidos matemdticos.
Nao queremos que estas discussdes sejam esquecidas. Julgamos ser necessario haver, também e
principalmente, discussdes sobre a producdo histérica e cultural de tais contetdos.

Talvez esta preocupacdo advenha da idéia ha muito cultivada de que “a licenciatura

preocupa-se muito mais em formar um profissional que tenha o dominio ‘operacional e
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procedimental’ da matemdtica do que um profissional que fale sobre a matemadtica, que saiba
expor suas idéias de multiplas formas, tendo em vista a forma¢do humana” (FIORENTINI;
CASTRO, 2003, p.137).

Na disciplina Informatica e Ensino, campo de nossa investiga¢cdo, algumas discussoes
foram realizadas tendo textos tedricos e atividades de ensino como norteadores das reflexdes.
Tais discussdes, vivéncias® de atividades de ensino e producdo de atividades computacionais de

ensino constituiram-se atividades de formacdo para os protagonistas deste estudo. Segundo

Moura (1996), a

atividade de ensino deve conter em si a formacdo do professor que toma o ato de educar
como uma situacido-problema, ja que esta possui o elemento humanizador do professor: a
capacidade de avaliar as suas acdes e poder decidir por novas ferramentas e novas
estratégias na concretizag@o de seus objetivos (p.36).

Esse pensamento leva-nos a entender a atividade de formacdo como uma situagdo na qual
0 sujeito vivencia e analisa situagcdes de ensino, compartilha diferentes saberes com colegas,
produz atividades de ensino e elabora generalizacdes didatico-pedagdgicas acerca do ensino de
matematica. Por meio desta situagdo, acreditamos que € possivel observar como o professor se
forma; como se apropria do computador; e como este contribui para sua futura pratica como um
potencializador da aprendizagem do aluno.

Nesta pesquisa, estamos transferindo as idéias de Moura (1996, 2000, 2002) sobre
atividade de ensino para o contexto de formacao inicial do professor de matemética quando este
produz, em grupos, em ambiente computacional, atividades que passaremos a chamar de
atividades computacionais de ensino de matematica.

Na produgdo de uma atividade computacional de ensino de matematica:

e aproposta coletiva € a atividade a ser produzida;

e aexigéncia da disciplina Informédtica e Ensino € a necessidade gerada;

e 0 ensino € o seu objeto;

e propor situacdes para o desenvolvimento de conceitos matemadticos, pensar a

aprendizagem do futuro aluno e trabalhar com ambientes computacionais s30 0s motivos.

20 Por “vivéncia” estamos entendendo, juntamente com Gonzilez Rey (2000), “la relacion afectiva del nino com su
medio. Para él [Vigotski], en la vivencia estan representados tanto el medio, como lo que el nino aporta a través de
nivel ya alcanzado por él, por tanto, la vivencia representa la unidad indisoluble de elementos externos e internos,
que se expresan indisolublemente integrados en aspectos cognitivos y afectivos” (p.136).
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Quando o grupo discute e define idéias e instrumentos (softwares) a serem inseridos e
utilizados na proposta, estd realizando uma operagdo; e a discuss@do como um todo é uma agdo
dentro da produ¢do de uma atividade computacional de ensino, motivada pelo objetivo de levar
os futuros alunos a compreender significativamente um conceito matematico. No entanto, isso sO
acontecerd quando a intencionalidade da atividade de formacgdo coincidir com o motivo do aluno
(graduandos, neste caso) para realiza-la. Além disso, é importante que o professor tenha uma
intencionalidade com a atividade proposta e faca a mediagdo do trabalho sempre.

Produzir uma atividade computacional de ensino de matemdtica, nesta pesquisa, € a
necessidade dos licenciandos e envolve uma operacido complexa. Significa ndo apenas pensar nos
objetivos, mas nos meios para atingi-los.

Nossa hipdtese encontra argumento em reflexdes de alunos que participaram da pesquisa.

Eis algumas delas:

Ao produzir a atividade computacional de ensino percebi como devo abordar
0s conceitos para os alunos e isto enrigueceu minha formagdo profissional e
me mostrou novas possibilidades para produgdo de uma atividade de ensino
(Denise, 7LM, portfdlio, set/06).

S0 através da produgdo da atividade computacional de ensino, pude
compreender o real sentido desta. Quando propomos uma atividade de
ensino para nossos alunos, devemos ter em mente "direcionar” o pensamento
destes, levando-os a um pensamento mais geral, significativo e prdtico sobre
o tema abordado. [...] Acho que através de uma atividade de ensino bem
elaborada, o conhecimento, como um todo, pode ser obtido pelos alunos de
uma forma mais prazerosa e mais contundente, ou melhor, eles obterdo um
conhecimento ndo apenas superficial, mas sim para toda vida (Rodrigo, 7LM,
portfélio, set/06).

Essas reflexdes levam-nos a entender que ‘“ao agir sobre o objeto também nos
modificamos e, sendo assim, passamos a ver os objetos de modo diferente a medida que

interagimos com eles” (MOURA, 2000, p.9) e que € a

necessidade que desencadeia os processos de formacdo do professor. [...]. Neste
processo, ao ter de atentar para os aspectos da formacgdo geral que a atividade promove,
percebe a complexidade da prépria atividade. Assim, ao construir a atividade com
intencionalidade, opta por conteidos que tenham potencialidade de impacto na formagao
do aluno (p.118).
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Em cursos de formacao de professores, seria importante que se possibilitasse aos alunos o
desenvolvimento de capacidades “em que os contetidos curriculares ndo atuam como fins em si
mesmos, mas como meios para a aquisicdo e desenvolvimento dessas capacidades” (BRASIL,
1997, p.44), tendo em vista “que o aluno possa ser sujeito de sua propria formagdo, em um
complexo processo interativo em que também o professor se veja como sujeito de
conhecimento.” (BRASIL, 1997, p.44).

Associando essa idéia ao trabalho com ambientes computacionais € fundamentando-nos
em pesquisas nacionais e internacionais®', acreditamos em um ensino no qual o papel do
professor possa ser marcado pela preocupacdo em criar situagdes de aprendizagem interativas,
estimulantes e desafiadoras, que facam os alunos escolares pensar. Seria importante também que
o professor procurasse entender o conteido matemdtico como algo dindmico, passivel de ser
criado, (re)criado e, acima de tudo, compreendido e até mesmo (re)significado. Essa postura
contribuiria para que o professor, cada vez mais, respeitasse o ritmo de aprendizagem de cada
aluno, valorizando também o saber pensar e ndo s6 o saber fazer (LIMA, 1998); o pensamento
tedrico e ndo s6 o pensamento empirico (DAVYDOV, 1988).

Fundamentando essas idéias, encontramos Cardim (2008), que também entende ser
fundamental que em programas de formacao docente haja espacos de formagao que permitam aos
futuros professores (re)pensar concepgdes sobre a matemadtica e seu ensino, tecendo reflexdes que
possam fundamentar as praticas que irdo influenciar na constitui¢do do professor de matemadtica.

Miskulin, Lanner de Moura e Silva (2003) também sdo fontes de fundamentacgdo tedrica

para nossa pesquisa, quando escrevem que a

tecnologia computacional encoraja os criadores/projetistas de cursos a incorporar a
dimensao multimidia através da musica, video, imagem, entre outros, onde antes s teria
texto. [...] hd um grande potencial para a criagio de um ambiente computacional
dindmico e acessivel a diversificadas mediages de aprendizagem, de forma que um
nimero sempre maior de estudantes possam se apropriar dos saberes com significados
préprios e selecionar as linguagens e ambientes mais proprios para representarem as suas
elaboragdes conceituais (p.4).

As autoras ainda destacam que a “tecnologia possui como fungdo principal implementar
os objetivos e fins do sujeito ao resolver um determinado problema ou utilizar a midia

computacional para expressar um conhecimento.” (p.18).

2! Ponte, Oliveira e Varandas (2003), Miskulin (2003 e 2006), Silva e Fernandes (2007), Miskulin, Escher e Silva
(2007).
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Nesta pesquisa, entendemos a tecnologia computacional e os ambientes computacionais
como recursos diddticos que podem potencializar o pensamento humano e imprimir dinamicidade
as atividades produzidas pelos futuros professores, além de possibilitar-lhes utilizar recursos de
que a tecnologia dispde para simular situacdes cotidianas. Tais atividades poderiam ser realizadas
por meio de ldpis e papel, porém o cardter dindmico, visual, atrativo e a ndo-linearidade de
pensamento que a tecnologia possibilita dificilmente se obtém na midia tradicional.

Supomos que apenas produzir uma atividade que possa ser feita de forma manipulativa ou
transportar os problemas de livros diddticos ou paradiddticos para o computador em nada
acrescentaria para o ensino do ponto de vista diditico-pedagdgico, nem justificaria um alto
investimento em computadores e softwares pelas instituicdes educacionais. Entendemos ser
preciso haver, na formacao inicial docente, a preocupacdo em propor a produgdo de atividades
computacionais que sejam criativas em termos de reflexdes sobre conceitos matematicos; que
evitem a utilizacdo de imagens estdticas, com pouca interatividade ou pouco significativas e
desafiadoras para os alunos que as irdo explorar (SILVA, 2006).

Nesta investigacdo, entendemos atividade computacional de ensino como um conjunto de
acOes planejadas pelo professor com a intencionalidade de propor para o aluno atividades de
aprendizagem de modo que este tenha um motivo que mobilize suas acdes para aprender. Tais
atividades podem desencadear um novo conhecimento para o aluno, pois elas geram neste uma
necessidade que, a partir dos conhecimentos ja elaborados e assimilados, poderdo proporcionar-
lhe um conhecimento diferente do inicial. O aluno poderd, ainda, desenvolver significados
proprios para o conceito envolvido, que o levem a melhor apreender o mundo em que vive e
adquirir novos instrumentos para intervir em seu meio cultural.

Com base nestas idéias, reorganizamos os mapas conceituais sobre atividade de ensino
(Figuras 1 e 2) segundo Moura (1996, 2000, 2002), incorporando a eles a conotacdo que estamos

atribuindo a atividade computacional de ensino de matematica (Figura 3).
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A producdo de uma atividade computacional de ensino de matematica, considerada por
nés uma atividade de formagao e uma producao social, caracteriza-se pela busca dos licenciandos
por softwares e situagdes matematicas que lhes sejam familiares e significativas, no intuito de
produzir uma atividade computacional que gere um motivo no aluno escolar para aprender. Ao
final desse processo, os graduandos passam a ter um outro nivel de conhecimento de como
produzir uma atividade de ensino, tendo este como “seu conhecimento final provisério e que
servird de conhecimento inicial” (MOURA, 2000, p.34) para a producdo de novas atividades
computacionais de ensino de matematica.

Consideramos tal atividade uma produgdo social, pois, tendo como fundamentacao tedrica
os pensamentos de Vigotski e Leontiev e sendo o homem essencialmente um ser de natureza
social, acreditamos no “desenvolvimento de um ser contextualizado historicamente,
culturalmente e socialmente” (BORGES, 2000, p.124). Um ser social que “processa informacao,
toma decisodes, gera conhecimentos, possui crencas que influenciam sua atividade profissional.”
(SILVA; FERNANDES, 2007). Um ser que tem seu conhecimento profissional considerado uma
construgdo individual e social (GARCfA BLANCO, 2003).

Estas idéias levam-nos a defender a “constru¢cdo do conhecimento também como uma
producdo histérico-cultural e social” (BORGES, 2000, p.124). O processo de constru¢do do
conhecimento cientifico, que deveria ser visto como provisério e inacabado (CARACA, 2000),
nao € algo isolado, mas uma constru¢do social, e a interacdo social, a interlocucdo, a
argumentacdo de diferentes pontos de vista entre os pares podem resultar em um novo
conhecimento.

Fundamentando-nos em Moura (2002), entendemos que, na atividade de ensino de cunho
histérico-critico, o significado € negociado coletivamente, o que, para nds, leva ao aprendizado
coletivo e proporciona a atividade o carater de producéo social.

Entendemos também que essa producdo social se configura como trabalho humano que,
segundo Leontiev (1978), “¢ uma atividade originalmente social, assente na cooperagdo entre
individuos, que supde uma divisdo técnica, embriondria que seja, das funcdes de trabalho; assim,
o trabalho € uma acdo sobre a natureza, ligando entre si os participantes, mediatizando a sua
comunicac¢do” (p.75).

Estas idéias ainda encontram eco em Marx (apud Leontiev, 1978, p.75), que defende que

na
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producio, os homens ndo agem apenas sobre a natureza. Eles s6 produzem colaborando
de uma determinada maneira e trocando entre si as suas atividades. Para produzir,
entram em ligacdes e relagdes determinadas uns com os outros e nao € sendo nos limites
destas ligacdes sociais que se estabelece a sua ag@o sobre a natureza, a producio.

Apesar de Marx fazer esta afirmacdo relacionada ao trabalho humano e nao ao ensino
escolar, julgamos e consideramos que € possivel assumi-la no contexto educacional e desta
pesquisa, pois houve uma produ¢do humana socializada dos licenciandos: compartilharam
objetivos e idéias para criar a atividade computacional de ensino e nela inserir os conceitos
matematicos que pretendiam desenvolver com futuros alunos do Ensino Fundamental ou médio.
Entendemos ainda que essa atividade “é uma producdo social que qualifica a formag¢do docente e,
sobretudo, constitui professores ‘autores’, ou seja, professores capazes de produzir e desenvolver
materiais diddticos digitais ou adaptar os ja existentes a sua proposta pedagdgica” (SILVA;
FERNANDES, 2007, p.62).

Consideramos a producdo de atividades computacionais de ensino como uma produgdo
social que rompe com a visdo absolutista da matemadtica e concebe-a como uma interagdo social,
uma geragio coletiva de idéias na construgio do conhecimento matematico (D’AMBROSIO, B.,
1993). Nesta perspectiva, consideramos ser necessdrio que se (re)pense seu ensino e,

conseqiientemente, a acdo docente.
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CAPITULO I

A Tecnologia Computacional no Ensino de Matematica e na

Formacao Inicial do Professor de Matematica

A sociedade atual espera que as escolas garantam que todos os
estudantes tenham a oportunidade de se tornar matematicamente
alfabetizados, sejam capazes de prolongar a sua aprendizagem,
tenham iguais oportunidades de aprender e se tornem cidadaos
aptos a compreender as questdes em aberto numa sociedade
tecnoldgica. Tal como a sociedade muda, também as suas escolas
devem transformar-se

(GRANDO, 1995, p.5)

2.1 A tecnologia computacional no ensino de matematica

A literatura sobre educacao e sociedade tem discutido as rdpidas e constantes mudancas
na sociedade, evidenciando a necessidade de individuos dispostos a aprender e adaptar-se a novos
processos; capazes de formular e resolver, habilmente, problemas existentes nas mais variadas
situagdes didrias de trabalho.

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) para a educacdo podem ser
consideradas como inimigas ou como aliadas, de acordo com o ponto de vista adotado

(LESSARD; TARDIF, 2008). Elas sao

inimigas quando sua incorporagdo a escola e, mais globalmente, os seus impactos sobre
a educagdo e a aprendizagem sé obedecem as vontades da economia das comunicagdes,
cujo desenvolvimento parece ser o exemplo mais impressionante daquilo que os tedricos
da P6s-modernidade chamam de aceleracdo da mudanga. Elas sdo inimigas também
quando s6 contribuem para o divertimento ou para uma proliferacao tal da informagao
que circula, que ficamos todos ainda mais incapazes de estruturd-la e domina-la. Alids,
elas podem ser aliadas quando tornam acessiveis a todos informagdes de qualidade,
permitem a pesquisa, a criagdo e a interacdo (LESSARD; TARDIF, 2008, p.268).
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Pesquisadores™ em educacdo e educacdo matemdtica j4 mostraram a importincia da
tecnologia no contexto educacional, indicando que a Educagao tem fungao social e socializadora,
isto €, deve proporcionar aos individuos acesso aos saberes € as formas culturais inerentes ao
contexto social a que pertencem, promovendo desenvolvimento e aprendizagem.

Essa idéia é reforcada pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997),
que afirmam que o computador “é apontado como um instrumento que traz versateis
possibilidades ao processo de ensino e aprendizagem de matemdtica, seja pela sua destacada
presenca na sociedade moderna, seja pelas possibilidades de sua aplicacdo nesse processo”
(p-47).

Apesar de vivenciarmos uma crescente utilizagdo das TIC nos mais diversos campos do
conhecimento e de haver um documento oficial nacional do Ministério da Educacdo — os PCN,
que apresentam a idéia de utilizacdo de computadores no ensino de matemética —, ndo € essa a
realidade que encontramos em muitas escolas. A disseminacdo e a utilizacdo de computadores
nas escolas estdo muito aquém do desejado, pois ndo estdo consolidadas no sistema educacional.
Muitas vezes o que encontramos s3o pequenas salas com poucas maquinas € sem profissionais,
técnicos e professores com formacao adequada para utilizd-las como recursos auxiliares para a
construcdo de conhecimento (CAMPOS, 2007), ficando estes equipamentos relegados a acao da
poeira e 2 ma conservacao.

Claudio e Cunha (2001) defendem que a

informatizacdo dos curriculos é, hoje, uma realidade em paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Ela busca um acesso mais rdpido ao conhecimento, moeda de
transacdo no proximo milénio. Em breve, o grau de analfabetismo de um povo terd
também esta varidvel como um de seus componentes (p.167).

O contexto delineado proporciona algumas questdes que permeiam nosso estudo e que

. . . , . 23 . . .
propusemos aos protagonistas desta pesquisa, em forma de questionédrio™, no primeiro dia de aula
da disciplina Informadtica e Ensino, tais como: como € possivel utilizar o computador nas aulas de

matematica, para ter um ensino condizente com a sociedade atual?

2 Entre eles: Papert (1994), Valente e Almeida (1997), Valente (1998), Azinian (1998), Miskulin (1999, 2003,
2006), Borges (2000), Oliveira et al. (2001), Ponte, Oliveira e Varandas (2003), Miskulin, Lanner de Moura e Silva
(2003), Borba e Penteado (2003), Bairral (2005, 2007), Claudio e Cunha (2001).

O questiondrio proposto aos protagonistas da pesquisa, no primeiro dia de aula, encontra-se no Anexo B, na pagina
214.
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Sobre esse aspecto, Baldin (2003) apresenta trés categorias de aula que podem ocorrer:
aula expositiva, aula de laboratério e aula diferenciada. A autora defende que em uma aula
expositiva tradicional o professor € o usudrio ativo, faz uso das TIC para apresentar melhores
exemplos, ilustragdes e modelagem com dados mais reais. Em uma aula de laboratério, o aluno é
0 usudrio ativo, tendo a tecnologia como auxiliar nos exercicios de fixacdo de conceitos; em
atividades que enfatizam o raciocinio, que envolvem calculos dificeis para lapis e papel; em
modelagens, simulagdes; e em atividades de avaliagdo. O professor orienta e supervisiona as
atividades que podem permitir progresso personalizado ou podem desviar o trabalho rapidamente
dos objetivos educacionais. Os programas de geometria dindmica, por exemplo, possuem
qualidades de visualizagcdo e de interatividade para explorar propriedades e podem ser utilizados
para auxiliar a constru¢do dos conhecimentos, assim como podem auxiliar na modelagem de
problemas e nas simulacdes. Esses programas permitem manipulacdo fécil e especulacdo de
conceitos pelo proprio aluno, o que aumenta seu prazer em interagir com a tecnologia para
construir conhecimentos matemadticos. Como terceira categoria, a autora propde a aula
diferenciada, na qual alunos e professores sdo usudrios ativos, desenvolvendo projetos, aulas
interdisciplinares, trabalhos em equipe, jogos educativos, modelagens e simulagdes, resolugcdo de
problemas, verificagdes e demonstracdes. Esta é a categoria mais desafiadora e necessita de
continua pesquisa.

Na dindmica das aulas em estudo nesta pesquisa, aproximamo-nos da terceira categoria
apresentada por Baldin (2003), a aula diferenciada, tendo nossos protagonistas como os autores
principais na producdo de atividades computacionais de ensino de matemdtica.

As novas tecnologias, em especial de computadores, no ensino de matematica, podem ser
utilizadas como ferramentas de auxilio na aprendizagem desta disciplina, proporcionando ao
aluno um ambiente virtual de aprendizagem que lhe ofereca condi¢des para fazer simulagdes de
situagdes reais ou nao (RODRIGUES; SOUZA JUNIOR: LOPES, 2007) que seriam dificeis ou
impossiveis de serem realizadas na midia “lapis e papel”’. Pode favorecer a verificacdo de
hipoteses e conjecturas levantadas pelos alunos de maneira mais dindmica, permitindo-lhes
escolher seus proprios caminhos, interagir com outros espagos € seguir o seu proprio ritmo de
aprendizagem, o que nem sempre € possibilitado na escola.

A este respeito, Azinian (1998) vem nos fundamentar e apresentar elementos que

justificam a utilizacdo da tecnologia computacional nesta pesquisa, tecendo algumas
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consideracdes sobre as possibilidades da utilizacdo da tecnologia computacional no ensino de

matematica e sobre sua valorizag¢ao:

a) Interatividade e imediatez: A possibilidade de produzir modificagdes, dar respostas e
requerer acdes, com imediatez e fluidez, permite, entre outras coisas, a exploracdo
dindmica de representacdes e o controle de uma seqiiéncia de agdes.

b) Capacidade de armazenamento e recuperacdo da informagdo: Possibilidade de
armazenamento para posterior revisdo do projeto de trabalho dos alunos [...].

¢) Miiltiplas formas de representagcdo em um mesmo meio - textual, grdfica, auditiva,
iconica, espacial: Dado que os conceitos se materializam mediante uma representacio e
a aprendizagem de um conceito estd associada ao desenvolvimento da capacidade de
traduzir de um a outro tipo de representacio, a exploracio dindmica, a passagem de um a
outro tipo, pode permitir que o aluno descubra informacao que estava implicita ou pode
obrigar-lhe a criar a informacdo para melhorar a precisdo. Esta capacidade de multiplas
formas de representagdo, unida ao armazenamento e facilidade de recuperacdo da
informacao, permite a criacio de relacdes dinamicas de grande riqueza conceitual. [...].
d) Polivaléncia, versatilidade: O mesmo meio pode usar-se de diversas maneiras,
ampliando enfoques®* (pp.1-2).

Entendemos que tais elementos podem contribuir para um ensino dinamico e ativo,
auxiliando o professor a propiciar ambientes investigativos a seus alunos, oferecendo-lhes
espacos e modos diferentes para representar seus conhecimentos e até mesmo (re)significar
conceitos e atribuir a eles novos significados (MISKULIN; LANNER DE MOURA; SILVA,
2003).

Ainda sobre esta questdo, as orientacdoes dos PCN (BRASIL, 1998), afirmam que o uso de
computadores pode trazer significativas contribui¢des para repensar o processo de ensino e

aprendizagem de matematica, pois:

- relativiza a importancia do cdlculo mecanico e da simples manipulagdo simbdlica, uma
vez que por meio de instrumentos esses cédlculos podem ser realizados de modo mais
rapido e eficiente;

* Traducdo livre que fago de: “a) Interactividad e inmediatez: La posibilidad de producir modificaciones, dar
respuestas e requerir acciones, con inmediatez y fluidez, permite, entre otras cosas, la exploracién dinamica de
representaciones y el control de una secuencia de acciones.

b) Capacidad de almacenamiento y de recuperacion de la informacion: Esto posibilita el almacenamiento, para su
posterior revisién, de la traza del trabajo de los alumnos [...].

c) Multiples formas de representacion en un mismo medio - textual, grafica, auditiva, icénica, espacial: Dado que los
conceptos se materializan mediante una representacion y el aprendizaje de un concepto esta asociada al desarrollo
de la capacidad de traducir de uno a otro tipo de representacion, la exploracién dinamica, el paso de uno a otro tipo,
puede permitir que el alumno descubra informacion que estaba implicita o puede obligarle a crear informacién para
mejorar la precision. Esta capacidad de multiples formas de representacién, unida a la de almacenamiento y facilidad
de recuperacion de la informacioén, permite la creacién de um entramado de relaciones dinamicas de gran riqueza
conceptual. [...].

d) Polivalencia, versatilidad: El mismo medio puede usarse de diversas maneras, ampliando enfoques”.

48



- evidencia para os alunos a importancia do papel da linguagem grafica e de novas
formas de representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem de variados
problemas;

- possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse pela realizacio de
projetos e atividades de investigacdo e exploracdo como parte fundamental de sua
aprendizagem;

- permite que os alunos construam uma visdo mais completa da verdadeira natureza da
atividade matematica e desenvolvam atitudes positivas diante de seu estudo (BRASIL,
1998, pp.43-4).

Um aspecto importante a ser evidenciado € alertado pelos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio — PCNEM - (BRASIL, 1999), que afirmam que a insercdo de
computadores na sociedade em geral “exigird do ensino de matemdtica um redirecionamento sob
uma perspectiva curricular que favoreca o desenvolvimento de habilidades e procedimentos com
os quais o individuo possa se reconhecer e se orientar nesse mundo do conhecimento em
constante movimento.” (p.252).

Tais orientacdes e sugestdes levam-nos a pensar que a utilizacdo de computadores no
ensino de matemadtica pode desencadear uma nova relacdo professor-aluno, marcada por uma
maior proximidade, interacdo e colaboragdo. Esse fato exige uma nova concepcao e formacgdo de
professor, “que, longe de considerar-se um profissional pronto, ao final de sua formacgdo
académica, tem de continuar em formacdo permanente ao longo de sua vida profissional.”
(BRASIL, 1998, p.44).

Um recurso que tem sido muito explorado por algumas universidades publicas e
particulares € a criacdo de Objetos de Aprendizagem (OA) que podem ser integrados ao curriculo
dos ensinos fundamental, médio e até mesmo superior. O projeto® intitulado Rede Internacional
Virtual de Educacdo®® (Rived) foi criado em 2004 e visa aprimorar o ensino de ciéncias e

matematica, utilizando-se das potencialidades das tecnologias da informacdo e comunicacdo;

2 Algumas universidades que participam deste projeto: UFRG, UFRJ, UFU, UNIFRA, UNESP, UNIJU{, entre
outras. Para maiores informagdes, o leitor pode consultar  <http://www.rived.mec.gov.br> e
<http://www.rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php>.

% “programa da Secretaria de Educacdo a Distincia - SEED, que tem por objetivo a produgdo de contetidos
pedagdgicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Tais contetidos primam por estimular o raciocinio e o
pensamento critico dos estudantes, associando o potencial da informadtica as novas abordagens pedagdgicas. A meta
que se pretende atingir disponibilizando esses contetddos digitais ¢ melhorar a aprendizagem das disciplinas da
educag@o basica e a formacdo cidadd do aluno. Além de promover a producdo e publicar na web os contetidos
digitais para acesso gratuito, o RIVED realiza capacitacdes sobre a metodologia para produzir e utilizar os objetos de
aprendizagem nas institui¢des de ensino superior e na rede publica de ensino. [...]. Para atender aos propdsitos do
Projeto foi planejado um curso on-line, via e-proinfo, para prover capacitacdo as equipes selecionadas por meio de
editais publicos. Esse curso tem por objetivo capacitar as equipes para desenvolverem objetos de aprendizagem. A
equipe do RIVED/SEED ¢ responsdvel pelo planejamento, coordenagdo e tutoria dos alunos do curso”. (Disponivel
em: <http://www.rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php> - Acessado em: 30/06/2008).
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desenvolvendo moédulos apoiados em OA; procurando ampliar as ferramentas de ensino-
aprendizagem disponiveis para professores e alunos (CASTRO-FILHO et al., 2007). O projeto

Rived tem ainda como

propdsitos intensificar e transferir o processo de desenvolvimento e produgdo de
recursos educacionais digitais (na forma de objetos de aprendizagem) da SEED para as
Instituicdes de Ensino Superior e inserir novas abordagens pedagdgicas que utilizem a
informdtica nas licenciaturas das nossas universidades por meio da promocdao de um
trabalho colaborativo e interdisciplinar dentro da academia. Espera-se com isso gerar
uma cultura de producdo e uso de objetos de aprendizagem nas universidades,
envolvendo 0s futuros licenciados e bacharéis
(<http://www.rived.mec.gov.br/site_objeto_lis.php>. Acessado em: 30/06/2008).

Sobre a producdo e a utilizacdo de Objetos de Aprendizagem, muitas pesquisas t€m sido
feitas’’, mas ndo tém abordado esses objetos na perspectiva da atividade de ensino nem as
implicacdes didédticas que a producdo de tais objetos pelos futuros professores de matemdtica

pode trazer para a sua formagao diante das novas tecnologias.

2.2 A tecnologia computacional na formacio inicial do professor de matematica: um olhar
para a literatura

A formacdo de professores, inicial ou continuada, tem sido abordada em inumeras
pesquisas nacionais e internacionais®. Segundo Marcelo Garcia (1999), a formagdo de
professores é um campo téorico-pratico e uma drea de conhecimentos e de investigacdo voltada
ao desenvolvimento do ensino e do curriculo escolar, visando a melhoria da qualidade educativa

dos alunos. Esse autor entende que a formacgdo de professores

¢ a 4rea de conhecimentos, investigagdo e de propostas tedricas e praticas que, no ambito
da Diddtica e da Organizacdo Escolar, estuda os processos através dos quais os
professores - em formag@o ou em exercicio - se implicam individualmente ou em equipe,
em experiéncias de aprendizagem através das quais adquirem ou melhoram os seus
conhecimentos, competéncias e disposicdes, e que lhes permite intervir
profissionalmente no desenvolvimento do seu ensino, do curriculo e da escola, com o
objetivo de melhorar a qualidade da educagdo que os alunos recebem (p.26).

2" Ramos et al. (2005); Castro-Filho et al. (2007); Rodrigues, Souza Junior e Lopes (2007); Pereira et al. (2007).

2 Beatriz D'Ambrésio (1993); Cooney (1994); Hargreaves (1998); Marcelo Garcia (1998, 1999); Ponte (1998);
Fiorentini et al. (2002); Mizukami et al (2002); Ponte, Oliveira e Varandas (2003); Guimaries (2004); Sousa (2004);
Fiorentini (2004); Freitas (2006); Gama (2007); Prado (2008); Garcia Blanco (2003), entre outros.
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Nesta pesquisa, nosso foco de interesse centra-se na formagdo inicial do professor de

matematica e na utiliza¢do da tecnologia computacional nessa formacao,

visto que esta tecnologia estd presente direta ou indiretamente no contexto social do
cidadao do século XXI, e deve ser vista ndo mais como uma tendéncia na educacio, mas
sim como uma realidade que cria um ambiente cultural educativo capaz de promover um
meio de diversificar o conhecimento em todas as dimensdes do ensino, inclusive do
saber matemdtico (CARDIM, 2008, p.32).

Nesse contexto, encontramos pesquisadores>, nacionais e internacionais, que direcionam
seus olhares para esta questdo. Alguns a discutem na formacgdo inicial, com a particularidade de
pensa-la sob a perspectiva da atividade do professor. Para Lanner de Moura, Miskulin e Melo

(2000), a formacao inicial docente constitui

uma das instancias onde a utilizagdo do computador como ferramenta pode contribuir
para a construcdo de uma nova cultura profissional. Uma constru¢do que integre a
ferramenta a atividade humana do professor, bem como os saberes tecnoldgicos oriundos
de uma ag¢@o construtiva do professor sobre a maquina (p.151).

A utilizacao das novas tecnologias na formagao docente inicial ou continuada, em geral, é
um tema de muita discussdo nos dias atuais, porém poucas pesquisas t€m discutido as
implicacdes didaticas que a producdo de materiais digitais pelos préprios graduandos pode trazer
para a formagdo inicial dos professores de matemadtica, sob o aspecto da Teoria da Atividade.

Silva e Fernandes (2007) fundamentam-se em Bonilla (2002) e acreditam que trazer esta
discussdo para cursos de formacdo de professores é de fundamental importancia por dois
motivos: o primeiro concretiza-se pela “necessidade de a universidade estar em sintonia com os
alunos dos cursos de licenciatura, na maioria dos casos, jovens que ja se encontram imersos nesse
campo tecnoldgico” (p.63); o segundo, pelo fato de que “num curto espaco de tempo, esses
mesmos alunos serdo professores de outros jovens/alunos cada vez mais imersos no mundo

tecnoldgico.” (p.63).

2 Lanner de Moura, Miskulin ¢ Melo (2000); Claudio e Cunha (2001); Bonilla (2002); Ponte, Oliveira ¢ Varandas
(2003); Barcelos (2004); Barreto et al. (2006); Silva (2005, 2006); Silva e Fernandes (2007); Cardim (2008); Freitas
(2008), entre outros.
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Dentre as pesquisas analisadas, encontramos autores’’ que discutem a utilizacdo da
tecnologia computacional como auxiliar do processo de aprendizagem matemadtica e pontuam a
necessidade de inserir nos cursos de formacdo de professores experi€ncias utilizando as
tecnologias da informacdo e comunicagdo, incluindo o trabalho com o ensino a distancia. No
entanto, pesquisas que discutem implicacdes pedagdgicas, epistemoldgicas ou didaticas para a
formacgao de professores de matematica que produzem seu proprio material didatico digital ainda
sdo escassas (SILVA; FERNANDES, 2007).

Dentre as pesquisas internacionais, Ponte, Oliveira e Varandas (2003) citam trés
pesquisas’’ que demonstram que as Tecnologias de Informacdo e Comunicacio (TIC)
desempenham um papel importante na formacdo de professores. Em um desses trabalhos, os

autores Robinson e Milligan (1997) tinham como objetivo

estudar o modo de influenciar numa disciplina da formagdo inicial de professores as
concepcdes dos formandos sobre a matemadtica, a tecnologia e as estratégias de instrucio
e avaliagdo. [...]. Os resultados desse estudo mostram que os formandos mudaram as
suas concepgdes acerca do ambiente da aula, dos papéis do professor e dos alunos, e das
estratégias de ensino (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003, p.165).

O estudo conduzido por Yildirim e Kiraz (1999) tinha como objetivo analisar como ¢é
usado o correio eletronico pelos diversos envolvidos no processo de formacdo inicial. Nesse

estudo os pesquisadores concluiram que

o correio eletronico € visto pelos participantes como uma importante ferramenta de
comunica¢do, embora com um nivel de uso bastante varidvel. Indicam também que os
participantes mostram um certo grau de ansiedade em relagdo aos computadores e que os
estagidrios sdo mais desembaracados que os orientadores no que se refere ao uso das
novas tecnologias (Ibid., p.165).

O terceiro estudo, conduzido por Rogan (1996) e tendo por referéncia diversos principios

z

da educacdo de adultos, indica que € mais provavel que os licenciandos se envolvam em

situacdes de aprendizagem participativas em que prevaleca o respeito mutuo entre formandos e

3% Castro-Filho et al. (2007); Rodrigues, Souza Junior e Lopes (2007); Ponte, Oliveira e Varandas (2003); Gravina
(1996); Valente e Almeida (1997); Penteado (1997); Valente (1998); Penteado (1999); Lanner de Moura, Miskulin e
Melo (2000); Claudio e Cunha (2001); Miskulin (2003, 2006); Miskulin, Lanner de Moura e Silva (2003); Barreto et
al. (2006); Bairral (2005, 2007).

I ROBINSON, S;, MILLIGAN, K. Technology in the mathematics classroom. Journal of Computing in Teacher
Education, 1997. YILDIRIM, S.; KIRAZ, E. Obstacles in integrating online communications tools into preservice
teacher education. Journal of Computing in Teacher Education, 1999. ROGAN, J. M. Online mentoring: reflections
and suggestions. Journal of Computing in Teacher Education, 1996.
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formadores (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003). O autor do estudo lembra também que,
além do papel da atividade colaborativa com lideranga distribuida, na qual tanto aprendem alunos
como professores, € necessario haver a mediagdo pedagdgica do professor durante todo o
processo de ensino para que ocorra uma aprendizagem significativa.

Essa concepcdo advém do fato de que a tecnologia pode ser utilizada de forma tanto
“1ivresca”32, de ensino mnemonico, como auxiliadora de um processo de mudanca educativa, no
qual “esse papel serd cada vez mais marcado pela preocupacdo em criar situagdes de
aprendizagem estimulantes, desafiando os alunos a pensar, apoiando-os no seu trabalho e
favorecendo a divergéncia e a diversificacdo dos percursos de aprendizagem” (PONTE;
OLIVEIRA; VARANDAS, 2003, p.166).

Esses autores ainda destacam que

Parte importante do conhecimento profissional dos professores diz respeito ao uso das
TICs como ferramentas cada vez mais presentes na atividade dos professores de
matematica, constituindo: a) um meio educacional auxiliar para apoiar a aprendizagem
dos alunos; b) um instrumento de produtividade pessoal, para preparar material para as
aulas, para realizar tarefas administrativas e para procurar informagdes e materiais; c)
um meio interativo para interagir e colaborar com outros professores e parceiros
educacionais (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003, p.163).

Na presente pesquisa, a tecnologia computacional € utilizada como um elemento da
atividade de ensino do professor, que tem por base a necessidade de introduzi-la em sua atividade
de planejamento como um artefato mediador do objetivo a ser alcancado pela atividade de
aprendizagem do aluno. O futuro professor, ao produzir as atividades computacionais para seus
futuros alunos, no espago da disciplina Informédtica e Ensino, no interior da qual é realizada esta
pesquisa, pode tornar sua a necessidade diddtica do computador como potencializador da
aprendizagem matemadtica do aluno.

A utilizacdo da tecnologia computacional na formacdo do professor de matematica tem
sido discutida no Brasil por varios pesquisadores3 3. Uma investigacdo envolvendo a utilizagdo
das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no ambito da graduacdo e formacgdo de

professores de matemadtica foi realizada por Barreto et al. (2006) que, ao analisarem o estado de

32 No sentido de livro didtico.

33 Dentre eles: Gravina (1996), Valente e Almeida (1997), Penteado (1997), Valente (1998), Claudio e Cunha (2001),
Zulatto (2002, 2007), Miskulin (2003, 2006), Barreto et al. (2006), Bairral (2005, 2007), Freitas (2008), Cardim e
Grando (2008). Nao € nossa inten¢do, neste trabalho, apresentar um estado da arte sobre as pesquisas que t€m tratado
deste tema.
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conhecimento em educacio e tecnologia no periodo entre 1996 e 2002, depararam-se com a
“auséncia de recursos alocados na formacgdo inicial presencial, impedindo que os professores
formados tenham uma histéria de apropriagdo das TIC e, em alguns casos, sequer de acesso a
elas.” (p.39).

Procurando evitar que os professores formados deixem de apropriar-se das TIC ou que
tenham maiores dificuldades nesta apropria¢do, Claudio e Cunha (2001) defendem que um “novo
profissional do ensino precisa, urgentemente, ser preparado e isso exige uma mudanca imediata
nos atuais curriculos.” (p.170).

Para Lévy (1999), o perfil desse novo educador e sua principal funcao

ndo pode mais ser uma difusdo dos conhecimentos, que agora é feita de forma mais
eficaz por outros meios. Sua competéncia deve deslocar-se no sentido de incentivar a
aprendizagem e o pensamento. O professor torna-se um animador da inteligéncia
coletiva dos grupos que estdo a seu encargo. Sua atividade serd centrada no
acompanhamento e na gestdo das aprendizagens: o incitamento a troca de saberes, a
mediacdo relacional e simbdlica, a pilotagem personalizada dos percursos de
aprendizagem etc. (p.171).

Entendemos que, para atingir a visdo proposta por Lévy (1999), ndo basta haver um
simples treinamento ou aprender a utilizar tecnologias nos cursos de formagio inicial docente. E
necessario que os futuros professores tenham espacos para refletir sobre a pratica que desejam
adotar no futuro, revejam suas posturas e busquem identificacdo destas com suas possiveis
convicgdes tedricas, a fim de repensar a educagdo e o ensino da matemaética.

Nesta pesquisa, este espaco € propiciado por meio da disciplina Informética e Ensino,
mediante andlise e planejamento de atividades computacionais organizadas pelos protagonistas,
que podem tornar sua a necessidade diddtica de propor, para o futuro aluno, atividades de
aprendizagem, de modo que tenham um motivo que mobilize suas a¢des para aprender.

Em consonancia com essa abordagem, Souza (2001) alega que a formagao

dos professores para o uso das novas tecnologias de informac¢ao e comunicacio implica
um redimensionamento do papel que o professor deverd desempenhar na formagdo dos
seus alunos. E, de fato, um desafio, porque significa introduzir mudangas no ensino-
aprendizagem e, ainda, nos modos de estruturacdo e funcionamento das escolas e
universidades e de suas relacdes com o meio educativo (p.81).

Sobre as implica¢des do uso das TIC para o professor da escola basica, Penteado (1999), a

partir da andlise da sala de aula informatizada, discutiu e constatou que na formacdo inicial do
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professor é preciso que haja “a possibilidade de interagir com o computador de forma
diversificada” (p.311). A autora entende ser importante que nas escolas “o professor seja
motivado a organizar e desenvolver atividades com o computador” (p.311), o que ndo ocorrerda
apenas com cursos esporadicos de formagao continuada.

A pesquisa de Zulatto (2002) investigou o perfil dos professores que utilizam softwares de
Geometria Dindmica em suas aulas e o que pensam sobre eles. A autora considerou aspectos
como formacao, inicial ou continuada; estimulos oferecidos para que os professores utilizem esse
recurso tecnoldgico; dificuldades encontradas durante sua utilizagdo; possivel suporte que
recebem para enfrentd-las; e autonomia no processo de preparacdo das tarefas a serem propostas.

A autora ainda disserta que

o uso do computador como ferramenta de aprendizagem requer uma mudanca de postura
do professor, mudanca esta que nem sempre € do interesse do professor, e, mesmo
quando o professor demonstra optar pela mudanga, esta ndo ocorre de imediato, mas
num processo gradativo, composto de agdes, reflexdes e depuragdes (ZULATTO, 2002,

p.13).

Juntamente com Zulatto (2002), entendemos que € preciso o professor querer mudar.
Porém, tal mudanca nio ocorre sob a forma de imposi¢io. E preciso que na formagdo inicial
docente seja propiciada a insercdo desses futuros professores em ambientes computacionais, para
que tenham seu olhar desperto para esses instrumentos metodolégicos.

Sobre esse aspecto, Barcelos (2004) analisou se e como as Licenciaturas em Matematica
presenciais — estaduais e federais — da Regido Sudeste estdo propiciando oportunidades de
inclusdo digital aos licenciandos, assegurando a eles o desenvolvimento de competéncias e
habilidades como futuros professores, quanto ao uso das TIC no processo de ensino e
aprendizagem de forma inovadora. A autora constatou que a quantidade de disciplinas
obrigatérias que contemplam o uso pedagdgico das TIC ainda é pequena. “Aproximadamente
50% das 25 IES dao grande énfase a aprendizagem de computacdo e/ou informadtica” (p.160),
tendo a aprendizagem das TIC como fim em si mesma.

A pesquisa de Bovo (2004) considera relevante investir na formag¢do de professores para
que haja uma consolidacdo do uso da informadtica na escola, e tal importancia é reconhecida pelos

idealizadores de programas governamentais. Estes consideram a formacdo do professor uma de

suas principais acoes e condicdo para o sucesso de tais programas. No entanto, esta mesma autora
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afirma que “os computadores tém sido pouco utilizados pelos professores, os quais se sentem
despreparados para usufruir os recursos computacionais na sala de aula.” (p.4).

Nesta pesquisa, entendemos que a formagdo docente, inicial ou continuada, atenta as
tendéncias educacionais atuais, preocupada com estudantes que realizam diversas atividades ao
mesmo tempo — ouvem musicas, comem doces e pipocas, jogam videogames, baixam musicas via
internet, participam de bate-papos, falam ao telefone, navegam por sites —, deva preocupar-se em
propiciar subsidios para formar autores, € ndo meros consumidores/usudrios de tecnologias
(SILVA, 2005).

Procurando propiciar um espaco de reflexdo sobre a utilizacdo de interacOes a distancia na
formacgao docente, Bairral (2005) desenvolveu uma pesquisa na qual analisou “de que forma as
interacoes a distdncia — mediadas pelas ferramentas da Internet — contribuem para o
desenvolvimento profissional critico do professor de matemadtica” (p.49) com enfoque no ensino
de geometria. Essa pesquisa aponta a possibilidade de aprendizagem profissional quando
professores compartilham suas experi€ncias profissionais e refletem criticamente sobre elas.

Freitas (2008) analisa as possibilidades e as contribui¢cdes da inser¢do de ambientes de
aprendizagem colaborativo e de comunicagdo virtual em cursos de formacdo inicial de
professores em disciplina presencial no curso de Matematica, utilizando a plataforma eproinfo™.
A autora escreve que as informagdes e os dados analisados evidenciam a necessidade de repensar
a formacdo docente, e um destes caminhos € a possibilidade de utilizacdo de uma plataforma de
ambiente de comunicacdo virtual como um recurso para potencializar as acdes que fomentam a
reflexdo em um curso de formacdo de professores em matematica.

Cardim (2008) realizou um estudo sobre o uso de ambientes computacionais de geometria
dindmica na formacdo inicial do professor de matematica como um espaco para a producdo do
saber matematico, em particular, saberes sobre geometria. A pesquisa evidenciou que os sujeitos
deram indicios de reflexdes sobre a incorporacdo de softwares de geometria dinamica a prética
docente e sobre suas possibilidades na constru¢do do saber, incorporando-os em sua pratica no
momento de estagio.

Miskulin (2003, 2006) explora e discute as possibilidades didatico-pedagédgicas de

ambientes computacionais (presencial e virtual) na formacdo de professores de matematica numa

3% Ministério da Educacdo e Cultura (MEC). Site: <http://www.eproinfo.mec.gov.br>.
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perspectiva colaborativa. Nesses estudos® a autora também tece consideracdes tedrico-
metodoldgicas a respeito da introdugdo, da disseminagdo e da utilizagdo da tecnologia em

contextos educacionais. A autora afirma que caberia

aos professores-pesquisadores proporcionar contextos favordveis para que a energia
criativa do educando aflorasse e, conseqiientemente, se processasse por meio de novas
formas de conhecimento e de compreensdo, que possibilitassem ao individuo em
formacdo a construciio de um conhecimento condizente com a modernidade, na qual a
tecnologia desempenha uma funcdo extremamente importante (MISKULIN, 2003,
p.227).

Afirma também que é

imprescindivel repensar e redimensionar a prépria concep¢do de professor e também a
constituicdo dos cursos de formacdo de professores, os quais devem propiciar aos
licenciandos conhecimentos e agdes condizentes com as novas tendéncias educacionais
que se estabelecem com os avangos da ciéncia e da tecnologia (MISKULIN, 2006,
p-158).

Miskulin (2003, 2006) discute que ndo ha como negar a presenca de computadores em
nossa sociedade e também na educagdo. Fundamentando-nos nas idéias dessa autora,
consideramos importante que sejam oferecidas, em cursos de formacao inicial docente, situacdes
nas quais os graduandos possam explorar ambientes computacionais, vivenciar atividades em tais
ambientes e até mesmo produzir atividades computacionais para seus futuros alunos.

Essa acdo formativa poderia propiciar ao futuro professor condi¢cdes de atuar no ensino —
de matematica, no nosso caso — de forma condizente com as novas tendéncias educacionais e

computacionais, pois as

novas tecnologias vao, aos poucos, incorporando-se ao dia-a-dia da sala de aula e por
isso devem ser tratadas, testadas e estudadas nos cursos de Licenciatura em Matematica.
Tal pratica faz com que professores e alunos se sintam preparados e motivados para seu
uso, 0 que permitird aos futuros licenciados uma melhor preparago para suas atividades
no ensino fundamental e médio (CLAUDIO; CUNHA, 2001, pp.169-170).

Inferimos que a utilizagdo e a exploracdo de ambientes computacionais e a producao de

materiais ou atividades nesses ambientes se fazem importantes na formacdo inicial do professor,

3 Esses estudos resultaram de um projeto realizado no Laboratério de Pesquisa em Educagdo Matemética Mediada
por Computador, alojado no Circulo de Estudo, Memdria e Pesquisa em Educacdo Matemdtica na Faculdade de
Educacdo da Unicamp, no periodo de agosto de 1999 a dezembro de 2003.
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para que este ndo seja apenas um consumidor de tais instrumentos, mas criador/produtor de
situacdes que utilizem a tecnologia computacional no ensino; e esta, uma ferramenta que integre
a atividade humana do professor (LANNER DE MOURA; MISKULIN; MELO, 2000).

Lessard e Tardif (2008) julgam que os docentes devem aprender a utilizar as TIC para fins
pedagodgicos, pois elas “podem transformar o papel docente, deslocando o seu centro, da
transmissao dos conhecimentos para a assimilac@o e a incorporagdo destes pelos alunos, cada vez
mais competentes para realizar de maneira autdnoma tarefas e aprendizagens complexas” (p.268).

Nesta pesquisa, fundamentando-nos nas idéias de Lanner de Moura, Miskulin e Melo
(2000) e Lessard e Tardif (2008), procuramos propiciar aos protagonistas situacdes de producao,
pesquisa e interacdo social, em que pudessem relacionar conhecimentos matematicos a formas de
representd-los em ambientes computacionais. Nessas situacdes, o planejamento de cada acdo a
ser operacionalizada faz-se necessdrio, constituindo-se elemento didatico de formagdo do futuro
professor de matematica.

Dentro da perspectiva de utilizagdao de diversas midias no contexto de ensino e por meio
das pesquisas analisadas, entendemos que analisar, sob o enfoque historico-cultural, as
implicacgdes didéticas que o processo de producdo de atividades computacionais de ensino pode
trazer para a formacao inicial do professor de matematica € o que diferencia esta pesquisa das
citadas anteriormente. Esta investigacdo propde, ainda, para os futuros professores de
matematica, desafios como o de produzir atividades em ambientes computacionais e representar
seus conhecimentos matemadticos, escolarizados, (re)significados, de forma interativa.

Os aspectos da interatividade, do planejamento, da vivéncia e da exploragdo das
atividades de ensino, da reflexdo tedrica e da produgdo de atividades computacionais de ensino
pelos futuros professores sdo aqui considerados como base diddtico-pedagdgica para o
desenvolvimento conceitual da crianga. Tais aspectos podem também constituir elementos
didédticos de formacdo do futuro professor de matemdtica, quando mobilizados, na disciplina

Informatica e Ensino, com esse objetivo.
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2.3 Uma perspectiva sobre a formacao inicial em ambientes computacionais: a visao de
licenciandos de matematica

Nesta discussdo, além de discussdes, reflexdes, analises ja consagradas pela comunidade
cientifica sobre a formacdo dos professores em ambientes computacionais, também foram
referenciais para nossa reflexdo e discussao as vozes e as reflexdes dos protagonistas da pesquisa
sobre suas concepcdes a respeito da relevancia da tecnologia computacional em cursos de
Formacao de Professores™®, conforme fizemos e justificamos no item 1.2 do capitulo 1. Essas
vozes e reflexdes afinam-se com as discussdes de pesquisas jé realizadas ou podem sugerir novas
questdes para investigacdes. Além disso, inserir essas vozes no panorama do debate cientifico
sobre o uso do ambiente computacional na formagao inicial docente tem a intencdo de legitimar
as informacoes da pesquisa como fonte de debate sobre o tema.

Entre as vozes dos graduandos foi consenso assumirem o computador como um
instrumento valioso para o contexto educacional e, em especial, para o ensino de matemdtica,

como podemos inferir das reflexdes que seguem:

Jd hd algum tempo as escolas estdo passando por um processo de
informatizagdo. Infelizmente a massa de educadores, pela sua formagdo, ndo
possuem capacitagdo para trabalhar com o computador. Ndo os culpo, pois
sdo profissionais que trabalham dia e noite para receber seu ‘alto” saldrio.
Desta forma, a informdtica em cursos de formagcdo de professores é
relevante para utilizarem o computador para ensino-aprendizagem, sem
esquecer que o uso de informdtica deve mudar a concepgdo de ensino (Fébio,
7LM, questiondrio, 31/05/06).

Antes de ingressar na universidade e até mesmo no inicio ndo tinha muita
afinidade, pois ndo conseguia ver a sua importancia para o nosso cotidiano,
achava que poderia ser usado apenas para editar textos. Havia uma
imaturidade da minha parte, mas com o tempo fui mudando minha concepgdo.
Hoje, consigo ver sua importdncia e com esse amadurecimento que estou
adquirindo tenho a expectativa de que se o computador for bem utilizado
poderd incentivar e ajudar o aluno a melhorar sua opinido sobre a
matemdtica. A utilizagdo de softwares pode ajudar a desenvolver a
capacidade de raciocinar dos alunos que poderdo ver a matemdtica mais
proxima de sua realidade e com isso deixardo aos poucos a “decoreba'
(Luiza, 7LM, questiondrio, 31/05/06).

36 Estas concepgdes foram obtidas por meio de um questiondrio proposto no primeiro dia de aula da disciplina
Informética e Ensino e encontra-se no Anexo B, na pagina 214 desta obra.
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Quando Fébio diz que o uso da informdtica deve mudar a concepg¢ao de ensino, reforca o
objetivo desta pesquisa em discutir a utilizagao da tecnologia na formacao inicial do professor de
matematica e a necessidade de oferecer a este condi¢cdes para poder conhecer, analisar e utilizar
softwares educacionais de modo consciente e critico.

Parece ser fundamental que o professor aprenda a escolher tais softwares em funcdo dos
objetivos que pretende atingir e de sua propria concep¢ao de conhecimento e de aprendizagem;
que distinga aqueles que se prestam mais a um trabalho dirigido para testar conhecimentos de
outros que procuram levar o aluno a interagir com o programa de forma a construir conhecimento
(PCN, 1998).

Papert (1985) deixa clara a necessidade de ultrapassar a discussdo sobre o que é
matematica e adentrar em uma nova perspectiva do processo de ensino e aprendizagem. Esse
autor enfatiza que, em programas de computador, os alunos envolvem-se e dedicam-se mais em
descobrir como resolver problemas do que ao simplesmente resolver um problema de forma
convencional. Perguntam ao professor ou aos colegas, procuram em livros, criam procedimentos,
estabelecem analogias com situacdes ja vivenciadas e recorrem a tentativa e erro.

Em outra obra, Papert (1994) defende que a simples forma como os equipamentos estao
expostos e estruturados dentro de salas de informdtica desfavorece a construcio do
conhecimento. Para o autor, o computador deveria fazer parte do cotidiano do aluno, dentro da
propria sala de aula, e ndo estar num local separado a ser usado eventualmente, em uma
determinada atividade que, muitas vezes, ndo possibilita que o aluno a relacione ao conteido
desenvolvido pelo professor na sala de aula.

Um futuro professor parece preocupar-se, da mesma forma que o pesquisador citado, com

as possibilidades de uso do computador na escola afirmando que o

crescente uso da informdtica nos variados campos de trabalho, além da sua
utilizagdo como ferramenta educacional e de lazer, nos remete a repensar a
estrutura curricular dos cursos de formagdo de professores, visto que estes
se sentem despreparados para utilizar o computador como uma ferramenta
de auxilio, tanto no preparo como também no desenvolvimento de suas aulas
(Eduardo, 7LM, questiondrio, 31/05/06, grifo nosso).

Do depoimento do licenciando depreendemos que disciplinas como Calculo, Algebra
Linear, Geometria Analitica, Estatistica e outras constantes na estrutura curricular dos cursos de

formacgao de professores de matemdtica poderiam utilizar os ambientes computacionais como
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ferramentas didaticas no Ensino Superior. O futuro professor necessita vivenciar em sua
formagdo o que se pretende que ele faca quando professor (D’AMBROSIO, B. 1993).

Mudangas de olhar para a questdo da utilizagdo da tecnologia computacional na
educacdo matematica, especialmente em relaciao aos papéis do professor, do aluno e de ambientes
computacionais, no processo de compreensdo e (re)significacdo de conceitos matematicos,
parecem ter ocorrido durante a disciplina Informatica e Ensino, como podemos depreender das

falas que seguem:

Neste momento vejo que conseguiria ministrar uma aula com mais facilidade
e interatividade para os alunos. Achava que a informdtica ndo tinha este
potencial de dinamizar as aulas (Mauricio, 2CM, depoimento audiogravado,
26/09/06).

Desconhecia bastante essa idéia de trabalhar com informdtica relacionando
com matemdtica. Ndo acreditava que seria possivel pelo fato de nunca ter
trabalhado antes com um software guanto mais com uma atividade de ensino.
Digamos que guando entrei na universidade ndo tinha conhecimento do que
era um software e gquando pude conhecer, na disciplina Informdtica e Ensino,
me apaixonei completamente (Carla, 2CM, depoimento audiogravado,
26/09/06).

Esses depoimentos encontram eco em nossa vivéncia como professora dos ensinos
fundamental, médio e superior e julgamos, da mesma forma que Papert (1985), que no processo

de ensino e no contexto tecnoldgico o professor poderia

atuar como antropélogo. E, como tal, sua tarefa é trabalhar para entender que materiais
dentre os disponiveis sdo relevantes para o desenvolvimento intelectual. Assim, ele deve
identificar que tendéncias estdo ocorrendo no meio em que vivemos. Uma intervengio
significativa s6 acontece quando se trabalha de acordo com essas tendéncias. Em meu
papel de educador-antrop6logo eu vejo novas necessidades sendo geradas pela
penetracdo dos computadores na vida das pessoas (PAPERT, 1985, p.50).

Para que o educador do século XXI possa adentrar em uma nova perspectiva do processo
de ensino e aprendizagem (PAPERT, 1985), faz-se importante que os cursos de formacao inicial
docente contemplem as tendéncias educacionais atuais, para podermos almejar mudancas no
ensino de matematica.

Miskulin, Escher e Silva (2007) recomendam:
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a pratica docente do professor de Matemadtica necessita ser repensada e re-significada no
contexto das TICs, levando-se em conta as dimensdes didatico-pedagdgica e
epistemoldgica da pratica docente, quando o professor utiliza novas formas de ensinar.
Essas novas formas perpassam pelos limites e potencialidades das Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs), sua utilizagdo em sala de aula e seus reflexos na
prética docente (p.2).

A presenca de disciplinas que possibilitem exploracdo e discussdo analitica e critica das
contribui¢gdes da utilizacdo de ambientes computacionais no ambito do curso de Matemdtica
configura-se como uma excelente oportunidade de oferecer subsidios para inserir propostas que
facam uso das potencialidades pedagdgicas emergentes nesse novo processo de aprender e
ensinar.

As falas dos estudantes da pesquisa, citadas anteriormente, sdo manifestagdes da
importancia de haver, na formacao inicial docente, a exploracdo e a reflexao sobre a utilizagao de
ambientes computacionais, pois a vivéncia pela qual passaram, como sujeitos desta pesquisa e
alunos da disciplina Informatica e Ensino, convenceu-os dessa importincia. Seria interessante,
também, que nos cursos de formacdo inicial os licenciandos tivessem espacos para aprender a
lidar com essa diversidade caracteristica dos ambientes virtuais que a sociedade do conhecimento
nos apresenta, pois muitos poderdo ndo ter outra oportunidade de aperfeicoamento nessa area.
Além disso, é importante que o professor formador compreenda que educar “em uma sociedade
da informacgdo € muito mais do que “treinar” pessoas para o uso das novas tecnologias, trata-se de
formar os individuos para “aprender a aprender”, ou seja, de preparad-los para a continua e
acelerada transformacdo do conhecimento cientifico e tecnologico” (MISKULIN, 2006, p.154).

A utilizagcdo de recursos computacionais como mediadores da aprendizagem do aluno na
atividade de ensino pode permitir ao professor uma maneira diferenciada de ministrar suas aulas,
abandonando a repeticdo e a reproducdo das aulas tradicionais. As aulas podem tornar-se
dindmicas, marcadas pela preocupacdo do professor “em criar situacOes de aprendizagem
estimulantes, desafiando os alunos a pensar e apoiando-os no seu trabalho e favorecendo a
divergéncia e a diversificacdo dos percursos de aprendizagem” (PONTE; OLIVEIRA;
VARANDAS, 2003, p.3) e, possivelmente, iniciando os alunos na pesquisa cientifica. Isso pode
se tornar vidvel, uma vez que em ambientes computacionais os alunos podem fazer simulacdes e
experimentos, observando e analisando resultados.

Na forma que se apresentam hoje, os ambientes informatizados, por si s6, ndo garantem a

aquisicdo de conhecimentos. Para que haja avango no conhecimento matematico, consideramos
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importante que o professor tenha um planejamento das atividades de aprendizagem a serem
desenvolvidas e um objetivo a ser atingido por meio delas.

Nesta pesquisa, o processo de planejamento foi considerado e formulado pelo formador
(professora-pesquisadora, no nosso caso) como uma atividade de formacgdo do futuro professor,
dadas as evidéncias que a andlise das informagdes pode levantar a respeito das implicagdes
didéticas do planejamento feito pela investigagdo. Nao basta colocar a disposi¢do do aluno um
software em que ele possa fazer vdrios célculos automaticamente: € preciso propor-lhe uma
atividade em que possa utilizar a tecnologia computacional como um artefato auxiliar para a
construcdo e a representacdo de seu conhecimento. Cabe ao professor atuar sistematicamente,
mediando o processo de aprendizagem, encontrar um caminho para utilizar ambientes
computacionais e tornd-los “partes do processo educativo, criando novos contextos formativos,
nos quais os alunos possam transformar informagdes, conteidos e experiéncias compartilhadas

em conhecimento” (MISKULIN; ESCHER; SILVA, 2007).

A esse respeito, a aluna Paula manifesta sua concepgao:

Os computadores nas escolas, muitas vezes, sdo deixados de lado pela falta
de habilidade dos professores para manused-los. Vejo que o aprendizado
através das mdquinas so € satisfatdrio se forem propostos objetivos a
serem atingidos por atividades bem elaboradas pelo professor, que deve ser
o_mediador, verificando se os alunos apresentam uma postura ativa com
relagdo ds atividades (Paula, 7LM, depoimento audiogravado, 26/07/06,
grifos nossos).

Miskulin (2003) defende que a mediagdo do professor

desempenha um papel determinante, na medida em que ele cria situa¢des desafiantes,
recortando-as em vdrios problemas intermedidrios que possibilitam aos alunos
deslocarem-se muitas vezes do problema principal, olhando-o e percebendo-o, de outra
perspectiva, possibilitando-lhes a busca de novos caminhos, a constante reavaliacdo de
suas estratégias e de seus objetivos, enfim, o seu envolvimento cada vez maior no
processo de constru¢do do conhecimento (p.246).

No processo de constru¢do do conhecimento, o0 homem, um ser social e histérico, procura
satisfazer suas necessidades, estabelecendo relagdes com seus semelhantes, produzindo

conhecimentos, 0 que requer que seu pensamento seja mediado, de modo que sujeito e objeto de

63



conhecimento se relacionem de forma reciproca e se constituam pelo processo histérico-social
(REGO, 1995).

O papel do professor de mediador de todo o processo de aprendizagem € de fundamental
importancia para que as idéias matemdticas se tornem significativas para os alunos, e estes
possam atribuir sentidos as informacdes oferecidas pela maquina e, mediante interagdes com
colegas, encontrar conexdes com outros conhecimentos, responder a questdes que possam surgir
e, ainda, construir novos conhecimentos.

Os ambientes computacionais podem propiciar interacdes muitas vezes prazerosas €
divertidas para aquele que deles participa. A acdo educativa pode ser vista como um processo de
construgdo, no qual os licenciandos sao construtores ativos de sua propria formagdo, buscando a
(re)criacdo e a (re)significacio de conceitos matematicos.

A inser¢do da tecnologia nos processos educativos possibilita, além da intera¢do prazerosa
entre alunos, o desafio, a criatividade e o refinamento da interpretacdo critica de pensamentos

divergentes. Nesse sentido, D’ Ambrosio (1997), escreve:

o jovem inserido em um ambiente, cada vez mais permeado com as novas tecnologias,
encontra pela frente, nos diversos setores da sociedade, desafios e situagdes que exigem
pensamento divergente e criativo. O jovem sabe que aprende muito mais fora da escola.
Sabe que hd uma nova prética para a aquisicdo de conhecimento. A escola estd
descompassada. Se pretendermos uma educacdo abrangente, envolvida com o estado do
mundo, abrindo perspectivas para um futuro melhor, temos que repensar nossa pratica,
nossos curriculos. Os objetivos da educagdo sdo muito mais amplos que aqueles
tradicionalmente apresentados no esquema disciplinar. Devem, necessariamente, situar a
educagdo no contexto da globalizacdo evidente do planeta (p.89).

Entendemos nio ser suficiente um contato com ambientes computacionais apenas no nivel
tedrico, em cursos de formacdo inicial docente. Faz-se necessdrio propiciar, aos futuros
professores de matematica, viver a experiéncia, a reflexdo tedrica, o planejamento, a acdo € a
tomada de decisdo em um trabalho de producdo de atividades de ensino em ambientes
computacionais, nos quais sejam estimulados, desafiados e possam ser agentes de sua
aprendizagem, ativando seu senso critico diante do uso da tecnologia.

Nesta pesquisa, a relacdo entre ensino e formacdo inicial de professores situa-se na
combinacdo da intencionalidade do formador (no nosso caso, professora-pesquisadora) e na
mobilizacdo do futuro professor de matemadtica, ao produzir a atividade de ensino em um

ambiente computacional.
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2.4 A tecnologia computacional como potencializadora do pensamento humano na atividade

de formacao inicial do professor de matematica

Nossa mente é a melhor tecnologia, infinitamente
superior em complexidade ao melhor computador,
porque pensa, relaciona, sente, intui e pode
surpreender.

José Manuel Moran

Ao considerar nesta pesquisa o elemento diddtico-pedagdgico da interatividade com o
computador, refazem-se as bases diddticas para a formagdo do professor, se os atores estiverem
mobilizados com esse objetivo. Sobre interatividade, Miskulin (2003), fundamentando-se em

Ackermann, considera-a

importante e necessdria no processo de constru¢do do conhecimento, nio porque
proporciona a manipulacdo direta dos objetos reais, mas, acima de tudo, porque
possibilita a construcdo de modelos ou simulacdes, em que um conceito, uma idéia
(pensamento e acdo) podem ser criados e disseminados em cendrios virtuais de
aprendizagem colaborativa (p.229).

Em outro trabalho Miskulin (2006) assegura que o

desenvolvimento tecnoldgico proporciona uma nova dimens@o ao processo educacional,
a qual transcende os paradigmas ultrapassados do ensino tradicional, pontuado pela
instrucdo programada, transmissdo de informagdes e ‘treinamento’ do pensamento
algoritmico e mecanico. Essa nova dimensdo prioriza um novo conhecimento que
considera o desenvolvimento do pensamento criativo como uma dimensdo fundamental
da cogni¢@o humana (p.154).

As leituras realizadas ao longo de nossa pesquisa de Mestrado (MARCO, 2004) e a
revisdo da literatura acerca da utilizacdo da tecnologia computacional no processo educacional,
em especial no ensino de matemadtica, levam-nos a acreditar na importancia, para a formagao do
licenciando, de considerar o computador como um instrumento de mediacdo e interatividade;
como desafiador da curiosidade do aluno e auxiliar da constru¢cdo de seu conhecimento. Assim,
por que ndo utilizar atividades produzidas em ambientes computacionais como recursos
pedagdgicos por meio dos quais os alunos escolares possam criar e recriar conceitos
matematicos? Para que isso ocorra, € importante que o professor esteja preparado para mediar

essa realidade na qual o computador se faz presente, desafia e motiva o aluno.
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Para entendermos o conceito de mediagdo, Oliveira (1997) auxilia-nos, pontuando que
este se refere ao “processo de intervencao de um elemento intermedidrio numa relacao; a relagao
deixa de ser entdo, direta e passa a ser mediada por esse elemento” (p.26, autoria dos grifos).

Borges (2000), ao abordar o processo de mediagdo, recorrendo a Vigotski, escreve que

<

este € “um processo que ocorre pelos signos e pelos instrumentos culturais produzidos
historicamente pela sociedade humana em suas relagdes de trabalho, sendo estes os principais
elementos responsaveis pela mediacao” (p.29).

No ambiente de sala de aula essa mediacdo precisa ser realizada de modo consciente, com
objetivos claros e bem determinados, pois ndo basta o simples manuseio de instrumentos, para
que o ser humano aprenda, compreenda conceitos matematicos significativamente. E importante
que o individuo entenda as origens e o desenvolvimento do conceito para que efetivamente
ocorra a compreensado deste.

Entendemos que, no ambiente educacional, o conceito de mediacdo € um processo
estabelecido entre professor, aluno e objeto de conhecimento. Nao é um ato em que alguma coisa
se interpde, ndo estd entre dois termos que estabelecem a relagdo, mas sim, a prépria relagdo.

Segundo Borges (2000), existem elementos que medeiam o processo de interacdo do
individuo com elementos — de ordem interna ou externa ao individuo — a sua volta. Os

elementos

de ordem interna incluem as estruturas cognitivas e a carga afetivo-emocional que
envolve o contato com determinado conteido. Os elementos externos abrangem o que
Vygotsky chama de mediadores culturais, que sdo os instrumentos criados pela espécie
humana e que permeiam significativamente a relacdo do individuo com as coisas do
mundo concreto (BORGES, 2000, p.58).

A relacdo individuo-mundo concreto, nos dias atuais, pode ser potencializada pela
utilizagdo das TIC, e a importancia do uso do computador em sala de aula torna-se mais
esclarecedora quando se analisam nao s6 seus beneficios, mas também as contradi¢cdes implicitas
nesse uso.

Se fizermos uma visita a um passado recente, constataremos que, mediante a ampliagdo
da producdo industrial, a partir da Revolu¢do Industrial, aumentou a solicitacao de elaboragdes e
técnicas do saber fazer, levando a uma crescente utilizacdo do cérebro humano como maquina,

reduzindo o pensamento ao seu aspecto mecanico, repetitivo e técnico (LIMA, 1998).
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As maquinas, introduzidas pela Revolugdo Industrial, maravilharam nossos antepassados
porque eram capazes de substituir a for¢a fisica do homem. Primeiramente pela
utilizagdo do vapor, e, mais tarde, pela utilizacdo da eletricidade, a energia da maquina
foi posta a servico dos musculos humanos, livrando-os do desgaste (SANTAELLA,
1996, p.197)

Essas mdquinas substituiram o trabalho humano no aspecto fisico e mecénico, acelerando
os movimentos e intensificando a realizacao de tarefas (SANTAELLA, 1996). Essa situacao foi
transferida, durante muito tempo, para o ensino e, ainda nos dias atuais, temos alunos frutos desse

processo, ou seja, alunos que executaram tarefas repetitivas em sua vida escolar:

Por meio das discussées e atividades realizadas nesta disciplina® percebi o
guanto de coisas que eu sd decorei e ndo aprendi durante toda minha vida
escolar. Conceitos que eu achava que sabia, eu simplesmente decorei (Maria,
2CM, depoimento audiogravado, 29/08/06).

Sobre o aspecto mecanico do pensamento, Lima (1998) nos diz que este “s6 pode ser
alcancado em sua plenitude se a mente conseguir se livrar do pensamento” (p.96). Esse autor
considera que, sendo o homem, por sua natureza, um ser pensante, mesmo para ndo pensar, o
homem pensa; mesmo sendo levado a um tipo de pensamento reprodutivo no periodo da
Revolucdo Industrial, 0 homem nunca conseguiu deixar de pensar.

Para Kopnin (1978), o pensamento € visto como uma faculdade puramente humana, um
modo de conhecimento da realidade pelo homem e um meio de criar idéias, resultante da
interacdo entre homem (ser social) e objeto. O pensamento para esse autor “é o reflexo da
realidade sob a forma de abstragdes” (p.121).

Analisando a concep¢do de pensamento de Kopnin (1978), podemos dizer que o
pensamento humano € subjetivo, € uma imagem subjetiva de mundo, pois envolve as

experiéncias pessoais do sujeito mediante a realidade vivida. A subjetividade do pensamento

consiste

no fato de o pensamento sempre pertencer ao homem enquanto sujeito; [...] o seu
resultado ndo € a criacdo do préprio objeto como tal, com todas as suas propriedades,
mas apenas da imagem ideal do objeto. No pensamento sempre operamos com a imagem
ideal do objeto e ndo com o préprio objeto. [...] o pensamento é subjetivo no sentido de

que, nele, o objeto é representado com grau variado de plenitude, adequacdo e
profundidade de penetracdo em sua esséncia (KOPNIN, 1978, pp.126-7).

7 A aluna refere-se a disciplina Informética e Ensino.
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O autor também afirma que o pensamento €, a0 mesmo tempo, objetivo, pois “tem
objetivo definido, reflete de modo ativamente criador os objetos e processos da realidade
objetiva” (p.125) e “se desenvolve pela criacdo de uma imagem ideal que reflete o objeto com
plenitude e precis@o.” (p.127). Em suma, Kopnin (1978) afirma que “o pensamento ndo pode ser
outra coisa sendo uma imagem subjetiva do mundo objetivo.” (p.127).

Em relacdo as “mdquinas pensantes” - assim identificados os computadores por Kopnin
(1978) - ndo € inerente a estas nem mesmo o pensamento em sua forma mais rudimentar, pois
ndo criam imagens da realidade por meio de abstracdes. A maquina ndo pode refletir sobre o que
produz, sobre a forma de produzir pensamento. Ela pode potencializar o pensamento humano,
executando as tarefas repetitivas e auxiliando o homem nos processos de pensar, interpretar,
refletir e transformar a realidade. Cabe ao homem interpretar os sinais emitidos pela maquina e
relaciond-los a significados exteriores a ela, utilizando-se de abstracdes que sé ele é capaz de
realizar.

Podemos complementar esta idéia com as palavras de Leontiev (1978), quando escreve:

Pela sua atividade, os homens ndo fazem, sendo, adaptar-se a natureza. Eles modificam-
na em fun¢do do desenvolvimento das suas necessidades. Criam os objetos que devem
satisfazer as suas necessidades e igualmente os meios de produgdo desses objetos, dos
instrumentos as maquinas mais complexas (p.265).

O homem transforma o ambiente e utiliza conhecimentos anteriormente adquiridos em
sua relacdo com o meio, num processo histérico-cultural (OLIVEIRA, 1997), e em seu trabalho
do dia-a-dia sentiu a necessidade de utilizar instrumentos extracorpdreos para o auxiliar. Criou o
machado, como instrumento que corta melhor que a mao humana; o lapis e papel, como
instrumentos que auxiliam nossa memoria; e o computador, como instrumento, objeto social que
favorece e faz a mediacdo entre homem-mundo. Esses instrumentos podem ser considerados
ferramentas, artefatos que, segundo Santaella (1996), funcionam como extensdes ou
prolongamentos de habilidades e “sdo projetados como meio para realizar um trabalho ou tarefa”
(p-195). No entanto, o computador, sendo uma maquina, possui certo nivel de autonomia em seu
funcionamento e algum tipo de for¢a capaz de aumentar a rapidez na execugdo de uma tarefa
qualquer (SANTAELLA, 1996).

Essa autora nos lembra que durante a Revolugdo Industrial tivemos as mdquinas imitando

gestos humanos grosseiros e repetitivos, ou seja, movimentos mecanicos que substituiram o
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trabalho humano em seu aspecto fisico e mecanico, potencializando e intensificando a realizacao
desses movimentos. J4, na Revolugao Eletronica, assim considerada por Santaella (1996) a era do
computador na segunda metade do século XX, “deu-se por inventado um meio para a imitacao e
simulacdo de processos mentais” (p.203).

Nesta pesquisa, entendemos que o computador ndo substitui a capacidade humana de
produzir pensamento, mas opera como um instrumento que auxilia e agiliza esse pensamento,
diferentemente das abordagens que preconizam ‘“mdquinas pensantes”, “maquinas criativas”,
“mdquinas sensitivas” a semelhanca do homem. Julgamos ser importante ter presente essas
diferencas entre o pensamento do homem e o “pensamento mecanico” da miquina na formacado
do educador, pois, se estas questdes nao forem discutidas, pode-se delegar a maquina o poder de
educador. Nesta pesquisa, além da abordagem educacional da atividade de ensino e das
caracteristicas pedagdgicas e computacionais dos ambientes utilizados, hd a necessidade de o
professor mediar e recortar a situagcdo principal em diversas situacdes intermedidrias e colocar o
aluno em atividade.

A utilizacdo de computadores pelo homem leva-o, muitas vezes, a atingir objetivos
predeterminados, com media¢des de outros individuos ou mesmo instrugdes oferecidas pelos
proprios softwares utilizados. Esse processo todo acontece por meio da atividade do sujeito com
o computador, pois, a0 mesmo tempo que comanda a mdquina, seus conhecimentos podem
ampliar-se e cristalizar-se. A atividade ndo ocorre em agdes isoladas do sujeito, mas na interacao
entre sujeitos ou entre sujeito e computador, para que se instaure a necessidade do novo
conhecimento. Assim, a partir das significacdes elaboradas, pode-se obter um salto qualitativo no
desenvolvimento do conhecimento individual ou do grupo, com a satisfacdo da necessidade.

Sobre esse aspecto os licenciandos apresentam reflexdes como:

A cada dia que se passa as mdquinas estdo ficando mais modernas e estdo
facilitando muito a vida do homem. Porém, ndo podemos esquecer o fato de
gue as mdquinas, por mais evoluidas que sejam, jamais substituirdo o homem
intelectualmente, pois tudo que a mdgquina faz o homem a "ensinou”, ou seja,
a programou para que executasse determinada fungdo. A habilidade de criar,
abstrair e imaginar algo de novo somente os homens possuem. Portanto, as
mdquinas vdo executar aquilo gue o homem criou (Bernardo, 2CM, portfélio,
01/08/06).

O que a mdguina faz naturalmente ndo € pensamento, pois o pensar sé o
homem pode, ou melhor, a humanidade. A mdquina ajuda ao homem e lhe
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substitui o trabalho mecanico no processo logico de dedugées. Quanto mais
perfeito o pensamento do homem, mais complexa € a mdquina. Ela é
instrumento do homem e de seu pensamento. Ajuda-lhe a pensar, liberta-o
de uma série de operagdes que ele mesmo produziu no processo de
pensamento (Vivian, 8LM, depoimento audiogravado, 30/08/06).

Borba e Penteado (2003) consideram importante deixar clara a idéia de que a tecnologia
computacional é uma extensdo da memoria do homem com diferencas qualitativas que permitem
que a linearidade de raciocinios seja desafiada por modos de pensar, baseados na simulacdo e
experimentacdo de hipdteses, utilizando diferentes modos de representar o conhecimento. Sobre
essas formas de representacdo do conhecimento, Levy (1993) destaca que a histéria das midias
sempre esteve relacionada a histéria da humanidade e refere-se a trés técnicas associadas a
memoria e ao conhecimento: oralidade, escrita e informatica. A técnica da oralidade considera a
palavra como func¢do bésica, como forma de gestdo da memoria social e ndo apenas da livre
expressao e da comunicagdo cotidiana. A escrita permite a linearidade do pensamento (BORBA;
PENTEADO, 2003), e a informatica vem substituir a metidfora da linearidade do pensamento;
segundo Borba e Penteado (2003), essa tarefa € efetivada pela dinamicidade oferecida pelos links
existentes em uma homepage ou na barra de ferramentas de softwares.

Claudio e Cunha (2001) escrevem que

A utilizagdo de uma ferramenta computacional permite ao aluno desligar-se um pouco
da “execug¢do de algoritmos e procedimentos demorados” (PALIS, 1995, p.25)
especificos da Matematica, para preocuparem-se mais com a resolu¢do dos problemas
elaborados que envolvam conceitos importantes, representacdes gréficas e célculos
numéricos complicados, que s6 se tornam possiveis com o uso desta ferramenta (p.176).

As idéias desses autores a respeito da relacdo entre pensamento € maquina ndo estdo em
desacordo com o referencial histérico-cultural abordado nesta pesquisa e representado por
Kopnin (1978) nessa relagdo. Esse autor considera que nem pela forma, nem pela natureza da
substancia pela qual é constituida, a maquina lembra o cérebro do homem, sendo apenas
funcionalmente semelhante.

Vigotski (1982) lembra-nos que o ‘“cérebro ndo se limita a ser um O6rgdo capaz de

conservar ou reproduzir nossas experiéncias passadas, ¢ também um 6rgdo combinador, criador,
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capaz de reelaborar e criar com elementos de experiéncias passadas novas formas e
planejamentos™® (p.9).

Fundamentando-nos em Vigotski (1982) e Kopnin (1978), assumimos nesta pesquisa a
idéia de que a maquina € uma estrutura artificial que deve executar tarefas repetitivas e agilizar o
trabalho criativo e mental do homem. A diferenca fundamental entre a maquina e o homem esta
no aspecto emocional. A primeira ndo toma decisdes sozinha, apenas executa o que lhe é
ordenado. O homem tem a grande vantagem de poder emocionar-se, aventurar-se, decidir na sua

relacdo de conhecimento do mundo. Sobre este aspecto, Davydov (1999) escreve que

A coisa mais importante na atividade cientifica néo ¢ a reflexdo, nem o pensamento, nem
a tarefa, mas a esfera das necessidades e emocdes. [...] As emogdes sdo muito mais
fundamentais do que os pensamentos, elas sdo a base para todas as diferentes tarefas que
um homem estabelece para si mesmo, incluindo as tarefas do pensar. [...] A fun¢do geral
das emogdes € capacitar uma pessoa a pdr-se certas tarefas vitais, mas este &€ somente
meio caminho andado. A coisa mais importante é que as emog¢des capacitam a pessoa a
decidir, desde o inicio, se, de fato, existem meios fisicos, espirituais e morais necessarios
para que ela consiga atingir seu objetivo (p.7).

As necessidades e as emocdes sdo fundamentais para qualquer atividade que nos
propomos a realizar, pois sdo elementos propulsores para que o individuo alcance seus objetivos.

Porém, como registrado por um dos alunos da disciplina Informética e Ensino, muitos:

estudantes, diariamente, em todo o mundo, vdo ds escolas e universidades de
forma inconsciente, automdtica, sem saber 'por que” e ‘para que” e, ali,
obrigatoriamente, estudam ndo so matemdtica, mas também fisica,
geografia, artes, etc. Porém, nem os professores perquntam-se: Por que
estou agui? O que me traz aqui? Todos vivem com a consciéncia adormecida,
agindo como autématos. E necessdrio deixar a mecanicidade de lado e
despertar a consciéncia. E triste vermos tantos robds sentados nos bancos
escolares e universitdrios. E o saber fazer que domina as institui¢oes e as
pessoas (Mdrio, 2CM, portfolio, 12/06/06).

Apesar de ter-se mostrado muito resistente a disciplina Informatica e Ensino no inicio do
semestre € mesmo sem conhecer a obra de Davydov, este licenciando demonstra sua
inconformidade com a mecanicidade existente no ensino e assegura ser importante que haja uma

mudancga nesse quadro. E acrescenta:

% Tradugdo livre que fago de: “El cerebro no se limita a ser um érgano capaz de conservar o reproduzir nuestras
pasadas experiencias, es también um 6rgano combinador, creador, capaz de reelaborar y crear com elementos de
experiencias pasadas nuevas normas y planteamientos”.
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”

Por meifo da leitura e discussdo do texto sobre o 'pensamento automdtico
(KOPNIN, 1978)* pude perceber que o computador acelera nosso trabalho,
executando agbes mecdnicas que demandam atividades fisicas, ds vezes,
intensas. Mas observamos que os comandos que a mdquina executa sdo
sempre produzidos pelo homem e acho que, por mais evoluidas que sejam as
mdquinas, ndo poderdo substituir nem os processos de pensamento mais
rudimentares desenvolvidos por ele, ou seja, podem reproduzir o saber
fazer, mas o saber pensar, ndo. [...] Acho que o computador pode contribuir
positivamente na educagdo e resta d classe docente, aceitar e incorporar
tais beneficios para melhorar a qualidade do ensino ao lan¢ar atividades
instigantes aos alunos, além de propor uma nova forma de aprendizagem
(Mdrio, 2CM, portfélio, 30/08/06).

Procurando romper com tal mecanicidade; buscando demonstrar a idéia de que o
computador ndo substituird o professor e preocupados em propiciar, aos licenciandos de
matematica, espacos de formacgdo tecnoldgica condizentes com a sociedade atual, acreditamos,
baseando-nos em Silva e Fernandes (2007), ser importante que futuros professores ndo apenas
utilizem recursos tecnoldgicos, mas saibam produzir seus proprios materiais didaticos — digitais
ou ndo — e utilizar as novas tecnologias numa perspectiva de mediacdo pedagdgica.

Sobre produzir o préoprio material didatico manipuldvel, Lorenzato (2006a) acredita que
“talvez a melhor das potencialidades do MD*’ seja revelada no momento de construcio do MD
pelos préprios alunos, pois € durante esta que surgem imprevistos e desafios, os quais conduzem
os alunos a fazer conjecturas e a descobrir caminhos e solucdes.” (p.28). Tanto para professores
como para futuros professores, analisar os imprevistos que podem surgir e refletir sobre a
mediacdo pedagodgica a ser feita em momentos de exploracdo de tais materiais com os alunos
escolares constitui uma experiéncia fértil e de grande contribuicdo para sua formacado
profissional.

Nesta pesquisa, a producao de atividades computacionais de ensino de matematica e a
relacdo aluno-mdquina sdo propostas com o intuito de levantar dados sobre possiveis percepcoes

dos licenciandos a respeito da relacdo do computador com o conhecimento matematico.

¥ 0O aluno refere-se 2 leitura e discussdo, em sala de aula, do texto “A importancia do chamado pensamento
automadtico”. In: KOPNIN, P. V. A dialética como logica e teoria do conhecimento. Rio de Janeiro, RJ, 1978.
Volume 123, p. 31-70, Colecdo Perspectivas do homem.

0 Material Didatico.
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Ao ser liberado de tarefas mecanicas, o homem pode utilizar o computador para
reorganizar seu pensamento, (re)significando conhecimentos e expressando-os de diferentes
maneiras. Miskulin, Lanner de Moura e Silva (2003) defendem a existéncia de uma funcdo
intermodal para a representacdo do conhecimento em um ambiente computacional. Segundo estas

autoras

A intermodalidade proporciona ao sujeito fazer as modificacdes necessdrias para
organizar suas idéias iniciais, vencer disparates, contradi¢cdes frente as representacdes
escolhidas e transformar as representacdes em “objetos que ajudam a pensar”, sobre os
quais é possivel operar. Observam-se progressos e também regressdes temporarias
quando um sistema de representagdo estd sendo constituido pelo sujeito. Um dado
conhecimento, quando expresso por diferentes sistemas de representagio, torna-se cada
vez mais compreensivel ao sujeito. Quanto mais o sujeito conseguir concebé-los de
diferentes perspectivas maior serd a capacidade de sintetizd-lo (MISKULIN; LANNER
DE MOURA; SILVA, 2003, p.8).

Lembramos também, que o ambiente computacional, por mais rico e construtivo que seja,

por si sO, ndo € suficiente para a construcao de conhecimentos e

que a tarefa da escola contemporanea ndo consiste em dar as criangas uma soma de fatos
conhecidos, mas em ensind-las a orientar-se independentemente na informagao cientifica
e em qualquer outra. Isto significa que a escola deve ensinar os alunos a pensar, quer
dizer, desenvolver ativamente neles os fundamentos do pensamento contemporaneo para
o qual é necessdrio organizar um ensino que impulsione o desenvolvimento®
(DAVYDOV, 1988, p.3, itdlicos do original).

A utilizacdo sem planejamento intencional de ambientes computacionais nas escolas ndo
levard ao desenvolvimento do pensamento tedrico, ficando apenas, possivelmente, no
pensamento empirico (DAVYDOV, 1988). Para Davydov (1988), que se fundamenta na teoria do
conhecimento do materialismo dialético, sobretudo em Kopnin, do ponto de vista da formacao
dos conceitos cientificos na escola, a formacao do pensamento tedrico no processo escolar é que

permitird ao jovem atender as exigéncias da sociedade atual, pois o

saber contemporineo pressupde que o homem domine o processo de origem e
desenvolvimento das coisas mediante o pensamento tedrico, que estuda e descreve a
l6gica dialética. O pensamento tedrico tem seus tipos especificos de generalizacdo e
abstracdo, seus procedimentos de formagdo dos conceitos e operagdes com eles.

*! Tradugio livre que fago de: “que la tarea de la escuela contemporanea no consiste en dar a los nifios uma u otra
suma de hechos conocidos, sino en ensefnar-les a orientarse independentemente en la informacion cientifica y en
cualquier otra. Pero esto significa que la escuela debe ensefiar a los alumnos a pensar, és decir, desarrollar
activamente en ellos los fundamentos del pensamiento contemporaneo, para lo cual es necesario organizar una
ensefianza que impulse el desarrollo”.
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Justamente a formagdo de tais conceitos abre aos escolares o caminho para dominar os
fundamentos da cultura tedrica atual. [...]. A escola, a nosso juizo, deve ensinar os alunos
a pensar teoricamente™ (p.6, itdlicos do original).

Para Davydov (1988), a esséncia do pensamento tedrico consiste em o homem
compreender as coisas € 0s acontecimentos “por via da andlise das condi¢des de sua origem e
desenvolvimento. Quando os alunos estudam as coisas € os acontecimentos do ponto de vista

. 4
deste enfoque, comecam a pensar teoricamente.” 3

(p.6, itdlico do original). Esse autor também
considera que o conhecimento tedrico constitui o objetivo principal da atividade de ensino, pois é
por meio de sua aquisicdo que se estrutura a formagao do pensamento tedrico.

Sobre o pensamento empirico, Davydov (1988) afirma que este “tem seus tipos
especificos de generalizacdo e abstracdo, seus procedimentos peculiares para formar os conceitos,

0os que justamente colocam um obsticulo na assimilagdo plena, pelas criancas, do contetido

teérico dos conhecimentos.**” (

p.5). Afirma, ainda, que € esse pensamento empirico que penetra
cada vez mais na escola atual e que a €nfase no seu ensino pode impedir o desenvolvimento, nos
alunos, de outro tipo de pensamento. Em nosso entendimento, com o pensamento empirico
esperam-se respostas reprodutivas e mnemonicas a respeito dos objetos de estudo. Como
exemplo dessa forma de trabalho no ensino de matemadtica, podemos citar um pensamento
numérico restrito a definir ndmero: utilizar ndmero sem que se tenha desenvolvido um
conhecimento de como as diferentes civilizacdes lidaram com as quantidades e que condicdes
contribuiram para definir seus sistemas numéricos.

Acreditamos ser importante que o desenvolvimento do pensamento tedrico fosse
incorporado em nossas aulas e que o ensino abordasse as investigacdes sobre modos de aprender
e ensinar e sobre o papel mediador do professor na preparacio dos alunos para o pensar. E

“fundamental entender que o conhecimento supde o desenvolvimento do pensamento e que

desenvolver o pensamento supde metodologia e procedimentos sistematicos do pensar. Nesse

42 Tradugdo livre que fago de: “saber contemporaneo presupone que el hombre domine el proceso de origen y
desarrollo de las cosas mediante el pensamiento tedrico, que estudia y describe la I6gica dialéctica. El pensamiento
tedrico tiene sus tipos especificos de generalizacion y abstracién, sus procedimientos de formacion de los conceptos
e operacion con ellos. Justamente la formacién de tales conceptos abre a los escolares el camino para dominar los
fundamentos de la cultura teérica actual. [...]. La escuela, nuestro juicio, debe ensefiar a los nifios a pensar
tedricamente’.

* Tradugio livre que faco de: “por via del andlisis de las condiciones de su origen y desarrollo. Cuando los escolares
estudian las cosas y los acontecimientos desde el punto de vista de este enfoque, comienzan a pensar
tedricamente”.

* Tradugdo livre que faco de: “tiene sus tipos especificos de generalizacién y abstraccion, sus procedimientos
peculiares para formar los conceptos, los que justamente obstacularizan la asimilacién plena, por los nifios, del
contenido tedrico de los conocimientos, que penetra cada vez mas en la escuela actual”.
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caso, a caracteristica mais destacada do trabalho do professor € a mediacdo docente.”
(LIBANEO, 2004, p.6). Por meio dela, o professor pode criar situacdes desafiantes e possibilitar
que os alunos demonstrem sua criatividade, busquem novos caminhos e envolvam-se no processo
de construcao do conhecimento.

Para que isso ocorra, os alunos podem utilizar os computadores como auxiliares de seu
trabalho mecanico, ficando livres para voltar suas energias ao trabalho intelectual e aliar-se com
as exigéncias que a sociedade do conhecimento nos impoe.

Seria importante que a mediacdo do trabalho dos alunos pelo professor levasse aqueles a
retomar a situagdo analisada e solucionada, deixando-os também desfrutar da satisfacdo da
producdo de uma atividade ou da resolu¢do de uma situacao-problema. Consideramos relevante
que o professor permita a seus alunos emocionar-se, aventurar-se € demonstrar suas emocoes em
momentos considerados formais, como a sala de aula.

Em Marco (2004), entendemos que a introducao

de computadores no contexto educacional torna-se importante por possibilitar despertar
e desenvolver nos alunos uma nova visdo de acesso a informag@o para a construgio de
seu conhecimento, utilizando ambientes computacionais nos quais possam fazer
antecipacdes, simulagdes, conjecturas, experimentacdes e criar solugdes para
necessidades encontradas (p.49).

A utilizacao de computadores no contexto educacional constitui-se como mais um recurso
metodolégico a ser usado com mediacdo pedagdgica do professor, de modo a favorecer o

processo educativo. Ainda, como discutimos em Marco (2004), a imersdo em ambientes virtuais

permite ao aluno escolher seus préprios caminhos e interagir com outros espagos, o que
nem sempre € possibilitado na escola. A utiliza¢do das novas tecnologias, em especial de
computadores na Educacdo, pode favorecer a verificacdo de hipéteses e conjecturas
levantadas pelos alunos de maneira mais dindmica (p.49).

Fundamentados nessas idéias, optamos, nesta pesquisa, por aliar a utilizacdo de
computadores a atividade de ensino, propondo aos alunos do curso de Matematica a produgdo de
uma atividade computacional de ensino de matemdtica. Tal proposta tem como objetivo
pesquisar, nas informagdes obtidas, indicios da intencionalidade do professor ao elaborar e
propor uma atividade que gere necessidades em seus alunos de aprender e ao fazer o

planejamento e a mediagcdo pedagdgica do trabalho docente.
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Nesta investigacao, entendemos a tecnologia computacional, a interatividade, a vivéncia e
exploracao das atividades de ensino, a reflexdo tedrica e a producdo de atividades computacionais
de ensino como elementos da atividade de ensino do professor. Este tem por base a necessidade
de introduzir, no espaco da disciplina Informética e Ensino, os ambientes computacionais em sua
atividade de planejamento como um artefato mediador do objetivo a ser alcancado pela atividade
de aprendizagem do aluno. O futuro professor, ao produzir as atividades computacionais para
seus futuros alunos, pode tornar sua a necessidade didédtica do computador como potencializador
do seu pensamento tedrico e da aprendizagem matemaética do aluno.

Todos esses aspectos sdo aqui considerados como base didatico-pedagdgica para o
desenvolvimento conceitual dos alunos e podem também constituir elementos didédticos de

formagdo do futuro professor de matematica.
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CAPITULO II1

Entre os caminhos... um caminho...

3.1 O processo do caminhar: aspectos metodologicos da pesquisa

O nascimento das principais idéias que norteiam esta pesquisa deu-se durante as reflexdes
que fizemos ao longo da elabora¢cdo de nosso trabalho de Mestrado (MARCO, 2004), de nossa
vivéncia como formadora de professores em cursos de Formacdo Continuada®, cursos de
Especializacdo®® e cursos de Graduagdo®’. Nessas vivéncias com a formagdo do professor, tanto
inicial quando continuada, percebiamos dificuldades de professores e graduandos em definir
conceitos matemadticos. Na maioria das vezes, descreviam “como calcular”, “como aplicar uma
férmula”, mas ndo conseguiam definir conceitualmente um tema matematico.

Durante nossa caminhada de formadora de professores e de futuros professores, a
dificuldade, a “nao-habilidade” com computadores e softwares foi outro aspecto que nos instigou
a procurar aliar atividades de ensino de matemdtica a ambientes computacionais para 0 ensino
dessa disciplina, originando o que estamos denominando de producao de atividades
computacionais de ensino de matematica por futuros professores. Nos diferentes momentos
vividos e mencionados, verificivamos, nas instituicdes em que atudvamos, a auséncia de
propostas e de espaco de formagdo com o uso do computador no ensino ou, quando este existia,

dificuldades de diversas naturezas estavam presentes. Este fato evidenciou para nés a necessidade

4 Atuando nas cidades de Campinas, Americana, Vinhedo, Valinhos, Louveira, Itupeva, Hortolandia, Campo Limpo
Paulista, Amparo, Atibaia, Itatiba, Jundiai, todas no Estado de Sdo Paulo.

46 Nas cidades de Franca e Ttuverava, ambas no Estado de Sdo Paulo.

" Curso de Pedagogia, na disciplina Fundamentos do Ensino de Matemadtica I e curso de Matemadtica, na disciplina
Didética Aplicada ao Ensino de Matemadtica (na modalidade de Estdgio Docente, ambas na Universidade Estadual de
Campinas) e curso de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia, nas disciplinas de Prética de Ensino de
Matemdtica 2 e Oficina de Pratica Pedagogica 1.
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de formar o professor para que ele possa utilizar ambientes computacionais e tenha condi¢des de
mediar o trabalho de seus futuros alunos.

Esses e outros aspectos levaram-nos a pensar numa pesquisa que trouxesse dados sobre o
potencial didatico — ou ndo — do computador na formagdo inicial do professor de matematica.
Propusemos, entdo, para o projeto de Doutorado, investigar as implicagdes didaticas da produgao
de atividades computacionais de ensino na formagao inicial docente do professor de matematica,
de modo que essa produgdo tenha, também, o cardter de atividade de formagdo para o futuro
professor.

A realizagdo dessa proposta concretizou-se mediante a oportunidade que tivemos de
ministrar a disciplina Informdtica e Ensino®™ no curso de Matemdtica da Universidade Federal de
Uberlandia (MG), oferecida pela primeira vez no primeiro semestre de 2006.

Fomos a professora do grupo dos sujeitos da pesquisa e responsdvel pelo
acompanhamento da vivéncia das atividades de ensino e orientagdo da producdo das atividades
computacionais de ensino e também pesquisadora, nesse contexto.

Tomamos a sala de aula da disciplina Informéatica e Ensino como nosso campo de
investigagdo, como um “ambiente natural” da formacdo inicial docente dos licenciandos em
matemadtica, o que nos aproxima das caracteristicas de uma pesquisa de enfoque qualitativo.

Segundo Bogdan e Biklen (1994),

a fonte direta de dados é o ambiente natural, constituido o investigador o instrumento
principal. [...]. Os dados sao recolhidos em situacdo e complementados pela informagao
que se obtém através do contato direto. Além do mais, os materiais registrados
mecanicamente sdo revistos na sua totalidade pelo investigador, sendo o entendimento
que este tem deles o instrumento-chave de andlise (p.47).

Outra caracteristica da relevancia da pesquisa em sala de aula é destacada por Moura
(2000), que a considera o “lugar privilegiado para a observacao dos alunos nos seus processos de
aquisicdo de conhecimentos e onde as interagdes tanto podem servir para resolver problemas
dados como para gerarem novos pela troca simbdlica em jogo.” (pp.14-15).

Na pesquisa em educacdo matemadtica, Fiorentini e Lorenzato (2006, p.110) destacam que

a abordagem qualitativa “busca investigar e interpretar o caso como um todo organico, uma

4 . . - . P - . .
¥ Maiores informacdes a respeito desta disciplina serdo apresentadas ainda neste capitulo.
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unidade em acdo com dinamica prépria, mas que guarda forte relagdo com seu entorno e contexto
sociocultural”.

Dada a natureza qualitativa da questdo de investigacdo, optamos por realizar uma
pesquisa qualitativa de intervencdo com andlise interpretativa das enunciagdes dos sujeitos
durante o processo de vivenciar atividades de ensino®’ e produzir atividades computacionais de
ensino de matemadtica para alunos do Ensino Fundamental ou Médio. Nossa preocupag¢do em
observar e analisar o processo, € ndao simplesmente os resultados ou produtos (BOGDAN;
BIKLEN, 1994), é outra caracteristica que define o aspecto qualitativo desta pesquisa.

Consideramos ser esta uma pesquisa de intervencdo por inserir-se em contexto de ensino e
pelo fato de a pesquisadora orientar o processo de andlise do conjunto de atividades de ensino

previamente selecionadas. Nessa modalidade de pesquisa, o pesquisador

coloca-se como elemento que faz parte da situacdo que estd sendo estudada, ndo
pretendendo ter uma posicdo de observador neutro. Sua acdo no ambiente e os efeitos
dessa acdo sdo, também, material relevante para a pesquisa. Como a situag@o escolar é
um processo permanente em movimento, e a transformacgdo € justamente o resultado
desejavel desse processo, métodos de pesquisa que permitam captar transformagdes sao
os métodos mais adequados para a pesquisa educacional (OLIVEIRA, 1997, p.65).

Assim como Sousa (2004), demos a essas mesmas atividades “a conotacdo de atividades
de pesquisa por se tornarem o meio de construcdo das informacdes” (p.22) a serem analisadas
com vistas ao objetivo da pesquisa.

Bogdan e Biklen (1994) afirmam ainda que os pesquisadores que adotam a pesquisa
qualitativa “tentam analisar os dados em toda sua riqueza, respeitando, tanto quanto possivel, a
forma com que estes registros foram registrados ou transcritos.” (p.48). Esta afirmacdo leva-nos a
entender que desenvolver uma pesquisa — atividade humana e social — com andlise
interpretativa dos dados na busca do conhecimento cientifico possibilita-nos fazer suposicoes e
conjecturas e/ou inferéncias carregadas de valores, interesses e principios que orientam o
investigador, o que as vezes ndo retrata o que realmente possa estar acontecendo. Assim, nao
podemos nos esquecer de que o conhecimento “vem sempre marcado pelos sinais do seu tempo,
comprometido com sua realidade historica e ndo pairando acima dela como verdade absoluta.”

(LUDKE; ANDRE, 1986, p.2).

4 .. . ., . . ~
° Nestas atividades abordamos os conceitos de volume, nimeros inteiros e funcao.
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Bogdan e Biklen (1994) consideram que a utilizacdo da abordagem qualitativa na

formagao de professores configura-se como um ganho

porque oferece aos futuros professores a oportunidade de explorarem o ambiente
complexo das escolas e simultaneamente tornarem-se mais autoconscientes acerca dos
seus proprios valores e da forma como estes influenciam as suas atitudes face aos
estudantes, diretores e outras pessoas (p.287).

Além disso, fundamentando-nos em Aradjo e Moura (2008), entendemos que a

realizagdo de uma pesquisa sobre formacdo de professores, na perspectiva histérico-
cultural, implica perceber o objeto em movimento. Isso significa considerar a hipdtese
de que, ao fazer a atividade, o sujeito se revela e que a qualidade dessas acdes depende
de sua finalidade, do contexto, das interdependéncias (p.6).

Em busca de procedimentos éticos na pesquisa em educacdo matemadtica, esta pesquisa
procurou contemplar alguns principios e cuidados sugeridos por Fiorentini e Lorenzato (2006),
tais como: consentimento dos envolvidos; preservacdo da identidade e da integridade dos
envolvidos; minima interferéncia do pesquisador no ambiente; e cuidados na divulgacdo dos
dados.

As informacodes foram registradas em dudio, video e no didrio de campo da pesquisadora.
Como instrumentos de producdo e constru¢do do material analisado nesta pesquisa, tivemos:

a) questiona’trio50 com questdes abertas proposto no primeiro dia de aula;

b) registro, individual e em grupo, das atividades desenvolvidas pelos licenciandos;

¢) portfélios®' escritos pelos licenciandos;

d) registros no didrio de campo da professora-pesquisadora;

e) dudio das discussdes ocorridas entre os protagonistas durante a vivéncia e a producao
das atividades;

f) relatério, em grupo, do trabalho final da disciplina;

g) apresentacdo oral dos trabalhos para a classe, videogravada.

%0 Este questiondrio encontra-se no Anexo B, na pagina 214. Os questiondrios com questdes abertas ndo apresentam
“alternativas para respostas, podendo o pesquisador captar alguma informag¢@o néo prevista por ele ou pela literatura”
e “se prestam melhor a coletar informacdes qualitativas” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, pp.116-117).

1 Os graduandos utilizaram cadernos para o registro das reflexdes. Os portfélios eram entregues a professora-
pesquisadora sempre no final de cada més de aula transcorrido e constitufam um dos instrumentos de avaliagdo da

disciplina Informatica e Ensino.
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Esclarecemos aos licenciandos que os portfélios ndo tinham como objetivo registrar o que
ocorria em sala de aula. Seu objetivo principal consistia em ser um registro de reflexdes,
percepgOes, sensacOes, anseios sobre os assuntos discutidos em cada aula, experi€ncias
matematicas escolares e de possivel (re)significacdo de conceitos matematicos. Além disso, eles
constituiriam a organizagdo légica da aprendizagem ocorrida e, possivelmente, consistiriam numa
perspectiva para suas futuras praticas pedagdgicas em matematica.

Nesta pesquisa, os portfolios serviram como instrumentos de didlogo entre educador e

educandos e constituiram-se em registros

continuamente produzidos na acdo e partilhados por forma a recolherem, em tempo qtil,
outros modos de ver e de interpretar que facilitem ao formando uma ampliagdo e
diversificacdo do seu olhar, forcando-o a tomada de decisdes, a necessidade de fazer
opcdes, de julgar, de definir critérios, de se deixar invadir por ddvidas e por conflitos,
para deles emergir mais consciente, mais informado, mais seguro e mais tolerante quanto
as hipoteses dos outros. Assim, ndao podem ser escritos num Sibado a tarde ou mesmo
num fim-de-semana (SA-CHAVES, 2000, p.15).

As reflexdes contidas nos portfélios®> eram lidas, comentadas e questionadas pela
professora-pesquisadora, por escrito, no préprio portfélio, focando a constitui¢do profissional do
aluno, tanto tedrica quanto metodolégica, e sempre retornavam a eles para que pudessem
verificar e repensar situacdes de aprendizagem, constituindo-se um instrumento de formacdo
(SA-CHAVES, 2000). Além disso, esse instrumento serviu como um “continuado suporte afetivo
e pessoal na dificil mediacdo que é a passagem de aluno a professor, de pessoa a professor e de
professor a pessoa” (SA-CHAVES, 2000, p.15).

A proposta de escrita de portfélios no processo de formacao docente foi utilizada por
acreditarmos que a formacgdo “ndo acontece de fora para dentro, mas essencialmente de dentro
para fora, ou seja, também ¢é definida pelo didlogo interno do sujeito consigo mesmo” (CARDIM,
2008, p.41). Nesta dialogicidade, neste movimento de comunicagdo de idéias, o individuo produz
significados préprios para conceitos matematicos ou (re)significa-os e “pode, mais facilmente,
reconhecer seu proprio processo cognitivo” (D’AMBROSIO, 1998, p.70) e encaminhar o
processo de formar-se.

Freitas (2006) escreve que Phillips e Crespo (1996) valorizam a comunicagdo escrita

porque “proporciona aos alunos um registro de seus proprios pensamentos € idéias em

52 Os portfélios de todos os 89 alunos das duas turmas da disciplina Informética e Ensino eram lidos e comentados
pela professora-pesquisadora.
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desenvolvimento” (p.34). Além disso, acreditamos que, ao escrever, o aluno necessita organizar
seu pensamento de forma logica e coerente para que suas idéias possam ser compreendidas por
todos aqueles que lerem suas intencoes.

As atividades de ensino e de pesquisa desenvolvidas durante as aulas, alvo da pesquisa,
foram previamente selecionadas e adaptadas dos livros A fracdo — a reparti¢do da Terra®, O
nimero inteiro: numerando movimentos contrdrios54, Elementar é o essencialSS, A varidvel — ser
e ndo ser®, O cdlculo algébrico: operagoes com niimero algébrico — A linguagem Algébrica 2%
pela pesquisadora juntamente com a orientadora da pesquisa, a professora Dr* Anna Regina
Lanner de Moura e, norteou a primeira parte desta pesquisa. A escolha dessas atividades ocorreu
por entendermos que seus autores trabalham a partir da perspectiva histérico-cultural, abordando
aspectos que permeiam o entendimento do processo de origem e o desenvolvimento histérico de
um conceito para posterior generalizacdo e formalizagdo de um modo tedrico de entender o

conceito. Além disso, para

trabalhar a Matematica de maneira alternativa é necessario acreditar que de fato o
processo de aprendizagem da Matemadtica se baseia na a¢do do aluno em resolucio de
problemas, em investigagdes e exploragdes dindmicas de situacdes que o intrigam. Como
acreditar que a Matemadtica possa ser aprendida desta forma se o professor nunca teve
semelhante experiéncia em sala de aula enquanto aluno? (D’AMBR()SIO, B., 1993,
p.38).

Para o desenvolvimento dessas atividades escolhemos como metodologia de aula propor
situagf)es—problema58 envolvendo os conceitos de volume de paralelepipedo, niimeros inteiros e
funcdo. Para cada atividade proposta estabelecemos mediacdes no sentido de garantir o
movimento individuo-coletivo das solucdes apresentadas.

Na seqiiéncia, discutimos a relagdo existente entre as atividades que os licenciandos
vivenciaram/exploraram e o referencial tedrico oferecido pelo conceito de atividade de ensino
(MOURA, 2000, 2003; LANNER DE MOURA et al., 2003a). Propusemos, entdo, aos
licenciandos que aceitassem o desafio de produzir uma atividade computacional de ensino para

futuros alunos de Ensino Fundamental ou Médio, a partir dos elementos que eles considerassem

3 Limae Moisés, 1998a.

>* Lima e Moisés, 1998b.

> Lima, Takazaki e Moisés, 1998.

*® Lima e Moisés, 2000.

*” Lima e Moisés, 1993.

> Estas situacdes serdo apresentadas no item 3.5 e subitens 3.5.1, 3.5.2 e 3.5.3 deste capitulo.
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relevantes em uma das atividades de ensino que vivenciariam na disciplina. Mostraram-se
interessados com a perspectiva de vincular os novos referenciais teéricos a possibilidade de
produzir, em pequenos grupos, propostas de ensino adequadas a realidade escolar na qual
futuramente poderdo ser inseridos e que, de alguma forma, j4 conhecem por meio dos estagios
realizados.

A producgdo de atividades computacionais de ensino foi o que norteou a segunda parte
desta pesquisa. Os licenciandos puderam escolher um conceito matematico com o qual gostariam
de trabalhar com futuros alunos do Ensino Fundamental ou Médio. Para o desenvolvimento de
tais atividades, disponibilizamos 12 horas-aula® presenciais para que os grupos pudessem
organizar o trabalho, elegendo contetdo, objetivos, softwares, acdes e operagdes para a producdo
da atividade pretendida. Além das aulas presenciais, os grupos dispunham de duas horas-aula
semanais de encontros extraclasse para encaminhamentos e acdes que julgassem necessdrias.
Estas duas horas-aula semanais, totalizando 30 horas-aula durante o semestre, faziam parte da
carga hordria obrigatéria da disciplina Informética e Ensino, sendo integrantes do Projeto
Integrado de Prética Educativa (PIPE) que busca desenvolver ao longo do curso de formacao de
professores de matemadtica, atividades tedricas e préticas que articulem as disciplinas de formagao
especifica e pedagdgica.

Acreditamos que cada grupo tendeu a escolher, entre os conceitos matematicos discutidos
durante a disciplina, aquele que mais lhe foi significativo nos momentos de vivéncia® das
atividades de ensino propostas. Ou seja, aquele conteido matemdtico que lhe possibilitou
(re)pensar e, possivelmente, (re)significar a sua aprendizagem escolar, trazendo-lhe maior
significacdo conceitual.

Ao final da disciplina, propiciamos momentos de socializacdo, entre os licenciandos, das
atividades computacionais de ensino produzidas pelos grupos e a apresentacdo de sugestdes, por
parte da professora e de colegas, com o intuito de aprimorar as atividades desenvolvidas. Esses
momentos consistiram em quatro horas-aula divididas em dois dias de trabalhos. Neles, nossa
intencao foi obter informagdes sobre quais elementos os licenciandos consideravam importantes

em uma proposta de ensino em ambientes computacionais, para que pudéssemos analisar quais as

5 PEEY . . , . .

° Estas 12 horas-aula presenciais foram distribuidas em 4 horas-aula semanais, totalizando 3 semanas de trabalho e
representam, aproximadamente, 13,5 % do total de horas-aula do semestre.

% Entendemos a vivéncia das atividades de ensino no sentido de sua exploracdo e discussdo para possivel
(re)significagdo de conceitos matematicos “aprendidos” durante os Ensinos Fundamental e Médio, pelos graduandos.
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implicagdes didaticas que a producdo de tais atividades poderia trazer para a formagao do futuro
professor de matematica.

Nesta investigacdo, além de considerar os aspectos cognitivos, consideramos também
aqueles que envolvem, no processo de producdo de atividades computacionais de ensino de
matematica, outras faculdades dos licenciandos, relativas ao aspecto emocional, como sensacoes
e percepcoes (KOPNIN, 1978) que podem estar presentes nos momentos de producdo com os
softwares.

Como objetivo principal desta pesquisa, procuramos analisar as implicacdes didéticas
que a vivéncia de atividades de ensino e a produ¢do de atividades computacionais de ensino por
licenciandos podem trazer para a formagao do futuro professor de matemaética. E, como objetivos
especificos que decorrem da questao de pesquisa, temos:

- analisar quais aspectos tedrico-metodoldgicos os licenciandos enunciam, ao vivenciar €
produzir atividades computacionais de ensino de matemadtica;

- analisar aspectos profissionais (de formagdo) presentes nas enunciacdes dos
licenciandos, ao vivenciar e produzir atividades computacionais de ensino de matematica;

- analisar as caracteristicas diddtico-pedagdgicas presentes nas atividades produzidas
pelos licenciandos.

- investigar quais motivos podem levar o futuro professor a produzir atividades
computacionais de ensino.

Procuramos investigar: quais implicacées diddticas para a formagdo inicial do professor
de matemdtica podem ser produzidas pela vivéncia de atividades de ensino e pela producdo de
atividades computacionais de ensino pelos licenciandos?. Para responder nossa questdo de
investigacdo, propusemos aos licenciandos do curso de Licenciatura em Matematica vivéncias de
atividades de ensino que os levaram a refletir e discutir sobre o desenvolvimento historico de
alguns conceitos matematicos e também, possivelmente, a (re)significar conceitos matematicos
estudados nos Ensinos Fundamental e Médio.

A vivéncia de atividades de ensino caracteriza-se como uma experiéncia importante para
os licenciandos, pois, por meio delas, estes podem perceber o motivo de possiveis dificuldades
que alunos do Ensino Fundamental ou Médio cometem devido & ndo-compreensao de conceitos
matematicos. Além disso, os licenciandos sd@o convidados a envolver-se em movimentos para

criar solucdes para os problemas que surgem durante o processo de resolucdo das atividades.
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Tais atividades, neste estudo, t€ém como finalidades trabalhar num movimento subjetivo
de novas linguagens de alguns conceitos e oferecer aos licenciandos condi¢des para levantar
elementos para a posterior produgdo das proprias atividades computacionais de ensino.

A proposta de vivenciar atividades e, a partir delas, produzir outras encontra fundamento
em Vigotski (1982), quando afirma que "quanto mais rica for a experiéncia humana, tanto maior
serd o material de que dispde essa imaginagao" (p.17). A estas palavras acrescentamos que tanto
maior serd sua capacidade de criar, além de haver a "necessidade de ampliar a experiéncia da
crianca [no nosso caso, do licenciando] se queremos proporcionar-lhe base suficientemente sélida
para sua atividade criadora"®' (p.18).

Dentre as atividades vivenciadas pelos graduandos durante a disciplina Informatica e
Ensino, selecionamos para esta pesquisa aquelas que pudessem conter algum indicio de
implicagdes e influéncias didatico-pedagdgicas no modo de propor a formacdo docente na

disciplina em questdo. (Quadro 1).

Atividades propostas Objetivos Fundamentacio teorica
(Re)significando o | — Explorar e (re)significar o | — Davydov (1988)
conceito de volume | conceito de volume do | — Vigotski (1991)
do paralelepipedo. paralelepipedo. — Lima e Moisés (1998a)
— Lima (1998)
— Caraca (2000)
(Re)organizando o | — Entender a origem e o | — Prado (2008)
conceito de numeros | desenvolvimento dos | — Lima e Moisés (1998b)
inteiros. numeros inteiros como um | — Radford (2004)
movimento de contrarios.
(Re)construindo o | — Propiciar aos licenciandos | — Davydov (1982, 1988)
conceito de funcao. situacdes de reflexdo sobre os | — Aleksandrov et al. (1988)
nexos conceituais da fungao. — Caraca (2000)
— Sousa (2004)

Quadro 1 - Atividades desenvolvidas para esta pesquisa

A 1déia de produzir uma atividade computacional de ensino ndo se refere a solicitar aos
licenciandos a criacdo de uma atividade inédita, mas produzir uma “versd@o” de sua escolha, de
modo que pudéssemos obter dados sobre os elementos didatico-pedagdgicos dos quais

eventualmente lancam mao para produzir suas atividades.

®! Tradugdo livre da lingua espanhola pela pesquisadora.
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No decurso das aulas, procuramos atentar ao modo como os licenciandos reagiam as
diversas propostas de atividades, procurando fazer um acompanhamento préximo dos seus
percursos de aprendizagem frente as atividades de ensino vivenciadas, aos softwares explorados
e, principalmente, aos momentos de producdo das atividades computacionais de ensino. Por
vezes, percebemos nos graduandos certo desanimo e preocupagdo quanto a possibilidade de
concretizar seus projetos. Nesses momentos, nossa atuacao como pesquisadora foi além de tentar
encoraji-los. Foi preciso fazé-los acreditar em suas capacidades para resolver as situacdes

adversas que encontravam.

3.2 A disciplina Informatica e Ensino

O curso de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia existe ha 41 anos, com
duas modalidades: Licenciatura e Bacharelado. Esse curso obteve autorizacdo para
funcionamento em 1967 e foi reconhecido pelo Decreto 71.335 de 09 de novembro de 1972.

Atualmente o curso funciona em periodo integral, com regime académico semestral e
duracdo de oito semestres, totalizando 3.145 horas. Desse total, 2.765 horas sdo de componentes
obrigatérios e 380 de componentes de escolha do aluno (disciplinas optativas).

A disciplina Informatica e Ensino faz parte das disciplinas obrigatérias do segundo
semestre de curso® — onde foi realizada nossa pesquisa de campo — e foi oferecida pela primeira
vez no primeiro semestre de 2006%. Esta disciplina foi introduzida no curriculo do curso de
Matematica procurando atender a necessidade de formacdo de professores para utilizacdo de
recursos tecnoldgicos no contexto de ensino e aprendizagem. Essa inser¢do atendeu também a
Resolucao CNE/CP No.l, de 18/02/2002, do Conselho Nacional de Educacdo, que institui
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacgdo de Professores da Educagdo Basica, em nivel
superior, em cursos de Licenciatura Plena.

Esta disciplina tem como objetivos, investigar novas tecnologias aplicadas ao ensino de
matematica; explorar regularidades e testar conjecturas associadas a conceitos matematicos;
provocar a mudanca de postura did4tico-metodolégica do futuro professor diante das ferramentas

tecnoldgicas de apoio ao ensino; discutir as potencialidades e as limitacdes de softwares na

52 Momento em que interessados no curso de Licenciatura ou no curso de Bacharelado participam de uma mesma
turma.
% Neste semestre haviam duas turmas dessa disciplina.
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producdo de atividades computacionais de ensino com os licenciandos; promover
debates/reflexdes acerca das influéncias de aplicativos computacionais na dindmica da aula de
matematica; vivenciar a execu¢do de projetos-modelo de planejamento de aulas em ambiente
informatizado.

Nas 90 horas-aulas de curso, distribuidas em 6 horas-aulas semanais, por ser a primeira
vez que a disciplina seria ministrada, para o seu desenvolvimento e com vistas a0 nosso projeto
de pesquisa, planejamos e desencadeamos acdes tais como: discussoes a partir da leitura de textos
relacionados as possibilidades e as potencialidades do uso de novas tecnologias no ensino de
matematica presencial e virtual com os alunos; exploracdo de ambientes computacionais como

66 67

SLogo®, Cabri Géometre II® e Winplot e discussdo de suas potencialidades e limites

pedagdgicos; construcdo de Webquests68; vivéncia e exploracdo de atividades de ensino de

% Logo é uma linguagem computacional desenvolvida a partir dos anos 1960 por um grupo de pesquisadores do
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), sob a dire¢do de Seymour Papert. E conhecido como o programa da
tartaruga e estd fundamentado no Construtivismo piagetiano (VALENTE, 1993 apud MISKULIN, 1999). De acordo
com a teoria piagetiana, “‘o sujeito constrdi seus conhecimentos no processo de interagdo com o meio em que vive,
utilizando-se de seus préprios mecanismos de aprendizagem, sem que ele seja explicitamente ensinado”
(MISKULIN, 1999, p.231). Informacdes no site <www.nied.unicamp.br>.

%0 software Cabri Géometre foi desenvolvido por Ives Baulac, Jean-Marie Laborde e Franck Bellemain, no Institut
d'Informatique et Mathématiques Appliquées de Grenoble (IMAG), Franca, com o objetivo de possibilitar ao usudrio
investigar e explorar, de forma dindmica e interativa, conceitos e construcdes geométricas. O nome Cabri Géometre
originou-se da abreviatura de “Cahier Brouillon Interactif” — Caderno de Rascunhos Interativo — e o “usudrio pode
utilizd-lo como uma folha de caderno de desenho com o objetivo de realizar constru¢des geométricas, sendo possivel
investigar e explorar, de forma dindmica, as diversas propriedades intrinsecas a construgdo de figuras geométricas”
(MISKULIN, 1999, p.209). Segundo essa autora, o ambiente computacional Cabri Géometre “permite a construgdo e
a exploragdo de objetos geométricos, de forma intuitiva, tais como: pontos, linhas, segmentos, tridngulos, poligonos e
circulos. Além disso, possibilita, ao usudrio, medir angulos, segmentos, areas de figuras, entre outros. Fornece
também equagdes de objetos geométricos, incluindo linhas, circulos, elipses e coordenadas de pontos” (p.209). O
programa pode ser utilizado tanto no Ensino Fundamental e Médio quanto no Ensino Superior e precisa ter sua
licenga comprada. No entanto, uma versao Demo pode ser obtida no site
<http://www.educareinfo.com.br/fundam/cabri.htm>. Outras informagdes podem ainda ser encontradas no sife
<www.cabri.com.br>.

% O software Winplot foi desenvolvido pelo Professor Richard Parris Rick. Chamava-se PLOT e rodava no antigo
DOS; com o langamento do Windows 3.1, o programa foi renomeado de Winplot. Seu objetivo € plotar graficos de
funcdes de uma e duas varidveis de maneira bastante simples, pois dispensa o conhecimento de qualquer linguagem
de programac@o. Outras informagdes no site <www.mat.ufpb.br/~sergio/winplot/winplot.html>.

Os softwares Cabri Géometre e Winplot sdo considerados, na literatura, como softwares de resolucao de
problemas. Segundo Miskulin (1999), nestes ambientes os alunos podem manipular varidveis e observar o que
acontece; desenvolver habilidades de andlise do processo de resolu¢do de problema; “dividir o problema em
pequenas partes; identificar informag¢des necessdrias e desnecessdrias, e ainda procurar uma seqiiéncia légica;
alcancar a resposta e expressar essa resposta no computador” (p.76).

% Estes softwares, entre outros, eram sugeridos pela ficha da disciplina que consta do Projeto Pedagégico da
Faculdade de Matemdtica da Universidade Federal de Uberlandia. Site: <www.famat.ufu.br>.

% Do inglés, procura ou busca orientada na Web. E uma metodologia de pesquisa orientada, proposta por Bernie
Dodge em 1995, com fundamento em aprendizagem cooperativa e processos investigativos na construcao do saber;
os recursos utilizados sdo  provenientes da  Internet. Para  maiores informacdes,  acesse
<www.webquest.futuro.usp.br>.
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matemdtica; producdo em grupos, pelos graduandos®, de atividades computacionais de ensino
que possibilitem o desenvolvimento de contetidos matematicos por alunos do Ensino
Fundamental ou Médio; escrita de portfolios; apresentacdo, no grupo de graduandos, das
atividades computacionais de ensino produzidas pelos pequenos grupos’”.

Pelo exposto, € possivel notar que a maior parte do tempo das aulas transcorreu com
atividades praticas realizadas pelos graduandos, tanto em sala de aula como no Laboratério de
Informdtica da Universidade, tendo a professora-pesquisadora como mediadora do trabalho de
todos os grupos. O Laboratério de Informética no qual desenvolvemos as aulas era composto por
25 computadores e, por esse motivo, nos momentos de exploracdo dos ambientes computacionais

alguns alunos trabalharam em duplas e/ou trios e outros, individualmente.

3.3 Os protagonistas da pesquisa...

No semestre em questdo, a Universidade Federal de Uberlandia (MG) passava pela
implementacdo de um novo curriculo, sendo a disciplina Informética e Ensino, oferecida para o
segundo periodo do curso de Matemdtica, obrigatéria e substitutiva a uma disciplina do sétimo
periodo que ndo mais seria oferecida. Esse fato gerou a procura da disciplina por um grande
nimero de alunos, o que demandou a criagdo de duas turmas, uma de manha com 35 alunos e
uma a tarde com 54 alunos, com graduandos de vérios perl’odos71 do curso em ambas. Procurando
a melhor forma de explicitar a distribui¢do dos alunos nas duas turmas, optamos por elaborar um
quadro apresentando um panorama geral dos alunos da disciplina Informética e Ensino, no

primeiro semestre de 2006.

% Todos os alunos matriculados na disciplina Informdtica e Ensino participaram desta proposta. Porém, nosso olhar
de pesquisadora esteve voltado para os licenciandos; mais especificamente, para os alunos do sétimo e oitavo
periodos, como explicaremos mais a frente.

" Lembramos que estas acdes foram desenvolvidas com todo o grupo de alunos matriculados na disciplina
Informética e Ensino.

" Na Universidade Federal de Uberlandia utiliza-se o termo periodo e ndo semestre, como em diversas
universidades.
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Periodo Quantidade de Quantidade de
alunos Turma M alunos Turma N

2 1 28

3 5 19

4 6 3

5 2 0

6 5 1

7 14 3

8 2 0
TOTAL 35 54

Quadro 2 - Panorama geral dos alunos por periodos

Os alunos dos periodos finais foram concentrados na turma da manha, ficando os alunos
dos segundo e terceiro periodos na turma da tarde. Esta organizacdo, realizada pela coordenagdo
do curso de Matemdtica, teve como objetivo agrupar em uma mesma turma os alunos que ja
faziam estagio.

Este fator auxiliou-nos a eleger um dos critérios de selecdo dos sujeitos da pesquisa: que
fosse aluno do curso de Licenciatura em Matemadtica e estivesse realizando estidgios em escolas,
por entendermos que, estando inseridos no movimento de uma sala de aula, mesmo como
estagidrios, os licenciandos tendem a olhar para as situagdes pedagdgicas de modo diferente
daqueles que ainda ndo fazem estdgio. Esse olhar pode permitir que o futuro professor, além de
considerar fatos visiveis, (re)pense a complexidade que a prética docente envolve (CARDIM,
2008).

Para melhor direcionar nosso olhar para nossa questdo de investigagcdo, utilizamos o0s
seguintes critérios para escolher os sujeitos da pesquisa que comporiam O nosso isolado
(CARACA, 2000): ser aluno do curso de Licenciatura em Matematica e ja estar realizando
estdgios em escolas; ter frequéncia constante as aulas; ter apresentado reflexdes sobre as aulas em
seus portfdlios; ter participado das vivéncias das atividades; e ter participado durante todo o
processo de producio da atividade computacional de ensino.

Nesta pesquisa, utilizamos o conceito de isolado na perspectiva de Caraga (2000), que
explica que na “impossibilidade de abragar, num unico golpe, a totalidade do Universo [realidade
observada], o observador recorta, destaca, dessa totalidade, um conjunto de seres e fatos,

abstraindo de todos os outros que com eles estdo relacionados” (p.105). Foi preciso muito
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cuidado e critérios para tomar como isolado de estudo as relacdes que, de fato, compreendessem
os fatores que influenciavam no fendomeno investigado. Essas relagdes, neste estudo, representam
“o conjunto de acdes que desencadeia o processo de busca da resposta do problema em questao”
(MOURA, 2000, p.77).

Com os critérios estabelecidos e tendo nosso isolado constituido, tivemos 16 licenciandos
e suas produgcdes compondo o cendrio de investigacdo de nossa pesquisa, sendo 14 deles
matriculados no sétimo periodo e 2 alunos matriculados no oitavo periodo do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Uberlandia (MG), todos do periodo da
manha’®. Esses alunos, para a producdo das atividades computacionais de ensino de matemdtica,
dividiram-se em trés grupos’":

Grupo 1 (G1) — Rodrigo, Denise, Paula, Nataniel, Luiza e Marina.

Grupo 2 (G2) - Diego, Roberto, Eduardo, Fabio e Enzo.

Grupo 3 (G3) - Gabriela”, Gustavo, Sofia, Tdlio e Vivian'".

3.4 A dinamica da disciplina

A disciplina Informdtica e Ensino utilizou o yahoo groups’ para servir como meio de
comunicacdo entre professora-pesquisadora e alunos e como apoio as atividades presenciais,
sendo toda informacdo e todos os textos tedricos referentes a elas e ao conteudo a ser trabalhado
disponibilizados naquele ambiente virtual. Este foi utilizado também como um espaco
complementar para continuidade de discussdes que ocorriam na sala de aula.

A dindmica da disciplina abordou o desenvolvimento de a¢des que envolviam a dindmica
individuo-grupo-classe, ja discutida no capitulo I, que propde integrar o sujeito a0 movimento
conceitual, devendo, num primeiro momento, pensar individualmente sobre a situagdo
encontrada, para, em seguida, discutir as sinteses que elaborou em um grupo de trabalho. Este,
por sua vez, elabora uma sintese a partir das reflexdes de todos os seus membros e, entdo, é feita
uma discussdo com o grupo-classe para encontrar uma possivel solu¢do ou a solucdo mais

adequada para a situacdo (LANNER DE MOURA et al., 2003a, b).

2 Vide quadro 2, p. 89.

> Os nomes adotados sdo ficticios para podermos preservar a identidade dos protagonistas da pesquisa.
™ Alunas do oitavo periodo do curso de Licenciatura em Matematica (8LM).

5 0 leitor que desconhecer este recurso pode buscar informa¢des em <http://br.groups.yahoo.com>.
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Na dinamica das aulas em estudo nesta pesquisa, aproximamo-nos também da terceira
categoria de aula que pode ocorrer com a utilizacdo de ambientes computacionais: a aula
diferenciada, apresentada por Baldin (2003) e discutida no capitulo II.

Para efeito desta pesquisa e para nossa andlise, a maior parte dos dados € proveniente de
reflexdo individual dos licenciandos, € 0 momento de reflexdo destes em grupos € abordado,
principalmente, no capitulo V.

Como parte da dindmica da disciplina, tivemos discussdo e reflexdo sobre a bibliografia
sugerida na ementa do curso e cada aluno foi orientado a elaborar mapas conceituais dos textos
tedricos, relacionando-os com: a) inser¢do de novas tecnologias em ambiente escolar e seus
reflexos no curriculo de matematica dos Ensinos Fundamental e Médio e nos cursos de formacao
de professores, b) softwares educacionais: critérios de usabilidade e avaliagOes técnicas; c)
calculadoras e multimidia em ambiente escolar; d) interlocu¢des realizadas em sala de aula.

Além dessas atividades, os alunos deveriam, como trabalho de final de disciplina,
produzir, em grupos de cinco ou seis pessoas, atividades computacionais de ensino de
matematica, partindo das atividades de ensino vivenciadas e exploradas em sala de aula e das
discussoes e das exploracdes de ambientes computacionais utilizadas no ensino de matemadtica.
Tais atividades deveriam contemplar um conceito matematico e uma atividade a ser desenvolvida
pelo aluno do Ensino Fundamental ou Médio em ambiente computacional, com o objetivo de
levd-lo a compreender tal conceito significativamente. A proposta de visar esse objetivo nas
atividades que fossem elaborar poderia possibilitar a revelacdo do que esses licenciandos

entendiam por compreender significativamente um conceito.

3.5 Atividades de ensino propostas para vivéncia e exploracdo: implementacao e
desdobramentos

Na disciplina Informadtica e Ensino, as atividades de ensino e de pesquisa vivenciadas e
exploradas pelos graduandos e selecionadas para este estudo — (Re)significando o conceito de
volume do paralelepipedo; (Re)organizando o conceito de niimeros inteiros e (Re)construindo o

conceito de fun¢do — sdo aqui apresentadas com seus objetivos, nexos conceituais, duracao para
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desenvolvimento de cada atividade e metodologia de desenvolvimento de cada uma, na ordem
cronolégica de sua exploracdo em sala de aula’®.

Por nexos conceituais entendemos, segundo a teoria historico-cultural, os elementos que
dao fundamentos ao conceito, ou seja, elementos que permeiam o entendimento do processo de
origem e desenvolvimento histérico de um conceito para posterior generalizacdo e abstracdo pelo
ser humano (LANNER DE MOURA et al., 2003a).

As atividades’’ selecionadas também tiveram o objetivo de oferecer aos futuros
professores uma experiéncia de aprender a matematica de forma significativa, dindmica e
instigante e, fundamentando-nos em Beatriz D"Ambrésio (1993) acreditamos que os “futuros
professores constroem seu conhecimento sobre o ensino da matemdtica através de suas
experiéncias com o ensino” (p.39).

Nestas atividades temos a intenc¢do de analisar de que modo a vivéncia e a exploracdo de
atividades de ensino podem influenciar o modo de conceber e (re)pensar o ensino da matemadtica
desses licenciandos. Supomos também que as implica¢des diddticas emergentes dessas vivéncias
e elaboracdes e suas respectivas influéncias na formacao docente possam esclarecer esses modos
de conceber o ensino da matematica e, ao ‘“darmos voz” aos alunos, nds 0s tornamos co-
responsaveis pela sua formacio (D’ AMBROSIO, B., 2005).

Organizamos os dados provenientes de cada atividade, denominando-as de Atividade 1,
Atividade 2 e Atividade 3, para dar melhor destaque as manifestagdes ou ndo dos movimentos de
(re)significacdo, (re)construcdo, (re)organizacdo de conceitos matemdticos. Esta opg¢do de
organizacdo dos dados auxiliou-nos no processo de estudo das implicagdes diddticas que podem
ou ndo decorrer da vivéncia e explora¢do de atividades de ensino, do tipo de influéncia dessas

implicagdes para a formagdo inicial do professor de matemadtica.

3.5.1 Atividade 1 - (Re)significando o conceito de volume de paralelepipedo
Na atividade de ensino intitulada (Re)significando o conceito de volume de

L 78 .. .. .. . - .
paralelepipedo’”, nosso objetivo principal consistiu em analisar a exploragdao do conceito de

’® Lembramos que ndo é nossa intencdo analisar estas atividades neste item. A andlise da vivéncia e da exploragio
destas atividades serd feita no capitulo IV.

" As atividades propostas estdo destacadas em caixas de texto para que o leitor tenha maior compreensio delas.

7 Esta atividade foi desenvolvida nos dias 12 e 19 de junho de 2006 e em cada dia foram utilizados 100 minutos.
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volume do paralelepipedo. As atividades de ensino propostas para este tema foram por nods
adaptadas do livro A fracdo — A reparticdo da Terra (LIMA; MOISES, 1998a) e conceitos como
composi¢do, decomposi¢cdo, medida, volume (geometria espacial), drea (geometria plana) sdao
tratados em algumas atividades propostas nesse livro.

Para o conceito de volume do paralelepipedo consideramos os nexos conceituais:
grandeza continua, grandeza e unidade, quantidade de espaco ocupado por cada corpo ou objeto,
capacidade, medida do espaco tridimensional.

As atividades propostas neste momento aos graduandos foram:

ATIVIDADE DE ENSINO SOBRE VOLUME

Questao 1:
Responder com suas palavras: O que é medir?

Questao 2:
Pegar quatro tijolos’®, fazer todas as combinagdes possiveis e desenha-las em perspectiva em
seus cadernos.

Questao 3:
Construir, com os seus tijolos, um tanque que tenha 6 tijolos de comprimento, 5 de largura e 3
de altura. Lembre-se que o fundo do tanque é feito com uma camada de tijolos. Em seguida,
responder as questdes abaixo:

a) Se completassemos totalmente o espaco interior com tijolos, quantos deles teriamos no

total?

b) Qual o célculo que vocé fez?

¢) Quantos tijolos de agua poderiamos colocar no interior deste tanque?

d) Qual o célculo que vocé fez?
e) Qual a diferenga deste célculo em relagao ao anterior?

Questao 4:
Nos calculos anteriores utilizamos como unidade de medida o tijolo; e se utilizassemos como
unidade de medida apenas o comprimento da aresta do tijolo:
f) Quantos tijolos teriamos no total, se completdssemos o interior do tanque com tijolos?
g) E quantos tijolos de dgua caberiam no tanque?
h) Qual é a diferenga entre os célculos feitos com esta nova unidade de medida e com a
anterior?

Questao 5:

Temos no desenho abaixo a parte interna de um tanque visto de cima, com as marcacdes
feitas, tomando como unidade de medida a aresta do tijolo. Responder os mesmos itens da
questao 4.
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Questéao 6:
A partir de agora, ao falarmos de medidas de um tanque, estaremos nos referindo as suas
medidas internas. Calcular:
a) O volume de agua em tijolos de um tanque que possui as seguintes medidas: seis arestas
do tijolo de altura, 10 arestas de comprimento e 8 de largura.
b) Um lavrador quer construir um tanque para armazenar 720 litros de agua para a sua
plantacéo.
b.1) Fazer o tanque com as medidas que achar conveniente. Quais seriam elas?
b.2) Se o lavrador desejar que o tanque tenha 8 arestas de altura, quais poderiam ser as
outras medidas?
b.3) Se o lavrador desejar que o tanque tenha 10 arestas de comprimento e 8 de altura,
qual deve ser a largura do tanque?

Todas as atividades foram vivenciadas e discutidas pelos alunos, seguindo a dinamica
individuo—grupo—classego, tendo a professora-pesquisadora como mediadora de todo o processo.

O ponto desencadeador de nossa discussdo em sala de aula foi a questao:

O que é medir?

Para o entendimento deste conceito, tivemos, num primeiro momento, explicacdes
individuais registradas pelos alunos em seus cadernos e posteriormente transcritas em seus
portfolios.

Para auxiliar os alunos na busca de defini¢do do conceito de medir, procuramos intervir e
oferecer uma situacao na qual os licenciandos sentissem a necessidade de definir medida nao pela

simples a¢cdo de encontrar um nimero ao ler um instrumento de medida, como ler um
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comprimento em uma régua, ler o peso indicado na balancga. Estas a¢des significam ler nimeros
sem entender o conteido de medida que ele representa.

Buscamos em Lima e Moisés (1998a) referéncias sobre a atividade de medir o espago
tridimensional, pois nosso objetivo principal nesta atividade de ensino era permitir que o futuro
professor explorasse o conceito de volume do paralelepipedo. Procurando atingir nosso objetivo,
seguimos a sugestiao desses autores e utilizamos o tijolo como unidade de medida do espacgo nas
atividades que propusemos.

Assim, como primeira atividade a ser realizada com os tijolos, propusemos aos

licenciandos:

Pegar quatro tijolos, fazer todas as combinagdes possiveis e desenha-las
em perspectiva em seus cadernos.

Ap6s algumas construcdes realizadas com tijolos e desenhadas® em perspectiva pelos
licenciandos, levantamos com o grupo-classe caracteristicas similares das constru¢des obtidas.

Feita a discuss@do com os alunos sobre os aspectos do conceito de medida e sobre o
conceito de volume, propusemos novas situagdes (questdes 3 e 4) que envolviam esses conceitos.
Porém, para este estudo detivemo-nos a primeira atividade proposta (a da constru¢do com quatro

tijolos).

3.5.2 Atividade 2 - (Re)organizando o conceito de nimeros inteiros

Na atividade de ensino intitulada (Re)organizando o conceito de niimeros inteiros®, nosso
objetivo principal consistiu em oferecer condigdes para os futuros professores entenderem a
origem e o desenvolvimento do conceito de nimeros inteiros como um movimento de contrarios
(LIMA; MOISES, 1998b). Para isso, propusemos situacdes que envolviam o conceito de
nimeros inteiros em “mao dupla”, cuja aprendizagem, em muitos casos, € vista como um
“pensamento em méo tnica” (LIMA; MOISES, 1998b), como a mesma relacio que se realiza
entre “objetos concretos” e os “nimeros naturais” e que pode ser utilizada para os ndmeros
inteiros (PRADQO, 2008).

Para nossas aulas em que discutiriamos nimeros inteiros, solicitamos aos nossos alunos

que, em grupos de quatro ou cinco alunos, realizassem uma pesquisa extraclasse sobre a origem
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desse conceito matematico, em livros de histéria da matematica®’. Posteriormente, discutiriamos
em sala de aula com o grupo todo, de forma que uns complementassem os conhecimentos dos
outros, tendo os aspectos histéricos permeando a discussao.

Partindo das idéias apresentadas a partir da pesquisa que realizaram, da discussdo ocorrida
em sala de aula com o grupo-classe e fundamentada em Lima e Moisés (1998b), para

(re)organizacdo do conceito de nimeros inteiros propusemos as seguintes atividades®:

ATIVIDADE DE ENSINO SOBRE NUMEROS INTEIROS

Pensar em mao tnica

Situacdes que revelam um determinado modo de pensar e fazem com que nos fixemos
num determinado aspecto — objeto do nosso interesse imediato (a casa para onde se esta indo, 0
Onibus em que estamos, etc.) — esquecendo-nos de que este se encontra sempre ao lado de
outro aspecto contrério.

Isso acontece porque, geralmente, somos atraidos pelas coisas que nos interessam e nos
esquecemos, ou fazemos questdo de esquecer, aquelas que nos afastam ou repelem. Parece
que tudo no mundo se encontra a nossa disposi¢cdo, ao alcance da nossa mao. E por isso que
todo mundo pensa, espontaneamente, em mao Unica.

Pensamento em mao Unica é aquele que concebe o movimento sem oposicao,
acontecendo apenas num sé sentido.

Como pensar numericamente em mao dupla?

O numero natural faz contagem apenas em md&o unica; mas os movimentos quantitativos
ocorrem em mao dupla.

Temos, assim, uma contradicdo entre a mdo dupla que existe em todos os
movimentos quantitativos da realidade e a mao unica que caracteriza o Conjunto
dos Numeros Naturais.

Quanto mais a humanidade se desenvolve, mais o homem atua com os movimentos
quantitativos da realidade; e quanto mais interfere nesses movimentos, mais ele sente a limitagéo
da mé&o unica numérica; mais aguda se torna a contradicdo acima assinalada. E, dessa forma,
quanto mais desenvolvido é o trabalho humano, mais ele sente necessidade de criar o nimero
com mao dupla capaz de registrar numericamente a mao dupla dagueles movimentos.

96



A economia de subsisténcia e a economia mercantil

TR
A

AN

Sempre que um
povo, em qualquer
lugar do planeta,
passa da
producdo para
consumo proéprio

(economia de subsisténcia) para a
producdo para troca de mercado (economia
mercantil), o trabalho humano passa a atuar

intensamente com a mao dupla dos movimentos
quantitativos.

E facil observar que, ao movimentar dinheiro e
estoques de produgdo, 0 homem passa a lidar, e
muito, com esta dupla méo.

Questao 1:

Vamo-nos ftransportar até o momento da histéria da passagem da economia de
subsisténcia para a economia mercantil. Logicamente nesta época o homem ainda ndo sabe o
que é contabilidade: ele ndo possui livros e cadernos (e muito menos computador) para
administragcao e controle do movimento financeiro e do estoque. Imagine s6:

¢ L& esta Brancaleone, ¢ atras de um balcao, ¢ CcOm uma enorme saca
para guardar arroz,

97




¢ umenorme tonelpara | ¢ e, é claro, uma pequena caixa + Brancaleone iniciou o
guardar o vinho, para guardar o dinheiro. seu negdcio comercial
escrevendo com palavras
todo o movimento de
dinheiro, de arroz e de
vinho.

"Hoje, as seis horas do dia treze de outubro de mil e trezentos, sob as gragas do senhor me
veio vender trinta e oito quilos de arroz o mui gentil senhor de Pistbia, obrigando-me a
despender a bela quantia de seiscentos dinares de prata. Eu possuia em caixa, gracas ao
meu digno trabalho, um mil e oitocentos dinares de prata. Logo apés quinze minutos desta
transacdo adentra a meu estabelecimento a mui formosa senhora de Lascio de quem compro
exatamente vinte litros do bom vinho tinto de sua videira, gastando, nesta transagao trezentos
dinares de prata. Apos vinte e dois minutos fago a minha primeira venda que é ao servo do
Castelo de Labria que me compra trés quilos de arroz e um litro de vinho pelo que pagou
setenta dinares de prata. Setenta minutos apds este sucedido entra, em minha loja ..."

...E por ai foi o registro de Brancaleone.

a) O movimento na loja de Brancaleone vai aumentando. Ao invés de
receber fregués de cinglienta em cinquenta minutos, passa a receber
de vinte em vinte, dez em dez, cinco em cinco até que comegam a se
formar filas no seu balcao. E possivel ele continuar com aquela forma
de registro? Por qué?

b) O nimero natural possibilita o registro de que Brancaleone precisa? Por qué?

c) Afinal, qual é o problema numérico que Brancaleone esté enfrentando?

A criacao chinesa: o numeral colorido para registro dos contrarios

A civilizagdo chinesa foi a primeira a pensar o movimento real como uma luta entre
contrarios. Dai que, igualmente, foi a primeira a escrever numericamente os contrarios.

IDENTIFICACAO DO CONTRARIO NO NUMERO: Se todo movimento é uma luta
entre contrarios, ao escrevermos qualquer nimero que se refira a esse movimento,
esse numero tem que vir com uma indicacao de que contrario se trata.

Os chineses foram, portanto, os primeiros matematicos a criar a identificagdo do contrario
no numero. Para isso eles se utilizavam das cores vermelha e preta: vermelha para os
acréscimos (ou no sentido crescente) e preta para os seus contrarios. Assim todos os nimeros
seriam escritos numa ou noutra cor, indicando sempre a existéncia do contrario, qualquer que
fosse 0 movimento em estudo.
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Questao 2:
Assim, temos o problema central da criagdo numérica para os contrarios:

O problema do comerciante medieval ou problema de escrever
numericamente os contrarios: como pensar numericamente o0s contrarios?
Como escrever um numero de modo a provocar o pensamento através de
contrarios?

| - Ler o texto a sequir:

"Um comerciante de trigo tinha um movimento muito intenso de vendas e compras. Ele 90 quilos,
precisou construir no seu depdsito 10 caixas de madeira, todas com a mesma 35 quilos,
capacidade de 500 quilos, as quais procurava sempre manter cheias para fazer frente 10 quilos,
ao intenso comércio que fazia. Ordenou entdo a um empregado que fizesse o controle, 24 quilos,
durante o dia, num caderno, do movimento do trigo no seu depésito. No final do dia o 60 quilos,
comerciante recebeu deste seu empregado o caderno com as anotagdes ao lado: 50 quilos,

19 quilos.

Como era de esperar, o comerciante ficou furioso com o seu empregado! Chamou-lhe e
falou: "Vocé fez um controle que ndo adiantou nada! Amanhéa ou vocé faz um controle correto,
que me permita saber o que ocorreu de fato no depdsito ou vocé sera despedido!”

Escrever, utilizando o registro que os comerciantes inventaram para as quantidades
contrarias, todos os movimentos de compra e venda seguinte:

Recebeu 90 quilos de trigo; em seguida mais 35 quilos; vendeu 10, 24 e 60
quilos; recebeu 50 e vendeu 19 quilos.

Il — Nas atividades abaixo, utilize a escrita numérica dos contrarios inventada pelos comerciantes
medievais:

a) Um comerciante possui no seu depédsito 5 sacas de feijao de 20 quilos cada. Durante a
semana, ele vai retirando e colocando feijao nessas sacas, nunca se esquecendo de colocar os
sinais que indicam excesso ou falta de feijao em relagdo a quantidade original. Nos desenhos
abaixo, nés temos as 5 sacas com as respectivas quantidades, sendo que vocé vai verificar se
estao corretas as marcagdes que o comerciante fez para indicar se tirou ou se colocou feijao nas
sacas, corrigindo-as quando for necessario:

b) Um comerciante de vinho comprou 5 tonéis da bebida. Apés uma semana de vendas e
compras, 0s tonéis ficaram como esta indicado no desenho abaixo, sendo que o primeiro tonel
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nao foi mexido. Verificar nas tabuletas dos outros tonéis se estdo certos os nameros com o0s
respectivos sinais que o comerciante escreveu, sabendo que cada marca no tonel representa um
litro da bebida. Corrija-as, quando necessario:

a)

b)

e)

™1

A

f)

)

-3 ?I I_[ﬁ i) . +3
- o) h) E - IE I
c) Um comerciante tem, no seu depésito, dois tonéis de vinho com as marcacoes +3 e -7. Ele
transfere o vinho em excesso do primeiro tonel para o outro.
Desenhar nos tonéis ao lado os niveis em que se . e o
encontram os vinhos e escrever o0s respectivos [ -
ndmeros nas tabelas: = -
1 — ]

i) Desenhar novamente os niveis ap6s ele fazer a
transferéncia,
correspondentes a cada tonel nas tabelas:

escrevendo 0S novos

ndmeros

A generalizacao do uso da escrita numérica dos contrarios

Depois que foram inventados pelos comerciantes, os sinais (+) e (-) ficaram durante
muitos anos para uso exclusivo nos depédsitos e armazéns. Os primeiros matematicos que
comecgaram a usar esses sinais foram aqueles que lidavam com a matematica comercial. Estes
perceberam que, assim como era usado para indicar que faltava vinho num tonel, o sinal (-)
também poderia ser usado para dinheiro em falta, isto é, para dividas; e, da mesma forma que o
sinal (+) era usado para indicar vinho em "excesso" num tonel, poderia também indicar dinheiro
que entrava em caixa, isto é, dinheiro "a mais".

Questao 3:
| - Representar com a escrita numérica dos contrarios o movimento dessa loja, indicando o

resultado final desse movimento.
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Vendeu mercadorias no valor de 3 reais, pagou uma divida de 7 reais, vendeu
novamente 8 reais em mercadorias, pagou uma conta em atraso no valor de 12
reais e vendeu novamente 3 reais em mercadorias.

Il - Representar, com a escrita numérica dos contrarios, 0 movimento de entrada e saida de agua
em tanques na situagao abaixo, indicando o resultado final a cada item:

Um tanque é alimentado por uma torneira que despeja 8 litros por hora e
possui um ralo que retira 6 litros de agua por hora. O que acontecera se:

a) A torneira ficar aberta durante 4 horas?

b) O ralo ficar aberto durante 7 horas?

c) Atorneira e o ralo ficarem abertos durante 3 horas?

d) Com a torneira aberta, como estava o tanque 8 horas atras?
e) Com o ralo aberto, como estava o tanque 5 horas atras?

Os alunos da disciplina resolveram as atividades seguindo a dinamica individuo-grupo-
classe; posteriormente, registraram suas reflexdes em seus portfolios e fizemos a discussdo no

grupo-classe.

3.5.3 Atividade 3 — (Re)construindo o conceito de funcao

Na atividade de ensino intitulada (Re)construindo o conceito de fungdo®, nosso objetivo
principal era propiciar aos licenciandos situagdes em que pudessem refletir sobre os nexos
conceituais da funcao, sendo a varidvel considerada por Caracga (2000) o principal. Pretendiamos,
com essa reflexdo, possibilitar aos licenciandos uma ‘“‘viagem ao passado” e levéd-los a rever
significados do conceito de fun¢do na direcdo do pensamento tedrico deste conceito, pois este nao
se restringe a calcular o dominio de uma fungao, a aplicar leis de formacdo, como, muitas vezes,
ocorre no Ensino Médio®.

Em nossa pesquisa, as atividades de ensino propostas para a (re)construcdo do conceito de

funcdo foram as seguintes:
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ATIVIDADE DE ENSINO SOBRE FUNCAO®’

Questao 1:

Imaginar a seguinte situacéo:
O viajante na floresta pée um pé diante do outro e, a cada passo, o caminho por ele vencido
se acresce de uma nova porg¢éo. O trajeto guarda com o numero de passos uma relagao fixa
e determinada.

Responder:
a) Quais sao as grandezas interdependentes neste movimento?
b) Qual a lei obedecida por esta interdependéncia? Expresse-a:
i. apartirde uma frase
ii. a partir da matematica simbdlica
c) Qual é a variavel dependente e a variavel independente desse movimento.

Questao 2:
Suponhamos que o viajante distraido que caminha pela floresta seja um soldado em férias, que
tem no sangue a cadéncia constante das marchas.
a. Se o comprimento do passo desse soldado vale 0,75m, como poderiamos expressar a lei
que rege o seu trajeto? Por qué?
b. Nesta situacdo, qual serd o campo de variacao dessa lei? Por qué?
¢. Construir uma tabela com o trajeto possivel do soldado.
d. Se ndo quisermos medir o0 trajeto pelo nimero de passos e sim pela relagcdo tempo e
caminho percorrido, havera mudancgas na lei que estabelecemos anteriormente? Por qué?
e. E quanto ao campo de variagdo? Explicar.

Questao 3:

O caminhante prossegue em sua marcha com velocidade constante, sem orientar o modo de
andar pelo seu estado de animo. Suponhamos que em um segundo o homem percorra 1,5
metros; em dois segundos, 3 metros (2 . 1,5 metros) e assim por diante:

a. Como expressar a lei desse movimento?
b. Qual serd o campo de variagdo?
c¢. Como representar esse movimento a partir de uma tabela?
d. Como dispor esses dados em um grafico?
Questao 4:

Um sismografo é um aparelho que registra flutua¢des da crosta terrestre no decorrer do
tempo. Esse registro tem representagdo gréfica a partir da qual os especialistas podem prever
perturbacdes como terremotos e maremotos, bem como suas intensidades:
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Um eletrocardiograma é um registro grafico de tipos de batimentos cardiacos num certo
intervalo de tempo. A partir desse registro o médico pode avaliar o estado do coracdo de seu
paciente, podendo diagnosticar eventuais doengas:
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a) Definir com suas palavras o que vem a ser o gréfico de uma fungéo.

Questao 5:
Observe cada um dos movimentos representados pelas figuras abaixo, identifique as grandezas e
elabore uma situacao-problema que destaque apenas duas delas.
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Questao 6:
Seja ABCD um quadrado de lado de medida 10 cm. Nos vértices deste quadrado, existem outros
quadrados de mesmo vértice e lados que medem x cm como indica a figura abaixo:

A 10cm B

X[

10 cm 10 cm
] []
C 10cm D

Calcular a area da regiao riscada quando x = 1, 2, 3, 4 cm.
Encontrar uma férmula para essa area

Fazer uma tabela

Fazer um grafico (verifique a dependéncia da area)
Responder de quanto x varia?

De quanto varia a area?

LaoTe

—h
—
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Questao 7:
A populacdo de uma cidade era de 750.000 habitantes no fim de 1950 e 900.000 no fim de 1960.
Nessas condicoes®, pergunta-se:

a) Qual era a populagao no fim de 19707

b) Qual era a populacao no fim de 19987

c) Determinar uma férmula para o crescimento P, depois de n anos.

Questao 8:
Considerando as fungdes f:R > R, g:R —> R e h: R — R, definidas por f(x) = 2x +1, g(x) = x>

—-x+2 e h(x) =3 -x, determinar:

a)fog b)gof c)go(foh)
Questao 9:
Dada a fungdo f: R—{ -3, 1} » R, definida por f(x) = >~ — 1
x—1 x+3

1
a) acharf (——j ;
2

b) calcular x, de modo que f(x) = 3

Questao 10:
Sejam as funcdes h(x) = 5x — 3 e f(x) = -x + 5. Encontrar os valores de x para que f(x) > h(x):

a) graficamente;
b) algebricamente.

Para estas atividades, além do objetivo principal ja enunciado, pretendiamos também
permitir aos licenciandos encontrar as varidveis interdependentes do movimento, a lei obedecida
por essa interdependéncia e expressa-la por meio de uma frase e da matemdtica simbdlica, além
de localizar a varidvel dependente e a varidvel independente do movimento.

As questdes propostas seguiram a dindmica individuo-grupo-classe. No primeiro
momento os licenciandos, individualmente, registraram em seus cadernos suas impressdes sobre
as questoes propostas. Seguindo a dindmica estabelecida, os licenciandos puderam socializar, nos
pequenos grupos, seus registros sobre as questdes propostas; e, no terceiro momento, cada
pequeno grupo pode expor para o grupo-classe a sintese que tinha elaborado.

Nas atividades propostas, os licenciandos precisavam estudar a variacdo quantitativa de
espaco e tempo no fendmeno de percorrer a floresta e analisar as condi¢des fisicas necessdrias — 0

isolado conveniente (CARACA, 2000) — e, procurada a regularidade do fendmeno — a lei
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quantitativa —, medir a quantidade de passos do viajante em intervalos de tempo iguais e estudar a
variag@o desses passos.

Na atividade do viajante pela floresta, a lei de percorrer a floresta consiste na
correspondéncia do conjunto dos tempos ao conjunto dos espacos; encontrada a lei, temos
condi¢des de criar o instrumento matemadtico cuja esséncia seja essa correspondéncia. O
“conceito de fungdo aparece, no campo mateméatico como o instrumento préprio para o estudo

das leis.” (CARACA, 2000, p.121). Este instrumento faz-se importante, pois

queremos encontrar regularidades nos movimentos da vida para que possamos elaborar
generalizacdes. Queremos criar formulas gerais para tentarmos compreender os diversos
movimentos do mundo. S6 conseguimos elaborar essas féormulas quando conseguimos
apreender movimentos regulares que se apresentam nos fenomenos da vida (LANNER
DE MOURA; SOUSA, 2005, p.33-4).

Para que o entendimento do conceito de funcdo ocorresse, procuramos oferecer aos
licenciandos discussdes tedricas que trouxessem a tona 0s nexos conceituais deste conceito que,
fundamentando-nos em Caraga (2000) e Aleksandrov et al. (1988), definimos como: varidvel,
dependéncia, regularidade e generalizacao. Estes autores foram os tedricos que nos auxiliaram na
discussao realizada na disciplina Informética e Ensino. Caraga (2000) pontua que a nog¢do de
variavel é das mais dificeis para os alunos. E um nimero que, sem coincidir individualmente
com nenhum dos nimeros de um intervalo, € susceptivel de representar a todos.

As idéias aqui apresentadas pretendem situar e fundamentar teoricamente os objetivos das
trés atividades selecionadas para nossa andlise — que fazemos no capitulo IV — sobre os

momentos de vivéncia das atividades de ensino pelos protagonistas desta pesquisa.

3.6 Sobre a construc¢io do percurso de analise

O trabalho de campo estava realizado. O material obtido parecia organizado. Muitas
paginas e arquivos em CDs, lidos. E agora? Como dar continuidade ao nosso trabalho? Como
tornar explicitos os momentos vividos durante a disciplina Informdtica e Ensino e o processo de
formacdo dos licenciandos? Estas eram apenas algumas das ddvidas que nos afligiam nessa etapa

da pesquisa.
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Aos poucos, fomos relendo, reorganizando todo o material produzido pelos licenciandos,
deixando-nos invadir pelas impressdes, emocdes, lembrangas, percepcdes, sensagdes e tentando
dar o nosso significado, recorrendo a tedricos, para todo o trabalho realizado até entao.

Fizemos anotacdes e tabelas. Procuramos encontrar elementos semelhantes e discrepantes.
Partimos para o reconhecimento dos momentos em que as atividades de ensino vivenciadas e as
atividades computacionais de ensino produzidas se tornaram significativas e possibilitaram
alguma implicacdo didatica para a formacgao dos licenciandos.

Nesse intento, identificamos a priori89 (FIORENTINI; LORENZATO, 2006) categorias
contendo informagdes reincidentes e interessantes ao nosso estudo em dois momentos distintos,
porém inter-relacionados. No primeiro, durante a vivéncia e a exploracdo das atividades de
ensino de matemadtica pelos licenciandos, elegemos duas categorias: (re)significacdo conceitual e
significagdo da futura prdtica pedagogica; no segundo momento, durante a producdo das
atividades computacionais de ensino de matematica pelos licenciandos encontramos outras duas

categorias: interacdo social e mediacdo pedagogica e, a outra, necessidade — motivo/objetivo

(Figura 4).

MOMENTOS

omputacionais de
Ensino de Matematica

das Atividades de
Ensino de Matematica

‘L

, 4w \

" I
Interacéo social e mediacao .

* (Re)significacao conceitual pedagogica em ambiente /

Significacao da futura compulaciona! !

pratica pedagogica Necessidade — Motivo / objetivo

CATEGORIAS

Fig. 4 — Categorias estabelecidas a priori
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Definimos como categorias estabelecidas a priori, retiradas da Teoria da Atividade, em
que sdao indicadas como necessidade - motivo/objetivo e interagdo social, e mediacdo
pedagdgica, que compde a Teoria Historico-Cultural de ensino e aprendizagem. Isso ocorreu pelo
fato de termos programado as atividades de pesquisa e formacao segundo a Teoria da Atividade.
A atividade de ensino, de acordo com essa teoria, € intencionalmente programada para que os
alunos se motivem e tenham um objetivo para aprender. No entanto, ndo temos como garantir que
aconteca exatamente o que planejamos durante a pesquisa: nido se pode esperar uma resposta
direta e imediata dos protagonistas aos objetivos de nosso planejamento de pesquisa. Dessa
forma, esta investigacdo pretende mostrar como se manifestam, por exemplo: o motivo, a
interacao social, a mediacao pedagdgica; ou se ndo se manifestam dentro das condi¢des didaticas
planejadas; e fazer conjecturas sobre a manifestacao ou a auséncia delas.

Para a andlise do momento de vivéncia das atividades de ensino destacamos a priori as
categorias (re)significacdo conceitual e significacdo da futura prdtica pedagogica.

Na categoria intitulada (re)significacdo conceitual, pretendemos identificar situacdes em
que os licenciandos (re)significassem conceitos matemadticos “vistos”, “aprendidos” nos Ensinos
Fundamental ou Médio. Isto €, um processo em que o licenciando estabelecesse relagcdes proprias
com a matéria de estudo, realizando outras incursdes sobre ela e atribuindo sentidos préprios
aquilo que estuda. O termo (re)significacdo foi usado, nesta pesquisa, no sentido de troca de
aprendizagem com o outro, como um processo de producdo de (novos) significados e (novas)
interpretacdes sobre conhecimentos ja “aprendidos”. O processo de (re)significacdo conceitual,
nesta pesquisa, “acontece pelo préprio processo de compartilhamento e de construgdo coletiva”
(ESPINOSA, 2005, p.159), em que o licenciando vivencia ora a posi¢do de aluno ora a
perspectiva de professor, durante a exploracdo e a andlise das atividades de ensino propostas.

Com a categoria significacdo da futura prdtica pedagogica buscamos identificar
implicacdes didaticas propiciadas pelas atividades vivenciadas e exploradas, para que os
licenciandos se preocupassem em refletir sobre a postura que desejam desenvolver em sua vida
profissional e sobre as atividades que pretendem oferecer aos futuros alunos, de modo a
possibilitar-lhes o desenvolvimento e o entendimento de conceitos matematicos. Nesta pesquisa,

assumimos o conceito de significacdo, respaldando-nos em Leontiev (1978), que o define como

o reflexo da realidade independente da relacé@o individual ou pessoal do homem a esta. O
homem encontra um sistema de significacdes pronto, elaborado historicamente, e
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apropria-se dele tal como se apropria de um instrumento, esse precursor material da
significagdo. O fato propriamente psicolégico, o fato da minha vida, é que eu me
aproprie ou ndo de uma dada significa¢do, em que grau eu a assimilo e também o que ela
se torna para mim, para minha personalidade; este ultimo elemento depende do sentido
subjetivo e pessoal que esta significacdo tenha para mim (p.96).

Nao pretendemos afirmar que esses futuros professores assumirdo, na pratica, a postura
que estariam mostrando no decorrer desta pesquisa, mas acreditamos que, a partir desta
experiéncia, terdo condi¢cdes ou nao de vislumbrar novas maneiras de entender o ensino da
matematica. Este nosso entendimento decorre de acreditarmos que a partir de experi€ncias
vividas o individuo adquire ou melhora ou ndo seus conhecimentos (MARCELO GARCIA,
1999). Além disso, formar-se e constituir-se profissional é “um processo sempre inacabado”
(FIORENTINI et al., 2002, p.159).

Para a andlise das producdes das atividades computacionais de ensino de matemdtica,
elegemos outras duas categorias: necessidade - motivo/objetivo € interacdo social e media¢do
pedagogica em ambiente computacional.

Na categoria intitulada necessidade - motivo/objetivo, nosso olhar voltou-se para
entendermos como o futuro professor, a partir de possiveis (re)significacdes de conceitos para si,
tem nestas um motivo, uma intengdo para reelaborar a matemdatica numa perspectiva de ensino e
idealizar uma proposta de atividade, em ambiente computacional, tendo presente a aprendizagem
de seu futuro aluno.

Mediante a categoria interacdo social e mediacdo pedagogica em ambiente
computacional pretendemos identificar se os licenciandos se preocupavam em inserir nas
atividades situacdes que possibilitem o trabalho em grupo e que favorecam a mediacdo do
professor.

No préximo capitulo apresentaremos o estudo e a andlise das informacdes construidas
pela pesquisa em busca de explicitar, pela mediacdo de significados produzidos ao longo da
pesquisa, a formacdo profissional inicial dos licenciandos para o ensino de matemaética.
Lembramos mais uma vez que, com o intuito de preservar a identidade dos protagonistas da

pesquisa, os nomes utilizados sdo ficticios.
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CAPITULO IV

Uma Analise das Atividades de Ensino de Matematica
Vivenciadas por Licenciandos na Disciplina Informatica e

Ensino

As atividades, mediadas intencionalmente pela professora-pesquisadora, foram
vivenciadas anteriormente a proposta da producdo da atividade computacional de ensino e
independentemente dos ambientes computacionais. Para esse momento, tinhamos como objetivos
oferecer aos licenciandos situagcdes nas quais pudessem (re)significar conceitos matematicos
“vistos” nos Ensinos Fundamental e Médio e buscar e identificar elementos que servissem de
referéncia para a producdo das préoprias atividades em ambiente computacional com esse mesmo
objetivo para seus futuros alunos.

Para a constru¢do de nossa andlise, tomamos por fundamento, como ja definimos no
capitulo I, a teoria do conhecimento histdrico-cultural desenvolvida por Vigotski, Leontiev e
Davydov, que aborda a importincia de gerar uma necessidade no individuo e um motivo
pessoal para aprender. Segundo estes autores, a presenga desses dois aspectos nas acdes dos
individuos € demonstrativa de que eles se encontram em atividade, se encontram envolvidos
psicologicamente numa finalidade. E, para efeitos de pesquisa, consideramos que, se o aluno, ao
desenvolver atividades em sala de aula, € colocado pelo planejamento do professor em condig¢des
favordveis para que tenha um envolvimento ativo — ou seja, se tiver uma necessidade e um
motivo pessoal para participar dessas atividades —, ele pode se encontrar em condicdes

facilitadoras para aprender. No caso especifico desta pesquisa, consideramos um aspecto do
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aprender: o de (re)significar conceitos matematicos com vistas a significacdo da futura pratica
pedagdgica durante o processo de formar-se.
A esse processo de formar-se Davydov (1988) denomina de atividade de estudo e

profissional, pela qual

se desenvolvem a necessidade de trabalhar, os interesses profissionais, comegcam a
formar-se as atitudes investigativas, a capacidade de construir planos vitais, as
qualidades ideolégico-morais e civicas e uma concepgao estavel de mundo; nesta idade
meninas e meninos adquirem sua primeira qualificagdo em alguma profissao™ (p.75).

Este autor afirma que nesse tipo de atividade os graduandos demonstram interesses
profissionais e comecam a desenvolver atitudes investigativas e a (re)avaliar, a (re)significar
conceitos tidos como prontos e acabados.

Apresentamos, a seguir, as andlises das atividades de ensino vivenciadas pelos
licenciandos dos sétimo e oitavo periodos do curso de Licenciatura em Matemdtica da
Universidade Federal de Uberlandia (MG). Para viabilizar a andlise e o processo de leitura e
compreensdo do leitor, optamos por organizar este capitulo da seguinte forma: breve sintese das

. 1 .. . q: . ~ .
categorias’' definidas a priori e andlise das informacdes segundo as categorias elencadas.

4.1 Breve sintese das categorias definidas a priori

(Re)significacdo conceitual. Nesta categoria identificamos situacdes em que o0s
licenciandos puderam (re)significar conceitos matemadticos ‘“‘vistos”, “aprendidos” no Ensino
Fundamental ou Médio por meio da vivéncia de atividades de ensino com uma abordagem
histérica, vivenciando ora a posicdo de aluno, ora a perspectiva de professor durante a
exploragdo, a andlise e a discussdo das atividades propostas.

Significacao da futura pratica pedagodgica. Para esta categoria identificamos
implicacdes didaticas que as atividades vivenciadas propiciaram para que os licenciandos se
preocupassem em refletir sobre a postura pedagdgica que desejam desenvolver em sua vida
profissional; e as atividades que poderdo oferecer aos futuros alunos, de modo a possibilitar-lhes

a construcdo e o desenvolvimento de conceitos matematicos.
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4.1.1 Analise da vivéncia de atividades de ensino de matematica com referéncia na categoria
(Re)significacdo conceitual

Onde nasce o significado? Os objetos tém significado em si? O conceito matemadtico,
quando ndo € acessado por alguém, tem significado? Conseguimos aprender alguma coisa sem
que lhe atribuamos significado? Em que consiste, entdo, atribuir significado ao ja aprendido?

Segundo Lanner de Moura et al. (2003a),

a simples existéncia objetiva dos conceitos matemadticos ndo determina a sua existéncia
no nosso subjetivo, do mesmo modo que o simples fato de lidarmos com um
eletrodoméstico qualquer - uma televisdo, um aspirador de pé etc. - ndo nos torna
pensadores em eletronica. Assim, podemos conjecturar sobre a existéncia de um espago
vazio de compreensao entre a manipulacdo mecénica e cotidiana de um conceito e a sua
(re)criacdo subjetiva. [...] E de se pensar que quanto mais intensificamos a prética
mecénica, mais o conceito que a embasa torna-se invisivel ao pensamento (p.2).

Quando esses autores referem-se a pritica mecanica, entendemos que em uma atividade
mecanica basta a simples repeticdo de férmulas, ndo havendo necessidade de criacdo e de
pensamento tedrico (DAVYDOYV, 1988) presentes.

O momento de vivéncia e exploracdo das atividades de ensino foi um momento de ruptura
com o pensamento empirico (DAVYDOV, 1988) para os protagonistas desta investigacdo, pois
passaram a entender as origens histéricas de alguns conceitos. Passaram a dar significados
préprios a conceitos matematicos aprendidos nos Ensinos Fundamental e Médio, como podemos

depreender do depoimento que segue:

Atualmente os alunos do Ensino Fundamental ou Médlio (e também nds aqui na
faculdadel!) sabem resolver o algoritmo, aplicar uma fdrmula, mas ndo
compreendem o que estdo fazendo. E esta atividade de ensino™ mostra que
€ possivel aprender com compreensdo e significado, tendo a media¢do do
professor (Marina, 7IM, depoimento audiogravado, 21/06/06).

Analisando o que dizem os protagonistas desta pesquisa, vamos construindo algumas
respostas as perguntas langadas no inicio deste item. Lembramos que sdo estudantes do curso de
Matemitica e, além da matemadtica aprendida ao longo de suas vidas escolares estdo aprendendo a
matematica “dita superior’. Enquanto as atividades que propomos para a pesquisa necessitam de
conceitos mais elementares, eles lidam diariamente nas disciplinas do curso com conceitos mais
complexos. No entanto, tivemos a oportunidade de destacar momentos em que 0s protagonistas

se manifestam admirados e perplexos diante das novas descobertas; novas compreensdes que se
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surpreendem ter dos conceitos mais simples, como o de volume, nimeros inteiros e fungdo. O
conceito tem amplitude que ndo se limita a uma férmula, e arriscamos a inferir que os

protagonistas desta investigacdo perceberam este fato:

A discussdo sobre ‘o que € medir” despertou algo que jamais haviamos
pensado: o significado da palavra medir. Todos nds sabemos medir, mas dizer
o que isto significa, nunca havia ocorrido (Tdlio, 7LM, portfélio, 19/06/06).

Eu visualizei melhor o significado da formula do volume, pois foi um exercicio
simples, mas que despertou meu interesse na compreensdo do conceito de
volume e as diferentes formas para calculd-lo (Denise, 7LM, portfélio,
19/06/06).

E muito interessante ver o conceito de volume desta forma porque quando
tenho que calculd-lo me vem na mente a formula e ndo o conceito. E creio que
isso acontece com a maioria dos alunos (Marina, 7LM, portfélio, 19/06/06).

A priori, a atividade pode parecer enfadonha, porém, a medida que o aluno
entende as dificuldades vivenciadas pelo comerciante e seus
desdobramentos para superd-las, o aluno passa a compreender a importancia
dos conceitos matemdticos empregados no dia-a-dia (Gabriela, 8LM,
portfélio, 31/07/06).

As atividades nos mostraram que podemos relacionar fungdo com vdrias
situagdes do cotidiano, e isso, com certeza facilita o ensino e a
aprendizagem do contetdo de fungdo. Tudo isso que percebi ficou mais claro
com a histdria dos passos, e criar uma fungdo que represente os passos
dados. Isso refor¢a a relagdo dos conteddos matemdticos como fungdo com
as situagées vividas no cotidiano. Mais uma vez fica a idéia de que ensinar um
conteddo matemdtico a partir de uma historia da vida real ou um movimento
corporal prende a atencdo do aluno e desperta o interesse dele para
aprender o conteddo (Tales, 2CM, portfalio, 29/08/2006).

Parece-nos que o fato de ndo limitar o conceito a uma férmula nunca havia sido pensado
por estes licenciandos durante todo o processo de aprendizagem escolar matemadtica. A simples
pergunta “o que é medir?” remete os licenciandos a lembrar significados ou a construir
significados novos; ou, ainda, a (re)significar aqueles aprendidos durante a vida escolar. Para
esses alunos do curso de Matematica, esta pergunta pode parecer, inicialmente, sem efeito, ndo
impactante, muito elementar, pois lidam com conceitos complexos de medida na integralizacgao.

Talvez, justamente, por solicitar-lhes pensar sobre, ato quase ausente nas listas de exercicios que
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lhes cabe resolver, a pergunta ndo se apresenta a eles de forma trivial, mas ao contrério,

interessante:

Cada vez mais me sinto surpreendida nas aulas de Informdtica e Ensino.
Hoje, por exemplo, comegamos nossa dindmica com uma perqgunta
relativamente boba - O que € medir? -, porém respondé-la ndo foi tdo
simples assim, sabemos o que significa medir, sd que expressar isso
verbalmente ou por escrito se torna um pouco complicado (Giovana, 2CM,
portfélio, 12/06/06).

Alguns alunos reproduzem uma significacao para “o medir’, mas podemos perguntar se
eles estdo satisfeitos com suas explicagdes, quando encontramos na fala de Marina que medir

poderia ser...., ou seja, um condicional que indica ndo ter ela muita certeza de sua explicacao:

Respondi que medir poderia ser uma forma de calcular uma certa distancia
entre uma coisa e outra, tfomando como referéncia algo com um tamanho jd
pré-definido, como exemplo uma régua (Marina, 7LM, portfélio, 12/06/06,
grifo nosso)

Expressdoes como uma forma de calcular uma certa distancia, utilizada por Marina, e a
forma de saber o tamanho, utilizada por Talita, a seguir, revelam-nos uma acao de medir e nao o

conceito de medir:

Para mim, medir € a forma de saber o tamanho, a dimensdo de objetos e
extensdes usando unidades de medir que pode ser gualguer objeto gque
adotamos (Talita, 2CM, portfdlio, 12/06/06).

Esse fato vem ao encontro das palavras de Vigotski (1991), quando, ao tratar da

capacidade dos adolescentes de formar conceitos e de defini-los, afirma:

O adolescente formard e utilizard um conceito com muita propriedade numa situacio
concreta, mas achard estranhamente dificil expressar esse conceito em palavras, e a
defini¢do verbal serd, na maioria dos casos, muito mais limitada do que seria de esperar
a partir do modo como utilizou o conceito. A mesma discrepancia também ocorre no
pensamento dos adultos, mesmo em niveis muito avangados (p.69).

Ao serem solicitados que, em grupos, interagissem e buscassem um consenso para a

defini¢dao de medir, os graduandos defendem:
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Chegamos a conclusdo que medir € uma forma de demonstrar o tamanho de
objetos ou espagos usando uma unidade de medida gque pode ser determinada
de acordo com o objeto ou espaco a ser medido (Grupo DS, depoimento
audiogravado, 19/06/06).

Decidimos que medir € achar o comprimento de objetos com outros objetos,
utilizando uma unidade (Grupo S, depoimento audiogravado, 19/06/06).

Mesmo com a socializa¢do das idéias individuais no pequeno grupo, parece-nos que os
graduandos ndo conseguiam conceituar medir. Estes estudantes expressaram e demonstraram,
tanto verbalmente quanto no registro em seus portfolios, a surpresa ao perceber a necessidade de
saber explicar um conceito, para que, futuramente, possam propiciar essa vivéncia e um melhor
entendimento de conceitos matematicos para seus futuros alunos. Entendemos que ter o conceito
pronto ndo significa entendé-lo a ponto de conseguir explica-lo a si mesmo; e tentar explicar ao

outro um conceito € uma forma de melhorar o préprio entendimento desse conceito.

Na atividade de ensino que envolvia o conceito de volume, conforme iamos
desenvolvendo-as verificava que se nos desprendermos um pouco das
formulas, dos algoritmos a Matemdtica se torna mais fdcil e gostosa de
trabalhar. Percebi também que preciso saber explicar um conceito para mim
mesma para poder explicd-lo a um aluno (Giovana, 2CM, portfalio, 19/06/06).

Esses alunos sabem medir, sabem calcular o volume de um sé6lido geométrico e, com mais
certeza, de um paralelepipedo. Ainda no Ensino Médio fizeram muitas medi¢des e muitos
célculos de volume. Mas é exatamente neste fato que reside a sua surpresa diante de um outro
entendimento que ndo tira nada do anterior, mas acrescenta, o que os leva a afirmar: ev visualizer
melhor o significado da formula do volume (Denise, 7LM, portfdlio, 19/06/06). Uma imagem mais
nitida do que a anterior lhe ocorre, a0 mesmo tempo que lhe desperta o interesse em compreender
o conceito de volume. Denise sabia a férmula, sabia usd-la para calcular volume, mas nada disso
significava para ela compreender, dominar o conceito de volume.

Essa nova imagem do conceito, que parece satisfazé-la mais do que a que tinha
anteriormente, envolve a aluna no processo de formar-se, ao desenvolver a atividade proposta. H4
um elemento pedagdgico da atividade que possibilitou essa nova relacdo com o conceito e que €

apontado por outro aluno como sendo o pensar sobre o conceito € ndo somente utilizad-lo como
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féormula. As expressdes “visualizar melhor o significado do conceito” e “ver conceito desta
forma” denotam terem atribuido novas imagens ao conceito, novos significados. E o caso de
pensar que o ensino de matematica que tiveram foi intenso em relagdo a pritica mecanica e que o
conceito, que deveria ter sido fortemente discutido, tornou-se invisivel ao pensamento (LANNER
DE MOURA et al., 2003a). Chama a aten¢do, também, o fato de que usam expressdes que
evocam imagem para o conceito de volume. Serd que isso ocorre por se tratar de objetos
geométricos?

Historicamente, a criacdo da medicdo veio da comparacdo direta entre objetos. Esta “¢ a
mais simples forma de medi¢ao que o homem criou e se baseia no manuseio de objetos que vao
ser combinados e sua superposicao observada” (LIMA; MOISES, 1998a, p.53). Além disso, os
objetos inicialmente utilizados pelo homem eram naturais — folhas e animais —, passando
posteriormente, a artificiais, criados pelo homem: o palmo, o passo, o cubito, a légua, o metro.
Em outras palavras, o homem cria, mentalmente, uma unidade que utilizard para contar
quantidades ndo organizadas em unidades naturais (LIMA; MOISES, 1998a).

Fundamentando a idéia de medicdo de Lima e Moisés (1998a), encontramos Caraca
(2000), que define que, para medir, sdo necessdrias trés fases e trés aspectos distintos: “escolha
da unidade; comparaciao com a unidade; expressao do resultado dessa comparacdo por um
nimero” (p.30, autoria dos grifos).

O que fica mais nitido em nossa compreensdo € motivo de maior propriedade sobre o
objeto, mais versatilidade com ele e, como nos diz Denise em seu portf(’)li093, possibilita
compreender “as diferentes formulas para calcular”. O entendimento de que ndo basta conhecer
uma férmula de um contetudo a ser levado para a sala de aula; de que o ensino da matematica via
conceitos expressos na linguagem formal desobriga a dimensdo criativa do pensamento parece

que foi compreendido por estes estudantes:

Estas atividades foram diferentes do normal, ou melhor, do que € ensinado
normalmente na maioria das escolas e que me foi ensinado. Essas atividades
encaminham o aluno a desenvolver definigées de fungdes, a pensar no que
vem a ser uma fungdo, o que ela representa, além de fazer pensar quais eram
as varidveis dependentes e livres de uma fungdo (Milena, 2CM, depoimento
audiogravado, 01/08/06).

Quando comegamos a debater sobre as questées e a falar sobre o ensino de
fungédes, por mais incrivel que parega, me assustei pelo grande nimero de
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colegas gque como eu, aprenderam fungdo sem ter as nogdes bdsicas
necessdrias para este tema (Bernardo, 2CM, portfélio, 01/08/06).

Estudar uma situagdo e a partir dessa criar a sua fungdo € muito importante
para qualquer aluno, pois analisar uma historia e criar sua fungdo qjuda a
entender melhor o conteddo (Tales, 2CM, portfdlio, 30/08/06).

Qual seria o motivo de tanta surpresa ao compreender novos significados para temas
aparentemente simples? Talvez possamos encontrar uma resposta nas reflexdes dos proprios

alunos, como a que segue:

no Ensino Fundamental e Médio, ndo gostei muito de estudar fun¢des. Ndo
entendia muito bem o conceito e ndo dava a ele o devido valor. 50 depois que
entrei no curso de Engenharia Elétrica percebi que tudo o que precisava
resolver podia ser expresso por meio de uma relagdo ou fungdo. Naguela
época, me cologuei a pensar como € que eu havia enveredado em exatas sem
compreender o bdsico. Conceitos bdsicos para compreender fungdo, tais
como dependéncia, varidvel, reqularidade, generaliza¢do (conceitos que hoje
domino e trabalho com naturalidade), eram quase gue totalmente estranhos
para mim. Eu apenas conhecia e me dava bem com os conceitos de varidvel e
dependéncia (Wagher, 2CM, depoimento audiogravado, 01/08/06).

Os “conceitos bdésicos”, que chamamos de nexos do conceito de fun¢do, quando
vivenciados e discutidos no momento de exploracao das atividades, parecem ter contribuido para
o (re)significar tal conceito e indicar a importancia do desenvolvimento conceitual para o ensino
de matemadtica. Pela vivéncia da atividade de ensino que propunha a situagdo-problema do
soldado caminhando pela floresta e tratou especificamente dos nexos conceituais da funcdo —
varidvel, dependéncia, regularidade e generalizacio —, parece-nos que puderam atribuir
significado a esses nexos, de modo que vieram a fazer parte de suas reflexdes e dos depoimentos
em aula.

Assim como na situacdo inicial proposta para a atividade que intitulamos de
(Re)significando o conceito de volume de paralelepipedo, as tré€s primeiras atividades de ensino
sobre fung;c”)es94 também foram consideradas simples, elementares, pelos licenciandos. Porém, em

suas reflexdes parecem demonstrar certo equivoco:

Quando discutimos as atividades de ensino sobre fun¢do vimos gue as
primeiras situagdes eram mais dificeis e precisavam pensar mais. Isto nos
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levou a perceber que até hoje so nos ensinaram a aplicar formulas, inclusive
aqui na Universidade (Maria, 2CM, portfélio, set/06).

Na minha experiéncia como estudante dos ensinos fundamental e médio,
sempre me deparei, quando lidava com fun¢cdes, com uma linguagem
extremamente técnica e formal, que ndo dava margem para que os alunos
relacionassem o que aprendiam na escola com sua vida prdtica, ndo era
preciso pensar em como fazer, mas apenas saber fazer, saber aplicar uma
formula (Danilo, 2CM, portfélio, 21/08/06).

Parece-nos que o pensamento de ja ter cursado disciplinas que envolvem o tema fungdes
lhes garante a habilidade de solucionar qualquer situacdo, desde que seja apresentada sempre no
mesmo formato, como ocorre muitas vezes no ensino da matemdtica, em geral. No entanto, as
situacOes as quais a aluna Maria se refere eram situacdes em que ndo estavam formalizadas as
operagdes que deveriam ser utilizadas para sua resolucao, fazendo-os pensar, como percebemos

na fala que segue:

Eu aprendi muito sobre fungdes a partir das atividades que vocé propds que
tem situagdes da nossa vida e situagdes que envolvem movimentos, percebi
que o conteludo de fungdes € muito mais amplo do que eu imaginava (Maria,
2CM, depoimento audiogravado, 21/08/06).

O processo de (re)significar conceitos é acompanhado de satisfagcdo, prazer e emocao,

como podemos depreender das falas que seguem:

Gostei imensamente da forma que revisamos esses cohceitfos nessa aula, e
desejo muito que ftivesse tido a oportunidade de té-los conhecido
(aprendido) na primeira vez que tive contato com fungées (Wagner, 2CM,
depoimento audiogravado, 01/08/06).

Se eu soubesse desses nexos conceituais sobre fungdes antes de planejar
minha aula para o estdgio, que até procurei elaborar com muito cuidado e
carinho, tenho certeza que os alunos teriam compreendido melhor a idéia de
fungdo (Ana, 3CM, depoimento audiogravado, 01/08/06).

A satisfacdo € tamanha que podemos entender a (re)significacdo do conceito por Ana em
dois niveis: uma nova compreensdo do conceito; € nova maneira de saber ensind-lo. O outro

aluno — Wagner — reconhece que precisou passar pelo curso de Engenharia Elétrica (e depois se
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transferir para o curso de Matematica) para, quem sabe, “a duras penas”, entender o contetido de
fungcdo. Mesmo assim alega que desconhecia o “bdsico” para compreender esse conceito. Este
aluno mostrava-se bastante resistente a qualquer abordagem da matemdtica que ndo fosse
célculos e resolugdo de problemas com o enfoque do Ensino Superior. Diante desse fato e de seu
depoimento, podemos dizer que ele pdde (re)significar o conceito de fung¢do para si mesmo.
Quando se valoriza e enfatiza a forma gréfica e analitica do estudo de fun¢do, ndo se proporciona

aos alunos imaginar, filosofar, pensar sobre conceitos matematicos.

Representar fun¢do em palavras, oralmente ou por escrito € muito
complicado. Estabelecer leis de formagdo desta forma € meio complicado
para quem estd acostumado a enxergar as fun¢ées de modo grdfico ou
analitico, ou seja, através de expressées matemdticas. Até hoje acho que eu
confundia o conceito de fungdo com o procedimento que leva ao seu estudo.
Sinceramente, nesta atividade me senti como um peixe fora ddgua (Marina,
7LM, portfélio, 30/08/06).

A vivéncia de situagdes que ndo exigem operacionalizacdo direta de um contetiido torna-se
dificil e assustadora para esses estudantes cuja vida escolar, incluindo o Ensino Superior pelo
qual estdo passando, parece ser o contraponto mecanico ao modo mais reflexivo de aprender os
conceitos que € proposto nesta disciplina, foco desta pesquisa. Serem solicitados a escrever uma
lei de formacdo para um dado movimento os faz sentir como “um peixe fora d’dgua”. O registro
“ndo matemadtico” € o problema para esses alunos e gera a necessidade de saber como escrever —
nao de forma gréfica ou analitica — uma lei de formacao. Julgamos que o desenvolvimento dos
nexos conceituais por meio de atividades de ensino ligadas ao dia-a-dia e que envolvam as
diversas formas de representar fungdes (verbal®, gréfica’, algébrica ou analitica’’) pode facilitar
a idéia de flexibilidade de pensamento (SOUSA, 2004) na passagem de uma representacdo a
outra, favorecendo a construcao deste conceito.

Estes estudantes demonstram-nos que durante todo o Ensino Médio trabalharam com tal
conteido sem compreender conceitualmente o que significava. Supomos, portanto, que se

tiveram, foi apenas uma abordagem empirica dos conhecimentos mateméticos, como explica

Davydov (1982), e que pode ser inferida das reflexdes que seguem:

Eu encontrei dificuldades para fazer as atividades sobre fungdes, pois elas
exigiam abstragcdo e raciocinio. Isso mostra que quando estudei este
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conceito anteriormente ndo aprendi a pensar nas situagdes que envolvem
movimento e do dia-a-dia (Paula, 7LM, depoimento audiogravado, 30/08/06).

A atividade de ensino sobre fungdo foi muito dificil para mim. Em minha
opinido os exercicios propostos ndo foram bem claros, entdo foi complicado
entender o que estava pedindo. Mesmo assim pude perceber, por essas
atividades, que o conceito de fung¢do foi sendo formulado por nds mesmos
durante a execugdo das atividades, ou seja, os proprios alunos produziram o
seu conhecimento. Isto, em minha opinido, € um grande passo, pois o aluno ao
invés de pegar tudo pronto e acabado do professor, constrdi, relativamente
ao seu modo de pensar, os conceitos de que precisa. E, assim ndo serdo
necessdrias "decorebas”, jd que o conteddo estard bem entendido pelos os
alunos (Manuela, 7LM, portfalio, 21/08/06).

A relacdo formal com a matematica, a qual foram submetidos em suas vidas escolares,
parece ter exigido pouca ou nenhuma reflexao sobre a relagdo desses conceitos com um nivel de
compreensdo que poderiam ter de si mesmos e da realidade que os cercava enquanto aprendiam.
Tal relacdo leva-os até a dizer que “os exercicios propostos ndao foram bem claros”, bem
formulados. Apesar de acreditar que as atividades estavam mal formuladas, Manuela afirma
perceber que elas proporcionam a constru¢do do conhecimento pelo proprio aluno, segundo o
“seu modo de pensar”. Talvez a dificuldade encontrada por Manuela se deva ao fato de seu
ensino escolar ter deixado de instigar o desenvolvimento de seu potencial criativo no sentido da
(re)criacdo do conceito com significados proprios, mobilizando suas sensacdes e percepcoes
(KOPNIN, 1978) para o desenvolvimento de novas relagdes conceituais.

Aprender matematica por meio de atividades de ensino em que a idéia de movimento
esteja presente e que o aluno possa entender conceitos matemdticos com interesse e prazer € nao
apenas decorando “macetes” parece-nos nao ter sido a pratica adotada para a formacdo destes
alunos ao longo dos Ensinos Fundamental, Médio e Superior.

As atividades vivenciadas nesta pesquisa podem ser entendidas como um recurso
oferecido aos graduandos para (re)significar seus conhecimentos, amplid-los e até mesmo
modificid-los. Alguns alunos afirmam que, no momento de elaborar individualmente suas
respostas para as atividades propostas, elas lhes pareciam ser triviais, desprovidas de desafios
para um aluno do Ensino Fundamental ou Médio. Porém, assim como constatado na pesquisa de
Sousa (2004), “comecaram a perceber que as respostas ndo eram tdo simples e muito menos

absolutas quanto as discutidas nos pequenos grupos e passavam a compreender a importancia das
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mesmas no contexto da Matemdtica” (p.188) e perceberam a importancia da existéncia de

diferentes pontos de vistas para uma mesma questao:

Jd estou quase me formando e me sinto até frustrada por pensar que
deveria ter aprendido a buscar significados nas coisas que via no decorrer
da minha vida académica (Marina, 7LM, portfdlio, 30/08/06).

A principio, quando eu Ii essa atividade®® acher ela um pouco trivial, mas com
a discussdo no grupo percebi que € necessdrio refletir em cada atividade
proposta. Pensar muito bem o que cada uma estd dizendo e ndo apenas pegar
as informagées e jogar numa formula como fizemos a vida inteira. O
conteddo abordado na atividade mostra uma maneira diferente de definir os
ndmeros inteiros. Essa atividade poderd ser util quando eu for introduzir
esse conceito em uma turma de 6° série (Nataniel, 7LM, portfdlio,
31/07/06).

Alunos de todos os niveis estdo acostumados a resolver exercicios prontos, encontrar uma
Unica resposta como verdadeira e nem, ao menos, procurar entender para que serve tal conteudo.
E um exemplo claro de que na vida escolar aprendemos a decorar procedimentos e nio a
compreender conceitos. O ndo-entendimento, de forma significativa, de conceitos matematicos e
a simples aplicacdo de férmulas e regras nos inimeros exercicios, resolvendo-os mecanicamente

em sua vida escolar parece-nos muito incomodar estes licenciandos:

No estudo de fungcdes na escola, eu estava acostumado a apenas resolver
fungdes jd prontas, ou seja, a aplicar nimeros ds incognitas e descobrir os
resultados (Tales, 2CM, portfélio, 05/09/2006).

Néo aprendemos conceitos no Ensino Fundamental e Médio, decoramos
‘macetes” para resolu¢do de exercicios. O professor deveria mostrar para
os alunos de maneira clara os conceitos, despertar o interesse e motivd-lo a
ter gosto e prazer em estudar a matemdtica (Denise, 7LM, portfélio,
05/09/06).

A recorréncia em utilizar a expressdo “resolver a funcdo” como surgida nas palavras de
Tales e em muitas outras, nos leva a inferir que o ensino deste conteddo para estes estudantes é
mais um indicio de que tal ensino foi baseado na abordagem empirica dos conhecimentos
matemadticos (DAVYDOV, 1982). Parece-nos também que o ensino que estes graduandos

tiveram reduziu o estudo de uma fung¢do ao célculo das raizes desta funcao.
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Sentimentos de impossibilidade e dificuldade sdo revelados, pois demonstram que até o
momento ndo tiveram contato com situagdes em que precisavam analisar o contexto do problema
para soluciond-lo. Parece estar subtendido nas reflexdes acima que estes licenciandos entendem
que a escola, com seus métodos mecanicos, alienou-os de sua capacidade de pensar e criar
significados pessoais de suas aprendizagens. Inferimos ainda, pelas reflexdes dos licenciandos,
que estes ndao haviam parado para pensar em conceitos matemadticos. Poucos tiveram o
pensamento tedrico desenvolvido. Poucos tiveram a oportunidade de representar uma idéia, expor
seus conhecimentos e reorganizd-los e/ou reformula-los diante das dificuldades que podiam
encontrar, elaborando ou (re)significando conceitos matemaéticos.

Sobre o ensino de geometria, Nacarato e Passos (2003) defendem que este

nao pode se pautar apenas na €nfase métrica ou reconhecimento das figuras geométricas,
como ocorre na maioria das escolas. O processo é muito mais amplo e complexo. A
conscientizacgdo e a vivéncia da amplitude desse processo, por parte daqueles que atuam
diretamente com o ensino, poderdo reverter o quadro atual de ensino da geometria (p.37)

Vivenciar as atividades de ensino trouxe surpresas, reflexdes, conjecturas e novas idéias

para os licenciandos:

Acho importante que o aluno busque criar suas proprias maneiras para medir
um determinado objeto, seja através do palmo, uma caneta, um pedago de
corda ou fio para que seja capaz de relaciond-las as unidades de medida
padrdo e estabelecer a diferenca entre elas. Claro que tudo isso sendo
mediado pelo professor! (Paula, 7LM, depoimento audiogravado, 19/06/06).

As criangas nascem e percebem o mundo em 3D (perspectiva), entdo porque
partir do abstrato como € feito na maioria das escolas e foi feito conosco?
Ponto, reta, plano! Conceitos gque nem sdo perceptivos (Roberto, 7LM,
portfalio, 19/06/06).

A percepeio destes alunos tem significado no que diz Lima (s.d.””) de que a

criacdo histdrica da geometria aconteceu num movimento de decomposicdo permanente
do espago, partindo das trés dimensdes, passando pelas duas até criar a primeira
dimensao para, ao retornar, compor sucessivamente as trés dimensdes a partir dos seus
elementos mais simples (p.2).
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Entendemos que a criagcdo histérica da geometria ndo aconteceu num movimento linear;
mas em sintese, podemos entender as idéias de Lima (s.d.””) por meio dos esquemas abaixo

(Figuras 5 e 6) para o ensino da Geometria e, os discutimos com os licenciandos:

decomposicao

e N

Espaco Plano Linha
Trés dimensdes Duas dimensoes Uma dimenséo
composi¢ao

Fig. 5 — Criacdo histérica da geometria'"

4 |
/\
- A —

Fig. 6 — Decomposicao de figuras geométricas'®!

Roberto, em sua reflexdo citada anteriormente, parece reconhecer que o

espaco percebido pela crianga — espago perceptivo, em que o conhecimento dos objetos
resulta de um contato direto com eles — lhe possibilitard a constru¢do de um espaco
representativo, em que ela é, por exemplo, capaz de evocar os objetos em sua auséncia

(BRASIL, 1997, p.126).
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O ponto, a reta, o quadrado, ndo pertencem ao espaco perceptivo. Podem ser concebidos
de maneira ideal, mas rigorosamente nio fazem parte desse espaco sensivel. Pode-se entdo dizer
que a Geometria parte do mundo sensivel e o estrutura no mundo Geométrico — dos volumes, das
superficies, das linhas, e dos pontos (BRASIL, 1997).

Sobre as atividades de ensino vivenciadas pelos graduandos relativas ao conceito de
volume do paralelepipedo, encontramos reflexdes como a de Rodrigo, que supde que, se tivesse
aprendido anteriormente desta forma, teria uma compreensdo melhor dos diversos cdlculos

algébricos na faculdade.

Partimos de um sdlido para depois trabalhar com conceitos de arestas
(segmento de retas) e vértices (pontos). Este tijpo de atividade nos ajuda a
ter uma melhor perspectiva na hora dos cdlculos aqui na Faculdade, ao
contrdrio de apenas decorar formulas (Rodrigo, 7LM, portfélio, 19/06/06).

Serd que se o professor, intencionalmente, elaborasse atividades de ensino e as mediasse,
levando seus alunos a pensar sobre os conceitos matematicos abordados e ndao simplesmente a
decorar ou aplicar regras e férmulas de modo mecanico, ndo poderiamos resolver muitos dos
problemas de aprendizagem apresentados pelos alunos? Talvez, esta perspectiva ndo fosse a
grande panacéia dos problemas de uma turma, mas poderia auxiliar no processo de aprendizagem
de matemdtica. Um pensamento empirico (DAVYDOV, 1988) do conceito ndo possibilita uma
relacdo mais subjetiva com a elaboracdo deste, como: a experi€éncia com o erro; a criacdo de
definibilidades ndo formais, com -caracteristicas de linguagem e pensamento advindos de
experiéncias subjetivas sobre a realidade.

Essas circunstincias conceituais ocorridas durante a pesquisa provavelmente tenham

provocado reflexdes como:

Foi trabalhada uma atividade gque me levou a refletir como estdo os meus
conceitos a respeito do conteddo de fungdes. Tive a impressdo de que so sei
fazer exercicios mecanicos (Luiza, 7LM, portfélio, 30/08/06).

Achei muito interessante a forma como surgiram os sinais de + e -, eu jd
havia lido a respeito quando fiz o trabalho extraclasse sobre niumeros
inteiros, mas somente nesta aula me dei conta de que estes sinais ndo foram
inventados por matemdticos e sim por comerciantes. O que realmente me
chamou a atengdo nesta aula foi o texto sobre formas de pensar (“mdo-
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unica” e 'mdo-dupla”). Gostaria de ressaltar que, falando a respeito de
matemdtica, hoje em dia, quase tudo o que vemos e fazemos nas escolas €
pensamento em mdo-unica, pois encontramos tudo pronto. formulas,
resultados, caminhos a serem percorridos para chegarmos a tal resultado,
tudo previamente conhecido, como uma receita de bolo (Luana, 2CM,
portfalio, 01/08/06).

As atividades propostas sobre nimeros inteiros parecem ter despertado interesse € novos
conhecimentos em Luana, pois se diz admirada por entender que os sinais aritméticos (+) e (—)
nao foram inventados por matematicos famosos, mas sim por comerciantes.

A pesquisa extraclasse que os licenciandos realizaram parece que ndao ‘“tocou” estes
alunos como ocorreu no momento de vivéncia dessas atividades, como afirmou Luana em seu
portfélio. Os licenciandos também se interessaram pela idéia do pensamento em “mao Unica” € o
associaram ao ensino escolar que tiveram, um ensino que ndo abordou questionamentos ou

criagdes, como depreendemos da fala que segue:

Durante minha vida escolar nunca precisei me preocupar com os porqués das
coisas, simplesmente aceitava, guando na verdade deveria ter me preocupado
com as origens dos conceitos e procurar percorrer meu proprio caminho,
usando o pensamento em mdo-dupla para chegar onde gueria (Talita, 2CM,
portfélio, 01/08/06).

Essa fala manifesta que € possivel, ao estudar matemadtica, aprender a orientar-se na vida e
conceber o mundo como um movimento dual permanente e os fenomenos da vida como
resultantes da combina¢do de forcas contrarias (LIMA; MOISES, 1998b). Talita parece
reconhecer que o ensino escolar é realizado por meio de “férmulas prontas”, “resultados tnicos”
para as situagdes propostas e relaciona este fato ao pensamento em “mao unica” apresentado nas
atividades. Como Prado (2008) verificou em sua pesquisa, parece-nos que nossos licenciandos
adquiriram uma visdo diferente sobre o campo numérico dos inteiros.

Aprender significativamente e compreender conceitos matematicos considerados simples
e dominados foi motivo de emocao para Talita, o que denota estar subjetivamente envolvida com
anova forma de entender a matemadtica.

O ensino que estes licenciandos tiveram, desconectado da compreensdo, valoriza e
contribui para a determinacdo do saber fazer operacional do conceito, em detrimento do saber

pensar o conceito, o que implica a contra-aprendizagem matematica (MARCO, 2004) e gera
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pensamentos e conhecimentos fragmentados do conceito, como se pode depreender das seguintes

falas:

Percebi gque, quando me foi ensinado sobre nimeros inteiros, ndo apresentou
significado para mim, pois eu nd@o consigo lembrar quando e de que forma eu
o vi pela primeira vez (Marina, 7LM, depoimento audiogravado, 21/07/06).

Quando parei para fazer a reflexdo sobre essa aula me lembrei do texto "Da
mecénica do pensamento ao pensamento emancipado da mecénica™” onde o
autor trata do saber fazer. Essa foi a minha realidade ao ler cada enunciado
da atividade sobre fungdo, parece que esse contetdo foi tratado de forma
voltada ao aspecto algoritmico. Hoje eu até estou gostando de fun¢des
(Luiza, 7LM, portfdlio, 30/08/06).

O incomodo gerado € tamanho que levou Luiza a estabelecer uma relacdo afetiva com o
conteddo estudado, possibilitando-lhe (re)criar o conceito de funcdo em sua subjetividade. Foi
proporcionado espago para pensar o conceito, € nao simplesmente resolvé-lo. Tornou-se motivo
para esta licencianda. Para desenvolver significados conceituais, ndo basta a aplicagdo de uma
férmula algébrica memorizada em exercicios mecanicos. E importante a vivéncia de atividades
que incluam elementos geradores da necessidade de pensar sobre o conceito, elaborando dele
novos significados. Os alunos manifestaram, também, o entendimento de que as atividades se
constituem na conotacdo que lhes foi atribuida nesta pesquisa, desde que sejam intencionalmente
planejadas e mediadas pelo professor.

A atribuic@o de novas imagens, novos significados para conceitos mateméticos leva-nos a
inferir que estes licenciandos perceberam a diferenca entre o conceito de volume de um
paralelepipedo e o modo de calcular volume de um paralelepipedo; entre conceito de fungdo e o
modo de executar o procedimento de cédlculo das raizes de uma funcdo e querem levar isso para
seus futuros alunos. Tal inferéncia decorre de acreditarmos que o futuro professor aprende
participando de atividades que tenham a orientacdo do formador de professores e atribui
“significado a atividade que estd desenvolvendo, tendo como referéncia seu conhecimento e
crencas prévias” (GARCIA BLANCO, 2003, p.67).

Héa que considerar que as atividades de ensino trouxeram implicagdes didéticas
significativas para a formacdo destes futuros professores de matemadtica e para a sua propria

(re)significac@o conceitual. Como mencionamos anteriormente, nao estamos afirmando que estes
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licenciandos serdo professores diferenciados, porém as reflexdes e as discussdes propiciadas
durante a vivéncia das atividades de ensino os alertaram para novas maneiras de levar o aluno do
Ensino Fundamental ou Médio a compreender significativamente conceitos mateméticos, como

se pode depreender das reflexdes extraidas de alguns portfolios:

A andlise das atividades sobre os pogos me fez refletir o que realmente seja
volume. Pude associar a palavra volume a formula "drea da base x altura’,
mas ao estudarmos o volume com relagdo aos cubinhos (como unidade de
medida) foi refletido o assunto e percebi que volume € a medida do espago
ocupado por um corpo, e depois, isso foi aplicado hovamente aos cubinhos que
refor¢ou meu entendimento. Certamente quando for lecionar lembrarer
desta aula (Tales, 2CM, portfdlio, 20/06/06).

A utilizagdo dos cubinhos facilitou muito meu entendimento sobre o conceito
de volume, facilitando a compreensdo do cdlculo do volume. Fico imaginando
gue para um aluno do Ensino Fundamental serd muito bom trabalhar desta
forma, pois € possivel entender bem o significado do nimero que se encontra
ao efetuar o cdlculo do volume, pois muitas vezes um aluno ndo consegue
fazer a ligagdo entre esse nimero e o que ele significa, que € o espago que
ele ocupa (Gabriela, 8LM, portfélio, 19/06/06).

Fizemos atividades [atividades de ensino sobre nimeros inteiros] nas quais
os alunos podem descobrir possibilidades para resolver o problema. Elas
despertam a curiosidade e chamam a atengdo dos alunos. Isso faz com que
eles perguntem ao professor e assim o conteudo ndo fica chato. Para mim,
estas atividades suscitaram um interesse em enxergar novas possibilidades
para se resolver um exercicio e sem decorar. Suscitaram também a vontade
de ensinar meus futuros alunos de uma maneira diferente, de uma maneira
que eles possam pensar sobre o que estdo fazendo. Néo adianta transformar
a matemdtica em uma matemdtica formal, decorada, € preciso mudar a forma
de se ensinar, chamar a atengdo do aluno, fazé-lo pensar e as atividades da
apostila mostraram isso (Maria, 2CM, portfélio, 01/08/06).

As expressoes de emocdo: Elas [as atividades] despertam a curiosidade e chamam a atengdo
dos alunos. Isso faz com eles perquntem ao professor e assim o conteldo ndo fica chato. Para mim,
estas atividades suscitaram um interesse em enxergar novas possibilidades para se resolver um
exercicio e sem decorar;, de sensacdo de ter passado por um ensino mecanico: A andlise das
atividades sobre os pogcos me fez refletir o que realmente seja volume. Pude associar a palavra
volume a formula "drea da base x altura”, mas ao estudarmos o volume com rela¢céo aos cubinhos

(como unidade de medida) percebi que volume € a medida do espago ocupado por um corpo; de um
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entendimento melhor do conceito: € possive/ entender bem o significado do nimero que se encontra
ao efetuar o cdlculo do volume que muitas vezes um aluno ndo conseque fazer a ligagdo entre esse
nimero e o que ele significa que € o espago que ele ocupa; € outras sao manifestagdes do
envolvimento do licenciando com as atividades vivenciadas; mostram terem estas atingido o
emocional do graduando; e, portanto, podem estar evidenciando que, ao desenvolver essas
atividades, criaram um motivo para sua aprendizagem, seja como alunos do curso superior, seja
como futuros professores. O motivo interfere na (re)significacdo conceitual e a0 mesmo tempo €

gerado pela percep¢do que os alunos tém dessa (re)significacao.

4.1.2 Anadlise da vivéncia de atividades de ensino de matematica com referéncia na categoria
Significagdo da futura pradtica pedagogica

Prética pedagdgica? H4 uma férmula para consegui-la? O professor de matemadtica precisa
preocupar-se em levar os alunos a refletir sobre o que fazem? Em que consiste significar a pratica
pedagdgica futura?

Respostas a essas perguntas podem ser construidas também por meio da andlise de
reflexdes e de falas dos protagonistas desta pesquisa. Sendo estudantes do curso de Matematica,
certamente tiveram exemplos e contra-exemplos de praticas pedagdgicas de professores de
matematica ao longo de suas vidas escolares. Na universidade, enquanto presenciam aulas de
professores considerados “carrancudos”, “bravos”, “exigentes” também presenciam aulas de
professores considerados “faceis de levar”, “que tém uma boa didética”. O que significa para
estes licenciandos cada uma dessas posturas? Serd que as atividades propostas permitiram aos
licenciandos refletir sobre a postura pedagdgica que desejam assumir? Serd que essas mesmas
atividades puderam propiciar aos nossos protagonistas significar a futura pratica pedagégica?

Leontiev (1978) lembra-nos que

No decurso da sua vida, o homem assimila a experiéncia das geracdes precedentes; este
processo realiza-se precisamente sob a forma de aquisicdo das significagdes e na medida
desta aquisi¢do. A significacdo é, portanto, a forma sob a qual um homem assimila a
experiéncia humana generalizada e refletida (p.94, grifos nossos).

Este fato leva-nos a recordar que a percep¢do de que o papel do professor, ao propor e

mediar atividades em sala de aula, é importante para a formac¢do do aluno, estd presente nas falas
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dos licenciandos como manifestagdo de surpresa e instigacdo a pensar qual postura pedagdgica

desejam assumir futuramente:

Essa auld® me fez refletir um pouco a respeito de como vou ensinar aos
meus alunos: se devo comegar pelo tedrico ou pela prdatica. Até o momento
haviam me ensinado através de formulas e demonstragcdes. Nunca havia
pensado de modo diferente. Com certeza, a partir desta aula refletirei
sobre como ensinar, pois ser professor ndo € ensinar o aluno a manusear a
formula, mas sim ajudd-lo a saber pensar e para isto eu tenho gue
compreender um conceito e saber explicd-lo a mim mesma (Luiza, 7LM,
portfélio, 19/06/06).

Como futura professora, preciso oferecer situagoes em que os alunos
pensem, testem, criem hipdteses para que depois o conceito seja
formalizado. Isto é essencial para a aprendizagem matemdtica (Marina, 7LM,
portfélio, 19/06/06).

Como professora, preciso levar meus alunos a refletirem e compreenderem o
gue estdo fazendo e por que estdo fazendo daguela forma. Para isto €
preciso oferecer espagos para pensarem, discutirem e encontrarem a melhor
agdo que leva d resolugcdo da situagdo-problema encontrada (Gabriela, 8LM,
depoimento audiogravado, 21/08/06).

E uma pena notar que os livros diddticos que apresentam o tema dos nimeros
negativos, em sua grande maioria raramente contém alguma referéncia
histdrica sobre como os nimeros inteiros passaram a fazer parte do corpo
da Matemdtica, e qual foi a importdncia desse acontecimento. Serd que
guando estiver lecionando conseguirei ndo ser ‘escravo” do livro diddtico?
(Wagner, 2CM, portfélio, 04/07/06).

Pelas reflexdes dos estudantes, parece-nos que estes entenderam que ter um conceito
matematico pronto ndo significa entendé-lo a ponto de conseguir explicd-lo a alunos escolares e
também a si mesmos, como afirma Luiza. E preciso que o futuro professor passe por essa
experiéncia, pois um dos elementos fundamentais da didética é saber explicar a si mesmo o que
precisa explicar ao outro: £u tive dificuldades e dividas para formar um conceito para a palavra
"medir” a partir de meus conhecimentos (Damara, 2CM, portfélio, 12/06/06).

Tornar significativo o ensino da matemadtica e ndo transmiti-lo por meio de foérmulas

prontas para que os alunos as memorizem parece-nos ser o desejo dos licenciandos:
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Estas aulas e discussées em grupos para debater o assunto nimeros
inteiros™ e a importdncia da Histdria da Matemdtica para o ensino foram
muito significativas para minha formagdo profissional, pois me mostraram
que conceitos que achamos fdceis, hoje, podem ndo ser para os alunos do
Ensino Fundamental. Percebi que nenhum conceito € fdcil para um aluno gue
apresenta dificuldade em compreender matemdtica (Eduardo, 7LM,
portfalio, 26/07/06).

A importéncia da agcdo pedagogica estd em respeitar os estdgios cognitivos
dos(as) alunos(as) tornando a aprendizagem matemdtica significativa e
"palpdvel”, ndo abstrata e sem sentido como ela € colocada na maioria das
escolas, sem consondncia com a realidade do aluno (Fabio, 7LM, portfélio,
02/08/06).

Mesmo sem conhecer o referencial teérico de Leontiev sobre teoria da atividade, para
Féabio, levar para as escolas o ensino de matematica com “sentido” parece ser um elemento
importante e necessdrio para a significacdo da pratica pedagdgica a ser assumida.

Parece-nos também que estes futuros professores perceberam que considerar e
“reconhecer que a cultura do meio onde vivem nossos alunos influencia na aprendizagem escolar
que eles podem alcangar; que aproveitar a vivéncia deles pressupde o reconhecimento de que ela
influencia no modo de pensar dos alunos.” (LORENZATO, 2006b, p.30-31).

Um ensino a partir de significados que o préprio aluno pode atribuir aos conceitos pode
propiciar a constru¢do de uma aprendizagem e do pensamento matematico sob uma abordagem
que considera o aluno em todo seu movimento de aprendiz, ou seja, envolvendo as formas
sensitivas do pensamento - sensacdes e percepcdes —, como Kopnin (1978) considera na Teoria
do Conhecimento.

Ao vivenciarem atividades que colocam em movimento suas sensacdes e percepgdes, 0S

licenciandos demonstram o desejo de colocar em préatica seu novo conhecimento:

Entendi gque uma atividade de ensino nasce de uma necessidade (do
professor: ensinar; do aluno: querer aprender) e sua avaliagdo ocorre a todo
instante. Esse inicio de aula me fez pensar ainda mais sobre meu futuro
enguanto professora. Devo ensinar de forma a fazer com que meus alunos se
interessem pelo conteddo que estd sendo ensinado e busquem, com meu
auxilio, formas de pensar e raciocinar para que suas necessidades sejam
atendidas (Sofia, 7LM, portfélio, 19/07/06).
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Estava ensinando um aluno do 1° ano do Ensino Médio sobre fungdes e sua
dificuldade ndo era resolver uma fun¢cdo, mas entender um problema e
escrever sua fungdo. Isso me remeteu @ atividade feita em sala de aula®
(na Universidade). Figuei pensando como uma aula dessas seria importante
para esse garoto, como esta atividade poderia fazé-lo compreender melhor
estas coisas. Um pouco insequra comecei a tentar passar a ele o que havia
visto em sala de aula, fazendo indaga¢des a respeito de conceitos, e este me
disse que ndo sabia definir fun¢do, mas conseguia resolver uma fungdo.
Quando estiver atuando como educadora, quero que meus alunos saibam a
definigdo dos conceitos e ndo apenas saibam resolver exercicios (Milena,
2CM, portfélio, 01/08/06).

A oportunidade de significar para si mesmos conceitos matemdticos e aprofundar seus
conhecimentos propiciou o despertar do desejo de poder utilizar com seus futuros alunos
atividades de ensino que também os levem a compreender que encontrar regularidades nos
movimentos da vida abre-nos a possibilidade de elaborar generalizac¢des, de criar férmulas gerais
para compreendermos o mundo.

Para Milena, pensar no que vem a ser uma funcao € sinal de ter conseguido compreender
a diferenca existente entre estudar uma func¢do e entender o que esta quer dizer, o que ela
representa. O motivo pessoal surgido, ao ter a necessidade de ministrar uma aula particular, para
um dnico aluno, constitui para esta aluna o desafio de saber ensinar a sua prépria (re)significacdo
conceitual e ensaiar uma possivel pratica pedagdgica. Sua reflexdo transmite a satisfacao de ter
compreendido significativamente conceitos antes apenas memorizados e expressa a vontade de
fazer o mesmo com seus alunos. A reflexdo realizada na pritica € um momento para sua
formacgao. As expressdes “pensar o conceito”, “pensar sua pratica’, recorrentes na reflexdo da
aluna evidenciam que a atividade de ensino pode ser um espaco de formacao, tanto pessoal em
relagdo ao conteido matemdtico, quanto em relagdo a constituicio de sua pratica pedagdgica
futura. Parece-nos também que esta aluna “entendeu como uma pritica é importante na
construcdo do conhecimento do aluno, porque foi esse movimento que permitiu que ela
construisse seu proprio conhecimento” (CARDIM, 2008, p.114).

O que fica mais nitido em nossa compreensdo € que o motivo de (re)significar conceitos
matematicos para si mesmos € apropriar-se deles contribui para a constituicio de uma prética
pedagdgica futura facilitadora da aprendizagem do aluno. Parece ser esta também a compreensao

manifesta por alguns graduandos:
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Ainda ndo tinha parado para pensar em uma maneira diferente de calcular o
volume, mas com certeza a partir dessa aula refletirei sobre isso, pois ser
professor ndo € ensinar o aluno a manusear a formula, mas sim ajudd-lo a
desenvolver seu raciocinio (Luiza, 7LM, portfélio, 19/06/06).

Acho importante que o aluno busque suas proprias maneiras para medir um
determinado objeto, seja através do palmo, uma caneta, ou com um pedaco
de corda ou fio para que seja capaz de relaciond-las ds unidades de medida
padrdo e estabelecer diferenca entre elas (Paula, 7LM, portfélio, 19/06/06,
grifo nosso).

Acredito que devemos deixar os alunos criarem suas proprias unidades de
medidas, pois eles irdo compreender o que € medir e depois pode-se
esclarecer que antigamente era assim: cada um tinha sua prdopria medida e
houve muitas confusées e por isso foi estabelecida uma padroniza¢do de
medidas que nds usamos até hoje (Damara, 2CM, portfélio, 19/06/06).

Os professores devem deixar os alunos criarem sua propria unidade de
medida para sentirem que as coisas que sdo ensinadas hoje tiveram toda uma
trajetdria, ndo foi uma coisa que caiu do céu, pronta. Para ser sincera eu
nunca havia refletido sobre utilizagdo de diferentes unidades de medida
(Giovana, 2CM, portfdélio, 19/06/06).

Os alunos ndo sentem a necessidade de aprender Matemdtica. Precisam
apenas passar de ano. E neste momento que o professor deveria fazer a
diferenga, mostrar para os alunos de maneira clara, divertida e descontraida
os conteudos, despertar o interesse e motivar o aluno a ter gosto e prazer
em estudar a Matemdtica (Damara, 2CM, portfdlio, 05/09/06).

Gostei dessa atividade’®, pois € uma forma diferente de ensinar fungéo ao
aluno levando-o a perceber o quanto a Matemdtica estd presente no nosso
cotidiano e tird-lo da cdpia e do pensamento mecdnico, onde simplesmente
aprende quando deve substituir o valor de X na fun¢do (Fdbio, 7LM,
portfélio, 30/08/06).

A possibilidade e a importancia de proporcionar ao aluno do Ensino Fundamental formas
diferentes de construir o seu conhecimento foi outro aspecto destacado pelos graduandos, como
percebemos nas reflexdes acima. Estes alunos parecem atribuir ao ensino da matematica uma
concepcao diferente da que lhes foi apresentada. Parecem entender que a “atividade de ensino
quase sempre esta associada a idéia de busca do professor por um modo de fazer com que o aluno

aprenda um determinado conteddo escolar” (MOURA, 2000, p.23) de forma significativa e que
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os novos significados conceituais adquiridos e o “saber pensar o conceito” serdo levados para
suas salas de aulas.

Parece-nos que para estes licenciandos, até entdo, a matemdtica parecia um ‘“passe de
magica”. A expressao “caiu do céu”, usada por Giovana em seu portflio e apresentada acima,
indica uma desnaturalizacao da medida como uma tecnologia pronta e sugere que a proposi¢ao de
uma simples pergunta, o que é medir?, pode auxiliar estes licenciandos a compreender dois
aspectos que consideramos importantes para a formacdo do professor: quando se trabalha um
conceito com um minimo de liberdade, permitimos ao aluno criar, imaginar, levantar hipéteses; e,
projetar essa importancia para sua postura pedagdgica.

Propiciar esta vivéncia no processo de formacao docente € possibilitar ao futuro professor
um modo de analisar e de procurar compreender o trabalho dos futuros alunos, incentivando-os a
desenvolver seus conhecimentos matemdticos de maneira mais completa e complexa
(D’AMBR()SIO, B., 2005), possibilitando maneiras diferentes de pensar, de criar.

Como ja mencionado, ndo estamos afirmando que estes licenciandos assumirao, na futura
pratica, as idéias expressas durante a disciplina Informética e Ensino, mas acreditamos que as
reflexdes e as discussdes propiciadas durante a vivéncia das atividades de ensino os alertaram
para a possibilidade de um fazer pedagégico que pode ser diferente daquele que lhes foi oferecido

durante sua trajetdria escolar.

Por meio destas atividades pude pensar em muitas coisas: Como eu serel
gquando me formar para professor? Ficarei acomodado com as coisas? S0
trabalharei com o que os livros trazem e a lousa e ndo me preocuparei com
mais nada? Ndo buscarei outras formas de ensinar, para que meus alunos
aprendam um pouco mais de Matemdtica para que eles se utilizem do que
aprenderam no seu dia a dia? Como vou agir frente das dificuldades que a
profissdo de professor me trard? Qual caminho eu devo sequir para que eu
possa fazer o melhor para que os meus alunos aprendam e também sejam
felizes? De uma coisa tenho certeza: qual for o caminho que eu tomar, tenho
que fazer o melhor para que os alunos entendam e aprendam os conceitos da
matemdtica com sentido para suas vidas (Gustavo, 7LM, portfélio,
21/08/06).

Quando comegamos a resolver esta atividade [atividade de ensino sobre
ndmeros inteiros] ela parecia muito simples, porém quando fui refletir € que
percebi a sua rigueza. Acredito que a Historia da Matemdtica pode oferecer
uma importante contribuigdo ao processo de ensino, revelando ao aluno a
Matemdtica como uma criacdo humana, mostrando as necessidades e
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preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos.
Quero levar estas idéias para minhas aulas. (Luiza, 7LM, portfélio,
31/07/06).

Parece-nos ainda, que entender historicamente as origens de um conceito muito pode

auxiliar o professor a convidar seus alunos a entrar em atividade (LEONTIEV, 1978).

4.2 Algumas reflexdes sobre o processo de vivéncia de atividades de ensino na formacao
inicial do professor de matematica

As reflexdes elaboradas pelos protagonistas desta pesquisa nos levam a entender que
nossas escolas pouco oferecem aos alunos condicdes de mostrar suas habilidades e invengdes,
mas propiciam “aquele que aprende repeticdo de expressdes formais sem significados e, por
conseguinte, auséncia da criacdo” (SOUSA, 2004, p.11). Pesquisas atuais (SOUSA, 2004;
PRADO, 2008), comprovam as reflexdes de nossos licenciandos e demonstram que o ensino de
conteidos matemadticos estd voltado para o desenvolvimento do conceito no nivel formal,
procurando apenas o desenvolvimento do pensamento empirico (DAVYDOV, 1988).

As andlises realizadas demonstram que, quando propomos atividades de ensino que
oferecem aos alunos escolares e aos licenciandos a possibilidade de imaginar, de criar, de
desenvolver conceitos matematicos a partir de uma necessidade sentida, eles conseguem atribuir,
a estes, significados proprios e elaborar (re)significagdes de conceitos apreendidos de forma
mecanica ao longo da vida escolar. Outro aspecto a ser mencionado € o desejo de superar a
relacdo que tinham com a matemdtica, tornando-a significativa, e levar para sua pratica
pedagdgica futura um ensino que valorize o pensar o conceito. Os licenciandos transmitiram a
satisfacdo que tiveram em compreender “conceitos antes apenas memorizados e executados sem
o significado e compreensdo de que estes sdo sinteses de uma construgdo social e histérica, com
base nas necessidades humanas” (LANNER DE MOURA et al., 2003a, p.11) e demonstraram em

seus portfélios um novo olhar para o ensino da matemaética:

Uma caracteristica muito importante da atividade de ensino € a presenga de
elementos histdricos que dd margem a interdisciplinaridade, itens
constantes nos Pardmetros Curriculares Nacionais. [..] nunca tive a
oportunidade de vivenciar um debate em sala de aula sobre 'pensamento em
méo-unica” ou sobre numeros negativos vistos como contrdrios aos
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positivos’”. [...] percebi que apesar de ser o ensino do contetdo o objetivo e,
consegifentemente, a parte mais importante da atividade de ensino, julgo que
deva se trabalhar, junto aos alunos, questées de cunho filosdfico, tais como
o pensamento em "mdo-unica” e em "mdo-dupla’. Esta atividade de ensino €
um exemplo de como se pode vincular ao ensino da matemdtica questées
acerca do pensamento. Isto, com certeza despertaria muitos alunos para a
beleza da matemdtica que ndo mais seria vista como um amontoado de regras
e formulas mas, sim, como o desenvolvimento historico do pensamento
humano (Danilo, 2CM, portfélio, set/06).

Durante o desenvolvimento de vdrias atividades pude constatar a
importancia da realizagdo deste tipo de atividade, ficando evidente um meio
de o professor ensinar de forma clara, ampla e significativa (Mdrio, 2CM,
portfélio, 29/08/06).

Utilizar a abordagem que considera os nexos conceituais primarios do conceito é entender
o conceito do ponto de vista de sua dinamica de criagdo. “Segundo Kopnin (1978), o homem
aprendeu a pensar criando, historicamente, conceitos. Da mesma forma, considera Lima (1992), o
educando aprenderd a pensar, criando conceitos num movimento semelhante ao da dindmica da
criac@o conceitual na histéria do conceito” (LANNER DE MOURA et al., 2003a, p.7).

Atividades de ensino fundamentadas no desenvolvimento histérico do conceito,
juntamente com a mediacao do professor, podem propiciar que os alunos estabelecam uma nova
relacdo com contetdos estudados e os percebam como algo desenvolvido ao longo da histéria da
humanidade (CARACA, 2000), considerando o aspecto subjetivo do individuo.

Por meio das andlises dos depoimentos escritos e orais de alguns dos graduandos,
ousamos afirmar que estes “vislumbraram” outra matematica, uma matematica diferente daquela
que lhes foi apresentada durante seu processo de escolarizacdo. Este aspecto parece-nos que
serviu como o motivo para que continuassem cursando a disciplina até o final do semestre e
como um ‘“despertar” para a sua futura prética docente, como podemos observar nas reflexdes

abaixo:

As aulas de Informdtica e Ensino tém me mostrado que, como professora,
terei que ser a incentivadora da aprendizagem de meus alunos e ndo uma
simples transmissora de informagdo, devo, sim, assim assumir o papel de
mediador entre o conhecimento matemdtico e o aluno; também tém me
ensinado prdticas docentes onde poderei ministrar aulas mais interativas que
deixardo na vida de cada pelo menos peqguenos significados. (Luiza, 7LM,
depoimento audiogravado, 02/08/06).
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No inicio do semestre, optei por fazer esta disciplina pelo fato de que ela
poderia bater hordrio no proximo semestre com matérias que preciso fazer
para me formar. Acreditei que esta seria mais uma disciplina "magante” onde
teria apenas que fazer trabalhos, ir ds aulas, saber lidar com softwares,
entre outras coisas que ndo iriam me beneficiar em nada. Mas hoje percebo
que estava completamente errada. Ainda bem que nada do que previ
aconteceu! Aprendi a "olhar” a Matemdtica de forma criativa e até mesmo
“carinhosa”. (Marina, 7LM, portfdlio, set/06).

Em cursos de formacdo de professores seria importante existir espacos com atividades que
propiciem a eles, a partir de seu proprio entendimento sobre um conceito, reformular e
(re)elaborar “em sua subjetividade o pensar matematico de tal modo que, durante o estudo das
atividades, sintam necessidade de se (re)verem profissionalmente, a medida que passam a fazer
relacdo direta entre o que estdo aprendendo” (LANNER DE MOURA et al., 2003, p.9) e o que
poderiam ensinar. Diante desta abordagem, o aluno assume a postura de investigador e agente
construtor de seu conhecimento, o que torna o processo de aprendizagem mais relevante do que o
produto final.

O elemento novo que aqui surge para a formacao do futuro professor € o fato ndo sé de o
licenciando tentar fazer atividades para seus alunos, mas de passar ele mesmo por atividades que
tenham a conotagdo de atividade segundo Leontiev, com implicacdes diddticas que envolvam a
abordagem da histdria do conceito e o pensar o conceito em linguagem natural. Nao € possivel
afirmar que todos os graduandos que tiveram esta vivéncia tenham passado pela experiéncia de
vivenciar uma necessidade e um motivo, pois nem todos os alunos da disciplina manifestaram
estar em atividade, principalmente aqueles que cursavam o segundo ou terceiro periodos do curso
de Matematica. Talvez a ndo-manifestacdo de implicagdes didaticas para estes graduandos esteja
no fato de eles ainda ndo estagiarem e ndo terem ainda o olhar para a sala de aula como
“professores”. Isso significa que a atividade em si ndo mobiliza uma necessidade, mas podera

fazé-lo, quando planejada para tanto, se encontrar condicdes favoraveis para essa mobilizagdo.
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CAPITULO V

Um olhar interpretativo sobre a Producao de Atividades

Computacionais de Ensino de Matematica

Para a andlise sobre a produ¢do das atividades computacionais de ensino de matematica,
tomamos por fundamento, como ja definimos no capitulo I, a teoria do conhecimento histérico-
cultural desenvolvida por Vigotski e Leontiev, que aborda a importancia de o individuo estar
movido por uma necessidade € um motivo pessoal para aprender. Nao se transmite uma
necessidade, ndo se cria no outro o motivo pessoal. E possivel, porém mediar a relacio do
individuo com seu meio, de modo que ele perceba que necessita aprender a cultura e a ciéncia do
vir a ser sujeito no meio onde vive e crie o seu motivo para aprender. Essa mediacdo pode ser
planejada pelo educador, quando visa que o aluno seja movido por uma necessidade e um motivo
pessoal, ao aprender. Em busca dessa mediacdo, propusemos a produgcdo de atividades
computacionais de ensino de matemadtica pelos protagonistas desta pesquisa, abordando também
os referenciais tedricos adotados no capitulo II sobre a tecnologia computacional na formacao
inicial do professor de matematica.

A andlise e a interpretacdo das informacdes obtidas nesta pesquisa t€ém por referéncia
categorias estabelecidas a priori (FIORENTINI; LORENZATO, 2006) ao momento de producdo
das atividades computacionais de ensino'®, a partir de nosso didlogo entre tais informagcdes e a
literatura por nés utilizada e discutida até o momento.

Antes de iniciarmos o processo analitico do processo de producdo das atividades

computacionais de ensino de matemaética pelos protagonistas desta pesquisa, optamos por retomar
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rapidamente cada uma das categorias ja explanadas no capitulo IIl. Esta a¢do tem o intuito de
oferecer ao leitor maior compreensdo durante nosso percurso de andlise, que neste capitulo esta
organizado da seguinte forma: breve sintese das categorias109 definidas a priori e andlise das

informacdes segundo as categorias elencadas.

5.1 Breve sintese das categorias definidas a priori

Necessidade - Motivo/objetivo. Nesta categoria, nosso olhar buscou compreender como
o futuro professor, a partir da (re)significacdo de conceitos para si mesmo, tem nestes um motivo,
uma intencdo para idealizar uma proposta de atividade em ambiente computacional que possa
levar seu futuro aluno a compreender significativamente um conceito matemadtico e que também
possa desencadear e desenvolver nele o saber pensar € 0o pensamento tedrico relativos a esse

conceito.

Interacao social e mediacio pedagégica em ambiente computacional. Para esta
categoria procuramos identificar implicacdes didéticas nos dados referentes a producao, pelos
protagonistas, das atividades computacionais de ensino, para analisar se houve preocupagdo por
parte deles em inserir, nessas atividades, situagdes que possibilitem o trabalho em grupo e que
favorecam a construgdo significativa de conceitos matematicos, tendo a mediagdo do professor

como elemento norteador das atividades.

5.1.1 Anadlise da producido de atividades computacionais de ensino de matematica com
referéncia na categoria Necessidade — Motivo/objetivo

Entre as atribui¢cdes de um professor estd a necessidade de gerar em seus alunos motivos
para aprender. Como concretizar esta realidade?

No trabalho com computadores, o que se chama de “fascinio da maquina sobre o aluno”,
na acepcdo da pedagogia, nesta pesquisa chamamos de “motivo para resolver a atividade
proposta”, que pode ser gerador de uma necessidade para o aluno. Isso ndo significa que qualquer
tipo de atividade computacional possa gerar uma necessidade ou um motivo para o aluno, mas

indica que aquelas que colocarem os sujeitos em interacdo e mediados por um conteudo
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matematico os levardo a compartilhar idéias, significados, experi€ncias a procura de solucionar
um problema.

Durante o planejamento da atividade computacional de ensino pelos grupos, questdes
surgiam: Qual ambiente computacional usar? Qual atividade produzir? Quais conceitos
matematicos envolver? Quais procedimentos diddtico-metodolégicos seguir para o0
desenvolvimento do contetido escolhido? Fazia-se necessdria a elaboragdo de um plano que
tentasse respondé-las. Estas, dentre outras questdes, foram norteando as agdes de cada grupo
envolvido no trabalho, pois tratava-se de transformar a agdo de fazer a atividade em atividade de
cada elemento do grupo, pois uma acdo s6 se torna atividade se os motivos do coletivo sdo
também do sujeito (LEONTIEV, 1978).

Era preciso que os grupos produzissem “uma situagdo desencadeadora de agdes que
pudessem se transformar em atividade para seus futuros alunos. Isto €, que fosse capaz de
transformar os motivos do professor em motivo também para o aluno” (MOURA, 2000, p.116).

Na literatura existente sobre a Teoria da Atividade''® e sobre Atividade de Ensino'''
encontramos indicagcdes de que € importante que esta esteja carregada de intencionalidade, de
motivo que proporcione o estabelecimento de objetivos bem definidos para a criagdo de
estratégias que poderdo compor o plano de acdo daquele que a propode.

Para Davydov (1988), “o conceito de atividade estd necessariamente relacionado ao

. . . ~ . 112
conceito de motivo” e uma “atividade nao pode existir sem um motivo "’

(p-83). Na producao de
uma atividade computacional de ensino, os protagonistas desta pesquisa procuraram nao perder
de vista que o ensino de um contetido matemaético era seu objeto e a proposta de desenvolvimento
de conceitos matematicos, o seu motivo. Necessitavam criar agdes e operagdes para o futuro
aluno atingir seu objetivo que, naquele momento, configurava-se como levé-los a compreender
significativamente um conceito matematico. Para ensinar um conceito nio basta oferecer o treino
mecénico de um algoritmo; tampouco pode o professor meramente transmiti-lo ao aluno. E
preciso gerar no aluno a necessidade de querer aprender esse conceito.

Para Leontiev (1983), as necessidades dirigem a atividade do sujeito, ndo sO as
necessidades materiais, mas também as emocionais. Esse autor refere-se nido sé a essas

necessidades de ordem préatica, mas também as intelectuais. O que fica claro em sua teoria, e que

se apresenta de modo bastante significativo, € que o que move os sujeitos é, sobretudo, uma
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satisfacdo coletiva: o desejo de participacdo social, visando a transformacdo da realidade naquilo
que necessita ser transformado, no entendimento do coletivo.

A partir de manifestacdes audiogravadas de integrantes do G1, é possivel perceber que
este grupo se motivou a entender as dificuldades enfrentadas por professores de matemadtica no
ensino desta disciplina e observadas em seus estdgios; decidiu propor uma aula dindmica e

interativa e elaborou a atividade computacional de ensino que os licenciandos intitularam

55113

“Construindo o conceito de drea” ~ (Figura 7), como depreendemos do depoimento que segue:

Vamos tentar produzir uma atividade que possa nos auxiliar a levar futuros
alunos de 5° série a compreender, com sentido, o que significa o conceito de
drea de figuras geométricas planas. Jd percebemos nos nossos estdgios que
os alunos fazem o cdlculo, mas ndo sabem o que significa aguele nimero.
Penso que devemos produzir uma atividade que motive o aluno e o leve a
entender que o conceito de drea consiste no preenchimento de uma
determinada superficie, o que € diferente de fazer o cdlculo desse espago
ocupado de acordo com a unidade de drea adotada (Denise, 7LM-G1"*,
depoimento audiogravado, 04/09/06).

CONSTRUINDO O
CONCEITO DE AREA

|
;

Fig. 7 — Tela inicial da atividade de ensino “Construindo o conceito de area”

Ao buscar informacdes para a escolha da atividade computacional a ser produzida, este
grupo percebeu que considerava, num primeiro momento, pontos de vista individuais (MOURA,
2003).

Ter a idéia para a atividade no grupo foi muito conflitante. Houve um rodizio
de idéias, mas ndo estdvamos conseguindo definir de que forma iriamos
trabalhar e qual tema escolheriamos. Precisdvamos pensar em uma atividade

140



interativa, de manefira a motivar o aluno a construir um concerto (Marinag,
7LM-G1, portfdlio, 19/09/06).

Inicialmente, parece-nos que os licenciandos do G1 se encontravam em uma situagdo de
hesitacdo e dividas, como podemos inferir das falas abaixo, em que o problema maior era definir
um contetido a ser abordado na producdo da atividade computacional de ensino que gerasse um

motivo, nos futuros alunos, para garantir seu envolvimento na proposta:

Por meio das discussées ocorridas nas aulas de Informdtica e Ensino pude
perceber que a escolha de um ambiente computacional, um conceito
matemdtico e o modo como uma atividade € proposta podem contribuir para
“convidar” um aluno a agir e fazer investigagoes sobre ela e formular
conclusdes, mediado pelo professor. Tudo isso influenciou muito para que eu
e meu grupo tivéssemos a preocupagdo e, isso gerou dividas e medos, de
procurar produzir uma atividade que possa levar um aluno a construir um
conceito matemdtico com significado (Paula, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Para a elaboragdo da atividade de ensino ndo estdvamos consequindo pensar
em nada que tivesse significado. Na aula de hoje ocorreu um rodizio de
idéias em que cada um do grupo expds sua opinido, cada um falava o que
pensava, mas mesmo assim ainda ndo estava fluindo nada. Alguns nédo
concordavam com o que os outros falavam, mas ndo davam uma segunda
sugestdo. Entédo foi ficando dificil fluir alguma idéia. Alguns integrantes do
grupo foram expondo melhor o que estavam pensando e resolvemos trabalhar
com drea. Cada integrante do grupo ficou encarregado de pesquisar e
estruturar em casa algo sobre o tema e trazer na proxima aula para
comegarmos, de fato, a elaborar a nossa atividade de ensino (Rodrigo, 7LM-
G1, portfdlio, 06/09/06).

Néo foi muito fdcil fazermos a escolha de qual atividade de ensino iriamos
utilizar para fazer o nosso trabalho. Tentamos buscar alguns exemplos na
Internet, mas ndo encontramos nada que suprisse nossas necessidades e
expectativas. Foi entdo que um dos componentes do grupo deu a idéia de
trabalharmos com alguma coisa que envolvesse drea de figuras planas, como
0 quadrado e o retdngulo. Esta idéia foi bem aceita por todos, mas a
principio ndo sabiamos muito bem qual atividade especificamente
trabalhariamos (RF°-set/06-61).

Talvez, a dificuldade encontrada pelo grupo se deva aos processos de interacdo social, 0s

quais
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ndo se desenrolam de maneira linear: um aluno nio dé seguimento imediatamente aquilo
que foi dito por seu parceiro, mas d4 prosseguimento a sua idéia, apesar da intervencio
do outro, e somente mais tarde, quando se deparar com uma dificuldade, ird evocar a
idéia do parceiro, eventualmente modificada (LABORDE, 1996, p.44).

A essa dificuldade podemos somar a de inserir a atividade imaginada em um ambiente
computacional. Neste, quando pedagogicamente organizado, “a interacdo entre grupos de
educandos, mediada pela linguagem tanto humana como da prépria miquina” pode potencializar
13 : . . z .

o desempenho intelectual, porque forca os individuos a reconhecer e a coordenar as perspectivas
conflitantes de um problema, construindo um novo conhecimento a partir de seu nivel de
competéncia que estd sendo desenvolvido dentro e sob a influéncia de um determinado contexto

histérico-cultural.” (LUCENA, 1998, p.51).

Foi muito fdcil manusear o programa Cabri Géométre II, mas foi dificil
colocar a atividade nele. Ainda ndo tinhamos observado a importancia de
estudar uma atividade e os possiveis desdobramentos que ela pode nos
apresentar. Concluimos que precisdvamos parar um pouco e estudar mais o
conceito que estdvamos propondo trabalhar: fungdes. Paramos, buscamos
mais conhecimentos hos livros diddticos e estudamos o que jd ndo
lembrdvamos mais. Ai ficou mais trangiilo de continuar o trabalho (RF-
set/06-G3).

Apds muita discussdo, decidimos trabalhar com o conceito de drea e ndo
sabiamos como montar a atividade de forma a explorar esse conceito. Foram
precisas novas pesquisas para nos auxifiarem nesta caminhada (RF-set/06-
61).

Este trabalho nos fez aprofundar conhecimentos que julgdvamos 'prontos”
(RF-set/06-62).

Durante as primeiras discussoes pensamos em trabalhar com um balde em
forma de tronco de cone, mas a atividade ndo ficaria simples de ser
implementada no ambiente computacional que escolhemos (Flash'™®) e ficaria
muito complicado para os alunos do Ensino Fundamental. Decidimos adotar,
entdo, a representagdo de um cilindro e a idéia de encher e esvaziar
guantidades de litros de leite. Poderiamos trabalhar nimeros negativos e
positivos e comegar e explorar questoes que envolvem capacidade (Roberto,
7LM-G2, portfélio, set/06).

A interacdo destes grupos durante o “rodizio das idéias”; a “opinido de todos os

integrantes do grupo”; e até mesmo novas pesquisas para relembrar conceitos matematicos que
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julgavam “prontos” nos levam a inferir que os licenciandos estavam em atividade, segundo as
caracteristicas da Teoria da Atividade. Estes protagonistas demonstram a preocupagdo em buscar
novos conhecimentos conceituais e operacionais para que pudessem planejar a atividade de modo
que o aluno escolar venha a estar ativo perante os procedimentos do desenvolvimento conceitual
das atividades que produziam.

Apesar de ter sido uma escolha dos grupos, existem também os motivos pessoais para a
sugestdo dos temas e para a escolha de um deles. Cada integrante dos grupos passou a interagir
com os motivos dos demais no decorrer do processo de producdo da atividade computacional de
ensino. Os motivos individuais de escolha do contetdo a ser abordado defrontaram-se com outras
sugestdes e necessidades que emergiram da discussdo nos grupos e houve necessidade de
encontrar uma solucgdo coletiva.

Pelas manifestagdes expressas no relatorio final da disciplina, foi possivel constatar que o

. 11
G1 criou uma proposta''” em que

o aluno de 5° série deverd preencher dois espacos planos retangulares,
escolhendo para isso o quadrado, o tridngulo ou o circulo, procurando
responder a seguinte questdo: Qual dos dois pdtios possui a maior drea?.
Para tanto, ele poderd manipular as diferentes figuras e preencher espacos
planos delimitados de maneira a construir a relagdo necessdria ao recobrir
os planos. Dessa maneira, o aluno perceberd que apenas uma das trés figuras
planas - o quadrado - constitui-se como a melhor para cobrir a superficie
ocupando totalmente os planos (RF-set/06-G1, grifos nossos). (Figura 8).

>

Patio Patio
Pipogquinha Pacoquinha

|Instrugdes: Escolha o patio

desejado. Em seguida escolha

- |um dos trés formatos de figura
(quadrado, tridngulo ou circulo)
para preencher o patio. Cligue em
|uma delas até preenchertodo o
patio

Fig. 8 — Tela de recobrimento de espacos
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A acdo que o aluno deverd realizar para atingir o objetivo do professor (do grupo, neste
contexto) € a de preencher espacos planos retangulares, tendo como operagdo para essa acdo a
manipulagcdo de trés diferentes figuras geométricas que lhe foram oferecidas — o quadrado, o

triangulo eqiiilatero e o circulo (Figura 8).

Ao manipular cada figura geométrica plana, na tentativa de preencher todos
os espagos predeterminados, o aluno do Ensino Fundamental poderd verificar
que, ao utilizar o tridngulo equildtero ou o circulo, ndo conseguird preencher
totalmente os espagos dos pdtios e poderd constatar que o quadrado € a
forma mais adeguada a esta situagdo (RF-set/06-G1).

Entendemos que esta idéia dos integrantes do Gl pode ter sido fundamentada em
pesquisas que realizaram sobre o contexto histérico egipcio, em que os homens adotavam, para
lotear as suas terras, a forma retangular, que tem largura e comprimento propicios a esse tipo de
medigdo e é uma figura simples para modelar dreas de terras (LIMA; MOISES, 1998a).

Parece-nos que nesta atividade os protagonistas inseriram o entendimento de que o aluno
escolar deve relacionar o aspecto pritico da experimentacdo das formas ao aspecto tedrico,
generalizando para a forma mais apropriada e para um modelo matematico. Além disso, por meio
desta atividade, inferimos que os protagonistas do G1 pretenderam utilizar o computador para
valorizar a experimentacdo, a exploracao e o papel ativo dos alunos no processo de construgdo de
seu conhecimento (PONTE; OLIVEIRA; VARANDAS, 2003). A atividade produzida por este
grupo nos lembra Azinian (1998): em um ambiente computacional, o aluno escolar pode
dinamizar a grande quantidade de manipulacdes das figuras “virtuais” com maior grau de
precisdao do que se as manipulasse em papel, por exemplo, o que poderia retardar ou até mesmo
desestimular o processo de construcdo do conceito matematico envolvido na atividade. Além

disso,

embora a “representacdo signa” do software esta rigidamente definida por um algoritmo,
ao usd-la para representar sinteses tedricas, o aluno a ressignifica conforme o contetido
que elaborou e, a0 mesmo tempo, cria a sintese, dando-lhe os significados possiveis de
serem representados pela ferramenta. H4 entdo, uma interatividade entre ferramenta e
mobilidade de pensamento do usudrio que se efetiva na busca de otimizagdo da
comunicagdo de significados (MISKULIN; LANNER DE MOURA; SILVA, 2003,

p.10).
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Houve uma preocupagdo com o motivo/objetivo pessoal que levou os protagonistas desta
investigacdo a produzir as atividades pois, segundo Leontiev (1978), o motivo € criado quando o
sujeito estd ativo com seus proprios significados.

Talvez, o motivo que levou o G1 a escolher o contetudo drea para elaborar a atividade
tenha sido o fato de ter percebido que, no momento em que vivenciaram a atividade de ensino
sobre volume''®, os licenciandos ndo conseguiram definir o conceito de volume do paralelepipedo

e somente escreviam a formula para calcular o volume desse solido geométrico.

Eu tive dificuldades e dividas para formar um conceito para as palavras
‘medir” e "volume” a partir de meus conhecimentos (Denise, 7LM-G1,
portfélio, 19/06/06).

Ensinar o conceito de volume para uma crianga fica muito mais fdcil guando
se permite que ela possa pensar, e os cubinhos fazem com que elas
raciocinem, discutam e buscam formas de resolver os problemas propostos
(Nataniel, 7LM-61, portfdlio, 19/06/06).

Para o G2, o motivo de produzir uma atividade envolvendo o conceito de nimeros
inteiros talvez tenha sido a percepc¢do que tiveram, ao relembrar e constatar que em sua vida

escolar todos haviam aprendido da mesma forma:

Optamos por trabalhar com ndmeros inteiros porque, pelas discussées
ocorridas no nosso grupo, constatamos que para todos nds o ensino do
conteldo de nimeros inteiros ocorreu da seguinte forma: a professora ia
até o quadro, construia uma reta, marcava um ponto como referéncia (zero
ou origem) e escrevia nimeros a esquerda e d direita deste ponto. Parecia
que ela fazia aquilo sem pensar (RF-set/06-G2).

Pelo registro no relatério final deste grupo, podemos depreender que as interagdes
ocorridas no interior do proprio grupo levaram estes protagonistas a perceber a importancia do
planejamento do professor para uma determinada atividade e, neste contetido em particular, levar

alunos a entender os nimeros negativos como opostos dos positivos:

Primeiro € necessdrio que os alunos compreendam bem o conceito de numero
natural. Para compreender o conceito de nimero inteiro, € necessdrio que o
aluno consiga "enxergd-lo” como oposto de outro nimero, ou seja, ele terd
gue compreender o conceito de numero negativo (RF-set/06-62).
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Para o G3, o motivo surgiu a partir da constatagdo, pelo aluno, da importdncia da
visualizagdo de movimento no estudo de fungdes (RF-set/06-G3). Para elaborar esta atividade, os
integrantes deste grupo explicaram, em seu relatério final de disciplina, que tiveram como
referéncia a atividade (Re)construindo o conceito de fungdo, apresentada no capitulo III, subitem

3.5.3. Pelos registros deste grupo, na produgdo desta atividade tinham como objetivo:

Propor uma situagdo na qual o aluno do Ensino Médio possa compreender o
conceito de fungdo como um movimento regular; levd-lo a explorar o
software Cabri Géométre II para resolver problemas; e desenvolver a
experimentagcdo ou a modelagem matemdtica de problemas do mundo real,
além de promover a compreensdo, a interpretagdo e a utilizagdo de
representacdes matemdticas (tabelas, grdficos, expressées, equagdes,
simbolos) (RF-set/06-63).

Inferimos deste registro que estes alunos utilizaram a idéia de movimento regular
discutido na referida atividade como o aspecto didatico-pedagdgico que possa vir a “convidar” os

alunos do Ensino Médio para se envolverem na atividade produzida (Figura 9).
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Fig. 9 — Tela inicial da atividade computacional de ensino produzida pelo G3
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A idéia de movimento é o grande diferencial entre o ambiente computacional Cabri

Géometre II e a midia tradicional com ldpis e papel. Esse diferencial pode permitir ao professor
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desmistificar determinados conceitos matematicos que, na maioria das vezes, sao complicados
para o entendimento do aluno. Em Kampff, Machado e Cavedini (2004), encontramos

caracteristicas que diferenciam o ambiente computacional Cabri Géometre II da midia lapis e

papel:

Caracteristica Cabri II Lapis e Papel
Construgdo de figuras Permite Permite
Redefinicdo de objetos Permite Nao permite
Deformacao de figuras Permite N3ao permite

Movimentag¢do de figuras Permite Nao permite
Validagao de propriedades Caracteristica Bastante limitada

Quadro 3 - Cabri x Lapis e Papel

O GI1, por meio dos seus registros, leva-nos a entender que procurou produzir uma
atividade computacional de ensino que venha a possibilitar ao seu futuro aluno construir o
conceito de drea, por meio da exploragdo de diferentes figuras geométricas; formar

conceitualmente e (re)significar para si mesmos o conceito de area:

€ preciso proporcionar aos alunos situagdes nas quais possam refletir sobre
0 que fazer para dar sentidos e significados proprios aos conteddos
matemdticos, e ndo apenas reproduzir mecanicamente os conceitos. Foi o que
procuramos fazer nesta atividade, utilizando o computador como um recurso
diddtico que possa auxiliar o aluno a construir seu conhecimento geométrico
(RF-set/06-61).

Entendemos também que este grupo utilizou a tecnologia computacional como um
recurso diddtico para o ensino de geometria e pdde refletir sobre uma possivel prética docente a
ser assumida, além de rever o modo de conceber a construcao do conhecimento matemaético e as

vdrias possibilidades de representacao do conhecimento geométrico (CARDIM, 2008).

O professor deve despertar no aluno interesse pela busca do conhecimento.
O aluno deve compreender o conceito e depois formalizd-lo. Em seguida,
buscar facilitar os cdlculos, usando algoritmos. E, por ultimo, € importante
que o aluno saiba fazer o algoritmo com compreensdo, pois o que temos visto
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nas escolas atualmente sdo alunos que sabem resolver o algoritmo, mas ndo
compreendem o que estdo fazendo (Marina, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Por meio da utilizagdo da ferramenta tecnoldgica, hd a possibilidade de “outro modo de
representacdo do conhecimento matemdtico, diante da potencialidade da visualizagdo e
movimentacgdo que ela possibilita” (CARDIM, 2008, p.124) de forma dinadmica. Os alunos do G1,
representados na fala de Rodrigo, abaixo, parecem ter entendido o que comenta esta autora e de
que na tela do computador é possivel alterar rapidamente as representacdes de objetos ou

conceitos elaborados, podendo haver abstragdes por parte de quem o utiliza.

A atividade de ensino por nds proposta permite ao aluno manipular figuras,
visualizar as modificagdes ocorridas; possui referéncias tedricas e o aluno
pode responder as questdes a medida que evolui seu pensamento e as
estratégias utilizadas, sendo avaliado gradativamente, ao registrar os
resultados de suas proprias agées. Tal atividade, acima de tudo, ajuda o
aluno a compreender inicialmente, que drea € o espaco ocupado por uma
determinada superficie, leva-o a refletir sobre as diferengas ocasionadas ao
adotar padroes diferentes de medida, para que, posteriormente, possa
formalizar, ou até mesmo descobrir formulas que facilitam e agilizam os
cdlculos (Rodrigo, 7LM-G1, depoimento audiogravado, 13/09/06).

Ao oferecer formas geométricas diferentes — circulos, tridngulos equildteros e quadrados —
para que alunos escolares possam manipular e perceber, de modo dindmico e interativo, qual o
mais adequado ao recobrimento total dos planos (Figura 8), supde-se que o G1 tenha gerado o
motivo para seus futuros alunos assumirem uma investigacdo, podendo estabelecer relacdes
matematicas e entender de forma significativa o conceito de drea.

Na verdade, ao enveredarem pela investigacdo proposta, os alunos escolares podem, por
meio de experimentagdes e discussdes entre colegas e com o professor, verificar qual figura
geométrica plana cobrird totalmente os espacos delimitados e, possivelmente, vir a entender o
significado das expressdes “metro quadrado”, “centimetro quadrado” e outras similares. Esta
idéia encontra fundamentacdo em Beatriz D’ Ambrésio (2005), quando a autora defende que,
diante de uma situacao matematica, a proposta de solucio sugerida pelos alunos envolve muitos

componentes, € apenas um deles se explica pelo contetido matematico.
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Nos comandos de ag@o inseridos nas atividades (Figuras 8 e 10), a investigacdo e a
reflex@o por parte do aluno escolar sdo instigadas por meio do item “questdes” proposto pelos
protagonistas e da dinamicidade do acesso ao item “teoria”, oferecido para consulta.
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Fig. 10 — Comandos de acao da atividade do G2

Ao (re)elaborar e dar significado préprio a um conceito, possibilita-se que seja gerado o
motivo para chegar ao final da atividade. O objetivo dos grupos, ao produzir uma atividade
computacional de ensino, foi concretizado por ter havido um planejamento inicial, com
compartilhamento de idéias, sugestdes, saberes relevantes a formacdo do futuro professor. Além
disso, destacamos a presenca de “um conjunto de agdes e operagdes que envolveram o manejo de
ferramentas e instrumentos de uma determinada forma e de modo coordenado entre os sujeitos,
para permitir o cumprimento do que havia sido planejado” (MOURA, 2003, p.139). A acdo

individual, mais uma vez, contribuiu para o sucesso coletivo.

Depois de tragadas as agdes, resolvemos dividir as tarefas para que o nosso
trabalho rendesse. Isto ndo significa que trabalhamos individualmente, pois,
tudo que cada um fez, teve a opinido do grupo nos momentos de socializagdo
do andamento das agées que iam se realizando (Luiza, 7LM-G1, portfélio,
set/06).

Os grupos estiveram em “atividade de estudo e profissional”, pela qual, segundo Davydov

(1988), hd necessidade de trabalhar interesses relacionados a profissdo, utilizando acdes

investigativas. Os grupos trouxeram a tona, no processo de producao da atividade computacional
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de ensino, a necessidade de trabalhar com um conceito aparentemente simples para alunos do
Ensino Fundamental ou Médio. Nesse movimento, percebemos que houve o desenvolvimento de
seus “interesses cognoscitivos, da consci€ncia e pensamento tedricos, que se convertem na base
para elevar sua qualidade profissional'® (DAVYDOV, 1988, p.86). A vivéncia de tal
experiéncia pode possibilitar que estes licenciandos, futuramente, organizem seu trabalho

pedagdgico de forma criativa e, na medida necessdria, busquem seu aperfeicoamento.

Tivemos muita dificuldade em criar a atividade computacional de ensino, pois
foi um momento de fazer uma reflexdo sobre de gque maneira poderemos
auxiliar a aprendizagem dos futuros alunos, de forma a desenvolver o seu
raciocinio e a sua criatividade, pois ser professor ndo € apenas transmitir o
gue estd no livro diddtico sem refletir; ser professor € pensar qual o melhor
recurso, o melhor caminho e qual a melhor forma com que poderei auxiliar
meu aluno, ensinando-o a investigar (Luiza, 7LM-61, portfélio, set/06, grifos
nossos).

A produgdo da atividade de ensino em ambiente computacional deixou muitos
significados para minha carreira profissional. Pude perceber gue esta
privilegia a construgdo do conhecimento, do aprendizado significativo e
implica criar e recriar estratégias e situagdes de aprendizagem que possam
tornar-se significativas para o aprendiz, sem perder de vista o foco da
intencionalidade educacional (Tidlio, 7LM-G3, depoimento audiogravado,
20/09/06).

Para estes grupos, a necessidade que foi criada no momento da produgdo da atividade
computacional foi diferente daquela que sentiram no momento de vivenciar as atividades de
ensino. No momento da vivéncia das atividades de ensino, os protagonistas ndo demonstraram
necessidade de buscar novas informagdes € novos conhecimentos; ndo sentiram a necessidade de
criar, apesar de terem percebido a diferenca entre calcular e compreender significativamente um

conceito matematico.

Hoje discutimos a atividade de ensino sobre volume. Estou percebendo que
existe uma diferenca estridente gquando se faz uma atividade
mecanicamente, sd executando cdlculos e quando se reflete sobre ela,
guando se abre a oportunidade de cada um falar como pensou para resolvé-la
(Diego, 7LM-G2, portfalio, 19/06/06).

No momento da produgdo da atividade computacional, parece que sentiram a necessidade

de organizar-se de modo a distribuir a¢des entre eles; buscar maiores conhecimentos tedricos para
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o conteido matematico que pretendiam abordar nas atividades; e organizar todas as idéias
sugeridas pelos componentes do grupo, de modo a atingir os objetivos a que se propunham, como

se depreende das reflexdes que seguem:

Como produzir uma atividade de ensino interativa na mdguina? De que forma
poderemos construir isso? Porque, numa atividade de ensino, € preciso
estabelecer metas e objetivos bem definidos e, além disso, ela precisa ser
avaliada permanentemente. O professor deve fazer intervengdes para que o
aluno aprenda. Entdo, como iremos proporcionar isso na atividade de ensino a
ser desenvolvida? Pensar nisso foi muito importante porque estimulou uma
discussdo entre o grupo, respeitando, € claro, as diferentes opiniées. Aos
poucos fomos percebendo que existia uma barreira entre nossas idéias e a
mdquina, porque nem tudo consequiriamos transferir, ou até mesmo
implementar (RF-set/06-G2).

Hora de colocar em prdtica os novos conhecimentos!l! Produzir uma atividade
de ensino em um ambiente computacional.... Nossalll Esse foi um grande
desafio! Quanta coisa € preciso levar em conta para elaborar uma atividade
de ensino, para que ela realmente cumpra seu objetivo. Isso requer um
trabalho muito minucioso por parte do professor: pensar em cada detalhe,
perceber o que realmente quer proporcionar a seus alunos. Enguanto
desenvolviamos nossa atividade, o tempo todo ficdvamos nos perguntando:
isso ajudard meu aluno? O que ele aprenderd com isso? Qual o meu objetivo
com esta atividade? Que questdes podemos propor a ele? Que aspectos
tedricos devemos oferecer nesta atividade? Por isso foi um grande desafio,
porém uma experiéncia maravilhosa para nossa formagdo profissional! (RF-
set/06-6G3).

Do ponto de vista da formacao inicial do aluno para a docéncia, a implicagdo didatica
presente nestas falas diz respeito ao entendimento que os licenciandos adquiriram sobre a
necessidade e a importancia do conhecimento da gé€nese de um conceito e do planejamento
significativo para o professor; para que ele consiga mobilizar seus alunos para uma aprendizagem
efetiva.

A mdquina e o ambiente computacional escolhido por cada um dos grupos puderam
potencializar o pensamento dos protagonistas, liberando-os para a atividade de planejamento e
criacdo, para a atividade de produzir situacdes que instiguem e desafiem seus futuros alunos.
Além disso, a explora¢do dindmica de representacdes e o controle de uma seqii€éncia de acodes

podem permitir a criacdo de relacdes dindmicas de grande riqueza conceitual (AZINIAN, 1998),
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tanto para os protagonistas quanto para seus futuros alunos. Supde-se, subjacente a fala que

segue, o que afirma a autora citada anteriormente:

No processo de criagdo da Atividade de Ensino, iniciamos no software Cabri
Géométre II o desenvolvimento da simulagdo do soldado andando™® pela
florestd®’, Apds isso, sentimos que seria necessdria uma andlise grdfica
nesta atividade, para nosso melhor entendimento para o momento de mediar
a atividade com os alunos do Ensino Médio. Decidimos tragar o grdfico
[Figura 11] para a equagdo da reta, delimitando o seu lugar geométrico, mas
vimos que isso ndo representaria o movimento, pois o caminho seria infinito
e, neste sentido, decidimos definir o rastro da fungdo para um intervalo

limitado (RF-set/06-G3).
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Diferentemente do ldpis e papel, na tela do computador € possivel alterar de forma
dindmica e 4gil, de modo a potencializar a capacidade de perceber a necessidade das alteracdes,
as representacdes do objeto; fazé-lo variar de tamanho, de posi¢do, de lugar, de forma; e, a partir
dessas agdes, abstrair idéias matematicas. A inclusao de movimentos em atividades — facilitada
nos ambientes computacionais utilizados por estes grupos — para que melhor se compreenda
conceitos matematicos pode levar o aluno a envolver-se numa exploragdo sobre a maneira como
ele proprio pensa, o que pode auxilid-lo em situagdes diversas de resolucdo de problemas.

Entendemos ainda que houve uma produgdo social destes grupos, pois seus integrantes

compartilhavam objetivos e idéias, negociavam significados coletivamente (MOURA, 2002),

152



para criar a atividade. Nesse processo, tiveram a participacdo da interlocucdo e da argumentagao
de diferentes pontos de vista entre os pares, na tentativa de produzir uma atividade matemaética
que propicie a um aluno do Ensino Fundamental ou Médio construir seu conhecimento
matematico cientifico. Uma producdo social que qualifica a formacdo docente e possibilita a
constituicdo professores ‘“‘autores”, professores capazes de produzir e desenvolver materiais
didaticos digitais ou adaptar os ja existentes a sua futura proposta pedagdgica (SILVA;
FERNANDES, 2007). Uma produciao em que o conhecimento do futuro professor de matemdtica

pode ser gerado e assimilado por meio da atividade e da interacao social no grupo.

5.1.2 Anadlise da producio de atividades computacionais de ensino de matematica com
referéncia na categoria Interacdo social e mediacdo pedagogica em ambiente computacional

Como propiciar uma interacdo social em sala de aula de matematica? A mediacdo
pedagdgica do professor pode oferecer contribui¢do para isso?

A interacdo do homem com seu meio fisico e social possibilita a apropriacdo da cultura
elaborada pelas geracdes precedentes (REGO, 1995) e, sendo a matemética um aspecto da cultura
humana, podemos incluir na apropriacdo desta os conceitos matematicos produzidos ao longo da
histéria da humanidade.

Por meio de algumas reflexdes, como a que segue, podemos inferir que o aspecto da
interacdo social foi uma implicacdo didética para a formagdo dos protagonistas desta pesquisa,

presente nos momentos de producgdo das atividades:

Pela interagcdo que tivemos durante toda a disciplina Informdtica e Ensino e
durante a produgdo da atividade final no computador, percebi que o trabalho
em grupo ajuda na flexibilidade e no pensamento criativo do individuo, mas
acredito que, mesmo que trabalhe em grupo, a aprendizagem € individual. [...]
durante o desenvolvimento do trabalho foi necessdrio saber ouvir e também
descobrir o momento certo de falar. pude perceber que a idéia do outro
pode ser melhor que a minha, mas também a nossa idéia pode dar o pontapé
inicial (Luiza, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Julgamos que os protagonistas sentiram necessidade de compartilhar suas idéias
verbalmente, havendo a interacio entre o grupo, valorizando o saber pensar, o saber expressar-se

e o fazer-se compreender pelo outro. Entendemos que este aspecto envolveu os licenciandos no
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processo de formar-se, levando-os a perceber que situagdes de interagdo, em que as idéias de um
individuo sdo confrontadas com outras, as “contradi¢des oriundas dos parceiros podem ser mais
facilmente percebidas que as contradi¢des encontradas pelo aluno sozinho” (BEDNARZ, 1996,
p-49). Além disso, as “interacdes sociais podem, de fato, transformar-se, de forma mais ou menos
intensa, em fontes de aprendizado e de desenvolvimento conceitual do aluno” (BEDNARZ, 1996,
p-49).

Oliveira (1997) acredita que qualquer “modalidade de interagdo social, quando integrada
num contexto realmente voltado para a promog¢do do aprendizado e do desenvolvimento, poderia
ser utilizada, portanto, de forma produtiva na situagdo escolar” (p.65).

O conceito de interatividade € utilizado nesta pesquisa no sentido abordado pela Teoria da
Atividade. Isso significa que € necessdrio haver mediacdo por meio de significados, seja por parte
de quem participa da intera¢do ou de quem proporciona a interagao.

Sendo a formagdo do professor um contexto relacionado a promocdo da aprendizagem,
esta pode ocorrer sustentada pelas interagdes do professor com seu objeto de trabalho e com seus
pares (ARAUJO, 2003). Produzir uma atividade computacional de ensino de matemética implica
ndo apenas pensar nos objetivos a serem atingidos, mas nos meios para atingi-los, no processo de
interacdo social e de mediagdo do trabalho pedagégico. Assim, o professor propiciard “a
mediacdo entre o objeto de conhecimento e os sujeitos que participam do processo de
aprendizagem através das agdes educativas” (MOURA, 1996, p.40), constituindo uma producao
social.

Segundo a Teoria da Atividade, a mediacdo do professor estd permeada pela sua
intencionalidade. Os resultados obtidos por meio da exploracdo, por alunos escolares, das
atividades computacionais produzidas pelos protagonistas poderdo ser diferentes dos resultados
obtidos via exploragdo de atividades do livro didético, devido ao cardter dindmico dinamicidade

oferecida pelos ambientes computacionais utilizados.

Procuramos criar uma interagdo entre os alunos e a atividade de ensino em
ambiente computacional. Para tanto decidimos utilizar o software Flash para
suprir nossas necessidades de interatividade. O que pretendiamos destacar
ao utilizarmos esse software foi demonstrar qudo natural, dindmica e
intensa, se tornam nos ambientes informatizados de ensino, as a¢oes,
reflexées e abstragées dos alunos e as relagbes alunos-alunos (RF-set/06-
61).
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Essa reflexdo revela um entendimento de que o grupo parece ter atingido o objetivo de
propor uma interatividade entre os alunos e entre estes € a maquina, ao usarem softwares que
julgaram adequados para as atividades que propunham. A expressdo “suprir nossas necessidades
de interatividade” demonstra um envolvimento intenso e natural na atividade. Na producdo da
atividade, o G1 manifesta, em seus registros, uma intencao de provocar a interacao aluno-aluno e
aluno-professor, ao aprender. H4, nos registros dos licenciandos, como no apresentado abaixo, a
percepcdo de que, quando hd interacOes entre alunos e alunos e entre estes € os ambientes
computacionais, os alunos tendem a envolver-se completamente, tendo a interatividade e o

fascinio pela maquina como elementos desafiadores e motivadores.

Sabemos que crian¢as e adolescentes hoje em dia sdo apaixonados por
videogames e computadores. Se estas mdquinas forem bem utilizadas por
professores em salas de aula, tendo certa interatividade entre alunos-
mdquina-professor, podem muito servir como elementos gque geram interesse
para aprender nos alunos (Nataniel, 7LM-G1, portfdlio, set/06).

Entendemos que o suporte oferecido pelos ambientes computacionais ndo sé ajudam na
superagdo dos obstdculos inerentes ao préprio processo de constru¢do do conhecimento
matematico, mas também no processo de representagdo do conhecimento, além de poder acelerar
o processo de apropriacdo de conhecimento.

Nas reflexdes dos licenciandos do G3, encontramos a men¢do de que é preciso propiciar
aos alunos escolares situacdes nas quais o didlogo esteja presente, de modo a gerar a necessidade

de aprender:

Alunos passivos e apenas espectadores, isolados em suas cadeiras, de
posicdo frontal unicamente para o professor e lousa, alunos que ndo podem
ou ndo interagem em aula ndo nos ddo garantias que estejam motivados para
aprender ou mesmo que estejam aprendendo. O professor precisa criar
oportunidades para seus alunos compartilharem idéias e pontos de vista.
(RF-set/06-6G3).

A necessidade do aluno de aprender estard ligada a necessidade do professor de ensinar,
quando este planejar a atividade de aula com a intencionalidade de proporcionar a interagdo entre
os alunos. Os protagonistas do G3, ao mostrarem preocupagdo em elaborar atividades que

provoquem interagdes entre 0s sujeitos e os meios (o computador) no processo ensinar/aprender e

155



ao desenvolverem as atividades assim programadas, t€ém a confirmacdo de seus objetivos, estdo
se apropriando de saberes docentes que poderdo embasar sua futura pratica pedagogica.

E evidente que nio podemos nos esquecer de que a prética pedagdgica a ser assumida
pelo futuro professor deverd “ser equacionada em fun¢do dos alunos concretos, das condicdes
reais de trabalho e do projeto pedagégico da escola e do grupo” (PONTE; OLIVEIRA;
VARANDAS, 2003, p.188) de profissionais em que ele (o futuro professor) se inserir. A prética
desse futuro professor dependera da cultura escolar instituida no seu local de trabalho, pois,
segundo Pérez Gomez (2001), a cultura potencializa “tanto quanto limita, abre a0 mesmo tempo
em que restringe o horizonte de imaginacdo e pratica dos que a vivem” (p. 17). Cada escola

desenvolve e reproduz sua propria cultura especifica, e é

evidente que os estudantes aprendem muito mais € muito menos, em todo caso, algo

diferente do que lhes é ensinado intencionalmente no curriculo explicito. Tanto os
intercimbios académicos como os intercdmbios pessoais ou as relagdes institucionais se
encontram mediatizados pela complexa rede de culturas que se inter-relacionam neste
espago artificial, e que constituem uma rica e espessa teia de significados e de
expectativas por onde transita cada sujeito em formacdo, precisamente no periodo mais
ativo na constru¢do de seus significados e de sua identidade (PEREZ GOMEZ, 2001,

p-18).

Sabemos que, apesar da existéncia de uma cultura pedagégica instituida em cada escola, o
professor tende a assumir um determinado comportamento, existindo “uma relacio estreita entre
o conhecimento do professor e as situagdes e atividades nas quais o conhecimento € usado”
(GARCIA BLANCO, 2003). Assim, se considerarmos vélidas as afirmacdes de Vigotski (1991,
p.17) de que “o verdadeiro curso do desenvolvimento do pensamento nao vai do individual para o
socializado, mas do social para o individual” e de Aradjo e Moura (2008) de que a fungdo
primordial da fala é a comunicacdo e o contato social, podemos inferir que a escola e a cultura
escolar nela instituida constituem, também para o professor, um espago social de aprendizagens
e, portanto, de formacao.

A descri¢do de como os integrantes dos grupos se organizaram para produzir as atividades
de ensino nos lembra a organizagdo do grupo da cacada descrita por Leontiev (1983) que citamos

no capitulo I, item 1.1:

O Rodrigo ficou responsdvel por estruturar e escrever os objetivos, os
conteddos e conceitos a serem desenvolvidos. A Denise ficou responsdvel
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por elaborar o didlogo da atividade interativa e pesquisar sobre as
contribuigcées e as limitagdées de um ambiente computacional, e também de
organizar o trabalho escrito. A Paula ficou responsdvel por pesquisar as
referéncias historicas e tedricas sobre o conteudo matemdtico escolhido. O
Nataniel ficou responsdvel por ajudar a Luiza e eu na elaboragdo das
questdes da atividade de ensino. A Luiza e eu ficamos responsdveis por
fazer o roteiro (para que o Diego pudesse implementar a atividade), os
relatos das aulas, reunir com o Diego e coordenar todo o trabalho. Isto ndo
significa que trabalhamos individualmente, pois, tudo que cada um fez, teve a
opinido do grupo. Pensamos gque o trabalho em grupo, pelo menos
potencialmente, pode produzir resultados melhores do que se cada um dos
membros atuasse individualmente (Marina, 7LM-G1, portfélio, 13/09/06).

Neste trabalho tivemos os "cérebros” do projeto, o Roberto e o Diego, os
quais teceram grandes discussoes e contribuigées, o Eduardo foi o
tecnicista, o Enzo e eu fomos o apoio no desenvolvimento do roteiro para o
professor (Fdbio, 7LM-G2, portfélio, set/06).

A atividade de ensino gque elaboramos foi um grande desafio que gerou bons
frutos e alimentou vdrias idéias. Percebemos que existe uma diferenca em
trabalhar com softwares jd montados por alguém e adaptd-los para o ensino
e desenvolver a prdpria atividade em um software. Ao produzir a atividade
de ensino dividimos tarefas e compartilhamos idéias entre nds. Isso nos
auxifiou a perceber como devemos abordar os conceitos para os alunos e isto
contribuiu e enrigueceu nossa formagdo profissional, além de mostrar novas
possibilidades para produgdo de uma atividade de ensino (RF-set/06-G3).

Quando a aluna Marina registra que ela e Luiza ficaram responsaveis por fazer o roteiro,
os relatos das aulas e por coordenar todo o trabalho de producdo da atividade que intitularam

. . L 122
“Construindo o conceito de area”

, percebemos que hd um movimento diferente destas duas
alunas em relacdo ao grupo, diante do processo de formar-se. Elas, apesar de interagirem com
todos os participantes do grupo durante o processo de produgdo da atividade, apropriaram-se e
dominaram a atividade globalmente ao coordenar o trabalho. Certamente, o que as move € a
crenca em um ensino de qualidade, em humanizar-se pelas a¢des educativas (MOURA, 2003).
Pelas reflexdes apresentadas acima, parece-nos que os integrantes destes grupos tiveram a
atividade de ensino como elemento unificador do empenho de todos para que pudessem ter um
bom resultado para a atividade computacional que haviam planejado. Essa situacdo € discutida
por Moura (2003), quando afirma: “os sujeitos, ao interagirem para produzir determinado objeto,

operam a partir de um conjunto de acordos que lhes permite concretizar o objetivo a que se

propuseram ou que lhes foi proposto cumprir” (p.138). Em outra obra, esse mesmo autor nos
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lembra que o individuo age no processo de formagao do grupo e este influencia na formagao do
individuo. O “sujeito, ao modificar os objetos, se modifica, o professor, também, ao construir o
seu objeto nas trocas de significado, constitui-se profissionalmente e se faz sujeito” (MOURA,
2000, p.141). Perante os registros dos protagonistas, arriscamos dizer que eles estavam em
processo de modificacdo, de formagao.

O mesmo autor ainda observa que o mais importante na realizagdo de um projeto é que o
conjunto de agdes predeterminadas tenha um processo de comunicagido, para que possam ser
coordenadas e, para que isso ocorra, ¢ necessdrio haver uma linguagem comum, uma troca de
significados no grupo. Esse processo de troca ocorreu entre os membros dos grupos, como
podemos depreender das reflexdes abaixo, ao procurarem propor para o futuro aluno atividades

de aprendizagem, de modo que tivessem um motivo que mobilizasse suas agdes para aprender:

Para a elaboragdo da atividade de ensino ndo estdvamos conseguindo pensar
em nada que tivesse significado. Na aula de hoje ocorreu um rodizio de
idéias onde cada um do grupo expds sua opinido, cada um falava o gue
pensava, mas mesmo assim ainda ndo estava fluindo nada. Alguns ndo
concordavam com o que os outros falavam, mas ndo davam uma segunda
sugestdo. Entdo foi ficando dificil fluir alguma idéia (Eduardo, 7LM-G2,
portfolio, set/06).

Apesar de jd termos definido o tema a ser trabalhado - fungdo -, a atividade
interativa a ser elaborada, ainda continuamos discutindo para que todos os
integrantes do grupo entendessem a atividade computacional que iremos
produzir. Até que as idéias ficassem estabelecidas, ou seja, até que o
caminho a ser trilhado fosse escolhido, tivemos muitas discussdes no grupo.
Foi necessdrio estabelecer uma dire¢do a ser seguida, porgue sendo
passariamos mais uma aula sé discutindo, sem colocar a 'mdo na massa”
(Gabriela, 8LM-G3, portfdlio, set/06).

Hoje o grupo discutiu o andamento da atividade onde cada um apresentou o
que jd havia feito. Sugestées foram langadas e as possiveis modificagées
foram realizadas. Falamos também sobre a parte historica do conceito de
drea limitando o que realmente gueriamos adicionar no trabalho. E também
discutimos os objetivos do trabalho (Marina, 7LM-G1, portfélio, set/06).

A produgdo da atividade computacional de ensino de matemadtica por esses estudantes
caracterizou-se como uma atividade, no sentido de Leontiev (1988), pois envolveu agdes que se

combinaram, foram interdependentes e buscaram satisfazer uma necessidade do grupo.
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Hoje comegamos a aula discutindo sobre o que iriamos trabalhar na nossa
atividade de ensino. Muitas idéias surgiram e foram discutidas, mas estava
dificil determinar qual seria utilizada. [..] Acabamos definindo que para

realizarmos a nossa atividade interativa utilizaremos o software Flash.

Contaremos com a ajuda do Diego™®, pois ndo dominamos todas as

ferramentas deste software (RF-set/06-61).

Pelas manifestacdoes dos licenciandos, a produgdo das atividades contribuiu para o
estabelecimento de uma dinidmica que permitisse a interagdo de véarios conhecimentos individuais
dos sujeitos do préprio grupo e também com outros sujeitos, no auxilio ao entendimento do
funcionamento do software que seria utilizado pelo G1, tornando coletivos conhecimentos
particulares. Este aspecto parece ter levado estes protagonistas a “perceber o conhecimento como
um bem comum e mais util quando assumido coletivamente como conjunto de saberes que
permite leitura e interveng¢do objetiva nas naturezas fisica e social” (MOURA, 1996, p.33).
Envolveu também “parcerias, divisao de trabalho e busca comum de resultados” (MOURA, 2004,
p.156), com o intuito de tornar a atividade interativa.

A interacdo ocorrida nos grupos propiciou discussdes entre os pares, apesar de ainda nao

terem uma prética pedagogica estabelecida:

Ao produzir a atividade de ensino dividimos tarefas e compartilhamos idéias
entre nds, favorecendo o enriguecimento da mesma (Vivian, 8LM-G3,
portfélio, set/06).

O trabalho em grupo ajuda no desenvolvimento do pensamento criativo do
individuo, mas mesmo que se trabalhe em grupo a aprendizagem é individual.
[...] a idéia do outro pode ser melhor que a minha. No entanto, a minha idéia
pode ser a origem de tudo (Luiza, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Tais discussdes nos remetem as palavras de Penteado (2004), quando afirma que
“ninguém héd de discordar da dificuldade que € lidar sozinho com mudancas e inovacgdes
pedagdgicas. Além de formagdo sobre como lidar com mdquinas, o professor precisa ter com
quem discutir o que acontece em sua pratica” (p.285).

A percep¢ao da necessidade da mediacdo do trabalho pedagdgico parece-nos que trouxe
um nivel tedrico de reflex@o para os licenciandos, referente a implicagao didatica da mediag¢ao na

producdo da atividade computacional:
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Deve haver a mediagdo constante por parte do professor e ndo simplesmente
deixar que o aluno a execute sozinho, mas sim interagindo com outros
colegas e também com o professor, que deve intervir e questionar seus
alunos, tornando a relagdo aluno-computador um momento desafiante e
interessante a ponto de irem d busca da construgdo de seus conhecimentos
(Rodrigo, 7LM-6G1, portfélio, set/06).

Durante a vivéncia das atividades de ensino, nas discussées dos textos
tedricos e durante a produgdo da atividade computacional de ensino percebi
que a mediagdo do professor € fator decisivo para que o aluno compreenda
concertos matemdticos (Paula, 7LM-G1, portfélio, set/06).

A maneira de propor e mediar uma atividade pode ou ndo permitir que o
aluno desenvolva seu conhecimento (Marina, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Os licenciandos, por meio dos estdgios ja realizados e ao vivenciarem a producdo da
atividade computacional de ensino, parecem demonstrar em suas reflexdes uma possivel
construcdo do saber de que o professor tem papel fundamental no processo de aprendizagem dos
alunos; e que a maquina nao o substitui nas atividades relacionadas ao pensar, ao criar, ao
imaginar. Reforcamos a idéia de que € importante que o professor oriente o trabalho para a
sistematizacdo de conceitos, promovendo a aprendizagem e auxiliando a constru¢do do
conhecimento dos alunos de forma prazerosa e dinamica. Para que isso ocorra, os protagonistas

entendem que

Hoje em dia muitas escolas publicas tém laboratdrios de informdtica e os
professores ndo utilizam os computadores nas suas aulas simplesmente
porqgue ndo sabem trabalhar com esta poderosa ferramenta. Penso que € de
grande importancia a informdtica em cursos de Formagdo de Professores,
pois os professores poderdo mediar o trabalho com os alunos de forma
prazerosa e sistematizar o conhecimento matemdtico cientifico com maior
participagdo dos alunos (Marina, 7LM-G1, portfélio, 31/05/06).

A informdtica pode ser utilizada como uma ferramenta de auxilio na
aprendizagem matemdtica, proporcionando ao professor um ambiente virtual
de aprendizagem que faga simulagdes de situagdes reais que seriam dificeis
de serem realizadas na prdtica. Dessa forma ela constitui uma ferramenta
de apoio muito importante no processo de ensino/aprendizagem (Eduardo,
7LM-G2, portfélio, 31/05/06).
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Tendo em vista a importancia da mediacdo do trabalho pedagdgico pelo professor, os
grupos procuraram elaborar situacdes-problema, ligadas ao contexto das atividades produzidas,
que gerassem nos futuros alunos necessidades (Figuras 12 e 13) para formalizar seus

conhecimentos.

QUESTOES

Questdo 1: Com qual das figuras geométricas dadas vocg acha gque & possivel
preencher totalmente o patio pipoquinha e o patio pacoquinha?

Questdo 2: E possivel cobrir totalmente os patios com circulos? Por qué?
Questao 3: E possivel cobrir totalmente os patios com tridngulos? Por qué?
Questdo 4: E possivel cobrir totalmente os patios com quadrados? Por qué?

Questdo 5: Qual dos dois patios vocé acha que & maior ou que ocupa maior espaco?
Por qué?

Questdo 6: Quantas figuras wvocé utilizou para preencher totalmente o pétio

pipoquinha? Descreva o processo que vocé realizou para fazer o preenchimento.

Questdo 7: Quantas figuras wvocé utilizou para preencher totalmente o patio

pagoquinha? Descreva o processo gue vocé realizou para fazer o preenchimento.
Questdo 8: Existe um patio maior que o outro? Justifigue sua resposta.

Questdo 9: Sera que existe uma maneira mais rapida para encontrar o espaco total
dos patios?

Questdo 10:Escreva o calculo que vocé poderia fazer para encontrar o espaco total
dos patios de maneira mais rapida?

VOLTAR PARA A ATIVIDADE

Fig. 12 — Tela de questoes elaborada pelo G1

# Macromedia Flash Player 8

File View Contral Help

Questdes da Atividade 1

1) Perceba que o tambor possui uma quantidade inicial de leite. Observe
também, que o marcador de litros de leite estd no zero. Nesse caso, o zero esta
representando uma quantidade "nula" ou o "ponto de partida" de uma certa
quantidade?

2) Qual a capacidade de litros do tambor de leite?

3) Cologue a quantidade de litros de leite no zero. Agora adicione 2 litros. Em
seguida, volte para a quantidade zero. Adicione entdo 14 litros. Compare os
dois valores (2 litros e 14 litros). Faga um esbogo da situagdo no seu caderno.
Qual deles é o maior? Explique.

4) Coloque a quantidade de litros de leite no zero. Agora retire 2 litros. Em
seguida, volte para a quantidade zero. Retire entdo 14 litros. Compare os dois
valores (-2 litros e -14 litros). Faga um esbogo da situagdo no seu caderno.
Qual deles é o menor? Explique.

MENU VOLTAR QUESTOES

@

IR PARA A TEORIA

Fig. 13 - Tela de questoes elaborada pelo G2
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Esta atividade de ensino vem
acompanhada de uma tela de
questoes que tem o objetivo de
auxifiar  a  mediagdo  do
professor para levar o aluno a
construir o conceito de drea. Ao
responder as questées, hna
ordem proposta e tendo a
mediagdo do professor, o aluno
poderd construir, sistematizar,
formalizar o conceito de drea
de uma figura retangular de
maneira dind@mica e
interessante, pois pode mover-
se por meio dos links disponivers
(RF-set/06-61).

Estas questées que incluimos em
nossa atividade tém o objetivo
de  auxifiar o aluno a
compreender o que significa o
zero no conjunto dos numeros
inteiros (RF-set/06-62).



Nas questdes elaboradas pelo G1 parece haver uma preocupacdo com a constru¢do da
linguagem formal matemadtica; com a elaboragdo de uma férmula de cdlculo. Parece que ha a
intencdo de que o aluno chegue a dois tipos de generalizacdo: o da forma mais adequada
geometricamente e o de uma férmula que permita um célculo rapido da érea.

Encontramos, nas atividades elaboradas, fundamentalmente, duas preocupagdes didéticas:
uma, o desenvolvimento conceitual em dois aspectos — da linguagem e da operacionalidade do
conceito —; a outra diz respeito a interatividade com a méquina, planejada de modo que o aluno
possa estar ativo perante os procedimentos do desenvolvimento conceitual. O aluno nédo € apenas
um aplicador de férmulas.

Estas atividades, dadas as caracteristicas acima levantadas, podem ser analisadas do ponto
de vista da Teoria da Atividade, desde que procurem criar um motivo para o aluno aprender
conceitos matematicos elementares. Esse motivo pode residir nas condi¢des ludicas do enredo da
situacdo, no tipo de interatividade com a mdquina que a atividade oferece e estd vinculado a
resolver as atividades como um todo, de modo a alcancar o objetivo de construir uma férmula,
como, por exemplo, para a drea de uma superficie retangular. Sabemos, porém, que a atividade,
por si sO, ndo garante que o aluno, ao tentar desenvolvé-la, sentir-se-4 motivado; mas, de
qualquer forma, é possivel projetar na atividade condi¢cdes para que isso aconteca, e € esta
projecao que supomos pertencer a estas atividades.

Entendemos que estes protagonistas utilizaram a tecnologia computacional para construir
conhecimento, como uma méquina a ser ensinada, propondo a resolucio de problemas a partir de
varias idéias e situagdes que vao sendo construidas pelo aluno, no decorrer de seu uso, com
propostas previamente planejadas e estruturadas pelo professor (VALENTE, 1998).

Como criamos a necessidade de os licenciandos utilizarem um ambiente computacional,
por eles escolhido, para a producdo de sua atividade, a medida que concretizavam suas idéias,
iam, ali mesmo, construindo as questdes relativas as atividades que seriam oferecidas aos alunos
escolares para mediar o processo de constru¢do do conhecimento matemadtico sobre os conceitos
que abordaram.

O GI1 fazia simulagdes na prépria atividade em constru¢c@o e buscava identificar alguns
inesperados que podem surgir durante a movimentacdo de recobrimento dos espacos — patios —

delimitados com as figuras geométricas oferecidas (circulos, tridngulos eqiiilateros e quadrados)
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(Figura 8). A preocupacdo em nao “podar” o raciocinio dos futuros alunos e em como leva-los a

construir o conceito abordado também se fez presente nesse momento:

Um dos problemas que enfrentamos foi planejar a atividade computacional,
as questdes que levardo o aluno a construir o conceito de drea. Essa foi a
etapa do trabalho que olhei com mais carinho porgue a maneira de propor
uma atividade, pode ou ndo permitir que o aluno desenvolva seu
conhecimento. E como a atividade de ensino tem uma agcdo formadora, €
preciso_ter cuidado para ndo 'podar” o raciocinio do aluno durante a
atividade (Marina, 7LM-G1, portfélio, set/06, grifos nossos).

Precisamos pensar muito em um modo de planejar a atividade computacional
e levar nossos futuros alunos a compreender o conceito matemdtico sobre
drea de forma significativa e a partir dai, o professor mediar o trabalho de
formalizagdo deste conceito (Nataniel, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Estes protagonistas parecem perceber que o computador nio € mero “repassador” de
informacdes e contetidos, mas pode servir como um recurso pedagdgico para tornar as aulas de
matematica mais dinamicas, investigativas e interessantes.

As questdes elaboradas (Figura 12), segundo registros do G1, tém o objetivo de auxiliar
na mediacdo do processo de investigacdo do aluno ao desenvolver tal atividade. Nao significa
uma transposicao do livro didatico para uma midia computacional, mas a informatiza¢do de uma
situacdo investigativa (CARDIM, 2008), uma situacdo que deve permear o processo de
desenvolvimento do conceito de drea de uma figura plana retangular pelo aluno do Ensino
Fundamental.

O carater dinamico oferecido pelos links inseridos nas atividades confere também um
diferencial ao que pode ser encontrado nos livros didaticos, pois o aluno escolar tem a todo o
momento a facilidade de buscar informacdes no item “teoria” e também voltar ao item
“atividade” todas as vezes que sentir necessidade (Figura 12). Nesta pesquisa, o cardter dinamico
inserido nas atividades representa um movimento de formagao destes protagonistas, que parecem
perceber que cada aluno escolar tem seu préprio ritmo de aprendizagem e pode seguir um
caminho proprio para construir seu conhecimento. Este fato leva-nos a assumir a idéia de que a
aprendizagem ndo ocorre em um processo linear para todos os individuos. Ao inserirem links nas

atividades que produziam, parece-nos que os protagonistas estavam dispostos a quebrar com a
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linearidade de questdes curriculares e praticas (CARDIM, 2008), tornando-se abertos para
didlogos interdisciplinares diante de situagdes que possam surgir.

Os questionamentos propostos (Figuras 12 e 13) oferecem condi¢des para que os alunos
explicitem suas idéias e representem seus conhecimentos e as relagcdes estabelecidas durante a
exploragao das atividades. Porém, cabe ao professor da turma propiciar um momento de debate e
confronto de idéias e opinides, aspecto essencial para a constru¢do de um conhecimento
matematico formal.

Por meio de discussdes, o professor pode entender

o ponto de vista do aluno, sua visdo da matemadtica e de como se faz matematica; sua
perspectiva sobre a natureza da atividade matematica; suas idéias sobre diversas
maneiras de atacar problemas; sua perspectiva quanto as possibilidades que podem
resultar da colaboracdo com colegas; sua dependéncia para pensar com objetos e
materiais diversos (D’AMBR()SIO, B., 2005, p.22).

O G1, ao utilizar o software Flash parece ter considerado a importancia do movimento no
ensino da geometria, propondo uma situacdo na qual os alunos sdo levados a pensar sobre os
conceitos matematicos abordados, e ndo simplesmente decorar ou aplicar regras e férmulas de
modo mecanico; a desenvolver o conceito matemdtico em questdo, € ndo apenas verificar a
ocorréncia ou ndo da aprendizagem matemadtica. Parecem demonstrar também que a
“interatividade do ambiente computacional aliada a criatividade do aluno — usudrio da tecnologia
— constituem-se em caracteristicas fundamentais na compreensdo da tecnologia” (MISKULIN;

LANNER DE MOURA; SILVA, 2003, p.18) como um recurso didatico:

Devido ao fato de precisarmos criar uma interagdo entre alunos e objeto via
computador, decidimos utilizar o software ‘Flash” que supriria nossas
necessidades de interatividade. Outro motivo desta escolha foi que o
ambiente computacional “Flash” possibilita a visualizagdo dos espagos a
serem preenchidos e suas respectivas dreas, além de proporcionar grande
interatividade, jd que permite ao aluno uma postura ativa, em que este €
capaz de manipular figuras, observar e comparar resultados e buscar a
alternativa mais eficaz para descobrir a drea procurada (RF-set/06-61).

Estes protagonistas parecem acreditar serem boas aliadas, no processo de mediacdo do
trabalho pedagégico pelo professor — o qual desempenha papel determinante na construgdo do
conhecimento pelo aluno (MISKULIN, 2003) —, as questdes que levem o aluno a refletir sobre

situacdes investigadas. Tendo ja previsto e formulado algumas questdes “desafiantes, recortando-
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as em vdrios problemas intermedidrios que possibilitam aos alunos deslocarem-se do problema
principal” (MISKULIN, 2003, p.246), o professor pode oferecer oportunidade para os alunos
investigarem, explorarem, divergirem sobre seus pontos de vista, discutirem e verificarem qual a

melhor solucdo para a situacio, possibilitando a formalizagdo do conceito abordado.

Acreditamos que a atividade de ensino por nds produzida no ambiente
computacional "Flash” pode favorecer a construgdo do conceito de drea de
figuras geométricas planas de forma interativa, pois permite ao aluno uma
postura ativa ao manipular figuras, observar, comparar resultados e buscar a
alternativa mais eficaz para descobrir a drea procurada de maneira lidica.
Além disso, leva o aluno a compreender que tal conceito consiste no
preenchimento de uma determinada superficie de acordo com a unidade de
medida adotada e que melhor ird se adequar a situagdo e, sd posteriormente,
€ sintetizado pela formula "base x altura” [..] A postura gque adotamos
nesta atividade tende a diferir-se da que nos foi proposta em nossa vida
escolar: a explicagdo do professor em sala de aula, que priorizava a
apresentagdo e aplicagées da formula "base x altura”, restando-nos uma
atitude passiva, isentos de uma compreensdo efetiva e significativa do
conceirto abordado. Em nossa atividade cada aluno pode sequir no seu proprio
ritmo e visitando os links sobre “teoria”, 'atividade” e ‘questoes” (RF-
set/06-61).

Pensamos em propor questdes que possam nortear as relagoes que os alunos
podem ir estabelecendo, o que pode auxiliar o trabalho do professor. Além
disso, ndo € preciso que o aluno faga toda a exploracdo enchendo e
esvaziando o recipiente. Ele pode ir e voltar na atividade e nas questées. No
entanto, cabe ao professor mediar a atividade buscando a formalizagdo do
conceito matemdtico abordado. (RF-set/06-G2).

Assim como Lanner de Moura, Miskulin e Melo (2000) constataram em sua pesquisa,
também verificamos que a utilizacdo de ambientes computacionais na produgdo de atividades
computacionais de ensino trouxe inovacdo para a abordagem tradicional de ensino “quanto a
linearidade de sua apresentacdo e do desenvolvimento do conteido” (p.149). A tecnologia
computacional possibilita a nao-linearidade do pensamento. Um pensamento que ‘“busca a
totalidade, as interacdes, a integracao para o encontro de solucdes para os problemas e os desafios
apresentados em nosso dia-a-dia” (MORAES, 1997, p.27).

Podemos inferir que os grupos se encontram imersos em uma pratica segundo a

perspectiva histérico-cultural, na qual
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perguntas sdo recursos para fazer interagdes, pontes para manter a aprendizagem ativa,
estimular a reflexdo, incentivar as perguntas dos educandos, estimular os educandos a
expressar seus pensamentos e suas duividas. As perguntas sdo recursos que podem
estimular a sensibilizag¢@o para o processo e a promog¢do do intercdmbio social quando as
respostas sdo socializadas e utilizadas pedagogicamente para possibilitar a aprendizagem
(BORGES, 2000, pp.76-77).

Parece-nos que os protagonistas desta investigacdo acreditam na importincia de que a

atividade de ensino tenha um caréter interativo, propiciando ao aluno escolar a oportunidade de

levantar hipéteses, criar, investigar e buscar solu¢des adequadas a cada situagdo encontrada,

mediados pelo professor. Julgam importante também que o professor tenha como objetivo

principal a formaliza¢do do conceito trabalhado de forma prazerosa e dinamica, como podemos

depreender da fala abaixo:

Nosso grupo procurou elaborar uma atividade na qual o aluno possa interagir
dinamicamente com a situagdo. No entanto, o professor precisard formalizar
o conceito envolvido na atividade, pois entendemos gque nenhum material,
sozinho, construird o conhecimento pelo aluno. E preciso haver uma interagdo
entre alunos, aluno-professor, aluno-material diddtico para gque a
aprendizagem ocorra (RF-set/06-6G3).

Sobre o0 aspecto interativo, Rivina (1996) afirma que

a interacdo que ocorre no interior de uma atividade lddica aumenta, em muito, a
motivacdo das criancas que estdo em busca de solucdo para problemas matemdticos e
acarreta uma maior atividade cognitiva, contribuindo para o desenvolvimento do
pensamento criador de imagens ou metéforas, etc (p.141).

Ao analisarmos a postura adotada para a producdo das atividades que planejaram,

notamos que os grupos parecem ter entendido que a escolha de instrumentos mediadores — as

situagcdes-problema elaboradas (Figuras 12 e 13) — passou a ser intencionalmente articulada com

0s objetivos propostos para as atividades em produgdo e constituiu um elemento diferenciador

para elas.

Nossa dificuldade maior foi relacionar o software’?* com a atividade de

ensino sobre fungées do 1° grau. Depois da discussdo no grupo e do auxilio da
professora € que eu fui entender melhor. E, durante o desenvolvimento
deste trabalho percebi a importdncia de abordar situagées reais gque
abordem o cotidiano do aluno e isto me levou a pesquisar metodologias de
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ensino para um melhor aproveitamento dos alunos (Gabriela, 8LM-G3,
portfélio, set/06).

O professor precisa conhecer e dominar bem o computador. Apesar de saber
que € necessdrio buscar mudangas metodologicas e conhecimentos tedricos
que vinculem a construgdo do conhecimento matemdtico com situagdes do
cotidiano, € um pouco trabalhoso transferir isso para a mdquina e, muitas
vezes € dificil, dependendo do conhecimento que cada professor tem do
ambiente a ser trabalhado (Gustavo, 7LM-G3, portfilio, set/06).

A principio achei a proposta de produzir uma atividade computacional dificil,
pois tinhamos que nos preocupar com muitos detalhes e, acima de tudo, se o
modo de propormos a situagdo levaria ao alcance dos objetivos, jd que ndo
pensamos da mesma forma que os alunos do Ensino Fundamenta/ (Paula, 7LM-
G1, portfdlio, set/06).

Pelas manifestacoes em seus portfélios, inferimos que estes protagonistas encontraram
certas dificuldades em desenvolver uma atividade como a que lhes foi proposta e perceberam o
quanto foi exigido recorrer a conhecimentos matemdticos diversos; perceberam ainda que apenas
esses conhecimentos tedricos especificos ndo garantem o ensino de conceitos matematicos
(CARDIM, 2008). E necessdrio que haja, também, um planejamento das atividades a serem
propostas e a utiliza¢do de conhecimentos didatico-pedagdgicos relativos a como ensinar.

O fato de terem vivenciado atividades de ensino e terem tido a necessidade de representar
seus conhecimentos (re)significados em um ambiente computacional (MISKULIN; LANNER DE
MOURA; SILVA, 2003) para a produ¢do de uma atividade computacional de ensino de
matematica proporcionou aos integrantes do G1 perceber que o conceito de drea e o modo de

calcular uma area sdo diferentes.

A atividade de ensino como a que vivenciamos sobre VOLUME e esta gque
produzimos podem auxiliar muitos professores a ensinar seus alunos a
entenderem o conceito de volume. Ela estimula o aluno a pensar, desenvolver
suas capacidades de assimilagdo. E disso gue nosso sistema de ensino
precisa: de alunos que além de dominar os cdlculos compreendam os
conceitos matemdticos (Denise, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Ao refletir sobre as diversas maneiras de se trabalhar conceitos
geométricos com os alunos cheguer a conclusdo que € imprescindivel que eles
compreendam o que estdo fazendo, o que estdo calculando, ou seja, que
entendam que volume, por exemplo, € o espago ocupado por um objeto e ndo

s

56 “Ab” x W2’ ou ‘comprimento x altura x largura’, como fomos
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acostumados a fazer e os alunos de hoje ainda fazem (digo isto pelo que
tenho visto nos estdgios). Na produgdo da atividade computacional de ensino
‘Construindo o conceito de drea” procuramos um caminho para levar o aluno
a entender que drea € a representacdo do espaco plano preenchido e ndo a
formula “b x h” (Paula, 7LM-G1, portfélio, set/06, grifos nossos).

Entendemos que, ao (re)significar tal conceito para si mesmos, foi gerado um motivo para
este grupo, levando-o a representar seu conhecimento por meio da producdo de uma atividade
computacional de ensino na qual seus futuros alunos possam perceber tal diferenca e ter claro o
conceito abordado. Temos ai a atividade de ensino contribuindo para a formagdo do futuro

professor.

5.2 Algumas reflexoes sobre o processo de producio de atividades computacionais de ensino
na formacao inicial do professor de matematica

Pelas andlises realizadas, depreendemos que a vivéncia de todo o processo de produgdo de
atividades computacionais de ensino de matemdtica trouxe implicagdes diddticas diversas para a
formacgao dos protagonistas envolvidos nesta pesquisa, propiciando o pensar sobre o ensino de
matematica. Encontramos registros que demonstram incertezas destes protagonistas, ao iniciarem
suas reflexdes — no processo de planejamento — sobre a escolha do contetido matemaético e do
software mais propicio para a situacdo escolhida para a producdo da atividade computacional de
ensino que iriam elaborar, e revelam a preocupacdo com a realidade de diversos professores

brasileiros:

Ao depararmos com a proposta de produzir uma atividade de ensino, ocorreu
um confronto de idéias entre os integrantes do grupo. A meu ver foi um
desafio para todos o desenvolvimento dessa atividade e, ao escolher o
processo que seria desenvolvido, as dliividas se aglomeraram em meus
pensamentos. Ndo sabiamos ao certo se a idéia estava boa, se
conseguiriamos fazer tudo que tinhamos planejado a tempo e se haveria a
cooperagdo de todos (Denise, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Como trabalhar o tema drea com o uso da informdtica? Como produzir uma
atividade de ensino na mdguina? De que forma poderemos construir uma
atividade gque instigue nossos alunos a investigar? (Marina, 7LM-G1,
portfélio, set/06).
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Assumi uma postura jamais imaginada: a de professor de Ensino Médio, para
que assim pudesse obter um equilibrio entre conteddo e ferramenta de
ensino, podendo entdo elaborar uma atividade centrada nos artifices ao
estimulo dos pensamentos critico, logico e dedutivo de cada individuo. Nessa
hora pude vislumbrar de perto as dificuldades enfrentadas por professores,
pois se eu, possuindo algum conhecimento de mdguina estava imerso em
duvidas e problemas para implementar uma atividade de ensino em um
ambiente computacional, o que pensar daqueles professores largados ao
acaso pelos governantes? (Rodrigo, 7LM-G1, depoimento audiogravado,
12/09/06).

Estes licenciandos demonstram, em suas reflexdes, preocupacdo com a realidade do
ensino e parecem desejar criar ambientes investigativos a seus futuros alunos, situagdes de ensino
nas quais estes possam representar seus conhecimentos matemadticos, atribuindo significados
proprios aos conceitos envolvidos.

Outro aspecto que destacamos € o fato de que os protagonistas, ao vivenciarem a
producdo de uma atividade computacional de ensino, parecem vislumbrar novas perspectivas
para futuros trabalhos e tém a percepcdo da necessidade de questionar, de desafiar os alunos
durante as aulas. Moura (2000, p.9) escreve que “ao agir sobre o objeto também nos modificamos
e, sendo assim, passamos a ver os objetos de modo diferente a medida que interagimos com eles”.
Os estudantes percebem-se produtores de idéias, ao planejar e elaborar as atividades propostas na
disciplina Informatica e Ensino. Captam o movimento de seus pensamentos enquanto produzem,

enquanto eles proprios estdo em atividade:

Ao produzir a atividade de ensino percebi como devo abordar os conceitos
para os alunos, a importancia de questionar sempre durante as aulas e isto
enrigueceu minha formagdo profissional e me mostrou novas possibilidades
para produgdo de uma nova atividade de ensino (Denise, 7LM-G1, portfélio,
set/06).

Numa atividade de ensino € preciso estabelecer metas e objetivos bem
definidos e, além disso, ela precisa ser avaliada permanentemente. O
professor deve fazer intervengdes para que o aluno compreenda os
conceitos e ndo sd os reproduza mecanicamente (Eduardo, 7LM-G2,
portfélio, set/06).

Para elaborar uma atividade de ensino no computador, percebemos que o
maris dificil € a criagdo de ambientes interativos de aprendizagens nos quais
o aluno possa construir o seu conhecimento, ao invés de o professor
transmitir-lhe informagédes. Acreditamos que, por isso, diversos professores
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ndo abrem mdo de suas prdticas. Infelizmente a formagdo em informdtica,
propriamente pedagdgica, estd sendo trabalhada no dltimo ano de faculdade.
Contudo, temos a certeza que levaremos muitos conhecimentos que poderdo
ser utilizados em nossa prdtica docente, pois percebemos que € necessdrio
que o professor pense como vai desenvolver uma atividade e questionar quais
instrumentos, tecnologia pode usar para atingir seus objetivos e seus alunos
(RF-set/06-62).

De suas reflexdes podemos inferir que percebiam a necessidade de produzir uma atividade
computacional de ensino que abrangesse dois motivos: “o que o aluno quer aprender e o que o
professor ensina” (MOURA, 2003, p.134). Parece-nos que os grupos preocuparam-se em ter a
interatividade como atrativo para que o aluno se envolva no contexto da atividade computacional
produzida, propiciando-lhe a constru¢ido do seu conhecimento de forma significativa, reflexiva e
ativa.

O fato de os protagonistas refletirem sobre a experiéncia vivida e a relatarem em seus
portfélios, como apresentado acima, lembra-nos Moura (2000), quando pontua que “o professor
que ndo reflete sobre o seu objeto de trabalho se aliena de seu processo e de seu produto. Nao
‘ve’ a sua finalidade, ndo o valoriza. Seu trabalho, desse modo, deixa de ser atividade” (p.29).

No processo de planejar a atividade computacional de ensino, diversas questdes surgem,
no pensamento dos licenciandos, permeadas por reflexdes que procuram direcionar para a sintese
do problema. Supomos que esse momento se refira a tomada de consciéncia da necessidade de
reflexdo sobre o como ensinar um conceito matemdtico para um futuro aluno, ou seja, representa
um significar da pratica pedagdgica futura. Entendemos, ainda, que as atividades computacionais
de ensino produzidas pelos trés grupos de protagonistas podem possibilitar aos alunos escolares a
investigagdo e o desenvolvimento dos conceitos abordados em cada uma delas, e ndo apenas a
verificacdo da ocorréncia ou ndo da aprendizagem.

Dentre as reflexdes dos grupos no sentido de significar a futura pratica pedagogica,
podemos destacar que entenderam que € importante o professor, cada vez mais, respeitar o ritmo
de aprendizagem de cada aluno, valorizando também o saber pensar e ndo s6 o saber fazer
(LIMA, 1998). Afirmam, como apresentado acima na reflexdao de Eduardo e abaixo, por Vivian,
ser importante que se proporcionem aos alunos situagdes para que reflitam sobre o que fazer,
para, assim, dar sentido e significado préprio aos contetidos matematicos € ndo apenas reproduzi-

los mecanicamente. E, para que isso ocorra, “cabe ao professor favorecer o desenvolvimento das
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potencialidades deles [alunos] por meio da utilizagdo de diferentes recursos didaticos, sejam eles

manipulativos, visuais ou verbais” (LORENZATO, 2006b, p.35).

Estas aulas tém me mostrado que como professora terei de ser a
incentivadora e questionadora da aprendizagem de meus futuros alunos e néo
uma simples transmissora de informagdo. Devo sim assumir o papel de
mediadora entre o conhecimento matemdtico e a construgdo do
conhecimento pelo aluno. Espero gque, quando estiver atuando, consiga
ministrar aulas interativas, questionadoras, desafiadoras e que deixem na
vida de cada aluno, pelo menos, pequenos significados (Vivian, 8LM-G3,
portfélio, set/06).

Ao procurar caminhos para a produgdo da atividade computacional de ensino e respostas
para as questdes que surgem, novas davidas, hesitacdes, inesperados, dilemas (CARACA, 2000)

aparecem, como vemos na reflexdo que segue:

Como iremos proporcionar um ambiente de compreensdo significativa na
atividade de ensino a ser produzida? Pensar nisso foi muito importante
porque estimulou uma discussdo entre o grupo, respeitando, € claro, as
diferentes opinides. Aos poucos fui percebendo que existia uma barreira
entre nossas idéias e a mdquina porque nem tudo consequiriamos transferir,
ou até mesmo implementar na atividade (Marina, 7LM-G1, portfdlio, set/06).

Pensar nessas questdes individualmente leva o futuro professor a refletir sobre o que ird
propor, a cogitar algumas possibilidades de respostas que, ao apresentd-las no pequeno grupo,
podem ser aceitas ou totalmente rejeitadas, havendo sempre o respeito pelo outro. E importante
percebermos que Marina esteve atenta a produzir uma atividade na qual os alunos escolares
possam desenvolver significados proprios para os conteudos abordados. Talvez, para esta aluna, o
maior avanco obtido durante a disciplina Informatica e Ensino tenha consistido no fato de
conseguir expressar seus conhecimentos matematicos (re)significados no contexto tecnoldgico
(LANNER DE MOURA; MISKULIN; MELO, 2000).

Entendemos que uma atividade de ensino para o professor € aquela que procura relacionar
os “objetivos de educar alguém com o de querer ser educado em alguma coisa” (MOURA, 1996,
p.40). Com vistas a esta idéia, os protagonistas desta pesquisa procuraram criar situacoes-
problema, cada uma delas chamada por eles de situacdo interativa, para gerar nos alunos

imaginados um motivo para envolver-se em uma proposta de investigacdo matematica, buscando
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convergir os motivos de ensinar e aprender para um mesmo ponto, a fim de propiciar a
constru¢do de conhecimentos matematicos significativos.

Nas situagdes produzidas pelos grupos, encontramos elementos, indicados por Moura
(1996), que definem uma atividade orientadora de ensino e que adaptamos para a producdo das
atividades computacionais de ensino. Sdo eles: proposta de uma situacdo-problema capaz de
colocar o pensamento da crianga em movimento; relacdo com a atividade principal, ao propor um
problema em que o conteddo matemadtico se faz presente, sem deixar de lado a interatividade e a
ludicidade para o aluno. No entanto, como criar um motivo para que o educando se envolva com
o problema?

Para resolver esta questdo, o G1 e o G2 optaram por criar situagdes interativas que possam
convidar os futuros alunos do Ensino Fundamental a envolver-se nas atividades que os
licenciandos produziam. O G3, pensando em auxiliar os alunos do Ensino Médio no
entendimento do conceito de fungdo, procurou adaptar a atividade de ensino que tratava do
soldado caminhando pela floresta'”’ e que haviam vivenciado para o ambiente computacional
Cabri Géometre II. Essas propostas tiveram como objetivo gerar nos futuros alunos uma
necessidade, de modo que as agdes que possam desenvolver na busca da solucdo da situacdo
estejam de acordo com o motivo que os levard agir e, desse modo, possam, de fato, estar em
atividade.

Pelas anélises realizadas dos materiais produzidos pelos protagonistas desta investigacao,
depreendemos que os grupos estiveram em atividade, pois procuraram atuar sobre a realidade que
os cercava naquele momento, procurando modificd-la e modificar-se. Neste movimento, os
protagonistas estavam com as funcdes psicoldgicas ativas (VIGOTSKI, 1998). O vinculo
estabelecido entre estes licenciandos e a atividade que produziam foi tdo forte que os alunos
imaginados por eles nos pareciam (parecem) reais. Talvez isso tenha ocorrido pelo fato de
reportarem as agdes e idéias que tinham aos alunos do campo de estigio no qual estavam
inseridos.

Julgamos que a producio de atividades computacionais de ensino concretiza-se, em uma
atividade de formacao, a medida que os licenciandos planejam as acdes que deverdo constar da
proposta e também avaliam o produto obtido a partir do compartilhamento e da integracdao das
acOes individuais, para que o objetivo maior seja atingido. Nesse processo e para que a

aprendizagem ocorra, aspectos sociais, psicolégicos, afetivos e cognitivos estardo envolvidos
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(MOURA, 1996) e presentes no modo de o futuro professor olhar para o ensino de matematica e

para o seu objetivo de educar alguém, bem como para a importancia da mediacdao pedagdgica de

todo o trabalho pelo professor. Podemos perceber esses elementos didaticos presentes nas

reflexdes que seguem:

Os momentos que passei realizando este trabalho final serviram para que eu
refletisse um pouco mais a respeito do que realmente € uma atividade de
ensino. A principio reclamei um pouco com vocé“® a respeito do trabalho,
mas hoje tenho a consciéncia de como planejar uma atividade para um aluno.
[...]. Aprendi a separar um momento para reflexdo, para "pensar sobre” o que
estava fazendo, a criar e ndo aceitar tudo sem questionar. Tive provas de
que o papel do professor € fundamental durante todo o processo de ensino-
aprendizagem. Obrigada, professora/(Marina, 7LM-G1, portfélio, set/06).

Achei muito interessante, produtivo e satisfatoria a produgdo da atividade
computacional de ensino. Vejo que, dessa forma, o aluno € incentivado a
aprender, assumindo uma postura ativa e investigativa’ a compreensdo dos
conceitos acontece de forma criativa e significativa, promovendo, assim, uma
aprendizagem efetiva e prazerosa, diferentemente das atividades rotineiras
e exaustivas comumente realizadas em sala de aula (Paula, 7LM-G1, portfélio,
set/06).

S50 por meijo da produgdo da atividade computacional de ensino pude
compreender o real sentido desta. Quando propomos uma atividade de
ensino para nossos alunos, devemos ter em mente "direcionar” o pensamento
destes, levando-os a um pensamento mais geral e prdtico sobre o tema
abordado. Por exemplo, em nosso caso, nds visamos em nosso trabalho que os
alunos fossem capazes de generalizar o conceito de drea de figuras planas
como o quadrado e o retdngulo apds terem entendido muito bem o que
significa realmente drea. Acho que vivenciando uma atividade de ensino bem
elaborada, o conhecimento como um todo pode ser obtido pelos alunos de
uma forma mars prazerosa e mais contundente, ou melhor, eles obterdo um
conhecimento ndo apenas superficial, mas sim para toda vida (Rodrigo, 7LM-
G1, portfolio, set/06).

Particularmente ndo sou a favor do ensino da matemdtica de forma
mecanizada e repetitiva que, em minha opinido, forma verdadeiros "robds’. O
educador tem que ser mais do que isso. Tem que buscar formar pessoas
capazes de pensar e tomar decisdes sdbias ndo apenas no dmbito escolar,
mas na sociedade em geral (Roberto, 7LM-G2, portfdlio, set/06).
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Parece-nos que estas reflexdes destes protagonistas encontram fundamento no que nos diz
Gravina e Santarosa (1998), quando alegam que, ao pensarmos em utilizar ambientes

computacionais no ensino de matematica e

para que haja avango no conhecimento matematico, ¢ importante que o professor projete
as atividades a serem desenvolvidas. Uma tarefa dificil € conciliar o que se julga
importante a ser aprendido (e é a matemdtica socialmente aceita que fornece os
pardmetros para tal) com a liberdade de ac¢do do aluno. [...]. Nao basta colocar a
disposicao do aluno um programa de constru¢do em Geometria; o aluno certamente vai
aprender alguma coisa. Mas a apropriacdo de idéias matemadticas significativas nem
sempre acontece de forma espontanea, mesmo nestes ambientes, e assim um trabalho de
orientacdo por parte do professor se faz necessdrio. S3o os desafios propostos pelo
professor que vdo orientar o trabalho, desafios estes que se tornam de genuino interesse
dos alunos, desde que néo sejam privados de suas ac¢des e exploracdes (p.21).

As atividades computacionais criadas'®’ pelos grupos podem oferecer a possibilidade de o
aluno adentrar em um mundo de fantasia, no qual possa criar ou representar uma idéia, expor
seus conhecimentos, organizd-los e/ou formula-los diante das dificuldades que se fazem
presentes, elaborando ou (re)significando conceitos matematicos. Esta idéia encontra fundamento
em Lanner de Moura (1995), que defende que, quando a crianga cria um simbolo ou uma palavra
e com esta representa um pensamento ou uma acdo, a imaginacao, além da afetividade e do
emocional, também se faz presente. E, ao discorrer sobre imaginagdo, a autora considera que esta
“€ a base de toda a atividade criadora, aquela que possibilita a criacdo artistica, cientifica e
técnica. Neste sentido, tudo o que nos rodeia e que nao é natureza € fruto da imagina¢do humana”
(p.22). Também afirma que ‘“a imaginacdo tem um papel importante no desenvolvimento da
crianca, de forma a ampliar sua capacidade humana de projetar suas experiéncias, de poder
conceber o relato e experiéncias dos outros” (p.23).

A caracteristica que a interface com o computador introduz no processo de aprendizagem
da matemadtica € potencializar a capacidade de resolver desafios, pelo cardter dinamico das
varidveis que se colocam nesta acdo; ao mesmo tempo, ha maior motivagdo para os alunos, que
podem concentrar suas aten¢des na criagdo e na constru¢do de possiveis solucdes para as
situagdes-problema encontradas (MARCO, 2004). O fascinio pela mdquina gera a concentracao
do aluno no que estd realizando e torna a utilizacdo de ambientes computacionais mais favoravel
que o livro e a lousa isolados, se mediados pelo professor.

O trabalho de formacgdo de professores e de produgdo de atividades computacionais de

ensino que desenvolvemos com alunos do curso de Matemdtica apontou indicadores da
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contribuicdo da tecnologia computacional e da atividade de ensino para a formacdo do futuro
professor. Fazemos essa inferéncia com base no que os protagonistas sentiram: a necessidade de
pesquisar e aprofundar seus conhecimentos tedricos, mateméticos e metodoldgicos, procurando

sanar “falhas” advindas de sua formacao escolar, como expresso na reflexio abaixo:

A produgdo da atividade computacional motivou uma série de pesquisas e me
levou a realizar buscas avanc¢adas em livros diddticos, historicos e sites, a
fim de conhecer aspectos historicos, tedricos e metodologicos abrangentes
e vidveis para o desenvolvimento da atividade. Achei interessante ver como
0s povos antigos pensaram em construir e sistematizar o conceito e o cdlculo
de drea diante das necessidades cotidianas que se deparavam. Estas
referéncias histdricas devem ser mostradas aos alunos, para que
compreendam os motivos que desencadearam o surgimento do conceito, bem
como suas aplicagbes, prdticas para que, assim, possam incorpord-lo,
utilizando as estratégias feitas em sala de aula para resolver problemas do
seu proprio dia-a-dia. S0 agora, quase me formando, consequi perceber isto.
(Paula, 7LM-61, portfélio, set/06).

Cada grupo teve a oportunidade de escolher o tema para a sua atividade e aprender mais
sobre ele nos momentos de pesquisas. A proposta de trabalho gerou certa autonomia em Paula,
motivando-a a pesquisar, aprofundar seus conhecimentos matematicos e os aspectos histdricos,
tedricos e metodologicos que englobam o ensino do conceito de drea para o desenvolvimento da
atividade que seu grupo produzia. A aluna pdde melhor elaborar o conceito de area para si e,
possivelmente, para seus futuros alunos, que certamente terdo condicdes de construir seus
préprios conhecimentos e refletir sobre as diferengas ocasionadas ao adotar padrdes diferentes de
medida e, posteriormente, formalizar ou até mesmo generalizar férmulas que facilitam e agilizam
calculos matematicos.

Sobre o aperfeicoamento de conhecimentos tedricos e diddticos para produzir uma

atividade de ensino, Moretti (2007) lembra-nos que na

busca de solucdes para esse problema o professor lida com o conceito a ser ensinado,
com a histéria desse conceito, com os materiais didaticos que elegerd como adequados
as suas necessidades e com a organizagdo intencional de suas acdes de modo a viabilizar
o movimento individuo-coletivo na negociacgio de significados sobre o conceito em jogo

(pp-8-9).

Para Moura (1996),
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a atividade deve manter uma dindmica que permita a interacio dos varios conhecimentos
individuais com o objetivo de aprofundar cada vez mais os conceitos em jogo. Ela
deverd permitir tornar coletivos aqueles conhecimentos adquiridos pelos vdrios sujeitos
em suas realidades sociais especificas, de modo que todos possam perceber o
conhecimento como conjunto de saberes que permite a leitura e intervencdo objetiva nas
naturezas fisica e social (p.33).

Essas idé€ias, aliadas ao trabalho de producdo de atividades computacionais de ensino,
além de terem exigido dos protagonistas a articulagdo das caracteristicas tedricas e diddticas de
uma atividade de ensino, como nos lembra Moretti (2007), exigiram-lhes pensar em uma forma
de representar o conhecimento matemdtico em um ambiente computacional, para que futuros
alunos tenham condicdes de desenvolver o conceito matemadtico envolvido na atividade que
produziam. Sobre este aspecto, Miskulin, Lanner de Moura e Silva (2003) lembram-nos que “‘a
representacdo da idéia ou de um conceito através da midia computacional requer do aluno
conhecimentos e habilidades relacionados as caracteristicas computacionais do ambiente
trabalhado e as relagdes estabelecidas com o conhecimento a ser expresso” (p.14). Este aluno,
nesta pesquisa, refere-se ao licenciando, que pode utilizar-se de imagens, sons, icones, entre
outros, para representar tal conhecimento, constituindo o que as autoras denominam de
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intermodalidade ™", que permite ao sujeito fazer as modificacdes necessdrias para organizar suas

idéias iniciais diante das representacdes realizadas, podendo operar sobre elas (MISKULIN;
LANNER DE MOURA; SILVA, 2003).

Ao produzirem as atividades computacionais de ensino, os grupos puderam apropriar-se
de novos conhecimentos sobre o ensino da matemaética e vislumbrar diferentes perspectivas deste,

configurando um compartilhamento de idéias e experiéncias:

Esta experiéncia muito contribuiu para a formagdo dos integrantes do grupo
enguanto futuros docentes, pois descobrimos novas possibilidades de ensino
via computador que podem facilitar o ensino, a aprendizagem e o interesse
tanto por parte dos alunos quanto pelos professores (RF-set/06-61).

O mais relevante de toda essa elaborag¢do da atividade computacional de
ensino for a discussdo intensa e significante no nosso grupo. Vimos gue todos
tinham muitas idéias e arqumentos a acrescentar na atividade, o que a
deixava cada vez mais rica em conteddo diddtico, mas era mais dificil
representar nossas idéias no software escolhido (o Flash). Penso que o
envolvimento de todos contribuiu para que produzissemos uma boa atividade.
(Enzo, 7LM-G2, portfélio, set/06).
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Diante de nossa imers@o no contexto da dindmica da sala de aula na disciplina Informatica
e Ensino, entendemos que ndo s6 a producdo das atividades computacionais de ensino
possibilitou a constru¢do de saberes pedagdgicos para estes protagonistas; foram importantes
também toda a discussdo tedrica e pratica ocorrida nos momentos de vivéncia das atividades de
ensino e a apresentacdo das atividades computacionais produzidas a seus pares. Esse movimento
também propiciou aos protagonistas o entendimento de que a utilizacdo dos computadores no
ensino de matemadtica pode tornar-se um auxiliar do trabalho mecanico e repetitivo do homem,
potencializando seu pensamento (KOPNIN, 1978) e possibilitando-lhe estabelecer novas relacdes

matematicas, como inferimos da fala que segue:

Percebi que a escolha do ambiente computacional e o modo como a atividade
€ proposta também contribuem para desafiar o aluno a se envolver na
situagdo e ndo tornar aquela atividade uma tarefa mecanica. E importante
que a atividade a ser realizada chame sua atengdo, fazendo com que sinta
vontade de agir sobre ela para realizar descobertas, testar hipdteses,
comparar resultados e formular conclusdes. No computador, na atividade que
produzimos™, o aluno pode fazer estes testes e construir seu conhecimento
manipulando figuras, recorrendo a teoria de maneira rdpida, visualizar as
modificagbes ocorridas. Até para mim foi um desafio, pois tive gque pensar
em diferentes formas de representar os novos conhecimentos (Paula, 7LM-
G1, portfdlio, set/06).

Entendemos que a implementagdo de atividades como as utilizadas nesta pesquisa pode
resgatar e favorecer a “exploracdo de conceitos matematicos por meio de uma abordagem
metodoldgica diferenciada que auxilia no processo de exploracdo, visualizagdo e representacdo
do conceito matematico.” (MISKULIN; ESCHER; SILVA, 2007, p.35). O trabalho com
ambientes computacionais gera outras formas de representar o conhecimento, gera novas relagoes
matematicas que nem sempre sdo facilmente representadas nos ambientes escolhidos. Além
disso, “ao se discutir as implicacdes, na pratica docente, da inser¢ao da tecnologia computacional
na sala de aula ainda no processo de formacgao inicial, os protagonistas t€ém a possibilidade de
orientar sua futura préitica” (CARDIM, 2008, p.146), pois, em um ambiente computacional, o
aluno pode ter maior liberdade de explorar e investigar hipéteses matematicas, o que pode gerar
situacdes inesperadas e de ndo-dominio pelo professor.

Nesta pesquisa, na produgdo das atividades computacionais de ensino de matemaética, os

grupos tinham uma proposta de elaboracdo de uma atividade computacional, proposta esta
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intencionalmente planejada para gerar uma necessidade no licenciando: a exigéncia da disciplina
Informatica e Ensino. Pressupunha-se que esta proposta pudesse tornar-se um motivo que
mobilizasse o licenciando em uma atividade de producdo de atividades, envolvendo o
desenvolvimento de conceitos matemadticos para seus futuros alunos. Cada grupo tinha um
objetivo, mas que era comum a todos: produzir uma atividade computacional de ensino de
matematica que levasse o aluno escolar a compreender significativamente conceitos matematicos.
Cada grupo tinha o mesmo objeto: o ensino de conceitos matematicos. Cada componente do
grupo tinha uma acdo diferente: um deveria criar uma histdria/situacdo-problema envolvente para
um aluno do Ensino Fundamental ou Médio, outro criaria questdes que os grupos entenderam
necessdrias para mediar o desenvolvimento do conceito matematico abordado, outro buscaria o
software que melhor se adequaria aos objetivos de cada atividade em planejamento. Cada
componente ainda deveria operacionalizar a sua a¢c@o e apresentd-la ao seu grupo.

Apesar de termos criado a necessidade, os protagonistas desta pesquisa estiveram
envolvidos de modo integral nas situacdes que se desencadearam durante a producdo de
atividades computacionais de ensino. Todo o processo percorrido por eles constituiu-se de
inesperados de diferentes naturezas, o que os levou a mobilizar seu pensamento e suas agdes para
resolver o problema encontrado; estiveram, portanto, em constante atividade.

A participacdo na exposi¢do, ao final da disciplina, dos diversos trabalhos produzidos
pelos demais colegas, foi um ponto importante para a aquisicdo de diferentes modos de conceber
o ensino da matemadtica, utilizando ambientes computacionais, pois permitiu tornar coletivos os
conhecimentos adquiridos pelos varios sujeitos durante a producdo das atividades em suas
realidades especificas.

Alguns alunos explicitaram em seus portfolios a dificuldade que tiveram em produzir suas
atividades computacionais, o que evidencia a ndao-familiarizacio com ambientes computacionais
educacionais, o que ndo pode ser superado em um semestre letivo, tempo destinado a disciplina
Informatica e Ensino. Esta informagao nos leva a entender que apenas um semestre de curso
destinado a estudar as potencialidades e limitagdes de softwares educacionais parece ser
insuficiente.

Diante dessas reflexdes, recorremos a Lanner de Moura, Miskulin e Melo (2000), quando

afirmam que a formacao de professores
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constitui uma das instdncias onde a utilizacdo do computador como ferramenta pode
contribuir para a construcdo de uma nova cultura profissional. Uma construcdo que
integre a ferramenta a atividade humana do professor, bem como os saberes tecnolégicos
oriundos de uma ag¢do construtiva do professor sobre a maquina (p.151).

Nesta pesquisa, o futuro professor, ao produzir as atividades computacionais para futuros
alunos, no espago da disciplina Informética e Ensino, pode tornar sua a necessidade didética do
computador como potencializador da aprendizagem matemdtica do aluno, elemento de

planejamento de sua atividade pedagdgica e, possivelmente, de uma nova cultura profissional.
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Consideracoes Finais

... 0s objetivos de aprendizagem que esperamos dos
alunos devem ser, antes, objetivos da formacdo de
professores... .

(LIBANEO, 2004, p.22).

As inquietacdes que nos levaram a realizar esta pesquisa estdo relacionadas a nossa
formagdo como professora de matematica, de nossa vivéncia em cursos de formacio continuada
de professores do Ensino Fundamental e Médio e em cursos de Especializacdo Lato Sensu. A
utilizacdo de recursos computacionais mostrava-se praticamente ausente nesses variados
contextos da formacdo dos professores de matemadtica. Este fato nos fazia questionar sobre o
papel e a importincia da inserc¢do e da utilizacio desse recurso, com a mediacdo do professor, no
processo de formacgao de professores de matematica.

A proposta de ministrarmos a disciplina intitulada Informdtica e Ensino no curso de
Matemética da Universidade Federal de Uberlandia levou-nos a vislumbrar a oportunidade de
colocar em prética uma formacao inicial de professores que leve em consideracdo os aspectos que
nos afligiam desde nossa propria formacdo: como o professor pode utilizar ambientes
computacionais para produzir atividades de ensino que possam desencadear e desenvolver, em
seu futuro aluno, a necessidade e o motivo para envolver-se em um processo de pensar conceitos
matematicos de modo significativo?

Entretecendo nossas vivéncias e a participacdo em eventos e cursos académicos com a
voz de diferentes autores, buscamos fundamentar teoricamente nosso objeto de pesquisa e fazer

emergir a autoria deste trabalho.
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Nossa questdo de investigacdo foi sendo lapidada aos poucos, para propiciar uma
expressdao mais auténtica de nossa inquietacdo. Apds escritas e reescritas, chegamos a seguinte
questdo norteadora: Quais implica¢oes diddticas para a formagdo inicial do professor de
matemdtica podem ser produzidas pela vivéncia de atividades de ensino e pela produgdo de
atividades computacionais de ensino pelos licenciandos?

Para podermos melhor estudar nosso objeto, imergimos no ambiente de formacdo de
futuros professores de matematica — a disciplina Informédtica e Ensino —, utilizando a pesquisa
qualitativa e interpretativa para apoiar-nos. Autores da teoria histérico-cultural também foram
nossos interlocutores em todo o processo.

Fundamentando-nos nas idéias de Vigotski, Davydov e Leontiev, inserimo-nos na
proposta de formacdo que estdvamos investigando e, junto com os licenciandos, fizemos parte do
movimento vivido por eles, deixando-nos levar por caminhos ndo previstos a priori.

Nesse contexto de pesquisa, a vivéncia de atividades de ensino sobre o desenvolvimento
conceitual permitiu que os protagonistas, a partir dos proprios entendimentos, reformulassem e
(re)elaborassem, o seu pensar matemdtico. Durante o estudo das atividades, foi gerada a
necessidade de os licenciandos projetarem-se profissionalmente, a medida que passaram a fazer
relacdo direta entre o que estavam aprendendo e o que ensinariam futuramente.

Durante o desenvolvimento da disciplina Informética e Ensino, fizemos isolados para
nossa pesquisa e os consideramos como um conjunto de dados que evidenciam interatividade,
(re)significac@o conceitual e significacdo da futura pratica pedagdgica, além de possibilitar-nos
encontrar “acdes reveladoras do processo de formagdo dos sujeitos participantes.” (MOURA,
2004, p.272). E importante destacarmos que, para a disciplina, tinhamos virios outros elementos
que nio selecionamos para a pesquisa. No entanto, a escrita dos portf6lios, a vivéncia das
atividades de ensino e a producdo das atividades computacionais de ensino serviram como
elementos unificadores entre disciplina e pesquisa.

Por meio deste estudo, pudemos ter indicacdes de que os protagonistas puderam caminhar
no sentido de aperfeigcoarem-se tanto na postura critica quanto no modo de analisar os softwares,
ditos educacionais, existentes no mercado e, a estes, aliar conteddos matematicos para os Ensinos

Fundamental ou Médio:

Hoje, ao final da disciplina, posso dizer que aprendi, compreendi e amadureci
um pouco mais em relagdo ao ensino da matemdtica e a utilizagdo de
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softwares. Posso afirmar que sei um 'pouguinho” mais o que € procurar ser
um bom professor, utilizar a informdtica como um suporte para minhas
futuras aulas (Laura, 2CM, portfélio, set/06).

A disciplina Informdtica e Ensino contribuiv muito para um melhor
entendimento do que € ministrar aula. Até entdo, acreditava que uma aula,
para ser mais atraente, deveria ter um professor engragado. Hoje, digo que
consigo entender como utilizar ambientes computacionais e produzir uma
atividade de ensino, ndo apenas em relagdo aos softwares, mas pensando no
modo como criar necessidades em meus futuros alunos para aprender (Carla,
2CM, portfilio, set/06).

Estes protagonistas parecem reconhecer que a disciplina Informaética e Ensino marcou sua
preparacao profissional em relacdo ao potencial das TIC para o ensino de mateméatica. Como
constatado na pesquisa de Ponte, Oliveira e Varandas (2003), muitos deles “ouviram os meios de
comunicacdo social referirem-se a importancia que as novas tecnologias estdo assumindo cada
vez mais na sociedade e na escola, mas pouco sabiam além disso” (p.180).

Ao propormos a producdo de uma atividade computacional de ensino de matemadtica,
considerada por nés uma atividade de formagdo e uma producdo social, acreditamos que, em um
curso de Matematica, é importante os licenciandos terem a experiéncia de planejar; definir acdes
educativas; escolher instrumentos e softwares adequados que possibilitem a produc¢do de uma
atividade que gere uma necessidade e um motivo, no seu futuro aluno, para aprender e, em si
mesmo, o motivo de formar-se.

Ressaltamos que nem sempre uma atividade computacional de ensino € uma atividade de
ensino. Para que uma situacdo computacional se configure como atividade computacional de
ensino dependerd da natureza educacional, pedagdgica e computacional do software, da natureza
pedagdgica da proposta e da mediagc@o do professor.

Nesta pesquisa, a producao de atividades computacionais de ensino de matemadtica e a
relacdo aluno-mdquina foram propostas com o intuito de proporcionar aos licenciandos a
percepc¢ao da existéncia de diferentes formas de representar o conhecimento matematico e gerar-
lhes a necessidade de refletir e conscientizar-se de que a méquina ndo cria pensamento e
conhecimento para eles. Este aspecto vem confirmar a concepcdo de Kopnin (1978) de que a

mdquina apenas auxilia, potencializa o trabalho mental humano de criagao.
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Negar o desenvolvimento da técnica mecdnica que “imita” uma parte do processo de
pensamento implica em impor obsticulos para o desenvolvimento da prética social do
homem e seu pensamento. Porém, a potencialidade da tecnologia — computador — néo se
restringe apenas a técnica mecédnica do pensamento, uma vez que a maquina é
instrumento do homem e de seu pensamento, ajuda-lhe a pensar, libera-o de uma série de
operacdes que ele mesmo produziu no processo de pensamento. Assim, sendo reflexo
das varias dimensdes que integram o pensamento, ela contribui para que se tenha mais
clareza dessa ou daquela funcdo do pensamento (MISKULIN; LANNER DE MOURA;
SILVA, 2003, p.4).

A experiéncia de produzir uma atividade computacional de ensino trouxe contribuigdes
diddticas para a constituicdo da postura pedagdgica a ser, possivelmente, adotada pelos
licenciandos, tanto no que diz respeito a aprendizagem do aluno de Ensino Fundamental e Médio,
quanto ao que se refere ao trabalho e a formagdo do préprio professor. Esta experi€ncia
entendemos como aquela que (trans)forma e temos as palavras de Larrosa (2006) fundamentando

nosso pensar:

z

Na formacgdo a questdo ndo é aprender algo. A questdo ndo é que, a principio nio
saibamos algo e, no final, ja saibamos. Nao se trata de uma relagio exterior com aquilo
que se aprende, na qual o aprender deixa o sujeito imodificado. Af se trata mais de se
constituir de uma determinada maneira. De uma experi€ncia em que alguém, a principio
era de uma maneira, ou ndo era nada, pura indeterminacio, e ao final, converteu-se em
outra coisa. Trata-se de uma relacdo interior com a matéria de estudo, de uma
experiéncia com a matéria de estudo, na qual o aprender forma ou transforma o sujeito.
[...] Alguém ¢ levado a si mesmo e isto ndo se faz por imitagdo, mas por algo assim
como por ressonancia [...]. E alguém vai sendo levado a sua prépria forma (p.52).

Acreditamos que isso ocorreu porque, na busca de compreender a estrutura de uma
atividade de ensino, os licenciandos detectaram alguns elementos importantes para a organizacao
do trabalho docente, como por exemplo, a necessidade, o motivo e as agdes que sdo importantes
ser consideradas.

As atividades utilizadas nesta pesquisa serviram como mediadoras culturais externas
(VIGOTSKI apud BORGES, 2000) do processo de formar-se vivido pelos protagonistas. A
natureza das atividades propostas, baseadas na teoria historico-cultural, propiciou aos
protagonistas “estar em atividade”. Acreditamos que elas, juntamente com a atuacdo da
professora-pesquisadora, possibilitaram o saber pensar com predominancia sobre o saber fazer
(LIMA, 1998); o pensamento tedrico com predominancia ao pensamento empirico (DAVYDOV,
1988) dos licenciandos, para que possam desenvolver, com seus futuros alunos, atividades de
ensino que possuam elementos dindmicos da vida e que levem a significar os conceitos

matematicos.
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Os protagonistas tiveram a oportunidade de experienciar situacdes opostas durante a
realizacdo de todo o trabalho, pois, no momento em que vivenciavam as atividades de ensino por
nds propostas, manifestavam um tipo de necessidade, de motivo: (re)significar para si mesmos
conceitos matematicos aprendidos nos Ensinos Fundamental ou Médio e significar sua futura
prética pedagégica. No momento em que produziam a atividade computacional de ensino, suas
necessidades e seus motivos eram outros: criar situacdes que envolvessem oS conceitos
matematicos (re)significados e que fossem representadas em ambientes computacionais, sendo
capazes de gerar em seus futuros alunos uma necessidade e um motivo para envolver-se e
compreender significativamente os conceitos matematicos envolvidos, além de prever a mediacao
necessdria para o desenvolvimento da atividade que estavam propondo.

No momento da vivéncia das atividades de ensino, os protagonistas nio demonstraram
necessidade de buscar novas informagdes e novos conhecimentos; ndo sentiram a necessidade de
criar.

No momento da produgdo da atividade computacional, parece que sentiram a necessidade
de buscar o conhecimento da génese de conceitos matematicos € criar situagcdes para o ensino de
matemadtica que instiguem e desafiem seus futuros alunos. H4 uma implica¢do didética para a
formacao inicial do aluno para a docéncia presente neste momento.

Diante do processo de producdo social de uma atividade computacional de ensino de
matematica, os protagonistas desta pesquisa puderam compartilhar objetivos e idéias; negociar
coletivamente significados, gerando um aprendizado coletivo, ao imaginar a atividade que
gostariam de produzir. Nesta pesquisa, baseando-nos em Borges (2000) e, como citado
anteriormente, entendemos a construcao do conhecimento como uma producao histérico-cultural-
social e o processo de construcdo do conhecimento cientifico, que deveria ser visto como
provisério e inacabado (CARACA, 2000), ndo como algo isolado, mas como uma constru¢do
social que tem a interlocucdo, a argumentacdo de diferentes pontos de vista entre os pares e que
pode resultar em um novo conhecimento. Temos ai o trabalho coletivo gerando o motivo para
continuar a atividade de producao.

Consideramos que a intencionalidade e a mediacdo do professor no processo pedagdgico
foram aspectos que marcaram a formacdo destes protagonistas, pois foram elementos que
surgiram durante a vivéncia e a exploracdo das atividades de ensino e emergiram nos momentos

de producao das atividades computacionais de ensino.
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A experiéncia de produzir atividades computacionais de ensino de matemadtica trouxe,
para a formagdo docente inicial dos protagonistas desta pesquisa, algumas implicacdes didéticas:

- o futuro professor torna-se participante ativo no processo de aprendizagem, tendo
controle e responsabilidade sobre 0 mesmo;

- o planejamento, a reflexdo e a discussdo sdo geradas pela presenca da atividade
computacional de ensino que estd sendo desenvolvida;

- a relacdo aluno-atividade € fortalecida e facilitada pelo fato de o futuro professor ser seu
planejador e atribuir significados e sentimentos a atividade que estd produzindo;

- o reconhecimento de que a construgdo coletiva das solugdes em sala de aula é produtiva
da formacdo profissional e de saberes da pratica docente;

- a necessidade e o motivo para ensinar e aprender devem ser considerados na atividade.

E evidente que, para que estas caracteristicas ocorram, o futuro professor deve dispor de
um tempo considerdvel para dedicar-se a producao da atividade computacional de ensino e que o
professor tenha uma participagdo ativa e seja o mediador do processo de produgdo e
aprendizagem. Apesar de terem sido destinadas apenas 12 horas-aula presenciais e 30 horas-aula
ndo-presenciais para a producdo das atividades, nossas expectativas foram alcangadas. Esta
constatacdo decorre do fato de as atividades produzidas abordarem aspectos que encaminham os
alunos do Ensino Fundamental ou Médio para o desenvolvimento de conceitos matematicos, bem
como de aspectos tedricos necessdrios a formalizacdo, pelo professor, de tais conceitos. Além
disso, as atividades apresentam uma interface computacional dindmica, atraente e instigadora
para um aluno escolar.

A andlise do material da pesquisa indica-nos que, durante o processo de vivéncia de
atividades de ensino e de produgdo de atividades computacionais de ensino de matematica pelos
grupos de protagonistas, houve ampliacdo dos seus conhecimentos referentes ao aprofundamento
do conhecimento tedrico de conceitos matematicos; ao modo como ensina-los; e a forma de
instrumentalizar o ensino em ambientes computacionais.

Podemos inferir que os momentos de vivéncia das atividades de ensino que propusemos
propiciaram a ruptura do pensamento mecanico, da forma de “olhar” uma determinada atividade
e procurar informacdes numéricas para soluciond-la. Nos momentos de producdo das atividades
computacionais de ensino, nossos protagonistas puderam envolver-se num processo de

pensamento criativo, deixando para a miquina a execucao das tarefas.
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O fato de utilizarmos, neste estudo, o computador como um instrumento para a produgao
de atividades de ensino de matemadtica resultou na possibilidade de os protagonistas utilizarem
recursos de que a tecnologia dispde para criar situacOes-problema e representar seus
conhecimentos matemdticos de diferentes maneiras. Em material manipulativo, como, por
exemplo, colagens e dobraduras, o tipo de atividades produzidas poderia ndo oferecer os mesmos
efeitos para a constru¢do do conhecimento matemdtico dos alunos escolares. Os links que os
protagonistas inseriram em suas atividades computacionais denotam uma dinamicidade para o
aprendizado dos alunos escolares que, com a midia “lapis e papel”, talvez ndo existisse. Tal
dinamicidade propicia a cada aluno escolar assumir um ritmo de aprendizagem e seguir um
caminho préprio para construir seus conhecimentos, denotando que a aprendizagem ndo é um
processo linear.

Pelas andlises realizadas, podemos inferir que os protagonistas procuraram transpor para

132 :
, caracterizam uma

as atividades computacionais os elementos que, segundo Moura (2000)
atividade de ensino. Os protagonistas elaboraram situagdes no sentido de torna-las atrativas,
interativas e investigativas para os alunos escolares, procurando fazer com que a situacao seja do
sujeito e provoque neste uma necessidade de solucionar algum problema. Surgida a necessidade,
o0 sujeito precisard elaborar um plano de agdo para solucionar o problema. “Nesse plano, o sujeito
parte de conhecimentos que ja possui e que lhe servem de instrumento para poder avaliar a
situacdo vivenciada. E desse seu nivel de conhecimento que parte para resolver o problema que
lhe € colocado.” (MOURA, 2000, p.34, autoria do grifo).

Entendemos que a insercdo e a utilizacdo de computadores no contexto educacional de
matematica se tornam importantes por possibilitarem despertar e desenvolver nos alunos uma
nova visdo de acesso a informagdo para a construgdo e a representacdo de seu conhecimento.

Acreditamos ser importante que em cursos de formacdo de professores nos preocupemos
em propor a producdo de atividades computacionais de ensino que sejam criativas em termos de
proporcionar reflexdes sobre conceitos matematicos escolarizados. Na producdo de atividades
computacionais de ensino de matematica, os protagonistas puderam, de forma autdonoma e por
meio da andlise dos diferentes pontos de vista dos colegas, rever, refletir e (re)significar conceitos
matematicos estudados durante sua vida escolar, o que pdde ser propiciado mediante a dinamica
de trabalho que adotamos durante a pesquisa: a dinamica individuo-grupo-classe (LANNER DE

MOURA et al., 2003a, b).
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Lembramos ainda que os futuros professores representaram seus conhecimentos
matematicos (re)significados em um ambiente computacional, pois fundamentando-nos em
Miskulin, Lanner de Moura e Silva (2003), “um dado conhecimento, quando expresso por
diferentes sistemas de representacdo, torna-se cada vez mais compreensivel ao sujeito. Quanto
mais o sujeito conseguir concebé-los de diferentes perspectivas, maior serd a capacidade de
sintetiza-1o” (pp.19-20).

E importante notarmos que, assim como constatado na pesquisa de Cardim (2008), os
protagonistas desta pesquisa sentiram-se professores, idealizadores, produtores de uma proposta
de atividade computacional de ensino de matemética, o que lhes conferiu certa autonomia para
elaborar situa¢des-problema que sirvam como mediadoras do processo de ensino, juntamente
com a atuagdo do professor.

Constatamos também que a vivéncia de atividades de ensino e a produgdo de atividades
computacionais de ensino propiciaram uma mudanga na postura dos protagonistas, que passaram
a valorizar, além de aspectos tedricos do curso de Matemadtica, aspectos metodolégicos voltados
para a formagdo do professor de matematica, reconhecendo a importincia das disciplinas ditas

“pedagogicas”.

Até agora eu estava acostumada a ndo dar muita importancia para essas
matérias pedagogicas jd que nenhum outro professor me mostrou a
importancia delas. Mas minha concepgdo a respeito delas mudou totalmente
com essa disciplina, pois percebi que elas sdo essenciais para a minha
formagdo. Com isso aprendi a valorizar cada atividade, tentando extrair o
mdximo que consequir de informagdes e novidades para poder aplicar em
breve na minha profissdo. Desejo contribuir para que o atual quadro no gual
se encontra a educagdo mude. (Marina, 7LM, depoimento audiogravado,
31/07/06).

Apesar de a disciplina Informatica e Ensino ser um espaco tutelado, exigido pelo curriculo
de formacgao docente inicial do professor de matemadtica da Universidade Federal de Uberlandia,
o cardter dado a ela foi propicio a discussdes que procuraram valorizar o conhecimento dos
protagonistas sobre conceitos matemdticos e suas (re)significacdes. Essa situagcdo tornou-se
possivel pelas dindmicas utilizadas nas aulas, como leituras, discussdes, reflexdes individuais
(portfdlios), compartilhamento de idéias, vivéncia de atividades de ensino e producdo de

atividades computacionais de ensino.
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Acreditamos que a disciplina Informatica e Ensino foi um espago reflexivo e que os
protagonistas puderam experienciar atividades ndo convencionais para uma aula de matematica.
Um espago que nos possibilitou perceber que o conhecimento profissional se desenvolve em
situacOes reais e carrega as caracteristicas das aulas e das atividades nas quais foi gerado

(GARCIA BLANCO, 2003).

Gostaria que, quando comegar a atuar como professora, as minhas aulas
fossem criativas, interessantes e desafiadoras como as que vivenciamos,
que, além dos livros, consequisse trazer o computador para me auxiliar a
ensinar determinado conteddo. Sei que isso vai ser dificil, pois, além de ser
inexperiente, quero uma cofsa inovadora, e geralmente o que € novo gera
polémica e rejei¢do (Gabriela, 8LM, portfdlio, 30/08/06).

Nao podemos garantir que estes futuros professores desenvolverdo ou assumirdo uma
pratica pedagogica como a demonstrada durante este processo de formagdo inicial docente, pois
demanda tempo para que ele faca um bom planejamento de como serd a atividade computacional
de ensino a ser produzida e conheca bem o ambiente computacional no qual ird trabalhar. E
importante mencionar que, sendo um espaco tutorado, a disciplina Informdtica e Ensino
propiciou tais reflexdes a estes licenciandos que, quando inseridos no ambiente escolar, poderdao
ndo encontrar espagos para desenvolver trabalhos como o vivenciado, devido a imposicdes
administrativas que poderdo surgir.

Nao estamos afirmando que foi possivel “despertar” todos os alunos matriculados na
disciplina para tal reflexdo, pois, conforme a teoria do conhecimento histdrico-cultural
desenvolvida por Vigotski e Leontiev, € preciso que o individuo esteja movido por uma
necessidade e por um motivo pessoal para aprender. Nao se transmite uma necessidade, nio se
cria no outro o motivo pessoal. Talvez, por tratar-se de uma disciplina que trabalhou com alunos
de diferentes periodos do curso de Matematica, seus motivos pessoais tenham sido antagonicos,
ou melhor, havia alunos com necessidades e desejos diferentes na mesma turma. Porém,
acreditamos que a experiéncia obtida pelos 16 protagonistas da pesquisa constitui um diferencial

na sua formagao académica.

A partir de agora vou tentar praticar muito do que percebi sobre o trabalho
com ambientes computacionais e atividades de ensino durante este curso no
meu trabalho como educador, e ndo simplesmente ser mais um reprodutor de
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um conhecimento jd preestabelecido (Nataniel, 7LM, depoimento
audiogravado, set/06).

Os alunos que cursavam o segundo e o terceiro periodos do curso ndo sentiram as mesmas
necessidades € os mesmos motivos que os alunos do sexto ao oitavo periodos. Dentre estes
ultimos, nao detectamos, por meio das andlises realizadas, desinteresse e desmotivacdo durante a
participacao na produgdo das atividades computacionais. Talvez essa realidade tenha ocorrido em
virtude de estes ultimos j& realizarem estigios, um de nossos critérios de selecdo dos
protagonistas desta pesquisa, € acompanharem de perto, com certo olhar de professor, as
situacdes pedagdgicas propostas pelos docentes com o0s quais estagiavam e as possiveis
dificuldades dos alunos do Ensino Fundamental ou Médio (CARDIM, 2008).

Entendemos que a utilizacdo da tecnologia computacional nio seja um trabalho de facil
incorporacdo pelos futuros professores. Além das dificuldades técnicas que ocorrem; da
necessdria negociacdo com alunos, com pais e até mesmo com diretores escolares, € importante
que o professor esteja motivado para tal incorpora¢do e que encontre um espaco no qual possa
compartilhar duvidas, acertos, anseios, conquistas. Sem esse espaco, sem o compartilhar com
seus pares, pouco o professor poderd realizar. Isso porque poderd sentir-se solitdrio nesta
caminhada e abandonar o desejo de realizar um trabalho que utilize a tecnologia computacional
no ensino de matematica.

Este nosso entendimento encontra fundamento na pesquisa de Zulatto (2002), que
evidenciou que os professores que se arriscam a incorporar a tecnologia computacional em suas
aulas sdo aqueles que possuem contato com grupos de pesquisa vinculados a alguma universidade
ou a prépria escola em que lecionam.

Claudio e Cunha (2001) também argumentam a esse respeito:

hoje, em escolas e universidades, pode-se constatar que nao hé, salvo rarissimos casos,
um esfor¢o institucional que encoraje a utilizagdo de novas tecnologias. Este uso estd na
dependéncia direta do entusiasmo do professor, apesar da dificuldade representada pela
distribui¢@o da carga hordria (p.170).

Nesse mesmo sentido, Miskulin, Escher e Silva (2007), fundamentando-se em Pérez
Go6mez (2001), argumentam que a utilizacdo e a disseminacdo das Tecnologias de Informacgao e
Comunicagdo nos espacos escolares e universitarios “fazem parte de um rol de possibilidades de

enfrentamento e transcendéncia a essas tradi¢cOes pedagdgicas, trazendo aspectos didatico-

190



pedagdgicos contempordneos, proporcionando assim diferentes perspectivas tedrico-
metodoldgicas a cultura docente” (p.30).

Acreditamos nessa evidéncia e pudemos comprové-la com o trabalho desenvolvido pelos
grupos de protagonistas desta pesquisa, que puderam socializar seus conhecimentos, suas
davidas, suas conquistas, tanto no momento de producio da atividade computacional de ensino,
em que se incentivaram mutuamente na continuidade do trabalho, quanto no momento de
apresentacao destas atividades no grupo-classe.

Os momentos de socializagdo das atividades computacionais de ensino produzidas pelos
grupos e a apresentacdo de sugestdes, por parte da professora e de colegas, constituiram-se em
importante oportunidade formal para compreendermos o significado desta experiéncia formativa
para os futuros professores, pois a andlise dos diferentes pontos de vista apresentados pelos
colegas levou os grupos-autores a pensar questdes como: Qual é o real papel do professor em
uma sala de aula? Apenas de transmissor ou, principalmente, de mediador da aprendizagem do
aluno? Como agir para gerar um motivo nos alunos para aprender? A utilizacdo de ambientes
computacionais no ensino de matematica facilita o trabalho do professor? Qual a importancia de
o proprio professor produzir suas atividades em ambientes computacionais?

Lembramos que a disciplina foi programada com a inten¢@o de proporcionar atividades de
formacdo para os licenciandos, de modo que, ao vivencid-las, pudessem refletir sobre os seus
processos de aprendizes de futuros professores, percebendo na atividade a necessidade e o motivo
para ensinar e aprender. Esta inten¢do foi atingida, pois um dos resultados desta pesquisa é o fato
de os licenciandos preocuparem-se com os alunos que poderdo explorar tais atividades, o que os
levou a produzir a atividade ndo para um aluno imagindrio, mas para alunos reais, seus
conhecidos pelos estdgios que realizam.

Podemos inferir que a disciplina Informética e Ensino exerceu um papel fundamental para
que os licenciandos assumissem tal posi¢do e deixassem registrado que, guando se aprende
realmente, a matemdtica se torna uma matéria atrativa e ndo 'um bicho papdo” (Maria, 2CM,
portfolio, 29/08/06).

Consideramos que ndo foi sé a producdo das atividades computacionais de ensino que
possibilitou aos futuros professores pensar sobre a postura pedagégica que desejam assumir, mas
todo o contexto de discussdo tedrica e pratica e a mediacdo pedagodgica da professora-

pesquisadora, proporcionados na disciplina Informéatica e Ensino. Nesse contexto, os
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protagonistas desta pesquisa tiveram a oportunidade de vivenciar ora situagdes de aluno, ora
situacdes de professor, que contribuiram para seu desenvolvimento conceitual matematico, para
seu ensino e para sua vida profissional.

Assim como constatado na pesquisa de Ponte, Oliveira e Varandas (2003), os resultados
desta pesquisa indicam que, ao oferecermos um minimo de condic¢des, este tipo de trabalho —
importante na formacao inicial de professores de matemdatica — € vidvel, pois até mesmo um
aluno que se demonstrava muito resistente a disciplina e as discussdes que propinhamos no

inicio do semestre chegou a afirmar em seu ultimo portfélio:

Gostaria de poder estender este portfdlio, relatando o que pude analisar e
repensar, expondo o que de bom carregarei comigo, porém tenho plena
certeza que VOCE, mais do que ninguém, sabe o guanto a disciplina for
importante para o meu amadurecimento académico, profissional e pessoal.
Hoje vislumbro novos horizontes quanto ds minhas aspiragées profissionais
(Mdrio, 2CM, portfélio, 29/08/06).

(Con)Vivendo todo o semestre com este aluno e observando-o sempre, podemos
mencionar que a emog¢ao contida neste trecho € imensa e que, no processo de formar-se, o futuro
professor vai constituindo-se como profissional, oscilando entre momentos de acdo pratica e
reflexdo. Isso nos remete a perspectiva histérico-cultural, quando Marx (2002) admite que o
homem se constitui pelo trabalho, e leva-nos a entender este como atividade humana adequada a
um fim e orientada por objetivos. Entendemos que o professor se constitui pelo seu trabalho — a
atividade de ensino — ou seja, o professor constitui-se professor por meio da atividade de ensino.
Em outras palavras, o professor constitui-se professor ao objetivar a sua necessidade de ensinar e
de organizar o ensino para favorecer a aprendizagem; e a producdo de atividades computacionais
de ensino parece-nos ser um caminho que forma e transforma.

Outro aspecto a ressaltar é o fato de os licenciandos participantes desta pesquisa
conscientizarem-se de que o ensino da matemaética ndo deve ser realizado de forma mecanizada e
repetitiva, como se estivessem sendo formados verdadeiros “robds”. Um educador tem que ser

mais do que isso: tem que buscar formar pessoas capazes de pensar e tomar decisdes sdbias ndo

apenas no ambito escolar, mas na sociedade em geral.

Hoje discutimos a atividade de ensino feita na aula passada [atividade sobre
volume). Estou percebendo gue existe uma diferenca estridente guando se
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faz uma atividade e quando se reflete sobre ela. A atividade de ensino, como
as que fizemos, pode auxiliar professores a ensinar seus alunos, ela estimula
o0 aluno a pensar, desenvolver suas capacidades de assimilagdo. E € disso que
nosso sistema de ensino precisa: de alunos que, além de dominar os cdlculos,
compreendam os_conceitos_matemdticos. Quando comegar a atuar como
professora, queria que a minha aula fosse criativa, que, além dos livros,
consequisse ftrazer outros meios para me auxiliar a ensinar determinado
conteddo. Sei que isso vai ser dificil, pois, além de ser inexperiente, quero
uma coisa inovadora e geralmente o que € novo gera polémica e rejei¢do,
bate uma inseguranga so de ficar pensando, ndo sei se futuramente terei
forgas para realizar esse meu desejo (Giovana, 2CM, portfélio, 21/06/06,
grifos nossos).

E importante registrar também que, como formadores de professores, devemos propiciar
situagdes nas quais os licenciandos busquem autonomia para criar, produzir, elaborar atividades
de ensino, sejam elas computacionais ou nao.

Pensando nas atividades computacionais de ensino de matematica, seria interessante que
licenciandos pudessem vivenciar e explorar, além das atividades de ensino, outras atividades
computacionais de ensino, para que, posteriormente, pudessem produzir as préprias atividades
em ambientes computacionais. Este aspecto ndo foi propiciado aos protagonistas desta pesquisa
por ndo termos conhecimento de atividades em ambientes computacionais que tenham as
caracteristicas discutidas em toda a fundamentacio tedrica deste trabalho. Fica, entdo, registrada
uma sugestao para futuras pesquisas na area.

Acreditamos que, estando no século XXI e diante do avanco tecnoldgico, a abordagem
pedagdgica tradicional precisa ser superada, pois a sua metodologia leva a um aprendizado
mecanico do conceito. As acdes mecanicas poderiam ser executadas pelas mdquinas, e o ser
humano ficar livre para realizar atividades que envolvam o saber-pensar. O aluno poderia ser
tomado como ser afetivo, pensante e criador, privilegiando-se, na sua formacdo, a compreensao
dos fendmenos da realidade e o desenvolvimento do conceito como processo de aprendizagem.
Para isso, seria importante preocupar-nos, em sala de aula, em criar situacdes nas quais exista um
movimento dialético do pensamento, propiciando constante didlogo com o conhecimento 16gico,
criativo, imaginativo, social, cultural e afetivo. Foi este aspecto que procuramos focar na
disciplina Informética e Ensino e, conseqiientemente, nesta pesquisa. Outra preocupagdo que
tivemos durante o trabalho foi discutir a formacdo docente considerando o processo de

aprendizagem do futuro professor em ambientes computacionais, tomando-o como ser integral.
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Nao buscamos formar educadores que saibam somente utilizar corretamente teorias, softwares e
técnicas cientificas.

Acreditamos que esta pesquisa se diferencia das demais por procurar oferecer aos futuros
professores de matemadtica a experiéncia de produzir seu préprio material didatico digital, ou seja,
produzir atividades de ensino em ambientes computacionais, e analisar as implicacdes didaticas
desta experiéncia para sua vida profissional a luz da teoria da atividade de Leontiev.

Para os formadores de professores (de matemadtica, no nosso caso), nossa pesquisa
possibilita desafios de criar formas de trabalho de forma interativa e inovadora, que envolvam,
além do saber-fazer, o saber-pensar (LIMA, 1998) e o desenvolvimento do conhecimento
te6rico'> do futuro professor (DAVYDOV, 1988).

Estamos certos de que a “entrada da midia informética na escola ndo € a salvacdo dos
problemas pedagdgicos, e também sua chegada ndo paralisa o debate sobre propostas
pedagogicas” (BORBA e PENTEADO, 2003, p.38). Porém, entendemos que este tema ¢ de
grande relevancia para a formagao de futuros professores.

Esta pesquisa trouxe contributos também para nossa formac¢do como professora-
pesquisadora da formacao tedrico-prética, pois as construcdes elaboradas entre a teoria e a prética
pedagdgica demonstram um vinculo de possibilidades de resultados, e ndo certezas de resultados;
nao tinhamos certeza de onde iriamos chegar, apesar de termos preparado intencionalmente as
atividades de ensino. Envolvemo-nos em uma aventura, uma viagem em que poderia acontecer
qualquer coisa, e com a qual ndo sabiamos aonde chegariamos, nem mesmo se chegariamos a
algum lugar (LARROSA, 2006). Com essa possibilidade trabalha o professor-pesquisador,
procurando melhorar a relacdo teoria e pratica.

A relagdo entre teoria e pratica, que organiza intencionalmente a docéncia do formador,
produz resultados, mesmo que ndo na totalidade, no sentido desta inten¢do. No processo de
formacdo é importante que o formador de professor ndo se circunscreva a um vinculo tedrico
restrito. Por outro lado, ndo pode “dissimular’ nessa formagdo a sua preferéncia tedrica. No

entanto, cada

professor/pesquisador traz consigo caracteristicas e significados préprios de sua cultura,
provenientes da filosofia educacional da institui¢do em que estd inserido, da cultura
advinda de seu processo de formagdo, da cultura proveniente da sua experiéncia da agcdo
docente e da cultura académica, resultante da interacdo com os pares e os estudantes.
Essa diversidade de culturas resulta em uma multiplicidade de “olhares” e perspectivas
tedrico-metodoldgicas que se entrelacam, se complementam, se transformam e sio re-
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significadas por cada professor/pesquisador, culminando em uma prética educativa
carregada de valores, crencas, sentimentos, significados e conhecimentos construidos no
individual, porém gerados no coletivo, que levam a constitui¢do de uma nova cultura
docente (MISKULIN; ESCHER; SILVA, 2007, pp.35-6).

Por esta pesquisa estar circunscrita a uma disciplina de formag¢do docente inicial, foi dada
a ela o enfoque tedrico histérico-cultural de ensino e aprendizagem matemadtica pela escolha feita
de enfocar esta formagdo nesta abordagem tedrica. Tal escolha ndo significa excluir outras
abordagens tedricas, mas dialogar com as multiplas dimensdes que interferem na cultura

profissional do professor.
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Anexo A

Autorizacao para uso de informacoes

Uberlandia, 10 de J’Mnﬁo de 2006,

Caros alunos,

Dado ser esta éﬁ'yci/Jﬁm (GMA008 ~ Informdtica e Ensino) ministradn pe/a fprimeira
vez ¢ sob minha myponméi/i/m/e, tenho a intengiio de reservar os fextos /wop/r,fzi/oy
[/0/45’/’01] j 45 gravagdes em dudio e/ou video; os registros que favei das aulas como dados para
estud, fara a minha fresquisa de Doutorado e fara melhorar o froprio p/ang’amenfo da
&/iycipﬁna, Informo também que a autoria das p:ﬂo&/ugﬁey e as gravagoes, ciwm/o usadas na
[esquisa, serdi indicadn de forma ﬂenemﬁz&m/&:, com nomes ﬁ'cﬁciw', pr'eye:ﬂmnﬁ/o, assim, o
identificagio do aluno,

Gostaria que manifestassem seu acordo ou nio com esse uso dos materiais /J:ﬂop/r/fzi&/w' na

pﬁyci/aﬁna,

Flﬂm/ega, anfecipm/amenfe, a colaboragio de todos,
Profa. Fabiana Fiorezi de Marco
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Anexo B

Questionario
Drezado(a) aluno(a),

Este questiondirio faz parte da fresquisa que serd realizadn nesta ;ﬁ's’cipﬁm sobre as
z’mp/imgﬁey didditicas que a vivéncia de atividades de ensino e a /)mp/ugﬁo de atividades de ensino
em ambientes com/mfﬂcionmk' /Joa@m trazer pam 0 proceﬂ'o de forn/mgﬁo imicial do ﬁmfeﬂor de
Matemdtica. Reforgo, mais uma vez, que os nomes dos pmﬂﬁcipanfey serdio mantidos em s'iﬂi/o,

ﬂ(ym&[gga, ﬂnfecipﬂﬂfamenfe, a colaboragio de todos, leJemm/O que a contribuiciio de
cadp um seja & mais auténtica poyyiue[

Afenciosamente,

Profa. Fabiana Fiorezi de Marco

Nome: Periodo do curso:

1) Sobre a relagéo do aluno-professor com o computador:

- Em qual cidade teve sua formagdo do Ensino Fundamental e Médio? Escola publica ou
privada?

- Qual a sua experiéncia (escolar, pessoal e profissional) em relagcdo ao computador na sua
formacao matematica escolar? Utilizou algum(ns) software(s)?

- Quais outros softwares vocé conhece?

2) Quais expectativas (pessoais e profissionais) tem em relagcdo ao uso de ambientes
computacionais no ensino de matematica?

3) Quais suas concepgdes sobre a relevancia da informatica em cursos de Formacgao de
Professores?

4) Como vocé relaciona o ensino de matematica e informatica?

5) O que é atividade de ensino para vocé?

6) O que vocé acha importante para elaborar uma atividade de ensino de matematica? Escolha

uma série, um conteudo e explique.
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Anexo C

Atividades computacionais de ensino de matematica produzidas pelos

protagonistas: uma apresentaciao

Fazemos uma breve apresentacdo das atividades computacionais de ensino de matemaética
produzidas, seus objetivos e agdes dos protagonistas, que sdo alvo de nossa andlise no capitulo V.

Para esta fase da pesquisa, como professora-pesquisadora, preocupamo-nos em criar
condi¢des de os protagonistas produzirem atividades nas quais pudessem representar seus
conhecimentos matematicos em ambientes computacionais e as possiveis exploracdes dos
recursos da tecnologia para o desenvolvimento de conceitos matemdaticos com seus futuros
alunos.

Para esse momento de andlise — a producao de atividades computacionais de ensino de
matematica'>* —, relembramos a constituicdo dos trés grupos de protagonistas, todos do periodo
da manha:

Grupo 1 (G1) — Rodrigo, Denise, Paula, Nataniel, Luiza e Marina.

Grupo 2 (G2) - Diego, Roberto, Eduardo, Fabio e Enzo.

Grupo 3 (G3) - Gabriela'”, Gustavo, Sofia, Tdlio e Vivian™*.

1 Construindo o conceito de area

O grupo 1 (G1), ap6s muito discutir, trocar idéias, expor pontos de vista e compartilhar
experiéncias ja vividas nos campos de estdgio, optou por produzir a atividade que intitulou
“Construindo o conceito de drea” (Figura 14). A idé€ia de tal atividade surgiu a partir da vivéncia
da atividade de ensino denominada ‘“(Re)significando o conceito de volume de paralelepipedo”,
apresentada no capitulo III, subitem 3.5.1, e aliada a uma adaptacdo realizada a partir do livro

didatico Matemditica para todos, 5* série, dos autores Imenes e Lellis (2003)136.
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CONSTRUINDO O

;,_
%coucmo DE AREA'

Fig. 14 — Tela de introducio da atividade computacional “Construindo o conceito de area”

Pelos registros no relatério final da disciplina Informdtica e Ensino, nesta atividade o

grupo G1 tinha como objetivos:

Proporcionar ao aluno do Ensino Fundamental perceber a melhor maneira de
proceder de forma mais rdpida e objetiva para fazer o cdlculo da drea de
figuras geométricas planas; ser capaz de raciocinar e criar suas proprias
ferramentas que o auxiliem na resolugdo de exercicios envolvendo o conceito
de drea de um paralelogramo, e utilizar as fdrmulas gerais apds a
compreensdo delas (RF-set/06-61).

Para a produgdo desta atividade, o G1 utilizou o software Macromedia Flash'’ e procurou
inserir nela situacdes interativas e dindmicas para que alunos do Ensino Fundamental possam
construir seus conhecimentos sobre o conceito matemdtico de drea, como se pode detectar nas

reflexdes registradas no relatdrio final deste grupo:

Tentamos buscar alguns exemplos na Internet, mas ndo encontramos nada
que suprisse nossas necessidades e expectativas. Pensamos em trabalhar
com o dbaco, mas devido ao fato de que outros grupos jd iriam trabalhar com
ele, achamos invidvel utilizd-lo em nosso trabalho. Foi entdo que um dos
componentes do grupo deu a idéia de trabalharmos com alguma coisa que
envolvesse drea de figuras planas, como o quadrado e o retangulo. Esta idéia
foi bem aceita por todos, mas a principio ndo sabiamos muito bem qual
atividade especificamente trabalhar. Devido ao fato de precisarmos criar
uma interag¢do entre os alunos e atividade via computador, decidimos utilizar
o software Flash, que supriria com /louvor nossas necessidades de
interatividade (RF-set/06-61).
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Como registrado em dudio no momento da apresentacio de sua atividade ao grupo-classe,
o G1 elaborou um contexto lddico para convidar os alunos do Ensino Fundamental a participarem

da aventura que planejavam (Figura 15):

Nas primeira e segunda telas, elaboramos um contexto lidico em que
aparece um caipira convidando o aluno a participar da atividade, na sequnda,
0 mesmo caipira anunciard a situagdo-problema, que serd a seguinte:

"Vem com muita emocdo arrastar o pé no chdo. Pode escolher o saldo, que
serd no maior pdtio Pipoquinha ou no pdtio Pacoquinha” (Depoimento
audiogravado, G1).

% Macromedia FlashPlayer 8
File Yiew Cortral Help

[ 0l4 amiguinhos, podem vir
aproveitar que a festa junina|
ja vai comegar!

Na barraca do Jodo, tem
pipoca, tem quentao. Pra
nossa noite esquentar...

% Macromedia Flash Player B

File “iew Control Help

Vem com muita emocdo
arrastar o pé no chao

pode escolher o saldo que seral
no maior patio Pipoquinha ou
no patio Pagoquinha,

Fig. 15 — Contexto lidico elaborado pelo G1
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Por meio do software escolhido,
os alunos escolares dispdem de trés
figuras geométricas planas - um
quadrado, um tridngulo equildtero e um
circulo —, sendo todos elas de area 1
unidade de medida (Figura 16) para
procurar preencher totalmente, com
apenas uma delas de cada vez, duas areas
de formatos diferentes (pétios
Pagoquinha e Pipoquinha). Eles deverao

perceber qual figura geométrica, dentre

% Macromedia Flash Player 8 [:|@rg|
Fie View Cortrol Help

) D

Patio Patio
Pipoguinha Pagoguinha
o ———
| Instrugdes: Escalha o patio
| desejado. Em sequida escolha

m dos trés formatos de figura

uadrado, tridngulo ou circulo)

ra preencher o patio. Cligue em
ma delas até preencher todo o

Fig. 16 - Tela de recobrimento de espacgos

as trés oferecidas pela atividade, mais adequada a esta finalidade.

Este grupo também elaborou algumas questdes que o aluno escolar pode acessar por meio

de um [link disponibilizado na prépria atividade (Figura 17) e uma breve teoria a respeito de

vdrias unidades de medida (Figura 18). Esses links podem servir como motivo para que os alunos

escolares busquem novos conhecimentos em pesquisas e elaborem outras questdes que possam

trazer para a sala de aula, para discussao com o professor e com os colegas.

QUESTOES

Questdo 1: Com qual das figuras geométricas dadas vocé acha que & possivel @

preencher totalmente o patio pipoquinha e o patio pagoguinha?

Questdo 2: E possivel cobrir totalmente os patios com circulos? Por qué?
Questdo 3: E possivel cobrir totalmente os patios com tridngulos? Por qué?
Questdo 4: E possivel cobrir totalmente os patios com quadrados? Por qué?

Questdo 5: Qual dos dois patios vocé acha gque & maior ou gue ocupa maior espaco?

Por qué&?

Questdo 6: Quantas figuras wvocé utilizou para preencher totalmente o patio
pipoquinha? Descreva o processo que vocé realizou para fazer o preenchimento.

Questdo 7: Quantas figuras vocé utilizou para preencher totalmente o patio
pacoquinha? Descreva o processo que vocé realizou para fazer o preenchimento.

Questédo 8: Existe um patio maior que o outro? Justifigue sua resposta.

Questdo 9: Serd que existe uma maneira mais rapida para encontrar o espaco total

dos patios?

Questdo 10:Escreva o calculo que vocé poderia fazer para encontrar o espaco total
dos patios de maneira mais rapida?

@

VOLTAR PARA A ATIVIDADE

IR PARA A TEORIA

Fig. 17 — Tela de questoes
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# Macromedia Flash Player &
Fle Yew Control el

TEORIA

P
medir.

de compri A unidades de medida surgiram com a necessidade de CD

Para medir um segmento ou uma superficle podemos escolher uma unidade de
comprimento, que pode ser a mio, o pé, o lapls, o ténis, a tampa da calxa de sapato, o
metro, a polegada, a jarda, entre outros.

A medida do lado no retdngule ¢ o comprimento ou a largura.

A medida da superficie é a area do retdngulo.

0 metro é a unidade padrdo de comprimento.

Pé Palmo M3o  Polegada

O centimetro (simbolo cm) & uma unidade de comprimento (ou distdncia) Igual a 10-2
rrstea

Pé ou pés no plural é uma unidade de medida de comprimento. Um pé corresponde a
doze polegadas e trés pés sdo uma jarda. Um pé equivale a 30,48 cm.

A Jarda era originalmente a medida do cinturdo masculino, que recebia esse nome. No
século XII, o rei Henrigue I, da Inalaterra, fixou a jarda como a distancia entre seu

Uma jarda equivale a 91,44 cm.

0 que é metro quadrado (m2)?
E a unidade padrio de &rea. E uma regisio quadrangular de 1 metro de lado.

VOLTAR PARA A ATIVIDADE IR PARA AS QUESTOES

Fig. 18 — Algumas unidades de medida

2 Bebendo leite
Tendo vivenciado atividades de ensino que envolviam “entradas e saidas” de mercadorias

de um estabelecimento comercial'*®

, 0 G2 optou por elaborar uma atividade computacional de
ensino que recebeu o titulo de “Bebendo Leite” (Figura 19). Segundo registros no relatorio final

de disciplina, esta atividade para este grupo, tinha os seguintes objetivos:
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O objetivo € fazer os alunos interagirem dinamicamente com a atividade e,
com o auxilio do professor, formalizarem o conceito de numero positivo e
nimero negativo a partir do enchimento e do esvaziamento do sdlido
geométrico: tambor cilindrico; explorar o conceito de zero (RF-set/06- G2).

Para produzir esta atividade, o G2 procurou inserir elementos computacionais que possam

oferecer aos futuros alunos um bom nivel de interatividade e dinamicidade para a constru¢do dos

conceitos matematicos que escolheu — ndmeros positivos e negativos — e utilizou, para isto, o

software Macromedia Flash. Este grupo, assim como o G1, elaborou um contexto com o objetivo

de convidar os futuros alunos do Ensino Fundamental a participarem da aventura, conforme

vemos na figura abaixo.

% Matromedia Flash Player 8
File Wiew Control Help

EIBI® 2 macromedia Fiash Player 8

File View Control Help

EEX

0la aluno, tudo bem?
Estamos com um probleminha e viemos pedir sua aluda.

Na verdade o problema é& do seu Chiquinho. Deixemos
que ele lhes conte o caso...

4

Boa tarde! Outro dia, sibado
passado, eu estava na cozinha
tomando um café com mel e
cozinhando came com tomate
para fazer macanonada com

|
>
-

- @ 14
B el

Quase cai de susto quando ouvi
um barulho vindo da porta |
parecendo um tio de guema. Fui !

@ ®©

“Ih! Compadre! Antes de ontem
aconteceu isso IA em casa e meu
filho marcou o meio do balde com
um zerw dizendo que tinha a ver

© ®©

Tnha demamado metade do
balde que eu tinha acabado de
trar da Mimosa. Muito de leite
espamamou no chdo. Dai meu

@ ®

Meu compadre entio perguntou
se eu sabia 0o que era. Eu faleique
néo sabia.

@

Fig. 19 — Contexto ludico elaborado pelo G2
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Segundo registros finais deste grupo, eles procuravam produzir uma atividade que
possibilite ao aluno do Ensino Fundamental estar ativo em suas acdes de exploragcdo da idéia de

nimeros positivos e negativos:

produzir uma atividade computacional que possibilitasse aos alunos do Ensino
Fundamental serem vistos como suyjeitos ativos e que pudessem interagir
com a atividade, explorar intuitivamente a idéia de ndmero positivo e
negativo a partir da entrada e saida de liguido em um sdlido geométrico - o
tambor cilindrico -, tendo a mediagdo do professor para orientar para a
formalizacdo matemdtica de conceito abordado (RF-set/06-62)(Figura 20).

# Macromedia Flash Player 8 [E)E]5) [l # Macromedia Flash Player B FEX

Fle Visw Control Help Fie Vew Control Help

ATIVIDADE 1 ATIVIDADE 1

0la, caros(as) Qla, carns(as)
alunos(as). Para realizar Litiod deLet alunos(as). Para realizar Litros de Leite
esta atividade sigs as o esta atividade siga as 7

instrugdes do seu instrugdes do sey
professor. professor.

Depois de manipular o
objeto e diseutir as idéias
ervolvidas nele com
SeUs coleyas va até o
menu "Questies" e
resolva 0s exercicios
propostos.

Depois de manipular o
objeto e discutiras idéias
envolvidas nele com
58US colegas va até o
menu "Questies" e
resolva 05 exercicios

propostos.
Bom trabalha Born trabalha ..
MENU QUESTOES MENU QUESTOES

% Macromedia Flash Player B
File tiew Control Help

ATIVIDADE 1

0la, caros(as) T —
alunosias). Para realizar
esta atividade siga as -18

instrugdies do seu
professor.

Depois de manipular o
objeto e discutir as idéias
envolvidas nele com
seus colegasvd até o
renu "Questies” e
resalva os exercicios
propostos.

Bam frabalho

MENU QUESTOES

Fig. 20 - Entrada e saida de liquido em um sélido geométrico

Um dos pontos de grande discussdo no grupo foi o fato de terem de escolher um

recipiente que mantivesse a mesma quantidade de liquido em todo seu interior. A primeira idéia
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foi utilizar um “balde”, mas a similaridade ao tronco de cone nao os levaria a atingir o objetivo de
manter a mesma quantidade de liquido em todo o recipiente.

Para a exploragdo desta atividade, o G2, em seu relatdrio final de disciplina, sugere que o
professor dirija toda a atividade em sala de aula, propondo diferentes momentos de reflexdes e

langando questdes para estes momentos.

Primeiro Momento (trabalhar a defini¢do de zero)

A primeira atividade € definir o zero (0). O professor deve questionar seus
alunos: "o que € zero?”. Sugerimos que o professor oriente seus alunos a ir a
biblioteca da escola procurar no diciondrio uma definigdo para o "zero”. O
professor pode enriguecer a pesguisa dos alunos, conversando como o0s
professores de Portugués e Histdria sobre as definigées sobre o zero (0) e a
pesquisa pedida aos alunos. Na atividade que produzimos, os primeiros 15 a
20 minutos devem ser destinados a discussdo sobre "o que € o zero” Tem-se
por objetivo, na primeira situagdo-problema elaborada, discutir a defini¢do
do zero como origem no caso da atividades (RF-set/06-G2, autoria dos
grifos).

As situacOes-problema criadas pelo G2 podem ser acessadas facilmente e dinamicamente

pelos alunos ao clicar, na barra de menu, o link QUESTOES (Figura 21).

% Macromedia Flash Player B

File Wiew Control Help

Questdes da Atividade 1

1) Perceba que o tambor possui uma quantidade inicial de leite. Observe
também, que o marcador de litros de leite estd no zero. Nesse caso, o zero esta
representando uma quantidade "nula" ou o "ponto de partida" de uma certa
quantidade?

2) Qual a capacidade de litras do tambor de leite?

3) Coloque a quantidade de litros de leite no zero. Agora adicione 2 litros. Em
sequida, volte para a quantidade zero. Adicione entdo 14 litros. Compare o0s
dois valores (2 litros e 14 litros). Faga um esboco da situagdo no seu caderno.
Qual deles é o maior? Expligue.

4) Coloque a quantidade de litros de leite no zero. Agora retire 2 litros. Em
seguida, volte para a quantidade zero. Retire entdo 14 litros. Compare os dois
valores (-2 litros e -14 litros). Faga um esbogo da situagdo no seu caderno.
Qual deles é o menor? Expligue.

MENU VOLTAR QUESTOES

Fig. 21 - Situacoes-problema elaboradas pelo G2
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Como primeira questdo, como podemos notar no extrato do relatério final do G2, acima,

este grupo sugere que o professor discuta com os alunos o significado do zero; e comente com

eles que, no caso desta atividade, este valor indica uma origem, um equilibrio (PRADO, 2008), e

ndo a auséncia de alguma coisa.

Diferentemente do G1, este grupo ndo oferece ao aluno um link relacionado ao aspecto

histérico da teoria do conteiido abordado, porém indica, em seu relatério final, que o professor

deve mediar toda a discussao histdrica sobre tal conceito:

Optamos, nesta atividade, por deixar que o professor faca a discussdo
historica com os alunos, pois estes podem fazer uma pesquisa bibliogrdfica e
trazer informagdes diversas para a sala de aula, enriguecendo o
conhecimento de todos (RF-set/06-G2).

3 Aprendendo funciao com o auxilio do software Cabri Géometre II

Como registrado no relatério final de disciplina, para a produgdo desta atividade o grupo 3

(G3) tinha como objetivo:

Propor uma situagdo na qual o aluno do Ensino Médio possa compreender o
conceito de fungdo como um movimento regular; levd-lo a explorar o
software Cabri Géométre II para resolver problemas e desenvolver a
experimentagdo ou a modelagem matemdtica de problemas do mundo real; e
promover a compreensdo, a interpretacdo e a utilizagdo de representagoes
matemdticas (tabelas, grdficos, expressées, equagées, simbolos) (RF-
set/06-63).

Para operacionalizar esses objetivos, o G3 produziu a atividade computacional de ensino

que denominou “Aprendendo fun¢do com o auxilio do software Cabri Géometre I1” (Figura 22) e

utilizou a idéia de movimento regular, discutido na atividade que denominamos (Re)construindo

o conceito de fungdo, apresentada no capitulo III, subitem 3.5.3, como vemos no registro que

segue:

Percebemos a importancia da visualizagdo do aluno de movimento regular no
estudo de fungdes de 1° grau e acreditamos que as atividades de ensino
vivenciadas sobre este tema nos proporcionaram  compreender
significativamente o conceito de fung¢do (RF-set/06-G3).
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| Por qué?
"""""""" T TR T B R e R T i e ) e e e R
.||. R
o ORI Justifique!
* E

Fig. 22 - Tela inicial da atividade computacional de ensino produzida pelo G3

Como agdes projetadas para propiciar um contexto desafiador e instigante para o aluno do
Ensino Médio, o G3, utilizando ainda a idéia de movimento regular, propde as seguintes questdes

(Figuras 23a, 23b):
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Fig. 23a — Situacao-problema 1 elaborada pelo G3
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Fig. 23b - Situaciao-problema 2 elaborada pelo G3

Como questdo final, o grupo propde aos alunos do Ensino Médio a construcdo do

grafico®® da fungdo do nimero de passos por espaco percorrido utilizando o software Cabri

Géometre II (Figura 24).
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(Pn=0,75n paran=0,1,2, ..).

Pn = 0,75%

Pn = 6,75
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Fig. 24 — Grafico elaborado pelo G3 por ocasido da apresentacio do trabalho
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