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RESUMO

Este trabalho discute uma experiéncia ligada ao uso de um ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) como elemento de apoio a estudantes de pds-graduagéo
em Educacdo Matematica, ocorrida no segundo semestre de 2008. A
investigacdo teve por a&mbito a disciplina “Autoformagdo pelo uso das TICs”’,
componente do Programa de Estudos Pds-Graduados em Educagéo
Matematica da PUC/SP, e que tem por objetivos, além do desenvolvimento de
atividades envolvendo tecnologias computacionais para o0 apoio aos processos
de ensino-aprendizagem em Matematica, a construgdo colaborativa de
estratégias didaticas voltadas ao conhecimento matematico com uso de TICs,
bem como a promogdo de discussdo relativa ao uso de semelhantes
tecnologias. Os alunos da disciplina, mestrandos em Educa¢cdo Matematica,
eram, também, professores de Matematica da rede publica do Estado de Sao
Paulo, o que proporcionou uma abordagem transversal relativa as experiéncias
no transcurso da disciplina e a pratica docente dos pds-graduandos, com suas
dificuldades, complexidades e expectativas. A investigacdo traz, além dos
processos formativos e colaborativos ocorridos no AVA, as abordagens
tedricas subjacentes, as producbées dos alunos e as intervengbes dos
professores, com conclusées relativas a centralidade das figuras docentes e
das estratégias didaticas no processo de ensino-aprendizagem em Matematica,
com as TICs exercendo um papel mediador.

Palavras chave: estratégias didaticas; ambientes Vvirtuais de
aprendizagem; educacao matematica; colaboracao



1. Introducao

Em Educacdao Matematica, a critica ao uso das tecnologias é importante, no
sentido de preservar 0os processos de ensino-aprendizagem com o uso dos
artefatos midiaticos da pretensado da auto-suficiéncia pedagdgica. Isto significa
rejeitar a falacia de que a inclusdo de softwares ou redes nos programas de
ensino limita a Matematica e os processos didaticos relativos a sua apreensao
a uma dimensdo maquinica e automatica. Assim, € possivel propor uma
concepgao aglutinadora em relacdo ao incorporar e ao matematizar as
tecnologias (FROTA E BORGES, 2004), que € a de criar estratégias didaticas
para os processos de ensino-aprendizagem em Matematica que contenham
intervengbes com (e através de) tecnologias de informagdo e comunicagéo,
criticamente analisadas e aderentes ao um projeto pedagogico que tenha como
prioridade a construcdo do conhecimento pelas pessoas (OLIVEIRA, 2008). A
amplitude desta estratégia permite compreender as chamadas tecnologias
“tradicionais” (uso de solidos, giz e lousa, lapis e papel, régua e compasso, etc)
como outras abordagens, igualmente validas, e que podem, em dados
momentos, apresentar maior pertinéncia, de acordo com o cenario, 0s sujeitos,

as disponibilidades de infra-estrutura tecnolégica, entre outros elementos.

A partir deste ponto de vista, torna-se possivel pensar, de forma geral, em um
planejamento para o processo de ensino-aprendizagem de Matematica com o
uso de recursos amplos, que utilizem variados artefatos tecnolégicos, €, em
particular, em um processo de formacao de professores de Matematica no qual
esta dimensao critica, com foco na centralidade das pessoas e das estratégias,
tenha lugar em espagos presenciais e virtuais de aprendizagem, articulados
através das dimensfes tedricas subjacentes a educacdo presencial e a

distancia.
2. A pesquisa

Este texto traz, em seguida, os resultados de uma investigacdo sobre a
tematica “estratégias didaticas com o uso de tecnologias de informacédo e
comunicacao em Educagdo Matematica”, realizada no ambito do Programa de
Estudos Pés-Graduados em Educacdo Matematica da PUC/SP, e que teve
como sujeitos os alunos do Mestrado Profissionalizante em Educagéo



Matematica, no ambito da disciplina “Autoformacéo pelo uso das TICs”, no
segundo semestre de 2008.

A disciplina previa um encontro presencial por semana, em articulagdo com
atividades e interagbes que ocorriam em um ambiente virtual de aprendizagem
(AVA), o TelEduc. A observagao participativa permitiu coletar os dados que
serviram a argumentacao qualitativa aqui exposta, levada a efeito através de
analise de conteudo (BOGDAN E BLIKEN, 1994). O transcurso da pesquisa
ocorreu sem prejuizo do planejamento efetuado antes do inicio das aulas, o
qual, por sua vez, elegeu consensualmente “as estratégias didaticas com o uso
de TICs e AVAs em Educagdo Matematica” como tema subjacente aos

encontros semanais.

As interacbes do curso ocorriam nos encontros presenciais € no ambiente
virtual, materializando, desta forma, as possibilidades abertas tanto pelo uso
intensivo das TICs em espacos fisicos e tempos cronoldgicos como pelo
emprego destes recursos nas dimensdes do ciberespaco, em espacos de fluxo
e em um tempo nao-cronoldgico, de carater intemporal (CASTELLS, 2002;
LEVY, 1993). Desta forma, os alunos se engajavam nas propostas através de
intervengdes individuais ou em grupo, que poderiam surgir, no ambito dos

tépicos propostos, das seguintes formas:

e Produgdo de textos e/ou reflexbes escritas: uma vez consolidado o
debate e a discussdo em torno de um tema e de um ou mais textos de
referéncia, o pos-graduando era convidado a redigir suas impressoes,
opinides, perplexidades e, principalmente, compreensdes em torno do
eixo tematico direcionador. Um dos direcionamentos das producdes
escritas ocorria na busca, em cada texto, por elementos teéricos que
complementassem as abordagens até o ponto no qual as discussdes
com o grupo haviam avangado, o que poderia acontecer no resgate em
relacédo as leituras ja efetuadas ou na busca por referenciais inéditos, em

termos individuais, até aquele momento;

e Apropriacdo técnica das interfaces e ferramentas disponiveis em
softwares projetados para apoiar o processo de ensino-aprendizagem
em Matematica e dos recursos das redes informaticas e dos ambientes



virtuais: ainda que nao fosse a preocupagdo central do curso e do
planejamento referente a ele, julgou-se importante oferecer aos
estudantes momentos nos quais poderiam desenvolver alguma fluéncia
em relacdo as interfaces disponiveis para compor estratégias didaticas
com o uso de TICs para o processo de ensino-aprendizagem em
Matematica. Em funcdo dos pressupostos da iniciativa, o processo de
apropriagdo técnica nao ocorria em desconexao com as reflexdes
tedricas e com a idéia de prover propostas consistentes para o uso das

TICs e AVAs em Educacao Matematica;

e Construcdo de sequéncias didaticas, baseadas nos temas em
discussdo, com o emprego de TICs e AVAs: como corolario dos itens
anteriores, a criagdo de sequéncias didaticas com emprego de TICs e
AVAs, com descrigcdes referentes ao encaixe das mesmas em uma
estratégia mais ampla, era constantemente solicitada aos alunos. A
construcdo de tais documentos ora era solicitada individualmente, ora

em grupo.

As estratégias criadas pelos mestrandos tiveram diversos enfoques, como, por
exemplo, o trabalho com poligonos equidecomponiveis e equicomplementares
em sala de aula (Figura 1). Para a realizagdo de atividades referentes a este
tépico, os alunos optaram pelo uso do software Cabri Geometre Il Plus. Os
relatos dos estudantes permitem verificar as diversas etapas de entendimento
da proposta de uso do software, e de como 0 mesmo comporia a estratégia
didatica do professor em sala de aula e em ambientes virtuais. Além das
reflexdes individuais, cada estratégia proposta era debatida, tanto nos
encontros presenciais quanto no TelEduc, o que permitia agregar proposi¢coes

praticas e aportes tedricos as diversas estratégias.
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Triangulo 15,02 cm?®
1-Tracar um fridngulo qualquer A
2 - Fazer a simetria central da figura em relagéo a um panto

Retangulo

1- Tracar os segmentos que representam os lados do tridngulo
2-Tracar a altura relativa ao ponto A (ou outro)

3 - Determinar o ponto médio da altura.

4-Tracar uma reta paralela a BC passando por m.

5-Tracar uma reta perpendicular a reta v passando por B e
outra passando por C, marcando os pontos de interseccéo das
retas.

6- Tracar o poligono BCDE

O tridngulo ABC possui a mesma drea do poligono BCDE

Roteiro de Construcio

1- Tracar um tridngulo ABC qualquer através dos
pontos de interseccéo de trés retas ndo paralelas
(r,s, 1)

2-Tracar a altura relativa ao ponto A (ou oufro)

3 - Determinar o ponto médio da altura.

4-Tracar uma reta paralela a BC passando por m.
5-Tracar uma reta perpendicular a reta v passando
por B e outra passando por C, marcando os pontos
de interseccao das retas.

6- Tracar o poligono BCDE

O triangulo ABC possui a mesma area do poligono
BCDE

Figura 1 — Roteiros propostos pelos estudantes para a abordagem diddtica do tema poligonos equidecomponiveis

Alguns relatos dao conta da perplexidade e da mudanca de visdao dos
mestrandos sobre a abordagem e as possibilidades das estratégias no ambito
do processo de ensino-aprendizagem, enquanto que outros ja surgiam mais
estruturados teoricamente, revelando que o estudante havia procurado, em
suas referéncias de estudo/pesquisa, elementos que justificassem a
abordagem que propunham.

Num primeiro momento, encarei a atividade como um quebra-cabeca, mas logo percebi a
necessidade de usar algumas propriedades geométricas, como por exemplo, o teorema dos
pontos médios do tridngulo, congruéncia de tridngulos, paralelismo, perpendicularismo,
propriedade entre dngulos e paralelismo, medida de comprimento e cdlculo de dreas. O

Cabri proporciona um ambiente para a experimentacdo e a exploragdo de estratégias além de
possibilitar fazer uma verificagdo final, calculando as dreas das duas figuras: a inicial e a
figura transformada. Isto permite validar a estratégia ou ndo. No caso da ndo validagdo, o
aluno deverd rever as etapas e investigar em qual delas ocorreu o problema. Este trabalho
também permite com o Cabri de uma forma dindmica, verificar se uma estratégia aplicada na
transformagdo de um determinado tridngulo (por exemplo, acutdngulo) em um retdngulo, vale
para todos os tipos de tridngulos (retdngulo e obtusdngulo). Dependendo do enfoque, acho
possivel aplicd-lo a partir da 5° série do ensino fundamental. Em minha resolugdo, utilizei
também uma reflexdo central e uma translagdo. Vejo que é possivel desenvolver com este
trabalho também o conteiido referentes as transformacoes geométricas. Enfim, é um trabalho

que de imediato parece ser uma brincadeira de quebra-cabega, mas que de uma forma indireta




acaba explorando todas as propriedades e conceitos jd mencionados (comentdrio de Aluno 1,

postado no portfélio do TelEduc).

Nas diversas atividades, os roteiros que davam conta das estratégias também
eram agregados. Semelhante trabalho pode ser constatado em propostas
relativas ao ensino de fungdes de primeiro e segundo grau, bem como nos
tépicos “operagdes com fragcbes” e “generalizagdo de padrdes algébricos”. A
Figura 2 ilustra parte da animagéo utilizada como componente de uma
estratégia didatica para a introducdo de modelos quadraticos e/ou fungdes do
segundo grau. A intengao era indicar que, mesmo sem o dominio de interfaces
sofisticadas, é possivel construir instrumentos com alguma interatividade (ainda
que limitada, o que LEVY (1993) chama de interatividade reativa) e que sejam
capazes de ilustrar o comportamento dos coeficientes das funcbes em cada

instante t em um modelo de trajetérias, ao clicar em cada quadro da animacao.
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Figura 2 — Animagdo criada usando o software Microsoft Powerpoint, para ilustrar as caracteristicas de um modelo quadrdtico

Ao refletir sobre esta atividade, os estudantes indicaram a possibilidade de
trabalhar com situagdes-problema, indicando que as TICs, neste caso, além de
subsidiar a estratégia didatica do professor, poderiam servir a estratégia de
aprendizagem do aluno. Neste caso, entao,

a situagcdo problema, segundo os Pardmetros Curriculares Nacionais, é o ponto de partida da

atividade matemdtica. Ndo fornece a definigdo do conteiido abordado pela mesma, obrigando o

aluno a desenvolver um raciocinio proprio para criar hipoteses e estratégias para chegar a um



resultado, ou no caso da atividade aqui analisada, constatar com légica a situagcdo, chegando a

um modelo por ele elaborado (comentdrio de Aluno 6, postado em seu portfélio no TelEduc).

Aqui, a estratégia do professor poderia ter uma fungdo adicional: fomentar a
compreensdao do problema em si, ou seja, na sua interpretagdo semantica,
além de indicar, nos diversos quadros, um comportamento que pode ser objeto
de modelagem matematica.

Outra caracteristica percebida pelos mestrandos, e relacionada a esta
atividade, foi a multiplicidade de abordagens possiveis a partir da introducéao
das TICs, de interacbes em AVAs e da prépria situacdo-problema. Ao
considerar semelhantes possibilidades, a intervencdo do aluno, em um
contexto particular de ensino-aprendizagem, passa a ser concebida com a
mediacao de outros componentes de carater tecnolégico — neste caso, outros
softwares — presentes na proposicao de diversas atividades que conduzam a
discussao e a descoberta. Ainda recorrendo a BROUSSEAU (1987), trata-se
de uma estratégia que prevé o conceito de devolugcdo a partir da mediagao
tecnolégica, a medida que, como parte da estratégia, o professor precisa
provocar no aluno a conviccao de que tem a responsabilidade pela resolucéo
do problema, o qual, por sua vez, tem um carater de construcdao do
conhecimento matematico, e nado de perseguicdo daquilo que o professor
deseja. Em outras palavras, dever ser possivel ao estudante alcangar uma
“construcado epistemoldgica cognitiva intencional” (BROUSSEAU, 2001, p.50).
E o que ressalta do comentario seguinte:

A atividade permite trabalhar mais do que o conceito de fungdo, pois o aluno precisard lidar
com unidades de medida, trabalhar regra de trés para determinar a distdncias entre o navio e o
ponto de impacto e do torpedo e o ponto de impacto; além disso, é preciso determinar as
fungdes que representam as distdncias do navio e torpedo até o instante do impacto, de modo a
conseguir construir um modelo através do sistema de equacdes que reflita a situacdo
apresentada. O uso de softwares auxilia o aluno navegar por diferentes representagaes (...). O
Cabri-Geometre, o Winplot e o Graphmdtica, por exemplo, podem permitir ao aluno verificar
visualmente os resultados que ele expressou em seu caderno, mas, muito além disso, permite
que ele manipule as varidveis e perceba a movimentagcdo dos objetos (navio e torpedo) que
ocorre com o passar do tempo, relacionando esta ocorréncia com a formalizacdo matemdtica

pretendida (comentdrio de Aluno 2, postado em seu portfolio no TelEduc).

O férum de discussdes e o portfolio do TelEduc foram essenciais no debate
sobre o texto “Transposicdo didatica: aportes tedricos e novas propostas”
(OLIVEIRA, 2009). Nestes espacos, o primeiro de discussdes assincronas, o



segundo de exposicao de produgdes individuais e/ou grupais, os estudantes
criaram um debate acerca das possibilidades das TICs no ambito da
transposicdo desde o saber sabio até o saber ensinado em sala de aula, nos
quais surgiram questdes da seguinte ordem:

e Como garantir a aprendizagem dos saberes a ensinar?

e Como proporcionar reais condigbes de aprendizagem a todos os estudantes e ndo apenas o acesso a
escola?

e Serd que a escolha dos saberes a ensinar leva em conta as necessidades e a realidade de todos os
educandos e contempla também os saberes que o aluno gostaria de aprender?

e Como democratizar o uso das TICs no ensino e aprendizagem de matemdtica de modo a ndo privilegiar
apenas uma minoria, aumentando ainda mais as desigualdades sociais?

e Como convencer a maioria dos professores da importdncia do uso das TICs em suas prdticas educativas?

Questbes como estas foram debatidas nos encontros presenciais € no
ambiente virtual. As sinteses que surgiam eram resultado do trabalho
colaborativo, que pode ser realizado a partir dos encontros presenciais e dos
espacos de comunicacdo do TelEduc, principalmente o férum. Este aspecto
colaborativo, alias, também se verificou na realizagdo das atividades e da
argumentacdo em relacdo ao encaixe das mesmas em uma proposta
pedagdgica. A colaboracao, nesta investigacao, foi percebida de acordo com a
assercao de KENSKI (2003, p.112):

(...) pressupde a realizacdo de atividades de forma coletiva, ou seja, a tarefa de um
complementa o trabalho de outros. Todos dependem de todos para a realizagdo das atividades,
e essa interdependéncia exige aprendizados complexos de interagdo permanente, respeito ao
pensamento alheio, superagcdo das diferencas e busca de resultados que possam beneficiar a

todos.

3. Outras analises e consideracoes tedricas

Os demais assuntos do programa de curso que previam atividades foram
levados a efeito da mesma forma, ou seja, procurando significar a produg¢ao da
atividade com uso de TICs no ambito de uma estratégia didatica de base. O
uso das tecnologias nao surgia desconectado do processo, das condi¢cées do
sujeito que aprende, do conteludo matematico e de suas correlagdes com 0s
demais elementos de uma dada proposta de ensino-aprendizagem. Todas as
atividades surgiam como parte de uma estratégia, ela mesma podendo ser
entendida como corolario da idéia das situacdes didaticas proposta por

BROUSSEAU (1987): a estratégia deve prever a figura do professor como



orientador, a centralidade do aluno e sua relevancia na construgcao do

conhecimento matematico de que é sujeito.

No entendimento que decorre desta investigacao, surge a percepcao de que o
uso intensivo das TICs e dos ambientes virtuais, como o TelEduc, por exemplo,
concorre para criar ampliagbes do sistema didatico e das possibilidades de
formacao de alunos e professores. Este aspecto, de acordo com OLIVEIRA
(2009), faz ressaltar a idéia de que o uso de tecnologias digitais e de ambientes
virtuais de aprendizagem néo tem, por si s, o efeito de produzir melhorias no
processo de ensino-aprendizagem em Matematica, mas pode ampliar, nas
diversas instancias da transposi¢do para o saber a ensinar, uma dinamica de
extensbes das experimentacées e das reflexdes, o que altera a prépria
dindmica do conhecimento matematico. E isto deve ser considerado quando se
pensa na formalizacdo programatica dos saberes a ensinar e nas
possibilidades para o professor, quanto a sua estratégia pedagdgica, que
refletirdo o saber ensinado.

No contexto da transposicao didatica, entédo, a centralidade das estratégias, os
papéis das pessoas (professores e alunos) e o sentido multiplo dos fluxos de
construgao do conhecimento parecem permitir outra visdo do esquema original
de CHEVALLARD (1991, p.283), no que se refere aos sistemas didaticos:

Estrategias
Didatico-Pedagogicas

Mediactes

Figura 3 — Reconfiguragées do Sistema Diddtico (OLIVEIRA, 2009)
As setas representam os fluxos, nos sentidos pretendidos por CASTELLS
(2002) e LEVY (1993), que proporcionam, através das mediagcdes negociadas
entre as figuras humanas do processo (professores e alunos), a construgdao do
conhecimento matemético de mudltiplas maneiras (individualmente,
cooperativamente, colaborativamente), previstas  pelas  estratégias
pedagdgicas, as quais, também, admitem reconfiguracées de acordo com a

dindmica que se efetiva no saber ensinado. As media¢des sdo as ambiéncias



das TICs e das mais diversas tecnologias envolvidas dos processos de ensinar
e aprender Matematica.

Ao entender as estratégias como ponto central dos sistemas didaticos, os
mestrandos indicaram, em diversos pontos, a necessidade de compreender as
multiplas intervengcdes dos sujeitos em tais sistemas, bem como as
possibilidades mobilizadas pelas tecnologias. A andlise critica e reflexiva do
uso de tais artefatos, entdo, surgiu no curso aqui descrito como imperiosa, de
modo a ndo permitir qualquer engessamento ou afastamento em relacado a
realidade das pessoas, seja quanto aos conteddos e suas formas, seja quanto
as metodologias.

Desta forma, assim como as novas praxeologias podem circular entre as
diversas instituicoes em um dado momento (CHEVALLARD, 2002), os proprios
saberes o fazem, articulados através de diversos niveis de mediagéao
tecnolégica, em regime de interacdes intensivas e de alta velocidade. Os
participantes desta investigacao indicaram, através de multiplas intervengdes,
que € preciso organizar as situagdes didaticas, no sentido anunciado por
BROUSSEAU (1987), de modo a considerar as TICs no contexto de estratégias
pedagogicas que permitam ao professor realizar corretamente a devolugéo e a
institucionalizacdo, fugindo dos reducionismos das abordagens meramente

axiomaticas.

Neste trabalho, ao pesquisar um contexto de autoformacéo de professores com
a utilizacdo de TICs e AVAs, as questbes iniciais, em torno do uso destes
artefatos no processo de ensino-aprendizagem de Matematica, encontraram
algumas proposi¢des. No ambito das novas dinamicas de ensinar e aprender
Matematica com o uso intensivo de tecnologias digitais — e de outras, de
variadas naturezas — amplas perspectivas de interagdo e trocas, colaboragao
em projetos conjuntos, em tempos e lugares diferenciados, nas salas de aula e
nos ambientes virtuais, permanecem a disposicao de professores, alunos,
pesquisadores e demais agentes que, de alguma forma, intervém no sistema
didatico e em suas esferas influenciadoras. Estas dimensdes sao ampliadoras,

nunca substitutas.



O uso critico das diversas interfaces mediadoras € absolutamente essencial, o
que conduz a argumentacdo em favor das estratégias como elementos
reguladores, pois ali estdo representadas as especificidades do processo, dos
conteudos e, muito especialmente, das pessoas, em forma de planejamento,
ainda e sempre expressdo essencial do trabalho didatico. Ao preparar sua
estratégia pedagodgica com o uso das TICs, o professor agrega a dimensao
transformadora da intervencdo dos alunos, que experimentam, trocam,
modificam os objetos de saber. E, nas conexbes, nos multiplos tempos e
espacos, as descobertas povoam e se comunicam: inteligéncias em conexao,
na argumentacdo de KERCKHOVE (2003); inteligéncia coletiva, como
redargiiiria LEVY (1993). Por isso, a apropriagdo e uso critico dos aparatos
tecnolégicos no contexto do planejamento didatico deve ser um tema de relevo

na formacgao de professores de Matematica em todos os niveis de ensino.
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