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Apresentagao

Desde 0s anos 80 houve pesquisa em Informatica e Educagao Matematica no Pais. Grupos
como o liderado por Valente (NIED. UNICAMP) investigavam as possibilidades da linguagem
LOGO ser utilizada no ensino e aprendizagem da Matematica. Os diversos programas
promovidos pelo governo federal nos uitimos 20 anos incentivaram a criagdo de nucleocs de
informatica educativa por todo o Brasil, embora a descontinuidade de tais programas tenha sido
prejudicial & continuidade de grupos ligados a esses projetos.

Ja na década de 90, com a popularizagao da informatica em toda a sociedade, tivemos 0
surgimento de diversas pesguisas mais sistematizadas em diversas regioes do pais e uma
independéncia em relagao a programas do governo federal. Sao os programas de pos-
graduacao que induzem a pesquisa de modo geral, e de modo particular a pesquisa nessa
area.

E nesse movimento que surgem diversos grupos de pesquisa no pais. O fato de que diversos
membros desses grupos estudaram no exterior impulsiona a pesquisa na area de informatica
educativa no pais. Em Educagdo Matematica esse movimento & mais enfatizado pela
associagao feita por muitos na infancia da informatica entre essa area e a Matematica. Assim,
quando se dirigem ao extenor, 0s orientadores desses doutorandos, educadores matematicos,
|a trabalham em grande parte com informatica educativa, e influenciam seus orientandos que
trazem essa perspectiva para o pais.

Por outro lado, houve no primeiro momento uma reproducao da pesquisa feita no exterior, com
uma associagao a um determinado software por exemplo ou a uma determinada linhagem de

pesquisa.

Ja no final dos anos 90, eventos setoriais cOMO workshop sobre informatica educativa,
organizado pela SBEM-SP, ou o proprio grupo de trabalho desse seminario, mostra 0
crescimento dessa area. Mostra também sinais bastante claros que o ciclo de reprodugao de
pesquisas feitas no exterior ja esta se esgotando, € questoes teoricas, metodologicas passam a
ter feigbes proprias e as contribuigoes tedricas e propostas didatico-pedagogicas na area
ganham espago no extenor.
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APRENDIZAGEM DE MATEMATICA CONSECUTIVA AO USO DE INSTRUMENTOS'

Alex Sandro Gomes®
UFC
Resumo ‘
Esse artigo descreve um modelo de analise da agao Cth artefatos computacionais e da
aprendizagem a partir de um modelo construtivista de cognigao que desenvolvemos enguanto
tema de nossa tese de doutorado. Partimos da definigao do conceito de instrumentos proposto
por Rabardel (1995) e as definigdes de esquema de agdo e conceito propost_os por V_ergnaud
(1990, 1997) para definir um novo modelo de instrumentos enquanto entldgde mista que
relacione artefatos e esquemas mentais e que nos permita analisar a aprendlzag.em de um
conteudo especifico. Nesse trabalho, demonstraremos como esse modelo foi utilizado para
analisar o desenvolvimento conceitual consecutivo a utilizagdo de um software de geometria
dindmica, Cabri Géometre.

Definicao de conceito e analise da aprendizagem .
Partindo de um ponto de vista construtivista, consideramos que 0s conhecimentos produzido
pelos usuarios de um sistema emergem durante o uso, dentro de uma relagao dialética que
emerge no uso da ferramenta (Gomes, 1999; Meira, 1998). Nesse sentido, afirnamos que
qualquer analise a priori de materiais destinados ao ensino de conteudos diversos nao
responde a pergunta do desenvolvimento conceitual consecutivo ao seu uso. Um dos motivos é
que uma avaliagao fora do contexto de uso de um artefato corresponde a uma visdo de
especialista e ndo a visdo de um individuo que esta aprendendo a usar o sistema. e/ou
aprendendo conceitos que estejam sendo veiculados com uma ferramenta.

Adotamos ainda a hipétese construtivista de que a cognigdo humana adapta-se as novas
situagoes. Essa adaptagao é possivel devido a existéncia de uma entidade constituinte da
cognigao - esquemas ou schémes - cuja dindmica de funcionamento permite aos individuos
assimilarem aspectos das situagdes e dialeticamente acomodarem-se a esses aspectos (Piaget
e Inhelder, 1989). O esquema é a unidade de andlise qQue adotamos para analisar a
organizagao de agbes relacionas com uma situagdo, um instrumento, um problema ou uma
interagao social. Definimos esquema como sendo uma organizagdo invariante da atividade. No
processo de analise, descrevemos sequéncias de passos realizados que sejam resultante da
adaptagao do individuo ao uso de um artefato, parte de uma interface computacional, por
exemplo.

Com relagdo ao desenvolvimento conceitual, partimos do pressuposto de que um conceito é
apreendido pelos individuos quando os mesmos dominam trés conjuntos de fatores
relacionados com esses conceitos, a saber: a) um conjunto de representacoes simbolicas o
540 socialmente usados para veicular ideias sobre o conceito, b) um conjunto de invananie-
operacionais ou de propriedades do conceito, e C) um conjunto de situagdes que dao sentido
aos conceitos (Vergnaud, 1997). Quando os individuos comegam a dominar essas dimensdes
de um conceito o mesmo comeca a fazer-lhe sentido. Em outras palavras, o conceito é
progressivamente apreendido na medida em que os individuos dominam mais e mais as
propriedades do conceito, as formas possiveis de representacao e as relagées com situagdes
diversas. Aprender a lidar com um conceito significa ter apreendido um determinado numero de
invanantes relativos a esse conceito. Esse aprendizado ocorre a longo prazo e, durante muito
tempo, de forma intuitiva. O desenvolvimento das representagoes, invariantes e situagdes do
conceito nao ocorre de forma estanque. Pelo contrario, mobilizamos invariantes relativos a um
conceito em situagGes especificas e essa mobilizagdo da-se mediada por artefatos culturais.

'_ Apresentados parte do modelo que e desenvolvido em nossa lese de doutorado, financiada pelo CNPq.

“ Atualmente, o autor @ bolsista de pesquisa DCR/CNPq junto a Faculdade de Educagao da UFC. Rua Waldery Uchda, 1 - Fortalaza -
CE - 60020-110 - asgomes @ ufc.br



tsse§ trés conjuntos de componentes dos conceitos desenvolvem-se ao mesmo tempo e as
relagoes que estabelecemos entre eles. £ importante ressaltar o fato de que os conceitos nao
fazem sentido isoladamente para os individuos. Eles coexistem numa rede de conceitos a qual
Vergnaud denominou de campo conceitual.

E’ mt'eresse das pesquisas em aprendizagem mediada e em informatica educativa, desenvolver
1ecnlcas_ de analise que permitam descrever, ou a0 menos mapear a forma como essas trés
dlmensoes constituintes de um conceito emergem ao longo do desenvolvimento cognitivo dos
sujeitos. Da forma como Vergnaud (1990, 1997) define o conceito de esquema, introduzindo
elementos a definicdo dos esquemas (Vergnaud, 1980, 1985), é possivel realizar a analise do
dese_nvolwmento conceitual consecutivo a adaptagoes dos individuos a novas situagoes. Essa
analise e possivel gragas a admissao da existéncia de um componente interno ao esquema
que seria responsavel por representar o conhecimento, por exemplo, 0 conhecimento
matematico. Esse elemento foi denominado de invariante operacional. A hipétese da existéncia
desse elemento no funcionamento do esquema piagetiano permite realizar inferéncias acerca
dos conhecimentos subjacentes as organizagoes das agoes dos individuos. Em particular,
podemos inferir acerca do conhecimento matematico que € subjacente a organizagao da agao.
Esses invariantes pode representar conhecimentos verdadeiros ou falsos, servindo assim a
identificagao da conceitualizagao subjacente as agoes dos sujeitos. Esse elemento € a uma
unidade de analise que serve para descrever o conhecimento subjacente a agao.

O elemento teérico central de nossa analise, como vimos acima, e o conceito de esquema
definido por Piaget. Além do conceito de esquema, utilizamos ainda o conceito de instrumentos
assim como definido por Rabardel (1995). Segundo esse autor, e contrario a definigao do senso
comum, o conceito de instrumento representa a combinagao de um esquema e de um artefato.
Este ultimo refere-se a artefatos como, por exemplo, partes de uma interface computacional.
Rabardel define instrumento como sendo uma entidade mista definida a partir da associagao
entre duas entidades. A primeira delas, o artefato, trata-se o meio através do qual o sujeito age.
Os artefatos podem ser materiais ou nao. Qualquer que seja sua estrutura, ele constitui-se
enquanto elemento da cultura. Vale a pena ressaltar que a forma como o sujeito atribui
significado a esse elemento varia para cada sujeito. O segundo elemento que compde 0
instrumento é exatamente a nogao de scheme. Esse componente nao existe de forma inata nos
objetos. Ela é agregado aos artefatos no momento em gue 0s Sujeitos agem com 0S antefatos.
Essa definigdo mista da nogao de instrumento possibilita a analise das agoes com um
instrumento em termos adaptativos. Entretanto. ela nao permite uma analise do
desenvolvimento conceitual consecutivo a adaptagao a um novo instrumento. Os dois modelos
tedricos que analisamos acima, de Vergnaud e de Rabardel, partem ambos da nogao de
schéme definida por Piaget. Vergnaud descreve um modelo da estrutura do conceito de
schéme. em suas estrutura, a0 mesmo tempo que descreve a dinamica de desenvolvimento
cognitivo de forma mais detalhada. Assim fazendo, o novo modelo de esquema possibilita a
analise dos elementos e das propriedades dos conceitos que emergem na agao dos individuos.
Rabardel, por sua vez associa o conceito de esquema com o conceito de artefato para definir a
nogao de instrumento.

Para responder a pergunta sobre o desenvolvimento conceitual consecutivo a introducao de
uma nova tecnologia na atividade dos individuos & necessario realizar uma analise da
organizagao das acoes com 0S Novos instrumentos ao mesmo tempo que analisamos ©
contetudo epistemoldgico subjacente a agao com instrumentos. A analise desses dois aspectos
¢ possivel guando combinamos O modelo de instrumento definido por Rabardel (1995) com 0
modelo de esquema definido por Vergnaud (1980, 1985). Propomos entdo um modelo da agao
instrumental que toma com elemento de base a definicao de instrumento proposta por Rabardel
(up. cit). No entanto, substituimos © esquema usado na sua definicao original, que ainda era a




versao de esquema definida por Piaget e adotamos o esquema definido_ por V_ergnaud (1985),
com sua estrutura e dindmica internas, na constituicao de um novo conceito de mstmmemo.

A partir desse modelo, a analise do desenvolvimemp qopcenual consecutivo ao uso _de
instrumentos divide-se em duas partes. Por um lado, os lqd|V|duos dese:nvolve_m competér;cuas
para manipular os instrumentos, ocorre um desenvolvimento ou g_enese instrumental. O
desenvolvimento instrumental pode ser decorrente de transtormacoes do artefato ou do
esquema de agao com o artefato. Por outro lado, e em consequéncia des_se processo de
desenvolvimento instrumental, os sujeitos evoluem em termos de conhecimento sobre o
conteudo veiculado pelos artefatos, matematica, por exemplo. Em oytras palavras, 0s
individuos aprendem matematica na medida em que aprendem a usar um sistema de a(te!atos.
‘or exemplo, na medida em que alunos aprendem a lidar com um sof‘tware educativo, e!e
iprendem acerca de conceitos matematicos. Analisamos os desenvolylmentos cpncep.tugls
consecutivos a aprendizagem no uso de instrumentos particulares a partir do conceito definido
por Vergnaud.

A SEPARAGAO DE VARIAVEIS NO CONTEXTO DA INVESTIGAGAO CIENTIFICA
COM O SUPORTE DE BANCOS DE DADOS NO COMPUTADOR

Ana Karina Morais de Lira
Faculdade de Educagdo, UFC

Piaget e o grupo de Vygotsky, Leontyev e Luria formularam teonas sobre os mecanismos
através dos quais o desenvolvimento cognitivo é processado. Devido ao seu foco na génese
das estruturas cognitivas, e ndo no uso dessas estruturas depois do seu desenvolvimento,
Piaget ndo investiga as conseqiéncias da aprendizagem de objetos sdcio-culturais. Em
contraste, Vygotsky, ainda que levando em conta o desenvolvimento psicoldgico que precede a
aprendizagem de objetos sociais, tomou como objeto de seus estudos o desenvolvimento que
acontece a partir dessa aprendizagem. Em sua visao, a aprendizagem de sistemas de signos, tais
como a linguagem. modifica compietamente a natureza das fungdes psicoldgicas como
consequéncia do papel mediador desses sistemas.

De acordo com Leontyev (1981), apropriagdao é o principal processo que caracteriza o
desenvolvimento psiquico infantil, o processo atraves do qual as fungdes e capacidades
humanas sdo formadas. Essa formagdo das fungées e capacidades na crianga ocorre ao
esmo tempo em que ela é o sujeito ativo da transmissao de avancos culturais oy da
“penéncia socio-historica acumulada pela humanidade atraves dos tempos. Lssa experiéncia,

<ss51M como as atitudes mentais moldadas por ela, esta incorporada nos produtos objetivos da
atividade coletiva humana, o mundo dos objetos e fendmenos humanos ao redor da crianga.

O presente estudo focaliza uma experiéncia educacional na qual estudantes $ao encorajados a
trabalhar com bancos de dados. Essa expenéncia pode ser concebida como uma zona de
construgao, a qual oferece um meio para avaliar o nivel de desenvolvimento potencial desses
estudantes no que se refere a compreensao que apresentam sobre a nogao de varidvel e a
separagao de variaveis, ao mesmo tempo em que se apropriam de um banco de dados. Eu
tomo as perspectivas do desenvolvimento e da aprendizagem onde elas estdo interconectadas
com abordagens de metodos e teorias de ensino que possam ser relevantes para os dominios
explorados pela pesquisa. A minha preocupagao central vincula-se ao debate sobre como as

" Rabardel. 1995
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escolas podem ser mais efetivas no trabalho em harmonia com pressupostos teoricos sobre 0
desenvolvimento cognitivo humano, e como bancos de dados podem ser usados de acordo

COMm esses pressupostos.

Antes do advento das tecnologias da informagdo, bancos de dados eram simplesmente
colecoes de informagdes organizadas em formas especificas. Com as tecnologias da
informacao, bancos de dados sao também concebidos como um ambiente computacional onde
conjuntos de dados podem ser organizados e manipulados de formas particulares. Nessa
pesquisa, 0 termo banco de dados é utilizado em ambos os significados.

Estudos tém demonstrado que o uso de bancos de dados tem efeitos benéficos para o
desenvolvimento de habilidades classificatorias por criangas (Underwood, 1986; Hoyles et al.,
1994). Uma vez que essas habilidades representam uma forma elementar da compreensao de
varigveis, eu levantei a hipotese de que o uso de bancos de dados pode também benetficiar a
compreensao que estudantes tém da nogao de variaveis e sua aquisigao da separacao de
variaveis. A compreensao de varidveis & entendida como a competéncia para identificar
propriedades dos objetos e considerar as vanagdes dessas propriedades. A separacao de
variaveis e concebida como o esquema em que todos os fatores sao mantidos constantes,
exceto aquele cujo efeito sobre o fendmeno estudado vem sendo analisado. Acerca do método
cientifico, Inhelder e Piaget (1958) associam a separagao de variaveis com a organizagao de
um expenmento valido, o teste ou venficagao de hipSteses, e também a sua prova ou
demonstragao.

A pres_ente pesquisa investiga a compreensao que sujeitos de 10 a 13 anos de idade tém sobre
a nogao de variaveis e a separagao de varidveis, e particularmente COMO iSsO se desenvolve
com € a0 mesmo tempo afeta a apropriagdo de um banco de dados usado no contexto da
investigagao cientifica. As duas principais questdées levantadas pela pesquisa podem ser
expressas como se segue: (1) o uso de bancos de dados para testar hipoteses cria uma
Oportunidade para os sujeitos dominarem a nogao de variaveis e a separagao de varnaveis, ou
esse uso depende da compreensao Que os estudantes tém de tais nogoes? e (é) 0

engajamento em diferentes modos de investigagao ifica i i
_ 3 cientifica influencia '
Sujeito para identificar e separar variaveis? . PR SR

:]a!:gra!:ra contemporﬁnea ?em eyldencraco O processo de modelagem, manipula¢ao ou
|0 de dados, que & um tipo de investigacao cientifica Cuja especificidade e exatamente o

podem ser manuseadas nas fases de previsao, planejamento e desenvolvimento

experiéncia, analise e conclusio. e um meio para desenvolver a e

Investigagao passo a passo.

g)aszlu\?o e!abqrado para essa pesquisa combinou os meétodos Quase-experimental e estudo de
- Ahdg;ee eé:alr:g‘?e?:sre: ge esgjdantes de 52 e 64 séries de trés escolas paulistanas - Oswald
. uen Domus - foram solicitados a des | i 0
altinchs e e mu envolver investigacoes sobre a
a distancia percorrnda por dnibus d
o ; escendo ladeiras, i
; eosspé)sra:aénto uso do software Tabletop. Um pre-teste e dois pos-testes foram ag;j;th%&ils
utros 24 pares de estudantes em um grupo de referéncia usando-se o res:a gs
' # e da

e —



Flexibilidade das Hastes antes, imedi i
. ime :
de ICBD. diatamente depois e quatro semanas depois das atividades

O teste da Flexibilidade das Hast
es (Bredderman, 1973, adaptado i
‘ ja ; y or Lira,
z:me%?:inma ;qs sujeitos para separarem variaveis. Dados um aparat% de 16 hi%?g; :;n egz -
cagsa ; f?;(i(b»?és de 1.100g e um de_ 2.200g), solicita-se aos sujeitos que expliguem 8 qu
ilidade das hastes, atraves de 10 questdes pre-formuladas. As hastes sao fixadas

em um suporte de tal forma que os sujei
_ jeitos podem pendurar 0s pesos da
extremidades e comparar suas flexibilidades. ' OB

Tabela 1. Composi¢ao do aparato das hastes

Posigio Y NN H VvV H H V¥V V Hr \ - Vv
Metal A Loplwel. o A A L Lo alenas ol A o L A
Comprimento | 46 46 46 46 61 46 46 61 61 61 46 61 61 61 o6l 46
Grossura 48 32 48 32 48 48 32 48 48 32 48 32 32 32 438 32
Peso 1.100 gramas (02 pesos com gancho): 2.200 gramas

@eleA: Bi Cho Dyl Bu P Gh Hi o Iitcdit ReERS MY
V H H
A A

*Posigio: V = vertcale H = honizontal; Metal: A = ago ¢ L = latdo.

Questoes:
1. Sobre a grossura das hastes: vocds acham que a grossura das hastes causa a inclinagdo delas? Fagam, por
favor, uma comparagao que mostre ou prove se a grossura das hastes causa diferenca na inclinagao delas.
2. Cologuem, por favor, um peso na haste E e um na haste J. Essa comparagao demonstra ou prova se a grossura
das hastes afeta a inclinagao delas?
3. Vocds acham que o comprimento das hastes causa a inclinacao delas? Fagam, por favor, uma comparacao que
demonstre ou prove se o comprimento das hastes afeta a inclinacéo delas.
4. Que haste vocds podem comparar com a haste B para demonstrar se 0 comprimento das hastes afeta a inclinacdo
delas?
5 Vocas acham que o metal de que as hastes sao feltas causa a inclinagdo delas? Fagam. por favor, uma
comparacao que demonstre se o metal de que as hastes so feitas afeta a inclinacao delas.
6. Que haste vocés podem comparar com a haste H para demonstrar Sé 0 metal de que as hastes sao feitas afeta a
inclinagao delas?
Vocas acham que a posicac vertical ou horizontal das hastes causa a inclinacéo delas? Fagam. por tavor, uma
comparacao que demonstre se a posicao das hastes afeta a inclinagao delas.
8. Que haste vocés podem comparar com a haste O para demonstrar se a posicdo das hastes afeta a inclinacao
delas?
Como vocds podem ma mostrar ou provar se o peso pendurado nas hastes afeta a inclinaca ialas?
10. Cologquem. por favor, um peso na naste A @ um peso malor na naste L. Essa comparacao gemonstra se 0 peso
pendurado nas hastes ateta a inclinacao delas?

~

e}

O teste foi administrado para cada par de estudantes, individualmente, cada aplicagao durando
aproximadamente o5 minutos. O pesquisador perguntava oraimente as 10 questdes pré-
formuladas, uma a uma. Depois que oS sujeitos tinham discutido cada questao entre si, dando uma
resposta e fazendo a demonstragdo solicitada. eles tinham uma chance para confirmar se a
demonstracao feita por eles provava que a vanavel independente focalizada afetava a flexibilidade
das hastes. Se eles dissessem que nao, o pesquisador pedia-ihes que fizessem outra comparagao
que servisse pudesse servir a demonstracao. Mesmo se eles falhassem na segunda oportunidade,

o pesquisador passava para a proxima questao.

Os escores no testé foram medidos pelo numero de itens corretos e 0 numero de \_fariéveis
controladas, e as questoes de julgamento, duas em cada versao do teste, nac eram
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consideradas para esses escores. O escore maximo seria entao 8-32, ie., oito questoes
respondidas corretamente, e trinta e duas vanaveis controladas.

TabletopTM (TERC, 1989-1995), o software escolhido para esse estudo, € uma ferramenta para
construir, explorar e analisar pequenos bancos de dados. Sua estrutura € a tradicional, com uma
visao de linhas-colunas, usada para a criacao de bancos de dados, associada com uma janela
com dados prontos somente, para a analise de dados. Nessa janela, ha a possibilidade de abrnr e
definir uma vanedade de representagdoes graficas como diagramas de Venn, histogramas e outros
graficos, e operagoes de medidas como contagem, total, media, etc.

Esse estudo foi desenvolvido durante 10 encontros de aproximadamente 2 horas com cada par
de estudantes. As tarefas usadas foram a Flutuagao de Objetos e Planos Inclinados. Cada uma
foi desenvolvida sequndo dois modos de ICBD: incluida a criagdo de bancos de dados, e
fornecidos bancos de dados pré-preparados. Os estudantes no modo incluida a criagao de
bancos de dados desenvolviam o seu proprio experimento, coletando e registrando informagoes
enquanto construiam o seu préprio banco de dados. Aqueles no modo fornecidos bancos de
dados pre-preparados assistiam a um video mostrando outras criangas desenvolvendo as
experiéncias, coletando dados e criando bancos de dados. Eles trabalhavam com um banco de
dados pre-construido, e um folheto de suporte. Ambos 0S grupos passavam por uma fase de
previsao, nomeando variaveis e levantando hipoteses. No entanto, o progresso da atividade de
definir as variaveis relevantes tambem era determinado pelo modo de ICBD aos quais o0s
estudantes se engajavam. Para aqueles no modo incluida a criagao de bancos de dados, isso
significava nomear as variaveis, determinar um criterio para medir ou descrevé-las e classificar
0S objetos de acordo, enquanto que para aqueles no modo fornecidos bancos de dados pre-
preparados a atividade consistia em checar se eles concordavam ou nao com a relevancia das
variaveis ja nomeadas e descritas no banco de dados apresentado. Finalmente, os dois grupos
desenvolviam atividades de interrogagao e analise de dados durante o trabalho de manejo de
dados.

Para cada tarefa, perguntas-chaves foram formuladas como se seque. Na Flutuagcao de
Objetos: (1) Quais objetos irdo flutuar, e quais irdo afundar quando colocados na dgua? e (2)
Por que alguns objetos flutuam e alguns afundam? Na tarefa Planos Inclinados: (1) Qual ¢ a maior
distancia percornida’ E qual € a menor? ¢ (2) Por que os ontbus percorrem diferentes distancias”

Para os sujeitos trabalhando no modo incluida a criagao de bancos de dados, o sequinte
material foi usado:

Na Flutuagao de Objetos: um numero significativa de objetos, sendo de contrastante matenal,
cor, forma, tamanho, comprimento, peso, etc., um deposito de agua, um conjunto de
instrumentos de medida para manuseio de dados - régua, balancga, e beckers de diferentes
tamanhos. No contexto de apresentacao da tarefa esse material ficava espalhado no chao ou
em cima de uma mesa, € um banco de dados no Tabletop mostrava a lista de objetos em uma
coluna intitulada ‘nome’.

Na tarefa Planos Inclinados: duas rampas de aproximadamente 25cm de largura e 40cm de
compnmento, a qual era acoplada a um suporte que permitia ajustar a altura das rampas,
onibus, bonecos representando passageiros, um tapete, instrumentos de medida tais como
uma fita metrica e uma balanga. O contexto de apresentacao da tarefa incluia dois Gnibus
carregando diferentes numeros de passageiros, no topo de duas rampas em diferentes alturas,
uma no chao e outra em um tapete.

Um computador laptop com o Tabletop software, e um formulario protocolar especifico - que os
sujeitos preenchiam enquanto nomeavam variaveis, faziam previsoes, plangjavam o
experimento e tiravam conclusdes - foram utilizados nas duas tarefas.



Para os sujeitos trabalhando no modo fornecidos bancos de dados pré-preparados, o
sequinte material foi usado, nas duas tarefas: televisdo e video, uma fita de video
apresentando estudantes desenvolvendo a tarefa em foco, um folheto de suporte contendo
fotografias e textos sobre o processo de Investigagao cientifica e a tarefa, um laptop com um
banco de dados pre-construido no Tabletop software e o formuldrio protocolar, que os sujeitos
preenchiam enquanto nomeavam varidveis, faziam previsdes, planejavam o experimento e
tiravam conclusoes. No contexto de apresentagao da tarefa, a televisdo e o video estavam
prontos para comegar a mostrar a fita de video, e o banco de dados pré-preparado ficava
aberto no Tabletop.

Figura I - Bancos de dados pré-construidos para a Flutuagiio de Objetos e Planos Inclinados

Para que o progresso da tarefa Planos Inclinados para o modo fomecidos bancos de dados
pre-preparados, fosse o mais proximo possivel da sua versdo para o modo incluida a criagdo
de bancos de dados, o banco de dados apresentado aos estudantes continha, a principio,
somente os dados referentes a duas de quatro possiveis combinagdes das varidveis superficie
e inclinagdo, i.e., metade dos dados necessarios para uma analise formal do problema
colocado. T&@o logo os sujeitos apontavam a necessidade de mais combinagdes, outro banco,
com dados completos, era fornecido a eles.

Analises de covariancia na performance dos grupos experimentais e controle no teste da
Flexibilidade das hastes mostrou que os escores dos estudantes nos dois pds-testes variaram
em conjunto com os escores deles no pré-teste (F = 36.19; p = .0001 e F = 25.44; p = .0001,
para os pos-testes 1 e 2, respectivamente). Essas covariagdes indicam que tanto para os
usuarios de bancos de dados quanto para os ndao usudarios houve um efeito significativo dos
ascores no pre-teste sobre os escores em ambos 0s pos-testes.

Essas ANOVAs mostraram tambem um efeito do uso de bancos de dados na performance dos
estudantes nos dois pos-testes (F = 15.82; p = .0001 e F = 12.66; p = .001, para os pos-testes 1
e 2, respectivamente). Desde que os escores dos estudantes no teste da Flexibilidade das
hastes diferiu significativamente de acordo com se eles usaram bancos de dados ou nao, nossa
hipotese nula foi rejeitada. Entdo, conclui-se que o uso de bancos de dados afeta a
compreensdo que os estudantes tém da separagao de vanaveis.

Tais resultados comprovam que a compreensao que os estudantes tdm da separagdo de
variaveis é influenciada tanto pelas estruturas de raciocinio que eles construiram antes da
experiéncia educacional quanto pelo uso que eles fazem de bancos de dados, em atividades de
ICBD.

Analises qualitativas da performance dos estudantes mostraram que em geral eles nao tiveram
dificuldade em raciocinar em termos de variaveis durante as atividades de ICBD. No entanto.
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volume apresentou-se como uma variavel conceitualmente dificil para eles, sendo
frequentemente associada com forma, ou tratada em termos bi-dimensionais. Nessas analises
também foi encontrado que o progresso dos estudantes para testar hipoteses sobre o0s
problemas da flutuacdo e da distancia percorrida durante a experiéncia estava associado com o
nivel de progresso na compreensao do controle de variaveis, como medido pelos testes de
raciocinio antes e depois da experiéncia.

Nao houve um efeito significativo do modo de ICBD sobre o desempenho dos estudantes no
teste da Flexibilidade das hastes. Apesar da dificuldade de se tirar conclusdes a partir de
resultados negativos, pode-se sugerir para as escolas que as decisées para o desenvolvimento
de atividades envolvendo a coleta de dados e criagao de bancos de dados devem ser
baseadas em consideragdes pragmaticas - tais como curriculo, organizagao da sala-de-aula, e
motivagao dos estudantes - mais do que na antecipacao de efeitos dessas atividades no
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
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NOVAS FERRAMENTAS, NOVOS OBJETOS, NOVAS RELAGOES COM O SABER:
O CASO DAS TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS NUM AMBIENTE DE
GEOMETRIA DINAMICA

Ana Paula Jahn
PROEM, PUC/SP

Introdugao

A integragao de ambientes informaticos no ensino conduz naturalmente ao
questionamento das potencialidades reais dos softwares utilizados e as caracteristicas das
atividades que estes permitem propor aos alunos. A andlise dos objetos de saber associados a
esses ambientes, os conhecimentos que sdo susceptiveis de serem construidos, a
modelizagao do funcionamento do aluno e a identificagao dos processos de aprendizagem
especificos sao algumas das questdes continuamente abertas nessa problematica.

Nosso trabalho se insere nessa diregdo de pesquisa na medida em que tenta buscar
elementos de resposta a essas questdes, no contexto especifico das transformagoes
geometricas e da utilizagao do software Cabri-géometre.

() estudo

Neste resumo, apresentamos alguns resultados parciais da pesquisa realizada no
quadro do nosso doutorado. Tal pesquisa objetivou estudar a aquisigdo da nogao de
transformagao enquanto aplicagao pontual, assim como as especificidades que um ambiente
do tipo Cabri-géometre traz ao “milieu” (Brousseau, 1986) onde essas transformagdes operam
e com o qual o aluno interage.

O quadro tedrico da pesquisa é o da didatica francesa, utilizando nogoes da teoria das
situagbes didaticas (ibid.) e considerando aspectos do processo da transposigao didatica dos
saberes em jogo (Chevallard, 1985).

Em termos metodoldgicos, uma engenharia didatica foi elaborada e aplicada em 33
alunos da 1* série do Ensino Médio (15-16 anos) de uma escola no sudeste da Franga®. A
sequéncia completa compreende guatro situagées que foram realizadas durante 8 sessoes de
aproximadamente 75 minutos cada uma. Durante suas interagdes com as atividades propostas,
os alunos trabalhavam em duplas, na sala de informatica. Cinco duplas foram selecionadas
para estudo de caso, sendo observadas (um observador para cada dupla) e registradas (audio-
gravacoes). Esses estudantes ja estavam familiarizados com o uso do software (seja no
computador. seja na calculadora). As consideracoes a sequir referem-se a anadlise das
estrategias das duplas selecionadas na resolugdo da siuacao 3 da sequéncia intitulada
“Simetna obliqua” e sub-dividida em 3 atividades”.

E importante citar que no Cabri-géomeétre, as transformagdes aparecem como
ferramentas de construgdo. A caixa de ferramentas “Transformagdes” contém simetria axial
(reflexao), simetria central, rotagdo, translagdo, homotetia e inversdo. Essas ferramentas
permitem obter a imagem de um ponto e de outros objetos tais como segmento, poligono,
circunferéncia, cénica etc. Por meio desses operadores, as transformagées sao abordadas sob
0 ponto de vista global: elas agem sobre um objeto. Essas transformagdes sdo assim primitivas

* Muitas das idéias e atvidades desta sequéncia foram adaptadas e estdo sendo aplicadas num grupo de 24
professores, a maioria em exercicio na rede publica da cidade de Sdo Paulo ¢ com Licenciatura Curta em Ciéncias
(habilitagao em Matematica), realizando uma complementagio na PUC/SP.

* Para mais detalhes da sequencia diddtica. ver Jahn (1998).
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geomstricas, ou seja, ferramentas de construgao que, assim como “Ponto medio”, “Reta
paralela”, “Bissetriz" etc., exprimem propriedades geométricas (Laborde & Capponi, 1994). Essa
funcionalidade é especifica do software nao tendo equivalente no ambiente papel&lapis, que
para uma construgao efetiva de imagens de figuras deve fazer apelo a maquinas ou sistemas
articulados (simetrizadores, pantografos, maguina de Sylvester,...). Algumas experiéncias e
estudos (Capponi, 1993) levam-nos a supor que o fato dessas ferramentas estarem a
disposicao dos alunos em tal ambiente, pode provocar um uso mais sistematico das
transformacdes nas atividades de construgao ou no estudo de configuragoes, .

Nosso estudo centrou-se no carater objeto da transformagao. Entretanto, € As primeiras
transformacoes estudadas no Ensino Fundamental sao isometrias, seguidas da homotetia.
Todas essas transformagdes preservam a colinearidade e 0s angulos, logo as formas. Neste
nivel da escolaridade, essas transformagoes podem ser consideradas satisfatorias, elas sao ao
mesmo tempo simples e fundamentais. No entanto, & preciso estar atento as generalizagoes
por parte dos alunos, que podem imaginar, por exemplo, que a propriedade “a imagem de uma
reta é ume reta’ é valida para todas as transformagoes. O estudo sistematico e das isometrias
pode estar na origem de um obstaculo didatico relativo ao conceito de transformagao a saber:
uma transformacao nunca deforma, ela simplesmente desloca (ou faz girar) os objetos. Como
consequéncia, a relagao entre figura-objeto e figura-imagem nao se estabelece e a nogao de
transformagdo é reduzida a idéia de que a mesma figura ocupa duas posigoes diferentes. Esta
é a razao pela qual ndés nos interessamos em estudar alguns exemplos simples de
transformagdes nao preservando algumas propriedades (colinearidade, distancias,...). Em
outras palavras, pretendia-se levar os alunos a questionar a validade dos teoremas de
conservagao, que para eles eram oObvios e evidentes. Nesse caso, as transformagoes
“deformantes” representam uma escolha imprescindivel.

O Cabri-géomeétre mostra-se particularmente conveniente para esse proposito, dadas as
notaveis abordagens possiveis:

- a caracterizagao de uma transformagdo a partir de seus efeitos. No Cabri, uma
transformagao pode ser apresentada com uma caixa preta, a ser explorada pela movimentagao
dos objetos de base e pelas experimentagdes com as demais ferramentas (enriquecimento da
figura). Nessa abordagem, o ponto de partida ndo & uma definigao textual da transformagao, ao
contrario, essa definicdo e sua caracterizagao devem ser construidas pelos alunos a partir do
estudo dos efeitos da caixa preta sobre pontos e outras figuras, buscando evidenciar os
invariantes da transformagao. Certamente, esse tipo de situagao, essenciaimente dinamica
(baseada na movimentagao e interpretagdo geomeétrica dos comportamentos espaciais-
graficos), ndao é possivel de ser realizada no ambiente papel&lapis. As caracteristicas desse
tipo de situagao releva da dialética agao-formulagao-validagao descrita por Margolinas (1989).

- a motivagao de uma concepgao pontual de uma transformagao (principalmente por meio
das ferramentas “Rastro” e “Lugar geométrico”), o que pode favorecer uma visao do objeto
transformacgao como mais que uma operagao global sobre uma figura.

Algumas conclusdes

Nossas analises mostram que o Cabri-geomeétre permitiu renovar a dialética
global/pontual, colocando em evidéncia relagoes entre concepgdes estaticas e dinamicas nos
problemas de construgao de imagens de figuras.

O trabalho com transformacoes “exoticas’ no Cabn (dentro das abordagens “caixa preta”
e “concepgac pontual’) permitiu explorar a possibilidade que este software oferece de crar
novas representagdes dos objetos, tomando significativa a nogao de propriedade invariante de
uma transformagao e favorecendo o raciocinio pontual/funcional.

O ambiente informatico possibilitou ainda observar que ferramentas especificas (como
nor exemplo “Rastro”) podem ajudar os alunos a construirem significado para uma variedade de
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nogdes matematicas — neste caso, figuras como conjunto de pontos, transformagao como uma
relagao funcional entre pontos, varidvel em Geometria etc. Esse tipo de funcionalidade suporta
0 desenvolvimento de novas estratégias, enriquecendo a exploragao de fenémenos espaciais-
graficos e, em muitos casos, motivando uma interpretagao em termos geomeétricos.
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O USO DA CALCULADORA NAS SERIES INICIAIS®

Fatima Lucia Soares Ribeiro’
UFPE

Introdugao

S onantacoes curnculares. em nivel mundial, tém dado énfase a nciusao da calcula fom
como uma lerramenta gue auxilia o pensar matematico dos alunos. No entanto, a literatui.
apresenta poucos estudos em que sao trabalhadas sequéncias diddticas com esse
instrumento. A maioria dos estudos desenvolvidos tiveram como objetivo investigar as
representagoes que alunos e professores possuem acerca da calculadora. Por este motivo,
pretendemos desenvolver um estudo que tera como objetivo principal analisar situagées
didaticas envolvendo o uso da calculadora com alunos e professores do Ensino
Fundamental. Para tal, escolhemos o campo conceitual multiplicativo, pois estudos
demonstram que alunos e professores apresentam dificuldades nesse campo conceitual.

1.1- A Formagao dos Professores

* Projeto de Tese de Doutorado em Psicologia Cognitiva (UFPE)
" Professora do CEDU/UFAL. E-MAIL: ricafat@ uol.com.br

192



O ensino-aprendizagem da matematica tem sido foco de diversos estudos. Nos ultimos
20 anos houve um aumento consideravel de pesquisas que buscam investigar esse fenémeno.
Muitos progressos puderam ser observados. No entanto, a aprendizagem da matematica ainda
continua necessitando ser investigada, principalmente quando se leva em consideragao 0s
baixos indices de aprendizagem dos alunos.

Dados recentes do Programa Nacional de Avaliagao de Rede (SAEB, 1996), nas
avaliagbes de matematica, mostram que os alunos da 4° serie obtiveram um indice de 29.5%
de acertos nas avaliagoes; e que os alunos da 8* série obtiveram 38,5% de acertos. Essa
tendéncia foi observada em todas as cidades do pais. Especiticamente em Maceio, o indice de
acertos dos alunos da 4° série, nas avaliagoes de matematica, foi de 34.08%; ou seja, menos
de 40%(Ribeiro, 1997).

Este baixo indice na aprendizagem dos alunos pode ser reflexo da dificuldade dos
professores. Estudos mostram que o desempenho dos professores apresenta pouca varagao
em relagao ao desempenno dos alunos. Candas et all. (1998) investigaram questoes referentes
ao campo conceitual multiplicativo numa amostra de alunos de 4* série e professores das
séries iniciais. Os resultados obtidos indicaram que, de uma maneira geral, os alunos
apresentaram um desempenho melhor que os professores em quase todas as questoes, bem
como uma tendéncia ao sucesso e fracasso dos dois grupos nas mesmas questoes.

Corroborando com os achados anteriores, Oliveira, Santos e Borba (1999) investigaram
a compreensao de problemas de divisao com resto em alunos do curso de Pedagogia e
encontraram como resultado que os futuros professores tém dificuldade em lidar com o resto da
divisao: dificuldades estas também encontradas por Saiz (1996) em sua investigagao com
criangas.

A literatura também aponta resultados em que os professores apresentaram um melhor
desempenho que os alunos. Koch (1998), em seu estudo, aplicou a avaliagao do SAEB/93 em
professores de 5* a 8 series. Os resultados dessa avaliagao foram comparados aos obtidos
com os alunos. O indice de acertos dos professores foi de 78%, enquanto os dos alunos foi de
29%. Apesar de tais resultados, a analise qualitativa demonstrou que os professores acertaram
mais as questdes referentes aos algoritmos escolares e 0s alunos acertaram mais as questoes
referentes a resolugao de problemas. Vale ressaltar que muitas questoes foram deixadas em
branco, o que pode indicar o desconhecimento de alguns conteudos. A autora analisa essa
diferenca de desempenho entre professores e alunos, afirmando que revela a distancia que
existe entre ambos quanto a aquisigdo do conhecimento matematico; ou seja, entre o saber e 0
saber fazer (ensinar).

Relacionando este estudo aos anteriormente citados, vemos que a dificuldade dos
protessores apresenta-se em dois polos: a falta de conhecimento dos conteudos por um lado e
a dificuldade metodolégica por outro. Ambos os polos remetem novamente para a questao da
formagao docente.

Sadovsky (1997), discutindo a formagdo dos professores, levanta as seguintes
questdes:; “Como sao supridas as caréncias matematicas que possuem os futuros professores
quando ingressam no ensino? Nao ha por acaso um privilégio da didatica sobre 0s conteudos?
E impossivel pensar a problematica do ensino quando nao se tem uma solida formagao em
matematica?” (p.7).

A autora parte das discussdes da Didatica da Matematica para refletir sobre a formagao
dos professores. A idéia basica seria utilizar como apoio a relagao entre a didatica e a didatica
da matematica, abandonando a tradicional linearidade e dando lugar a uma relagao dialética.
Nesta dialética & possivel apoiar-se na matematica para melhorar a qualidade do conhecimento
dos professores em formacdo. Esta dialética permite remover uma concepgao reduzida a
procura de recursos alheios a matematica e promover uma concepgao da matematica que
coloque para si 0 problema do ensino.



A teoria das situagdes didaticas de Brousseau (1997) parece ser um caminho na
formagdo mais especifica dos professores. Nessa teoria o papel do professor se situa
essencialmente em trés niveis: escolha de um problema e de uma situagao “a-didatica”, com
determinagao das variaveis diddticas, de modo a se por em jogo o conhecimento pretendido:
devolugado desta situagao aos alunos e institucionalizagao dos conhecimentos.

Segundo Lemer (1997), trabalhar dentro dessa perspectiva nao é tarefa facil. O professor
passa a assumir um lugar que € muito dificil, ndo sé pelas condigdes de trabalho, mas pelas
condigoes didaticas que precisam ser cumpridas. Pois, ao professor, de acordo com o contrato
didatico vigente na maioria das instituigdes escolares, corresponderia agora ndo mais o papel
de transmitir diretamente o conhecimento, mas o de fazer um ato de devolugao, autorizando as
criangas a tomarem esse direito para si e construirem o conhecimento. & imprescindivel que o
professor abra mao desse direito porque as criangas nao podem toma-lo por si mesmas,
porque isso nao faz parte do contrato didatico vigente.

Se a dificuldade dos professores nos conceitos matematicos é refletida na aprendizagem
dos alunos, como discutido anteriormente, suas crengas e pouco conhecimento do uso das
ferramentas tecnoldgicas também serdo refletidas nas crengas e possibilidades de uso que os
alunos desenvolverao. Este é o ponto principal do nosso estudo.

1.2. O Uso da Calculadora

Mocrosy (1998) realizou um estudo com o objetivo de investigar o entendimento do
professor de matematica do ensino fundamental e médio sobre o uso das calculadoras na sala
de aula. Os resultados obtidos indicaram que os professores mostram-se intimidados pela
calculadora por ndo saber conciliar o trabalho de sala de aula com a utilizagao da maquina e os
conteudos programaticos, estabelecendo assim limitagoes para o uso da calculadora nas aulas.
Tal fato revela o desconhecimento das possibilidades pedagogicas desse instrumento de
cdlculo, bem como as necessidades de determinados trabalhos realizados nas escolas. Assim,
os professores discutem muito mais o ensino da calculadora do que o ensino pela calculadora.

Em um estudo realizado em Portugal, por Nunes e Guimaraes (1994), podemos também
observar essa dificuldade na utilizagdo de calculadoras para o ensino da matematica,
principaimente para os professores do Ensino Fundamental (1° ciclo) onde 78% dos
professores disseram utiliza-la raramente ou nunca. Entretanto, os autores afirmam que existe
uma aceitagao e integracao crescente desse instrumento no trabalho em sala de aula, uma vez
que 60% dos professores do ensino secundario fazem uso da calculadora em suas salas de
aula.

Dos estudos anteriores podemos perceber que ha pouco uso da calculadora por parte dos
professores das séries iniciais e que este uso esta restrito a concepgao de calculadora como
ferramenta de calculo. Nesse momento, nos interessa saber Quais as representagoes que as
criangas possuem acerca da calculadora.

Ruthveen (1994), desenvolveu um estudo com o objetivo de avaliar as atitudes e crengas
sobre numeros, calculadoras e calculos em criangas que estdo entrando na escola secundaria.
A autora partiu da premissa gue as crengas influenciam o comportamento e o pensamento,
principalmente na maneira pela qual a representa¢ao da experiéncia e a disposi¢do em relagao
a ela parece combinar com a nossa atividade mental (p.161). Como resultado foi observado que
Os alunos, para a resolugdo de calculos, percebem a calculadora como facilitadora, o uso do
procedimento escrito como intermedidrio e a resolugao por calculo mental como dificultador.

Dentre outras andlises, a autora investigou a visdo geral das criangas sobre o trabalho
com a calculadora buscando investigar a distingdo entre entender usando a calculadora e
aprender usando a calculadora. Foi observado um maior ceticismo em relagdo a visao do uso
da calculadora promovendo a aprendizagem sobre os numeros (13% aceitaram e 22%
negaram), comparado com a visdo da calculadora promovendo compreensao (24% aceitaram e
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15% negaram). Para a autora esses resultados indicam uma grande aceitagao da calculadora
como uma ferramenta “procedural” mais do que como um “objeto” de aprendizagem . As
criancas admitem o uso da calculadora, mas nao admitem que ela por si sO promova a
aprendizagem.

Ainda buscando investigar a representacao das criangas sobre o uso da calculadora,
Ruthveen (1999), desenvolveu um estudo que envolveu uma amostra de 56 alunos cursando o
final da 4* série. Cada crianga foi entrevistada individualmente na resolugao de diversos
problemas e tinham a sua disposigao calculadora, lapis e papel e foi dito que podiam resolver
as questoes utilizando esses materiais ou atraves de calculo mental.

As estratégias encontradas foram classificadas em fungao do procedimento de calculo. A
calculadora foi utilizada em 46,5% das tentativas de resolugao de problemas. Por outro lado, a
maioria das criangas (36) utilizou divisdo direta. sendo que 70% das criancas que utilizaram a
calculadora, conseguiram resolver a conta, enquanto, sem a calculadora, nenhuma crianga
acertou. Como a resposta dos problemas era expressa em numeros decimais, apenas 5
criangas conseguiram interpretar a resposta do problema, independente do uso ou nao da
calculadora. Desta forma, para nés, a calculadora ajudou na computagaoc e nao na
compreensao da légica das respostas.

As crengas sobre o que &€ matematica, assim como no uso das ferramentas tecnologicas
sao discutidas por McLaughlin (1998). Ele afirma que uma das dificuldades de integragao das
tecnologias na sala de aula sao as falhas na preparagao de professores para incorporarem as
novas tecnologias. Muitos professores sdo formados sem acesso aos recursos. Por isso, eles
nao sabem como usar a tecnologia de forma eficiente e nem que estas podem contribuir no
potencial de aprendizagem dos alunos.

Sampson (1998) também é paridaria da idéia da necessidade de um trabalho mais
globalizado na formagao do professor no uso das ferramentas tecnologicas. Ela salienta que
nas ultimas décadas estudos descobriram que o efetivo uso de tecnologia nao significa
desempenhar velhas tarefas de forma eficiente. Significa trabalhar de forma diferente. E afirma
que existe uma ligao para os educadores nessa experiéncia. A escolha das escolas pelo uso
das ferramentas tecnoldgicas deu margem a muitas questoes, incluindo a reflexao de como a
aprendizagem ocorre, cOmo se organiza o tempo do professor e o dia escolar. Para a autora, a
tecnologia pode ser um ferramenta que possibilita investigagao. Ela € uma ferramenta que
ajuda professores e estudantes a aprender a aprender, oferecendo, assim. um potencial para
combinar as habilidades de investigagao e as capacidades tecnicas que o futuro demanda.

Tal posi¢ao também é sustentada por Da Ponte (1995). Para ele, as novas tecnologias
permitem automatizar 0s processos de rotina e concentrar a nossa atengao no pensamento
criativo. Os computadores e as calculadoras podem ser usados com uma variedade de
propositos educacionais, ou seja, para apoiar a aprendizagem de topicos especificos; a
execucao do algoritmo; como meio auxiliar para arquivo, analise e apresentagao de
informagdes; como ferramenta para a realizagdo de exploragdes e investigagoes. Essas
tecnologias permitem: a relativizagao da importancia do calculo e da manipulagao simbdlica; o
reforgo ao papel da linguagem grafica e as novas forma de representagao que permitem novas
estratégias de abordagem; a possibilidade de uma nova forma de relagao professor-aluno
marcada por uma maior interacao e colaboragao e uma nova visao do professor como uma
pessoa em constante formagao.

O que os estudos apresentados anteriormente indicam & que ha uma necessidade de incluir

as ferramentas tecnologicas nas escolas, mas, principalmente, que isso aconteca dentro de

um contexto de mudanga de enfoque curricular; ou mais especificamente a concepgao de
ensino/aprendizagem da matematica.

A literatura consultada mostra uma tendéncia dos orgaos governamentais, tanto no

exterior. quanto no Brasil, de incluirem nos curriculos o uso das ferramentas tecnoldgicas. que



no nosso caso especifico € a calculadora. Apesar dos parAmetros sinalizarem o uso da
calculadora, nao encontramos no documento uma discussao efetiva sobre o seu uso. Além
disso, das pesquisas levantadas até este momento, apenas duas discutem situagdes de uso
em sala de aula da calculadora por professores e alunos.

A primeira a ser apresentada, foi desenvolvida por Lermer e Sadovsky (1997). Elas
propuseram uma atividade com o uso da calculadora para criangas da 2" série com o objetivo
de ajuda-las na compreensdo do sistema numérico, particularmente na questio da
posicionalidade. As criangas teriam que a partir de um numero ditado, dar um comando na
calculadora para transforma-lo em outro nimero. Por exemplo, foi pedido que a partir da escrita
do numeral 9354 as criangas produzissem 9054. Em geral, numa primeira tentativa subtraiam
3, depois subtrairam 30, depois 300. As autoras afirmam que esta atividade foi muito
interessante porque as criangas operaram muito por ensaio e erro. Para as autoras a vantagem
dessa situagdo é que ela é auto-verificadora, j4 que as criangas podem saber como obter o
resultado na calculadora e saber também se a operagao que fizeram é ou nao correta na
medida em que Ihes permite conferir o resultado.

A segunda pesquisa faz parte de um programa mais amplo de formagao do professor,
Grooves desenvolveu um estudo longitudinal, no periodo de 1991 a 1993, em 6 escolas, com
0 objetivo de formar os professores para o trabalho com a calculadora. Este projeto envolveu
um total de 60 professores e 1000 criangas do jardim a quarta série. Em uma primeira analise
dos dados Grooves (1993a, em Grooves, 1994) concluiu que as criangas com mais tempo de
experiéncia no uso da calculadora foram melhores e mais habeis em resolver problemas do
que as criangas sem experiéncia e que esse conhecimento levou-as a posteriormente serem
mais capazes de entender a légica do problema e interpretar suas respostas.

Num segundo estudo, Groves (1994), investigou o efeito do uso da calculadora na
computagao e na escolha de procedimentos de calculo em criangas de 3* e 4* séries que
participaram do projeto. Neste estudo, as criangas foram avaliadas na compreensdo do
sistema numerico; suas escolhas de procedimentos de cdlculo numa vasta quantidade de
tarefas de computagdo (24 itens); e na habilidade de resolver problemas do mundo real
envolvendo a multiplicagao e divisdo com ou sem calculadora. As criangas com experiéncia
no uso da calculadora tiveram um melhor desempenho, nos 24 itens; enquanto uma analise
item a item revelou uma melhor performance nos 5 itens que exigiam um conhecimento de
valor de lugar em numeros grandes, subtragao com numeros negativos, divisdo com resto e
multiplicagao e divisao com dinheiro. As criangas também fizeram uma escolha mais
apropriada da estratégia de calculo e foram mais capazes de interpretar suas respostas
usando a calculadora, particularmente quando 0s numeros decimais estavam envolvidos.

Em um terceiro estudo, Groves (1995) investigou os efeitos do uso da calculadora na
aprendizagem «a construgao do conceito de numero. Esta analise nartiu da premissa de que a
calculadora e uma ferramenta que pode transtormar a aprencizagem de matematica. Os
professores estavam investigando como a calculadora poderia ser usada na sala de aula uma
vez que o trabalho com calculadora com criangas pequenas leva a estas, desde cedo, a
conviverem com numeros grandes, negativos., decimais, enfim possibilita as cnangas a
discutirem sobre numeros.

Em situagGes como a exploragdo livre da calculadora o professor pdde observar o que
cada crianga dizia sobre 0s numeros ou 0 que elas conversavam sobre eles. A autora descreve
uma situagao onde uma professora argumentou que ndo havia ensinado a adi¢do para seus
alunos mas eles ja sabiam fazer. Tal fato, a levou a reformular o seu curriculo em fungao das
exploragées que as criangas foram fazendo, provocando uma mudanga na sua postura de
professora diante da possibilidade de uma transformagao na forma de aprender conceitos
matematicos em fun¢do do uso da calculadora. Nesse estudo as professoras tinham, em
media. 20 anos de trabalho e o uso da calculadora provocou mudangas rapidas nas suas
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concepgdes sobre o que era matematica, o que ensinar para os alunos, além da aprendizagem
mais efetiva dos mesmos. E importante ressaltar que nao é o uso da calculadora s, mas a
possibilidade de mudangas muito mais profundas a partir de um instrumento diferente.
Mudanca de uma postura de transmissao de conhecimento para atividades construtivas.
2- Estudo proposto: Pontos centrais e questionamentos
A partir dos estudos apresentados anteriormente podemos salientar duas importantes
consideragoes:
Em primeiro lugar, no que se refere a formagao dos professores a literatura consultada
apresenta estudos que demonstram a fragilidade dos conhecimentos matematicos
destes, principalmente no campo conceitual multiplicative, como observado nos estudos
de Candas et all. (1998) e Oliveira Borba e Santos (1999). Por outro lado, a literatura
também aponta estudos que indicam um bom desempenho dos professores nas
questdes matematicas, porém revelam dificuldades no campo metodolégico (Koch,
1998). O que nos aponta a necessidade de trabalhar com seguéncias didaticas no
campo conceitual multiplicativo;
Em segundo lugar, os estudos que investigaram o uso da calculadora, podemos
observar que: (1) os professores nao a utilizam pelo desconhecimento das
possibilidades de uso desse instrumento (Moscrosy, 1998); (2) o uso mais efetivo se da
em nivel de 2° grau (Nunes e Guimaraes, 1994); (3) quando a calculadora é utilizada
em sala sua fungao e apenas de instrumento de calculo; e (4) tais fatores tém influéncia
direta nas representagoes que as criangas desenvolvem acerca da calculadora, ou
seja, os estudos demonstraram que as criangas percebem a calculadora como um
instrumento de calculo, nao como uma ferramenta que possibilita a aprendizagem
(Ruthveen, 1994). Além disso, que usar a calculadora seria uma espécie de “trapaga” .
Tais consideragdes nos levam a optar por elaborar um estudo envolvendo professores
do 1° segmento do Ensino Fundamental; assim como trabalhar com situagoes de uso
efetivo da calculadora.
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A TRANSPOSIGAO INFORMATICA NA ENGENHARIA DE
SOFTWARES EDUCATIVOS

Franck Bellemain
UFPE - Recife

H& um consenso entre os profissionais das varias dreas envolvidas na criagdo de
tecnologias para a aprendizagem, quanto a necessidade de uma interagao estreita entre
educagdo, didatica, psicologia cognitiva, ciéncia da computagdo etc. Apesar disso, a
engenharia de softwares educativos ndo chegou ainda a ser considerada como uma disciplina
tendo seus métodos e conceitos especificos. Nossa posicdo epistemoldgica é defender a
necessidade de engajar uma ampla reflexao sobre a especificidade da engenharia de softwares
educativos, compartiihando e integrando os metodos e conceitos das varias areas citadas e
criando seus proprios métodos e conceitos.

A necessidade dessa reflexao aparece, por exemplo, com a questao da interagao entre
0 aluno e o software que nao pode ser resolvida apenas com os métodos da interface homem-
maquina. O aluno é um usuario particular que precisa nao somente utilizar o software, mas
sobretudo construir conhecimentos por meio desse uso. Os conceitos e matodos de interface
homem-maquina sao especificos quando consideram a interface de um software educativo.

Da mesma forma, a transposi¢do didatica (Chevallard, 1991) deve ser adaptada e
estendida com a introdugdo da dimensao informatica nesse processo. Essas adaptagdes e
extensoes deram origem ao conceito de transposi¢gao informatica (Balacheff, 1994) que
consideramos fundamental na engenharia de software educativos. A transposigao didatica
analisa os fenémenos de transformagdo do saber de referéncia em saber a ensinar. A
introdugao da dimensao informatica no estudo destes processos nao pode preocupar-se
apenas com a encenagao do saber a ensinar, uma vez que a introdugdo do computador
participa dessa transformagao do saber de referéncia. Portanto, consideramos primordial
investigar a questdo da transposigao informatica, ndo s6 do ponto de visto da integragdo das
novas tecnologias no ensino (questao que ja vem sendo analisada), mas também do ponto de
vista da produgao dessas novas tecnologias.

198



Propomos a abordagem de algumas questdoes fundamentais no processo de
transposicao informatica para integrar e aproveitar os metodos e conceitos da ciéncia da
computagao. Uma delas concerne as representagoes e as manipulagoes dos objetos de saber
pelo computador e a disponibilizagao desses elementos para 0 sujeito. Nessa apresentagao
discutimos algumas propriedades das representagoes graficas com o computador e suas
consequéncias sobre o processo de transposicao. A criagcao da geometria dinamica (Laborde,
1999) e um exemplo da transposi¢cao informatica no caso da geometria. A existéncia da
geometria dindmica atraveés, entre outros, de Cabri-geometre (Baulac, Laborde & Bellemain,
1988 e Bellemain & Laborde, 1997), participou da introdu¢ao de mais geometria nos curriculos
e de novas situagoes de aprendizagem.

Transposigao didética |

Nao pretendemos fazer nesse texto mais uma descricao do processo de transposigao
didatica, amplamente abordado nas referéncias classicas sobre essa nogao (Chevallard, 1985,
Arsac, Develay e Tiberghien, 1991, Arsac, Chevallard, Martinand e Tiberghien, 1994). Contudo,
destacaremos alguns elementos da transposi¢ao didatica que parecem, do nosso ponto de
vista, particularmente relevantes e discutiremos a integragao da dimensao informatica neste
processo.

A transposi¢cao didatica apoia-se sobre o postulado enunciando que
qualquer comunicagao de um saber precisa que ele seja transformado
em fungao da comunidade alvo dessa comunicagao. A transposi¢cao
didatica estuda esse processo de adaptagao no caso da aprendizagem
e, portanto, investiga a transformagao de saberes de referéncia para
produzir saberes a ensinar. Esse postulado mostra a importancia que os
aspectos sociais e a epistemologia do saber tém na transposicao
didatica. Alem disso, essa transposigac deve também adaptar-se a
exigéncias proprias da aprendizagem, ou seja as condigoes materiais
de ensino e hipoteses de aprendizagem.

Essas exigéncias, sociais, epistemologicas, materiais, didaticas combinam-se na transposi¢ao
e tém influéncias reciprocas entre elas. Do ponto de vista social, o processo de transposigao
integra as exigéncias da sociedade® sobre a escola e particularmente sobre o papel dela de
formagao e integragdo dos individuos nas estruturas socio-econémicas. Por exemplo, a
determinacao dos conteudos a ensinar: objetos de saber, saber-fazer, técnicas, ferramentas,
etc., depende fortemente de um equilibrio entre a necessidade de preparar individuos cada vez
mais operacionais, pragmaticos e especializados e a necessidade de uma formagao geral
dando os conhecimentos necessarios, permitindo uma compreensao € uma capacidade de
adaptagao para as mudangas da sociedade.

A dimensao epistemologica do processo de transposigao aparece naturalmente quando
trata-se de determinar os objetos do saber a ensinar. Esses objetos sao 0s conceitos com suas
interligagdes, os sistemas de representagao. os problemas fundamentais de emergéncia dos
conceitos e também, os meta-conhecimentos. 0s metodos, etc. que constituem o saber e que
devem ser reorganizados para poder seguir a progressao linear do ensino. Aléem disso, a
reflexao epistemoldgica sobre o saber traz elementos sobre a razao de ser, os objetivos, a
utilidade do saber que influencia a determinagao e organizagao dos conteudos. Por exemplo. a
reforma da matematica modemna. reorganizando os conteudos ensinados em tomo de uma
estrutura exclusivamente hierarquica e légica e a aplicagao de uma certa visao epistemologica
da matematica.

A sociedade & representada pela noostera (Chevallard, 1985) constituida das pessoas que pensam sobre a educacdo: cientistas.
aducadores, psicologos, sociolegos. etc
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As reflexdes e pesquisas sobre a aprendizagem influenciam a determinagao do saber a
ensinar, mas, em geral, a integragao dessas reflexdes no processo de transposicdo encontra
dificuldades. Integrar os resultados de pesquisas sobre a aprendizagem exige em geral uma
reformulagao do ensino, novos papéis do professor e a necessidade de outras condigoes
materiais de ensino. As condigdes habituais de ensino ainda sao muito mais favoraveis a
realizagao de um ensino tradicional que a qualquer outro tipo de ensino mais inovador.
Inclusive o professor, que em geral foi formado por um ensino tradicional, favorece a repeticdo
desse ensino. As vantagens de um ensino tradicional sao relativas a gestao coletiva do tempo:
o professor tem um melhor controle sobre o desenvolvimento do ensino para todos alunos.
Contudo, esse controle ndao garante que 0s alunos construam conhecimentos sobre os
conteudos expostos pelo professor e existe uma certa distancia entre tempo de ensino e tempo
de aprendizagem (Arsac, Develay e Tiberghien, 1990). Uma transposigao diddtica integrando
as reflexdes sobre a aprendizagem, além de determinar novos conteudos e novas formas de
ensinar esses conteudos deve considerar a questao da preparagao dos professores para essas
novas formas de ensino’.

Com a introdugédo da informatica no ensino as condigdes do processo de transposigao
didatica mudam, consequentemente as exigéncias e preocupagdes da transposicdo didatica
vao ter respostas diferentes.

* Consideramos os fenémenos de indugdo em fisica (Arsac, Develay e Tibarghien, 1990) e os efeitos Topaze ou Jourdain (Brousseau,
1998) como exemplos de controle do desenvolvimento do ensino palo professor para garantir que os conhecimentos visados
aparecam dentro de siluagdes de resolucéo de problema. atividade considerada como central para a construgao de conhecimentos do
ponto de vista da didatica. O fendmeno de Indugdo ocorre quando o processe de modelizagao € complelamente quiado para garantr a
chegada ao resultado: a lormula. Essa garanta do resultado se az quase sempre em prejuizo da compreensac e da construgao de
um significado dos conceitos am |ogo.



Transposigao informatica

Balacheff (1991) introduz o conceito de
transposigao informatica para caracterizar as
modificagbes do saber a ensinar com sua
mediatizacao através do computedor. Ele
considera essa transposicao informatica como
um complemento da transposigao didatica.
Mesmo se o trabalho do engenheiro de
Les"Atrteurs softwares educativos e quase sempre restrito
a esta parte de adaptagao e mediatizagao pelo
computador do saber a ensinar'’, acreditamos
que existe um forte influéncia da dimensao
informatica sobre o processo de determinagao
do saber a ensinar. NOs acreditamos que as
maiores contribuigbes do computador na
educagao aparece quando o processo de
transposigao didatica considera a introdugao

speécifications Implémentat! n

LR do computador desde do seu inicio. Por isso,
r nos consideramos a transposi¢ao informatica
interastion| dtdastique ndo sO6 como um complemento da

transposigao didatica mas como um processo
==_F . de transposigao didatica integrando
Esquema da transposigao informatica proposto explicitamente a dimenséao informética desde o

C de I'dléve

por Balacheff (1991). inicio.

A introdugao da informatica na determinagao do saber a ensinar tem obviamente uma
forte dimensao social. O computador é uma ferramenta inevitavel em todos niveis profissionais
e a escola deve usa-lo no ensino e prever atividades adaptadas. De um modo geral, a
informatica favorece a introdugao em outras disciplinas de novos objetos a ensinar, & 0 caso
por exemplo, na matematica com a introdugac de conceitos de matematica discreta. Além
disso, como o computador resolve problemas, da acesso a muito mais informagdes e saberes,
muito mais rapidamente (intemet, CD-ROM) gque os canais habituais (livros, TV, etc.), a
introdugao da dimensao informatica na transposigao didatica exige repensar a estrutura de
ensino, os tipos de atividade, os conteudos ensinados e o papel do protessor. Essa nova
organizagao do ensino com a introdugao do computador pode apoiar-se sobre uma gestao do
tempo diferente, a possibilidade de organizar mais fases individuais e favorecer, de um modo
geral, a aproximagao entre o tempo de aprendizagem e 0 tempo de ensino. Na medida que o
computador executa algumas tarefas praticas tais como calculo, construgao de figuras, de
graficos, etc., ele permite a organizagdo de mais atividades conceituais. Por exemplo, no
ensino da geometria, os softwares de geometria dinamica cuidam da parte de representacao
dos objetos, permitindo ao aluno concentrar-se sobre as questoes conceituais.

O engenheiro de softwares educativos tem a possibilidade de integrar nos seus
desenvolvimentos as reflexdes sobre a aprendizagem, supondo posSivels Nao SO as
organizagoes habituais da sala de aula mas também novas maneiras de estruturar 0 processo

Inumeros softwares utilizam as potencialidades do computador so para dar uma aparéncia ‘'multimediatica” a aulas sobre um
conteudo Essa contnbuigao do computador para a aprendizagem e aquem da reais possibilidades ofertas, porem tem aspectos
positivos. Particularmente, ela favorece:

- uma individualizagao do ensino que permite uma melhor adaptagao do ritmo de ensino ao ritmo do aluno. O tempo de ensino
aproxima-se do tempo de aprendizagem
0 ACESSO 40s conteudos para quem Nao tem acesso a escola ou a outras formas institucionais de ensino



de ensino-aprendizagem. Essa oportunidade para a criagao de ambiente de aprendizagem ja foi
explorada em varias ocasides: as maquinas de instruir (maquina de Pressey, de Skinner)
apoiam-se sobre idéias behavioristas, LOGO ¢ o resultado das idéias construtivistas (e
construcionistas) de S. Papert (1980), aluno de Piaget, Cabri apoia-se sobre conceitos da
didatica. A preparagao para administrar as novas situagoes de aprendizagem com computador
€ uma passagem obrigatdria para o professor.

O computador, com sua poténcia calculadora, permite a exploragao e a construgao de
conhecimentos sobre novos objetos do saber (fractais, por exemplo) e favorece a introdugao
desses objetos no ensino. Um outro aspecto da exploragao da poténcia do computador pouco
aproveitado ¢ a possibilidade que ele oferece de criar novas representagoes dos objetos.
Balacheft (1999) fala da criagao com o computador de verdadeiros registros de representagao
semidtica no sentido de Duval (1995). A criagao desses registros de representagao tem por
objetivo facilitar, através da manipulagao dessas representagoes, a compreensao dos conceitos
representados. A determinagao desses novos registros de representagao semiotica precisa de
um estudo epistemolégico aprofundado para poder conhecer os sistemas de representagoes
dos conceitos, suas propriedades e as caracteristicas dos conceitos que esses varios sistemas
destacam. A criagdo de novos registros semidticos deve também garantir o que Balacheff
(1999) chama de vigilancia epistemoldgica, quer dizer a necessidade de que o modelo
representado por esse registro seja coerente. A questdo da coeréncia e vista por Balacheff
como tendo pelo menos duas dimensoes: a completude e a adequagao. A completude significa
que qualquer objeto construtivel com o modelo é representavel e a adequagao significa que
qualquer representacgao é a representagao de um objeto possivel do modelo.

A geometria dindmica é um exemplo de criagdao de um novo registro de representagao
semiético no caso da geometria.

| O caso da geometria dindmica

]

Apesar de ja existirem manifestagoes antigas de geometria dinamica, esse conceito foi
explicitado com a criagdo de softwares como o Cabri-géomeétre ou Geometer Sketchpad. A
geometria dindmica tem por objetivo fomecer representagées dos objetos e relagdes
geométricos que permitem ultrapassar as limitagdes dos desenhos geométricos'' no ambiente
papel-lapis e facilitam a visualizagdo de propriedades geomeétricas. «Dynamic geometry deals
explicitly with configurations, where configurations is a set of figures in the common sense, all
sharing the same properties ... » (Laborde, 1999).

N&o se trata de discutir aqui a importancia da geometria dinamica para a exploragao e a
aprendizagem da geometria. Para mais informagdes sobre a formalizagao da geometria
dindmica. propomos os trabalhos de Bouhineau (1997), Laborde (1999), Kortenkamp (1999),
Channac (18000 Sobre as questoes de aprendizagem, 0s softwares de geometna dinamica sao
sempre acompannados de inumeras referéncias. Contudo, queremos ilustrar alguns elementos
relativos & coeréncia das novas representagoes usando dois softwares que nao respeitam da
mesma forma os critérios de coeréncia: Cabri-géometre e Geometer Sketchpad.

A completude

MNa geometria dindmica, a completude é atingida quando qualquer objeto que pode ser
definido com as especificagoes pode ser representado com o registro de representagao da
geometria dindmica.

Por exemplo, a circunferéncia circunscrita a trés pontos nao alinhados existe na
geometna euclidiana. No caso do Cabri, quando os trés pontos sdo quase alinhados (Fig. 1), a

' Distnguem-se desenho e figura. A figura e um obieto teonco que representa um conjunto de objetos e relagdes geomatricas. ou
seja as especilicagées da figura. O desenho e uma reprasentagao grafica particular de uma figura. O desenho e limitado para
visuahzar o caractere geral das propriedades geomaetricas que sao na verdade propriedades de conjunto de desenhos cumprnndo as
mesma especificacoes
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circunferéncia existe como é especificado no modelo. No caso do Sketchpad, ha pelo menos
uma posi¢ao de nao alinhamento dos trés pontos tal que a circunferéncia circunscrita nao pode
mais ser representada (Fig. 2).

RGO T - —

' Fig. 1 Fig. 2

A situagao acima mostra que a implementagao da geometria dinamica do Geometer
Sketchpad nao e completa.

A adequacgao

Um registro de representagao € adequado se ele nao permite a representagao de
objetos geomeétricos que nao podem ser definidos no modelo. No exemplo seguinte, €
construida uma circunteréncia circunscrita a trés pontos sobre uma outra circunferéncia. Essas
duas circunferéncias, quando existem, sao confundidas (Fig. 4).

. 1 3

\ |

|Flg. 3 Fig. 4

Porem nao e o caso do Geometer Sketchpad com o qual & possivel obter uma figura
com duas circunferéncias distintas (Fig. 3).

O exemplo seguinte mostra uma outra diferenga entre os dois softwares: no Cabri-
geometre a representagao de um segmento construido com as extremidades sobre um outro
segmento aparece incluido nesse segmento (Fig. 6) porem no Geometer Sketchpad aparece
distinto (Fig. 5).

- — —_— o o

Fig. 5 Fig. 6

Na verdade, problemas deste tipo nao sao simples. A representagac de objetos na tela
de um computador utiliza fungdes basicas de livrarias graficas reservadas mais para usos
gerais que para o uso especifico da matematica. Para que um software de geometria dinamica
satisfaga as exigéncias de coeréncia do registro de representagao semictica, € necessario
(re)escrever parte dessas fungoes basicas. Nesse exemplo da geometria dinamica, podemos
ver a especificidade da transposigao informatica em relagao a transposi¢ao didatica como
integrando 0s métodos da informatica e as reflexoes epistemologicas sobre o saber. Essa
integragao precisa ser feita com cuidado respeitando as exigéncias dos conteudos em jogo.

A transposigao informatica € um dos elementos fundamentais da engenharia de
softwares educativos. Do nosso ponto de vista, € nesse processo que as contribuigdes maiores
do computador a educacao podem ser determinadas. Consideramos mesmo que 0 sucesso de
ambientes comeo Logo cu Cabn € em parte o resultado de uma reflexao scbre como ©



computador pode participar na transposigao do saber em saber a ensinar criando novos
registros de representagao semidticos. Na diferenga dos ambientes que adaptam ou
mediatizam o saber a ensinar e que vao ser dependentes da transposigao didatica e suas
modificagdes com o tempo e o local geografico.
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TECNOLOGIA E EDUCAGAO MATEMATICA
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Abstract

The introduction of computer technology in school mathematics, particularly in Geometry,
brought back a discussion about proofs. Many topics are related lo this issue: student's
conceptions of proof; intuitive proof; axiomatic proof; usage of technology to enhance proof
Skills in Geometry, among others. In this paper, | focus on the idea of using CABRI as a
media for promoting student’s proof skill and, | also discuss the difference between teachers
and students needs of proofing. Based on cognitive science findings, semantic field model
and argumentative strateqgy model, | argue against the idea of using geometry software to
promote a smooth passage from intuitive, pictorical or informal proof to axiomatic proof
because, in Geometry, there are two radically different fields of meaning production for proof:
one deals with movement and the other is static. Since they are not always consistent there

is, if exists any, rather a complex path than a simple path relating both approaches.

Resumo

A introdugao de computadores na sala de aula, em particular na geometria, traz a tona a
velha discussao sobre provas e demonstragoes. Alguns topicos sao elencados tais como:
‘n;oes dos estudantes, provas intuitivas, prova axiomatica, o uso de tecnologia para
volver a habilidade de provar em geometria. Nesta apresentagao quero discutir a ideia
¢ provas com o uso do CABRI e a diferenga entre o significado de provar para o aluno e
para o professor. Fundamentada teoricamente nas pesquisas em ciéncia cognitiva, no
modelo dos campos semanticos e no modelo de estratégia argumentativa defendo a tese de
que em geometria existem duas formas, radicalmente distintas de produzir significado para
prova, uma lida com movimento (intuitiva) e outra e estatica (formal). Afirmo que se existe
alguma relagao entre elas, essa relagao € extremamente complexa e naoc uma simples

passagem do intuitivo para o formal.

A FORMAQ&O DE PROFESSORES PARA O USO DE NOVAS TECNOLOGIA PARA
O ENSINO DE MATEMATICA

Jose Castro Filho

UFC

Introdugao

Pesquisas recentes em Informatica Educativa e Educagao Matematica tém mostrado a
relevancia de software educativo para aprendizagem de conceitos matematicos (Confrey,
1992). No entanto, maioria das escolas, a utilizagao de programas educativos € superficial e
aquem das possibilidades dos programas. Essa realidade € causada em parte pela falta de
experiéncia do professor na utilizagao dos programas, aliada a complexidade de manipulagao
dos programas, o que tem levado muitos cursos de formagao de professores a optarem
somente pela formagao no uso do computador (Hurst, 1994). Um problema com essa
abordagem € que o desenvolvimento conceitual e o desenvolvimento de habilidades com
tecnologia sao tratados em separados. Um outro obstaculo que reforga o uso do computador
em atividades desvinculadas de sala de aula e a preparagao dos professores com relagao ao

Parte deste trabalho foi apresentado no ICME 9-Tokvo no TSG de Proots coordenado por Paclo Boero, Contando
com financiamento parcial da FAPERJ sob numero



conteudo matematico, considerada aquém do desejado (Even, 1993). Portanto, novas
tecnologias para o ensino da matematica também devem possibilitar o desenvolvimento
conceitual por parte do professor.

O presente trabalho discute um trabalho desenvolvido com professores no uso de uma
ferramenta computacional chamada de Diagramas Interativos, um conjunto de aplicativos em
Java (Java applets) projetados para permitirem a investigagao de conceitos em matematica e
ciéncias (Confrey, Castro-Filho and Maloney, 1997). Os Diagramas Interativos sé@o simples de
instalar e de usar, nao requerendo nenhum treino extensivo em tecnologia. Portanto, ao utiliza-
los, os professores podem concentrar-se nos aspectos pedagdgicos e do conteudo, ao invés
de aspectos tecnoldgicos. Mais detalhes sobre os métodos e resultados serao fornecidos apés
a descrigao do Diagrama Interativo.

O Diagrama Interativo Conta Bancaria

O Diagrama Interativo Conta Bancaria (doravante chamado apenas de Conta Bancaria)
objetiva a exploragao dos conceitos de taxa de variagdo e acumulagao no contexto de
operag0es bancarias comuns como depositos e retiradas. O conceito de taxa de variagdo
representa a razao entre duas quantidades, mais especificamente a relagao entre a variagao
de uma medida e a variagao do intervalo de tempo passado durante a variagdo da medida
(Gomes, 1995). As idéias de taxa de variagdo e acumulagdo sdo fundamentais para a
compreensdo de problemas mais complexos envolvendo o calculo diferencial e integral
(Wilhelm, Confrey, Castro-Filho, & Maloney, 1999). No caso do Conta bancaria, a taxa de
variagado 6 representada por operagdes diarias (depdsitos ou retiradas), que podem ser
atualizados interativamente através de botoes. A taxa de variagao pode ser acumulada para
gerar graficos de saldo vs tempo. A Tela do Conta Bancdria mostrada na figura 1 apresenta
dois graficos, um de operagdes didrias e outro do saldo por dia. O grafico de saldo por dia ndo
pode ser produzido diretamente. Um grafico de operagdes didrias vs. tempo tem de ser
produzido a fim de que o grafico de saldo vs. tempo possa ser atualizado. Isso permite o
estudo da relagao entre dois graficos. O usuario pode investigar idéias intuitivas sobre integral
ao acumular quantidades para produzir graficos de saldo por dia, ou pode analisar gréficos de
saldo por dia para produzir graficos de operagdes diarias.

Figura 1 - Tela do Diagram Interativo Conta Bancaria.
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Método

Participantes
O estudo foi realizado em uma escola urbana de ensino médio (high school) de Austin,
Texas, EUA. Qito professores de matematica estavam implementando um curriculo introdutério




sobre fungoes e sistemas de equagdes na disciplina Algebra |. A abordagem diferia do método
tradicional uma vez que 0s alunos eram introduzidos ao estudo de fungbes a partir de
situacoes-problema e o estudo de graficos e soO posteriormente eram introduzidos na
manipulacao de equagdes (Castro-Filho, 2000). O presente estudo reporta resultados relativos
a quatro desses professores, Roberto, Rosa, Teresa e Felipe, durante uma ligao com o Conta
lancaria. Todos os quatro professores ja haviam ensinado Algebra | anteriormente e ja haviam
explorando o Diagrama Interativo em duas ocasides durante um treinamento com todos 0s
professores da escola. No entanto, essa era a primeira vez que eles estavam trabalhando com
essa abordagem e com essa tecnologia para ensinar. Anterior ao uso do Conta Bancaria, os
professores e alunos haviam trabalhado com graficos qualitativos usando sensores de
movimentos e calculadoras graficas programaveis para desenvolver nogoes intuitivas sobre o
coeficiente de inclinacdo de uma reta. Conta Bancaria foi usado como transigao entre uma
nogao qualitativa de inclinagao para uma nogao mais quantitativa.

Procedimento e analise dos resultados

Por se tratar de uma investigagao exploratéria, metodos qualitativos de pesquisa foram
utilizados. Os dados foram coletados por meio de entrevistas e observagoes. Todos os quatro
professores participaram de entrevistas antes e apas o termino da ligao com o Conta Bancaria.
Essas entrevistas tiveram como base, uma varagao do metodo clinico-piagetiano denominado
voice and perspective (Confrey, 1994). Os pesquisadores tambem realizaram observagoes e
anotagdes durante a aulas com o uso do Conta Bancaria pelos professores e alunos. Foi
observado como a atividade foi introduzida, que conceitos e representagoes foram enfatizados
e quais as dificuldades os professores apresentaram no uso do programa bem como na
explicacao dos conceitos matematicos envolvidos. Além das observagoes, as aulas também
foram filmadas e posteriormente transcritas para analise.

A analise também baseiou-se em métodos qualitativos. Utilizou-se um processo de
codificagao e construgao de categonas denominado método da comparagao constante (Strauss
& Corbin, 1998). Atraves desses esquema, uma série de codigos para categorizar os dados sao
criados. Usando esses codigos, todos os dados foram classificados em codigos semelhantes
quando se relacionavam com o mesmo tema. Esses codigos iniciais sofreram modificagoes
para acomodar novos dados e temas que apareceram durante a analise. Ao final, chegou-se a
um sistema para descrever e representar as principais ideias encontradas nos dados. Algumas
dessas ideias serao apresentadas abaixo.

Resultados

No processo de =analise de dados, diversas temas foram encontrados. A seguir
apresentamos aqueles relacionadas ao conhecimento matematico dos professores
demonstrado durante a implementagao da ligao com o Conta Bancaria'®.

Relacionando Conta Bancdria com o o conhecimento sobre fungoes do 1° grau

Um aspecto encontrado na analise de dados foi como os professores relacionaram o
uso do Conta Bancaria com o estudo de fungOes lineares. Em entrevistas anteriores 0s
professores ja haviam demonstrado um solido conhecimento a respeito do uso de equagoes
para modelar os tipos mais comuns de problemas envolvendo fungoes do 10. grau. Isso
tambem foi evidenciado durante o uso do conta bancaria para modelar problemas com
depositos ou retiradas constantes. Durante as ligoes, 0s professores constantemente
relacionaram os depositos ou retiradas constantes com o coeficiente de inclinagao da reta,
conforme e ilustrado no segmento abaixo:

Para uma descrigdo mais completa dos resultados. consultar Castro-Filho (2000)



Rosa'*: [discutindo um grafico de saldo vs. tempo que foi produzido a partir de
um grafico de depdsitos contantes] Ok, vocés véem algum...

E1: Padrao? [falando ao mesmo tempo que Rosa]

Rosa: Padrao?

Es: Sim. Esta aumentando diariamente. [referindo-se ao grafico de saldo]

Rosa: Sim, esta aumentando. Esse aumento & constante?

Es: Sim.

Rosa: E o que significa essa constante aqui?

[Apds alguma discussao, os alunos afirmam:]

Es: A inclinagao [Slope, no original].

Rosa: Sim, a inclinagao. Ela é constante. Nunca muda. Sua inclinagao tera uma
taxa constante. Para cada dia que vocé se move, seu saldo aumenta dez
[délares]. No segundo dia, mais dez [ddlares] e assim por diante,

O segmento acima revela que Rosa procurou guiar os alunos para estabelecerem
conexdes entre os depdsitos constantes e a idéia de inclinagao de uma reta (slope).
Discussdes semelhantes foram observadas com todos 0s professores tanto em entrevistas
quanto durante as aulas. A Ultima sentenca mostra um outro aspecto interessante que foi
observado em todos os quatro professores. A conexdo entre o contexto de operagdes
bancarias e o contexto de movimentos retilineos com velocidade constante. Embora sutil no
segmento acima, essa conexao foi usada por todos os professores em varias ocasides durante
as entrevistas e aulas. Os segmentos abaixo ilustram esses usos:

Roberto: Eu achei muito interessante o fato do curriculo abordar inclinagdo de

uma reta (slope] de muitas maneiras diferentes. Como os problemas de

velocidade ([versus tempo] e posi¢do ([versus tempo]. Ou como no Conta

Bancaria.

Teresa: Conta Bancaria é a mesma coisa [que sensores de movimento] s¢ que

com dinheiro. Entdo o grafico do saldo é como o da posi¢do e o grafico de

operagdes é como o de velocidade.

Felipe: [durante uma discussdo com outros professores) Para cada movimento,

ha um ponto final. Por exemplo, vocé adiciona ou retira do banco, vocé tem um

saldo total. Portanto, independente de como vOcé se movimenta, sempre ira

haver uma posigao, um saldo.

Esses exemplos mostram como os professores interpretaram graficos de taxas em
fungao do tempo como graficos de velocidade vs. tempo ou operagdes diarias vs. tempo. O
mesmo foi observado com graficos de acumulacao em fungao do tempo. os quais foram
tratados simultaneamente como graficos de distancia vs. i2MpPOo ou graficos de saluu vs. tempo.
Esses resuitados sugerem que os professores tinham um bom conhecimento dos casos
envolvendo depositos ou retiradas constantes e foram capazes de fazer conexdes importantes
entre o conhecimento na ligdo especifica com o Conta Bancaria e os objetivos do curriculo.
Sempre que os problemas envolviam esse tipo de transagdo, os professores descreveram ou
desenharam de forma bastante precisa os graficos de transagdes diarias vs. tempo e saldo vs.
tempo. Os professores também escraeveram equagoes para modelar as situagdes.

Apesar dessas imporantes conexdes. os professores apresentaram dificuldades ao
interpretar situagdes envolvendo taxas de variagdo nao constantes. Ao mesmo tempo, essas
dificuldades conceituais apresentaram oportunidades impares de reflexao e aprendizagem para
esses professores. Esse tema sera discutido a sequir.

“0s sagmentos foram editados por motivo de espago. mas o sentido deles nao foi alterado. E1 refere-se a um estudante enquanto
Es refere-se a varios estudantes.
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Dificuldades e oportunidades de aprendizagem

Durante as observacoes e entrevistas foram encontrados evidéncias de algumas
dificuldades acerca de taxa de variacao quando as situacdes nao envolviam taxas (depositos
ou retiradas) constantes. Em algumas classes, os professores tiveram dificuldades em
relacionar essa atividade com o estudo de fungées, particularmente como utilizar a nogao de
inclinagao (slope) positivo, negativo ou zero para analisar fungdes nao-lineares. Essa
dificuldade foi sendo superada ao longo do trabalho, principalmente durante as reflexdes com
0S pesquisadores e outros professores.

Uma outra dificuldade apresentada pelos professores foi a concepgao errdnea de prever um
saldo decrescente (uma acumulagao decrescente) guando ha uma transagao decrescente (taxa
decrescente) mas que permanece positiva. Em outras palavras, os professores confundiram
depositos decrescentes e positivos, com retiradas. Essas dificuldades produziram importantes
oportunidades de aprendizagem para os professores. Em geral, nas entrevistas apos a ligao
com o Conta Bancana, os professores discutiram as dificuldades sentidas durante a resolugao
de problemas envolvendo taxas nao constante. Essa discussao em geral conduziu os
professores a refletirem sobre a sua propria compreensao. Em geral, a sequéncia de prever o
grafico no papel, testar a previsao no computador e refletir sobre possiveis inconsisténcias
parece ter sido fundamental para o desenvolvimento de importantes linsights sobre idéias
matematicas.

Discussao

Os resuitados apresentados mostram que mesmo professores com um solido conhecimento
formal de matematica podem nao ter tido a chance de explorar essas ideias a um nivel mais
conceitual (Bowers & Doerr, 1998). As dificuldades apresentadas pelos professores mostram
como o curriculo escolar em geral direciona os professores e alunos a lidar com uma gama
limitada de graficos e situagoes. Ao inves de analisar graficos com relagao a taxa de variagao,
os diferentes tipos de graficos sao estudados de maneira isolada (fungdes lineares, quadratica,
etc.) e sem estabelecer relagoes entre graficos. Isso limita o desenvolvimento conceitual nao so
de alunos mas tambem de professores.

Os resultados também sugerem que o Conta Bancaria pode ser um catalisador para um
maior desenvolvimento conceitual dos professores e um maior uso de computadores e
tecnologia integrada ao curriculo escolar. O fato de que o Conta Bancaria € uma ferramenta de
facil utilizagao possibilitou que os professores o integrassem em seu uso cotidiano. Mesmo
sendo simples, ele permitiu a investigagao de importantes idéias matematicas, e crou
oportunidades para que os professores refletissem sobre sua compreensao e aprendizagem de
ideias matematicas. Portanto, aplicagoes como o Conta Bancana podem se constituir numa
estrategia de transigao para um posterior uso de ferramentas computacionais mais complexas.
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JOGOS DE ESTRATEGIA VIA COMPUTADOR NA INTRODUGAO DE
CONCEITOS MATEMATICOS EM SALA DE AULA

Josinalva Estacio Menezes
UFRPE

Resumo

O presente trabalho corresponde a uma proposta de roteiro de atividade para a
introdugdo de conceitos em aulas de matematica, utilizando os jogos constantes em revistas de
CD ROM. amplamente divulgadas e largamente adquiridas pelos estudantes. Assim, serao
apresentados objetivos e regras para os estudantes no momento da apresentagdo do jogo,
Jjuntamente com perguntas sobre © mesmo. direcionadas para a introdu¢do daquele conceito, a
partir de um roteiro de trabalho a ser elaborado pelo professor. Um modelo podera ser
apresentado para cada um dos jogos selecionados, bastante conhecidos.

ABSTRACT

The present work corresponds to a proposal of activity route for the introduction of
concepts in mathematics classes, using the constant games in magazines of CD ROM.
thoroughly disclosed and broadly acquired by the students. Thus, objectives and rules will be
presented for the students in the moment of the presentation of the game. together with
questions on the same addressed for the introduction of that concept, starting from a work
route to be elaborated by the teacher. A model can be presented for each one of the selected
games, plenty known.

Com a utilizagao cada vez mais constante da informatica no nosso dia-a-dia, torna-se
urgente e necessario incorporar o uso do computador, nos processos de formagao do individuo.
Varios esforgos em diversas dire¢gdes tém sido feitos e testemunhados, e amplas discussoes
sobre o assunto tém sido desenvolvidas.
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Ja podemos verificar uma série de trabalhos sobre experiéncias com o uso do
computador em sala de aula, apresentadas principalmente em encontros a nivel local, nacional
ou internacional a respeito. Uma das diregdes e a criacao e difusao de softwares e CD-ROMs
sobre educacgao em geral, e sobre jogos em particular. Observa-se, no entanto, que a maioria
das publicacdes sobre jogos, incluindo os de estratégia (ou raciocinio), limita a orientagao
quanto ao seu uso puramente para diversao.

Este trabalho surgiu, a partir de uma pesquisa, feita para investigar como alunos de 3°
grau, cursando Licenciatura em Matematica mobilizavam conceitos matematicos em jogos de
estratégia via computador.

Inicialmente, listamos os conceitos mobilizados pelos citados alunos e, a estes,
acrescemos outros conceitos conhecidamente presentes na estrutura de tais jogos. Em
seguida, estudamos cuidadosamente as transcrigdes de cada sessao de jogo. a fim de fazer
um levantamento das estratégias utilizadas, juntamente com as possibilidades de utilizagcao em
sequéncia didatica; depois, elaboramos um conjunto de atividades para serem desenvolvidas
pelos alunos.

Finalmente. elaboramos um roteiro de trabalho, para ser desenvolvido em sala de aula
com computadores, ou laboratério de computagao. sob a coordenagao/supervisao/apoio do
professor. Seguem, alguns dos modelos das atividades que foram elaborados.

Apenas para contextualizar o trabalho, definimos jogo de uma pessoa aquele no qual o
jogador tem um objetivo a atigir, @ ganhara o j0go quando o fizer; no jogo de duas pessoas,
jogam dois, ou uma pessoa contra o computador, este ultimo com jogadas programadas.

1. OX - Jogo de duas pessoas

Configuracdo inicial: um tabuleiro quadriculado onde cada jogador, na sua vez de jogar,
imprimira sua marca, sendo um “X" para um e um “O" para outro.

Objetivo: alinhar cinco simbolos iguais no sentido horizontal, vertical ou diagonal antes do
oponente.

Regras: Joga um jogador de cada vez: na sua vez de jogar, o jogador impnme no quadnnho
escolhido a sua marca, e passa a vez para o outro jogador. Ganha o jogo quem primeiro atingir
0 objetivo.

Encaminhamentos: A partir de que configuragao e possivel afirmar que o proximo a jogar
vencera o jogo?

Até que configuragao é possivel impedir que o adversario venga?

Vocé descobriu alguma estratégia de vitoria?

Qual o numero minimo de jogadas necessarias para vencer o j0go?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual?

Como essas ideias sao mobilizadas durante o jogo? Que relagao existe entre essas ideias e 0
que esta acontecendo no jogo?

2. QUADOMINO - jogo de uma pessoa

Confiquracdo inicial: Tabuleiros quadrados formados por quadradinhos menores. Pegas
quadradas do tamanho dos quadradinhos divididas nas diagonais em quatro tridngulos dentro
de cada qual havera um numero distinto dos seus vizinhos.

Objetivo: Dispor as pecas no tabuleiro de modo que dois triangulos de lado comum tenham o
Mesmo numero.

Regras: E possivel mudar as pegas de lugar apos coloca-las no tabuleiro; apos retirar uma
peca no tabuleiro, € possivel recoloca-la no mesmo lugar.

Encaminhamentos: E possivel montar o quadomino sem trocar pegas? Em caso afirmativo,
como é feito?

E possivel montar o mesmo quadomino de maneiras diferentes? Em caso afirmativo, quantas e
quais sao? Em caso negativo, por que?




Cada pega do quadomino tem um local fixo? Explique.

Existe alguma pega ou local por onde necessariamente se deve comegar a montagem do
quadomino? Por que?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual?

Como essas idéias sao mobilizadas durante o jogo? Que relacdo existe entre essas idéias e o
que esta acontecendo no jogo?

3. CONNECT 4 - jogo de duas pessoas

Configuragao inicial: Um tabuleiro com espagos circulares formando linhas e colunas onde, a
partir da linha inferior, os espagos serao preenchidos de baixo para cima com as pegas, que
sao discos a serem inseridos nos espagos circulares em duas cores, uma para cada jogador.
Obijetivo: alinhar quatro discos de mesma cor em sequéncia vertical, diagonal ou horizontal,
antes do oponente.

Regras: joga um jogador de cada vez: na sua vez de jogar, o jogador escolhe uma coluna, onde
vai localizar o seu disco, que vai preencher o ultimo espago vazio que houver na coluna
escolhida, a partir de baixo, e passa a vez para 0 outro jogador.

Encaminhamentos: Até que configuragdo é possivel impedir que o adversario venga?

Existe alguma situagao a partir da qual é impossivel evitar que o adversario venga? £m caso
afirmativo, qual? Em caso negativo, por que?

Existe uma estratégia a partir da qual, desde o inicio do jogo, a vitéria esteja garantida para
algum dos jogadores?

Existe algum numero minimo de jogadas necessarias para vencer o jogo?

Vocé utiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual? Como essas
idéias sao mobilizadas durante o jogo? Que relagdo existe entre essas idéias e o que esta
acontecendo no jogo?

4, PENTOMINO - jogo de uma pessoa

Configuragdo inicial: um tabuleiro composto por um retangulo formado por sessenta
quadradinhos, nas opgoes 4X15, 3X20, 5X12 ou 6X10.

Qbjetivo: Cobrir o tabuleiro como 12 pecas diferentes (os pentominos) formadas por 5
quadradinhos cada.

Regras: uma pega nao podera se sobrepor a outra; é possivel mudar a posigao da pega, retira-
la do tabuleiro para recoloca-la. ou girar a pega para encaixe.

Encaminhamentos: E possivel montar o pentamino sem trocar ou girar pegas? Em caso
afirmativo, como é feito?

E possivel montar o mesmo pentomino de maneiras diferentes? Em caso afirmativo. quantas e
quais sao? Em caso negativo, por que?

Cada pega do pentomino tem um local fixo? Em caso negativo, qual seria outra forma de
montar o pentomino?

Existe alguma pega ou local por onde necessariamente se deve comegar a montagem do
pentomino? Por que?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para escolher suas jogadas? Em caso afirmativo. qual,
ou quais? Como essas idéias sao mobilizadas durante o jogo?

Que relagao existe entre essas idéias e o que esta acontecendo no jogo?

5. GOLD HUNT - jogo de uma pessoa

Configuracao inicial: um campo totalmente verde dividido em quadradinhos delimitados por
pontos nos seus vertices. Os niveis de dificuldade, que ao trés, aumentam a medida que os
quadradinhos diminuem de tamanho, aumentando de quantidade.
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Objetivo: Descobrir, no minimo de palpites possivel, onde esta escondido o ouro, que consiste
em um disco dourado, o qual aparece quando ¢ localizado o quadrado que o cobre.
Regras: O jogador tem vinte palpites para descobrir debaixo de qual quadrado esta escondido o
ouro. Cada vez que o palpite estiver errado, o jogador recebera uma informagao que dira a
guantos passos (quadradinhos) o jogador esta do ouro, em qualquer diregao - vertical,
horizontal. diagonal, ou combinagao da ultima com uma das outras duas - e aparecera no local
apontado um disco vermelho. Se o jogador nao encontrar 0 ouro apés 0s vinte palpites,
recebera a informagao de onde estava o ouro, aparecendo um disco amarelo no quadradinho
correspondente.

ncaminhamentos: Existe um numero minimo de palpites necessarios para se encontrar 0
ouro? Em caso afirmativo, qual? Como chegou a essa conclusao?
Vocé utiliza alguma idéia matematica para escolher seus palpites? Em caso afirmativo, qual
(is)? Que relagao existe entre essas idéias e o que esta acontecendo no jogo?

6. TORRE DE HANOI - jogo de uma pessoa

Configuracao inicial: Um base retangular sobre a qual estdo trés pinos, e em um destes
encaixadas sete pecas de tamanhos diferentes, dispostas da maior para a menor a partir da
base.

Objetivo: transportar a torre de um pino para outro no menor numero possivel de movimentos
possivel.

Regras: deve-se transportar uma peca de cada vez; uma pega maior ndo deve ficar sobre a
menaor.

Encaminhamentos: Qual o numero minimo de movimentos para transportar essa torre? O
numero de movimentos é alterado quando a torre € transportada para o outro pino?
Acrescentando uma peca a torre, em quanto aumentaria o numero de movimentos?

Existe alguma relagdo matematica entre o numero minimo de jogadas necessarias para
transportar uma torre, e 0 nUMero necessario para transportar a torre acrescida de uma pega?
Existe alguma relagao entre estes numeros e o que ocorre no jogo? Em caso afirmativo, qual?
Vocé utiliza alguma idéia matematica para escolher suas jogadas? Em caso afirmativo, qual ou
quais?

Como vocé mobiliza essas idéias”?

Que relagao existe entre essas idéias e 0 que esta acontecendo no jogo?

7. AZTEC CURSE - jogo de uma pessoa

Configuragao Inicial: Um tabuleiro em forma de flor tendo o miolo e cada uma das seis petalas a
forma de um hexagono regular, onde vao ser colocados sete hexagonos divididos em seis
triangulos equilateros, cada um com um algarismo de um a seis, ou uma cor diferente.

Obijetivo: Montar a figura em forma de flor, colocando nos espagos (as petalas e o miolo) os
hexagonos ;

Regras: E possivel girar a posigao dos hexagonos ou retira-los do tabuleiro para mudar a
posicao; cada giro corresponde a 60 graus.

Encaminhamentos: Algum hexagono em particular deve ser colocado primeiro?

Deve existir algum lugar especial para onde deve ir o primeiro hexagono?

Como escolher e posicionar 0s hexagonos sequintes a partir do primeiro?

Existe algum processo de montar direto a figura, sem mudar nenhum hexagono de lugar?

Que idéias matematicas vocé mobilizou para jogar?

De que maneira vocé mobilizou essas ideias?

Que relacao existe entre cada ccnceito ou idéia mobilizada e o que esta acontecendo no j0go?

8. CUBIC - jogo de uma pessoa
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Configuragao Inicial: Cubo tridimensional, sendo cada face dividida em 9 cubos dispostos em
trés linhas e trés colunas, que giram nos sentidos ortogonais, ou seja, cada linha ou coluna gira
mudando de face.

Objetivo: Deixar cada face do cubo inteiramente com uma so cor.

Regras: Apds dar varios giros de modo que as faces do cubo figuem com vérias cores cada
uma, o jogador movimenta o cubo em qualquer diregao em torno de uma face escolhida;

E possivel desmanchar a jogada feita.

Encaminhamentos: Existe um numero minimo de movimentos necessarios para torar cada
face do cubo inteiramente de uma sé cor?

Existe alguma sistematica para escolher a sequéncia da face que se quer uniformizar?

Partindo do inicio, € possivel encontrar um procedimento para atingir o objetivo, sem
desmanchar jogadas?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual? Qual a relagao
entre essas idéias, e o que esta ocorrendo no jogo?

9. KNIGHT - jogo de uma pessoa

Configuragdo Inicial; Um tabuleiro de jogo da velha, isto é dividido em trés colunas e trés linhas
formando quadrados. Quatro pegas, que podem ser cavalos ou fichas, duas (dois ) de cada cor.
Objetivo: Trocar as duas pegas de uma mesma cor com as outras duas.

Regras: Usar o movimento do cavalo do jogo de xadrez para movimentar cada pega, ou seja, a
peca sera deslocada dois quadrados numa dire¢ao, e um quadrado na perpendicular.

Cada quadrado s¢ pode ser ocupado por uma pega de cada vez, o que significa que quando o
jogador quiser por uma pega num quadrado ocupado, primeiramente desocupa o guadrado,
para depois colocar a pega desejada.

Encaminhamentos: Existe algum numero minimo de jogadas necessarias para alcangar o
objetivo? Em caso afirmativo, qual? Qual o caminho percorrdo?

A posiGao que a primeira pega vai ocupar é importante?

Existe outra maneira de atringir o objetivo com o0 mesmo numero de jogadas?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, qual(os)? Qual a
relagdo entre cada idéia e o que ocorre no jogo?

10/11 .PUZZLE/SLIDE - jogo de uma pessoa

Configuragdo Inicial: Uma figura dividida em 15quadrados, formando quatro linhas por quatro
colunas/ Um tabuleiro dividido em 16 quadrados com quatro linhas e quatro colunas, contendo
0s numerais de uma a 15, ficando sempre um quadrado vazio.

Objetivo: Apds desarrumar as pegas da figura/desordenar os numeros, deve-se recoloca-las/los
no local inicial.

Regras: Para remontar a figura inicial, desloca-se cada pega fazendo-as ocupar o quadradinho
vazio, o qual sera, a cada jogada, ocupado por um quadradinho que sera deslocado.
Encaminhamentos:

Qualquer configuragao inicial dada pode ser recolocada na inicial? Por que?

Existe um numero minimo de deslocamentos necessarios para atingir o objetivo? Em caso
afirmativo, qual?

Vocé mobiliza alguma idéia matematica para jogar? Em caso afirmativo, quais? Qual a relagao
entre cada idéia e o que acntece no jogo?

12, QUEENS - jogo de uma pessoa

Confiquragdo Inicial: Um tabuleiro quadrado dividido em 16 quadrados. Quatro pegas
correspondendac a rainhas de jogo de xadrez.
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Obijetivo: Dispor quatro rainhas no tabuleiro quadrado, de modo que duas rainhas nao ocupem
uma mesma linha, coluna ou diagonal.

Regras: E possivel tirar uma rainha do local onde for posta, e recoloca-la no mesmo local ou
noutro gualquer; isso conta como um movimento.

Encaminhamentos : E possivel fazer a distribuicado de modo que nenhuma rainha precise ser
remanejada? Em caso afirmativo, como? Em caso negativo, por que?

Existe outra maneira de dispor as rainhas no tabuleiro? Em caso afirmativo, quais sdo? Em
caso negativo, por que?

Vocé mobiliza alguma ideia matematica para escolher suas jogadas? Em caso afirmativo,
quais? Qual a relagao entre cada idéia e 0 que ocorre no jogo?

Realizando essas atividades com estudantes de todos os niveis, observamos a
associagao entre mobilizar conceitos matematicos e o desenvolvimento do jogo, onde se
interpreta o0 que acontece no mesmo a luz do raciocinio matematico que e desenvolvido. Assim
esperamos, com este trabalho, que os professores possam langar mao de mais um recurso de
ensino, recurso esse gue possa vir a ser um facilitador da introdugcao de novos conceitos
matematicos. Esperamos também que possa levar ao aluno novas ideéias em matematica de
maneira mais leve, sem formalidade, mais inserida no contexto atual das tendéncias em
Educagao Matematica, utilizando talvez uma linguagem tal mais proxima do mesmo, portanto
mais facil de assimilar.

Acreditamos que um aprofundamento nas pesquisas referentes a essas idéias poderao
nos fornecer maiores e mais seguros elementos para solidificar um trabalho mais amplo numa
area de trabalhos dentro da Educagao que desperta tanto interesse atualmente, como esta em
questao.

UMA ANALISE DA ADAPTACAO DOS PROFESSORES DAS SERIES INICIAIS DO
ENSINO FUNDAMENTAL EM UM NOVO CONTEXTO PARA O ENSINO DE
GEOMETRIA

Lulu Healy
Ana Paula Jahn
Tania Mana Mendonga Campos
PROEM, PUC/Sao Paulo
Introdugao

Este artigo considera o uso de um software de geometria dindmica. o Cabri-Géometre, na
Matematica das series iniciais do Ensino Fundamental. Nossas preocupagoes centram-se na
analise de como as diferentes caracteristicas deste software sao incorporadas (ou nao) na
pratica dos professores e como estes lidam com as mudangas na sala de aula, decorrentes

dessa incorporagao.

Espera-se que a adicao de qualquer artefato novo para uma situagao de ensino possa perturbar
0 equilibrio existente. No caso dos computadores, a modificagdo da pratica routineira
provavelmente sera especialmente grande — somente a introducagao das maquinas pode
mudar radicalmente a dinamica de sala de aula em termos, por exemplo, de utilizagao do
espago, do papel de professor e dos padrdes de trabalho dos alunos. Quando, aléem disso, sao
tambem consideradas novas abordagens e novas representacoes para objetos geometricos
fornecidos por um software como Cabri-geometre, fica claro que a integragao desta nova e
poderosa ferramenta na sala de aula de matematica requerira, necessaramente, Um processo
complexo de adaptagao por parte dos professores gque escolhem introduzi-la. Talvez seja
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exatamente esta complexidade que impega muitos professores de tentarem inicar este
processo de integragao e explique o fato de que, apesar de o0 acesso a esta tecnologia estar
continuamente aumentando, o seu uso atualmente em matematica nao cresce com a mesma
velocidade (Andrew, 1997; Artigue, 1998).

Para os professores que realmente aceitam este desafio, Laborde (1998) sugere que as nogoes
Piagetianas de assimilagao e acomodagao podem ser uteis como metaforas para analisar como
a sua pratica de ensino € afetada. Ela descreve trés possiveis reagoes para perturbagoes
associadas a introdugao de novas tecnologias. Primeiramente, essas perturbagdes podem ser
ignoradas (reagoes tipo alpha) e, neste caso, 0 mesmo conteudo € desenvolvido usando a
mesma abordagem e exercicios meramente transferido para o computador. O segundo tipo de
reagdo, beta, envolve uma reorganizagao parcial do sistema didatico e as novas possibilidades
trazidas pelo software sao assimiladas nas praticas existentes de forma local. Laborde
considera que € apenas por intermédio do terceiro tipo de reagao gamma, que a verdadeira
integragdo é alcangada e um novo estado de equilibrio é alcangado. No caso de Cabri-
géometre, a reagado tipo gamma implica o reconhecimento e a acomodagao para todas as
mudangas que a geometria e sua aprendizagem sofrem com o uso do software.

Neste artigo, pretendemos descrever um projeto de pesquisa em que trabalhamos com um
grupo de nove professores das séries iniciais do Ensino Fundamental de uma escola de S&o
Paulo, e suas tentativas de desenvolver e avaliar atividades Cabri para 0 uso em sua sala de
matematica. O embasamento citado acima e usado para a andlise do processo de adaptagao
dos professores deste grupo ao uso de Cabri-geometre.

2. O Projeto, a Escola e os Professores

O trabalho relatado neste artigo faz parte do projeto de pesquisa Espago e Forma. Com
duragdo de trés anos, o projeto uniu um grupo de pesquisadores da PUC-Sao Paulo e
professores das séries iniciais do Ensino Fundamental da cidade de Sao Paulo para colaborar
na constru¢gdo de uma nova abordagem no ensino da geometria de 1* a 4* series. O principal
objetivo do projeto foi tranformar a maneira que a geometna era vista e ensinada nos primeiros
quatro anos escolares. Nos segundo e terceiro anos do projeto, um subconjunto de professores
e pesquisadores formaram um grupo para aprender a usar o software e para desenvolver
atividades a serem aplicadas em suas salas de aula. Esperavamos que a interagao dos
professores com seus proprios alunos ao usar Cabn-géométre apoiaria ambos na construgao
das nogdes geometricas.

Consideramos que ha sempre conhecimento nas acoes de um professor (mesmo nas agoes
usuais ou mecanicas) e que deve existir reflexao sobre estas agoes, de maneira a entender,
transformar e fazer delas bases para futuras agoes. A metodologia a dotada nesses diferentes
passosdo projeto foi “agao-reflexao-agao”. Neste processo, o ponto de partida é a pratica do
professor, a teoria emerge de reflecgées sobre esta pratica, o professor se torna seu ator,
reorientando e construindo novos conhecimentos (Schon, 1997).

3. A Expenmentagdo Cabn: Parte Um, introdugdo

No prnmeiro ano da Experimentagao Cabr, a idéia era de que nds, 0S pesquisadores,
desenvolveriamos as atividades para que os professores pudessem se apropriar de todas as
ferramentas Cabri e, ao mesmo tempo, ampliar seus entendimentos relacionados a conceitos
geométricos. Uma vez gue os professores se sentiam confiantes para manipular o software,
esperavamos que eles modificassem nossas atividades para usar com seus préprios alunos.
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Na pratica. esta abordagem se tornou menos eficiente do que imaginavamos. A preocupagao
dos professores, desde 0 Inicio, era 0 uso em sala de aula. enquanto 0 n0SsSoO era 0 conteudo
geometrico. Esta falta de encadeamento fez com que os professores nao se apropriassem
verdadeiramente das atividade como se elas fossem suas propnas, € a primeira reagao ao
pensamento de integracao em sala de aula fol de grande resisténcia.

4. A Expenmentagao Cabn: Parte 2, na sala de aula

Vimos gue fol necessano mudar nossa abordagem para dar maior importancia a integracao em
ila de aula. Em vez de os pesquisadores agirem como * engenheiros de tarefas”. este papel
01 delegado aos professores e, toda semana, duas atividades Cabn (uma para estudantes de 7
2 B anos. e outra para estudantes entre 9 e 11 anos) foram cnadas para complementar sua
propna sala de aula. Toda semana, as respostas dos alunos para as atividades eram tambem
discutidas e se tornavam consideragoes impornantes para confeccao de novas tarefas.

Ao longo do projeto, observamos as mudangas no 1ipo de atividades criadas pelos protessores.
Essas mudangas ilustravam o processo de adaptagao pelo qual cada professor passou e as
transigoes representativas na sua visao de ensino e aprendizagem de geometna, que foram
portanto examinadas em alguns detalhes.

Fase 1: Cabri como “reforgo"”
No pnmeiro conjunto de atividades cnadas pelos professores, sua reagao a inclusao do
computador em situagoes de ensino podem ser classificadas como tipo alpha e as atividades
desenvolvidas encorporaram as seguintes caracteristicas:

« énfase em respostas uniformes;

e uso de roteiros bem detalhados;

* reaplicacao de atividades estaticas com papel e 1apis;

* reforgo de ideias |a estudadas no contexto papel e lapis.

Fase 2: Assimilando Cabri

A natureza das atividades cnadas pelos professores gradualmente se desenvolveram de modo
a Iincluir as sequintes caracteristicas:

* considera as detinicoes geradas pelos estudantes:

* encorala os estudantes a tomarem decis0es sobre as estratégias de resolugdo do
problema;

* exploram os processos dinamicos possibilitados por Cabn;

* Introduzem e investigam novas idéias geometncas.

A maiona dos professores. apesar de nem todes. passaram do tipo alpha para reagoes do lipo
beta.

6. Consigeragoes finais
Em resumo. 3 evolugao das atividades e consistente com a passagem da visdo da

aprenaizagem em geometna cCOMO reprodugao € memonzagao para uma visao de ensino de
.2gmetna c- Mo gevelu 3o de situagdes de aprendizagem gara o estudante. Entretanto. ao final
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do projeto, nenhum dos professores usava Cabri de maneira completamente integrada, como
visava Laborde (1998).
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ASPECTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA PESQUISA DO GPIMEM

Marcelo de Carvalho Borba'®
UNESP, Rio Claro-SP

Introdugao

Desde 1993 o GPIMEM'™ -Grupo de Pesquisas em Informatica, outras Midias e
Educacao Matematica - tem se dedicado a pesquisar questdes relativas & presenga da
informatica em diversos dominios da Educagdo Matematica. Temos pesquisado como se da tal
uso em multiplas investigagoes, utilizando diferentes metodologias, perguntas, e ambientes de
pesquisa. Neste arligo eu esbogarei consideragdes sobre a relagao entre esses varios
componentes da pesquisa e como gque eles se articulam e ganham corpo dentro das
concepgoes tedricas que usamos para lidar com as perguntas relativas ao nosso tema de
investigagdo. As nogdes de redes de agao. ‘ressondncia” e seres-humanos-com-midias serao
explictadas ao lonao o artigo com o intuito de articular as pesquisas dasenvolvidas pelo
GPIMEM. Esse grupo tem, ulumamente, tem ultimamente contrado esforgos na area de
Educacao a Distancia via Internet. Exemplos ligados as diversas facetas desse movimento
realizado pelo grupo serao brevemente relatados.

As pesquisas do GPIMEM

Ao longo desses anos o GPIMEM tem se colocado diversas perguntas. Souza (1996)
indaga sobre a forma como os alunos utilizam a calculadora grafica para estudar fungdes do 2°
grau. Borba (1997) mostra como que alunos em sala de aula utilizam essas calculadoras para
expressar grafica e algebricamente as relagdes entre geminagao de sementes e temperaturas.
Esse grupo de alunos mostrava como um trabalho na linha da modelagem, pedagogia onde 0s

"* Professor do Departamento de Matematca, Coordenador da Pés-Graduaco em Educagéo Matematica & do GPIMEM - Grupo de
Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educagao Matematca. UNESP, Rio Claro - SP. E-mail: mborba@ rc.unesp.br.

" O GPIMEM estuda a relevancia de computadores, calculadoras graficas ou outros tipos de midia na Educagao Matematica. Home-
page: hitp//www.igce.unesp br/igce/pgem/gpimem . htm|

218



problemas a serem investigados sao escolhidos fundamentalmente pelos alunos, ganha novos
contornos guando tecnologias informaticas sao utilizadas. Tal exemplo, dentre outros, serve
para que perguntas envolvendo a relagao entre tecnologias e pedagogias sejam tematizadas.
Zanin (1997) discute como que um software, como o LOGO, pode ser usado em uma escola
gue disponibiliza recursos informaticos mas e rigida em relagao ao cumprimento da grade
curricular. Em nivel especulativo, ja que nao ha evidéncias em seu estudo, Zanin (1997) atribui
parte dessa rigidez a pressao dos pais. Da Silva (2000) tematiza a posi¢cao dos pais sobre o
uso de informatica em sua pesquisa. Ela entrevista diversos pais cujos filhos fizeram parte da
turma de alunos estudada por Zanin. Ja Penteado Silva (1997) desenvolveu longo trabalho de
campo em uma escola voltada para Educagao infantil e as quatro primeiras séries do ensino
fundamental em um momento bastante particular: era introduzida a informatica nessa escola. A
autora discute como que os diversos atores da escola, administradores, professores e alunos
se rearranjam com a chegada dos “atores informaticos”. Finalmente, Villarreal (1999) estuda de
forma detalhada como um tipo desses atores, os estudantes, pensa sobre conceitos do calculo
ao usar o software Derive. Mais recentemente Borba e Gracias (2000) e Penteado'’ tém
estudado diferentes facetas da Educagao a Distancia. Borba e Gracias (2000), a partir de uma
disciplina de pos-graduagao em Educacao Matematica oferecida atraves da Internet, e
Penteado, atraves de um projeto que envolve uma rede de professores trabalhando
colaborativamente com pesquisadores e futuros professores na organizagao e elaboragdo de
atividades didatico-pedagogicas. Nesse tipo de trabalho, cujo objetivo € expandir o uso da
Informatica na sala de aula, Penteado tem construido, através de relagdes presenciais e via
internet, um modo de interagir com professores que desejem utilizar as novas tecnologias em
sua pratica profissional, sem ser atraves dos usuais cursos.

As perguntas e temas estudados pelo GPIMEM, parcialmente sumarizadas acima,
fazem parte de uma concepgao de pesquisa integrada. Entendo que para que se compreenda
um fenomeno como a presenga da informatica na Educagao (Matematica) é necessario que se
desenvolva uma rede de agoes de pesguisa como a que desenvolvemos, entrelagando-a com
outros nos de uma rede mais abrangente de pesquisas desenvolvidas por grupos ou individuos.
Entendo que um seminario como esse, organizado pela SBEM, tem exatamente a fungao de
conectar as teias, tecidas por grupos como 0 que pertengo, com outras, para que possamos
realizar novos pro-jetos. E necessario tambem que discutamos como podem ser essas redes, ja
Que uma rede de pesquisas COmMo a NOssa Nao e caracterizada apenas por um agrupamento de
pesquisas sobre 0 mesmo tema, & necessario que a integragao se dé também sobre o tipo de
pergunta escolhida e a metodologia de pesquisa.

Pergunta de Pesquisa e Metodologia

Acredito que perguntas de pesquisa e metodologia escolhidas andam juntas. Em outras
palavras, nao creio que 0 pesquisador pense em uma pergunta, em uma dada manha, e pela
tarde va a estante onde estao as diversas metodologias de pesquisa e escolha a mais
adequada a sua pergunta. Creio que tal assercao é ainda mais valida se metodologia for
tomada no sentido mais restrnto de procedimentos de pesquisa, como fazem alguns autores. No
sentido mais amplo, englobam os procedimentos e visdo do que & conhecimento.

Aqui € importante real¢ar a nogao de ressonancia posta por Lincoln e Guba (1990).
Esses autores enfatizam a necessidade de haver uma coeréncia entre a visdo de conhecimento
e 0s procedimentos adotados. Citam como exemplo, que uma visao behaviorista de
conhecimento e consistente com procedimentos de pesquisa que enfatizam o uso de teste e
analise estatistica dos mesmos, assim como visGes epistemoldgicas que enfatizem a
compreensao estarao em harmonia com procedimentos gualitativos que enfatizam as formas
como os estudantes pensam e nao os resultados obtidos. Tal “sintonia”, entre os diversos
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elementos de uma pesquisa é estendida por mim para a propria natureza das perguntas feitas
e, como sugerido por eles, para a propria pedagogia que escolhemos para pesquisar.

Assim creio que, nas pesquisas do GPIMEM, as perguntas e metodologia surgem de
forma integradas sem ser possivel a detecgao de uma ordem cronoldgica. Ha entretanto uma
busca pela coeréncia. Se tivéssemos perguntas que girassem em torno da sentenga “a
informatica melhora o ensino e a aprendizagem da matematica” teriamos que buscar outros
tipos de metodologia de pesquisa, evidenciando formas de medir tal melhora, mesmo que no
limite pudéssemos utilizar métodos qualitativos. Ao privilegiarmos uma nogao de conhecimento
baseada na compreensao, as perguntas e os metodos - baseados em filmagem, entrevistas
gravadas, experimentos de ensino, onde o pensamento dos estudantes & modelado por
pesquisadores que agem como ‘professores particulares” - se harmonizam e interagem,
permitindo que fagamos pesquisas de cunho marcadamente epistemoldgico e outras de cunho
tipicamente pedagogico.

Assim, realizamos experimentos de ensino onde € possivel se pensar como 0O
conhecimento € desenvolvido quando diferentes midias sao utilizadas. Em tais pesquisas as
propostas pedagogicas que sao desenvolvidas para esses experimentos e/ou para a sala de
aula sao postas tambem como objeto de investigagao e sao reformuladas de forma constante.
Por outro lado, essas propostas sao investigadas em sala de aula, ao lado de propostas mais
abertas, como aquela da modelagem, onde uma sequéncia didatica & substituida por uma
ordem que tem forte influéncia do interesse dos alunos. Em ambos os casos, o papel das
diversas tecnologias é discutido. Como sera visto mais adiante, as proprias concepgoes
tedricas sobre tecnologia interagem com a parte de procedimentos, apontando caminhos de
como ver transformagdes associadas a tecnologia. Antes que seja discutida, de forma mais
precisa, a metodologia de pesquisa no sentido mais amplo, ou seja, epistemoldgico e politico,
apontarei como que as pedagogias estdo em ressonancia com o tipo de pesquisa que fazemos
e com nossa visao de tecnologia.

Pesquisa e Pedagogia

Assim como uma pergunta ndo determina uma metodologia, mas a condiciona, ndo ha
uma relagao biunivoca entre pesquisa e pedagoegia a ser investigada. Dessa forma, eu
investigo modelagem (Borba et al., 1999), dentre outros motivos, porque é uma metodologia
que pessoaimente abrago e sobre a qual quero ver limites e possibilidades. Um outro motivo &
que ela me possibilita tornar algumas de minhas atividades de ensino na UNESP como parte
de minhas atividades de pesquisa. Mas ha também a questdo da ressonancia entre a
pedagogia e a metodologia de pesquisa.

A modelagem pode ser vista como uma pedagogia essencialmente aberta. onde alunos
trabalham com temas diversos, escolhidos por eles e negociados com o professor. Em tal
enfoque, os alunos chegam a pontos diferentes, expenmentam partes diferentes da vida em
geral, e da matematica em particular, sendo um pressuposto que pessoas diferentes chegarao
a pontos diferentes. A socializagao do que foi aprendido pelos grupos é feita somente através
da apresentagao dos trabalhos deles e atraves do papel de “comentarista” do professor, que
busca entao relacionar a diversidade dos grupos com os temas centrais da ementa de um dado
curso. Tal aspecto da modelagem fica em ressonancia com uma metodologia de pesquisa,
baseada na compreensao de processos, como a praticada pelo GPIMEM. E dessa forma que
estudo a relagao entre informatica e modelagem (Borba et al., 1999; Borba, 1999).

Essa caracteristica da modelagem praticamente impede que se adote uma metodologia
de pesquisa marcada pela quantificagdo de resultados de testes, uma tradi¢ao ainda de vulto
na psicologia da Educagao (Matematica) e que ganha novo félego na Educagao (Matematica)
com a importancia politica que tem sido dada aos testes no debate educacional: SAEB, ENEM
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e Provao. Como era de se esperar, esses testes passam a influenciar as pesquisas feitas e
tambem as pedagogias.

Tambem temos investigado como que a natureza do que € um problema aberto se
modifica guando uma nova interface tecnologica como o CBR € acoplada a outra como a
calculadora grafica (Borba, 1999). O sensor eletrdnico permite gque o corpo daquele que
investiga explicite o seu papel de destague no coletivo que investiga. Assim tenho visto como
que alunos do curso de Biologia relacionam o movimento do proprio corpo com graficos
canesianos, abrindo caminho para que a pesquisa sobre representagoes multiplas na area de
fungoes se transforme. Nilce Fatima Scheffer (vide esses anais), membro desse grupo, tem
agora desenvolvido pesquisas com alunos de 8% serie utilizando parte das atividades
pedagoégicas desenvolvidas nesse estudo anterior. Ao reconhecermaos o realce da questao do
corpo, novos caminhos metodoldgicos, tanto na parte referente a nogao de conhecimento como
a de procedimentos, tém sido desenvolvidos dentro de nosso grupo de pesquisa.

Esses exemplos, creio, ilustram como que pedagogia e metodologia de pesquisa
interagem. ao mesmo tempo em que interagem com as perguntas que direcionam nossas
pesquisas.

Um outro aspecto dessa relagdo é abordado indiretamente por Skovmose e Borba
(2000), onde € realgada a importdncia de pesquisar o que nao existe. Nesse artigo €
apresentado a importancia de se pensar em designs de pesquisa onde a situa¢ao que nao esta
dada pode ser estudada. Assim, nao basta apenas a estudar o “retrato de como esta a sala de
aula”, mas sim, pensar em estudar possiveis cenarios de mudanga. Em particular, no artigo
citado, é enfatizado um outro no dessa rede entre pesquisa, pergunta e pedagoqgia que aqui é
tecida: a ideologia do pesquisador. Esse tema, entretanto, nao sera aqui aprofundado. Ao invés
disso, para finalizar o artigo discutiremos a ressonancia entre referencial tedrico, pergunta,
metodologia e pedagogia.

Seres-humanos-com-midias

Ao longo dos 7 anos de existéncia do GPIMEM nossas pesquisas tém levado alguns de
nos a, baseado em autores como Lévy (1993, 1999) e Tikhomirov (1981), desenvolver a nogao
de seres-humanos-com-midias como “sujeito epistémico”. Esse construto visa enfatizar o papel
da midia na construcao do conhecimento. Dessa forma, o sujeito que constréi conhecimento
tem sempre, além de outros humanos, uma dada midia moldando o conhecimento. A
oralidade, a escrita e as diversas faces da informatica tém sido o centro de nossas andlises, na
medida em que buscamos ver que problemas podem ser propostos para que sejam
desenvolvidos por sistemas coletivos formados por seres-humanos e diversas midias.

Assim ao pensarmos pedagogia pensamos nesse construto tedrico, da mesma forma
que tal construto se constituiu na medida em gque descobriamos a informatica educativa e a
relacionavamos com praticas educativas antenores fundamentadas estritamente na escrita e na
oralidade. Desse modo, trabalhamos a modelagem enfatizando o aspecto comunicacional das
midias informaticas e pensamos o enfoque experimental-com-tecnologia como uma proposta
pedagogica que enfatiza o gerar de conjecturas matematicas feitas a partir de dois aspectos
fundamentais de midias informatizadas como as calculadoras graficas: a experimentagao e a
visualizacgao.

Dessa forma, o ceme da questao tedrica esta articulado com a pedagogia e esta
também articulado com a metodologia de pesquisa. Como foi colocado no inicio desse artigo,
nossas perguntas podem ser agrupadas em tomo da preocupagao do papel das novas
tecnologias nesses coletivos pensantes formados por humanos e midias. O construto tedrico
seres-humanos-com-midias serve também de norte para a parte metodoldgica, na medida em
que parte da analise dos dados consistem em identificar o que esta sendo possivel ser feito a
parir das possibilidades oferecidas pela disponibilidade dessa nova midia. Maostramos em



varios exemplos (Borba et al, 1999; Gracias e Borba, 2000) como as calculadoras graficas
desempenharam papéis relevantes nos dados analisados. Na medida em que tal possibilidade
de articulagéo entre metodologia de pesquisa e teoria se mostrava clara, as perguntas também
comegavam a ser moldadas por tal relagao, como pode ser visto em Penteado e Borba (2000).

Consideragoes Finais: a Educagdo a Distancia como objeto de investigagao

Nesse artigo busquei ilustrar como que um problema tdo complexo, como uso de
informatica na Educagao Matematica, pode ser investigado a partir de diversas pesquisas que
se completam e se instigam. Essas pesquisas podem ser vistas como uma rede de agdes nas
quais, ao mesmo tempo que compreendemos a partir de nossa subjetividade como se da a
insercdo das novas tecnologias na escola, buscamos estudar o que ndo havia, a informatica
presente na Educagdo, e com isso contribuimos, enquanto grupo, para que tal presenca se
afirme nas escolas e universidade onde atuamos.

Para que essa rede de agGes se constitua enguanto tal, sugiro que seja necessario nao
s6 um aglutinado de pesquisas, mas uma articulag@o entre elas e dentro de cada uma delas,
envolvendo perguntas, metodologias de pesquisa e referencial tedrico.

Tal rede de agdes é extremamente dindmica, na medida em que os projetos que nos
envolvemos e as demandas que nos sdo colocadas modificam nossas perspectivas tedricas e
nossas perguntas. Em Penteado e Borba (2000) ilustramos como isso se deu a partir de um
projeto que desenvolvemos em um dado momento do grupo. Esse projeto de extensdo,
associado as pesquisas feitas, deu um grande impulso para que, por exemplo, Borba e Gracias
(2000) passassem a investigar as possibilidades de um curso via Internet de Educagao
Matematica, baseado em relagoes sincronas e assincronas. Nesse curso - mediado por chat,
lista e home-page utilizada como mural - buscamos continuar tecendo essa rede de agdes,
pensando que variagdes temos que adotar em termos de foco da pergunta, metodologia de
pesquisa e referencial tedrico, ao adotarmos como objeto de pesquisa a “Educagao Matematica
a Distancia”. No momento estamos em uma relagdo inicial com essas questdes e ainda ndo é
possivel escrever de forma sintética e especifica sobre esse tema, embora ja parega razoavel
afirmar que estamos mais proximos de vivenciar um “novo tipo de linguagem” que viria a ser o
correlato da linguagem escrita para essa nova midia informatica.

E possivel dizer, entretanto, em nivel mais geral, que temos observado relagdes
semelhantes as ja tematizadas por outros autores. Por exemplo tem sido argumentado que
nesse tipo de interagao a distancia ha um cero tipo de engajamento social e cognitivo. Social
no sentido de que as idéias e conjecturas sao formuladas e compartiihadas com outras
pessoas. Essas pessoas, por sua vez, enviam comentarios, sugestdes e opinides, atividades
que auxiliam na elaboragao e redacao de suas proprias idéias e conjecturas. Esse trabalho de
criticar e lidar com as criticas ., de organizar suas idéias e conjecturas e coloca-las de modo
coerente na forma escrita ajuda na compreensao e exige um trabalho intelectual. Neste sentido,
esta interagac ativa o processo intelectual (Harasim et al., 1997). Por outro lado, nao é
possivel que se deixe de considerar a possibilidade de engajamento de todos ao mesmo
tempo, no caso do chat, por exemplo. Ndo ha uma regra onde cada um sé pode falar na sua
vez, e sua fala deve estar voltada para o foca da discussdo. H4 uma nova forma de
comunicagao interativa, onde diversos temas sobre o assunto central vao surgindo ao mesmo
tempo, pois as idéias e discussées seguem com certa rapidez. Tenho também, me inspirado
na nogao desenvolvida por Penteado (in Penteado e Borba, 2000) de Zona de Risco, na qual
ela discute os riscos que os professores se expoem ao trabalhar com as novas tecnologias.
Assim, em uma reflexao inicial sobre os dados, sugiro que ha modificagées no risco que os
alunos-professores se permitem correr em um curso a distancia, como o ministrado por mim. A
propna constituigao desse novo sujeito se modifica nesse tipo de interagao.
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O engajamento social e cognitivo se da de modo interativo e dinamico, com pouca ou
quase nenhuma linearidade. Assim, ilustramos as idéias de Lévy (1993), que entende a
integracao do computador as tecnologias intelectuais como uma nova tecnologia da
inteligéncia, na medida em que se abrem novas opgoes de engajamento social e cognitivo
atraves de interagoes dinamicas e nao lineares, permitindo novas formas de estruturagao de
experiéncias e, consequentemente, um novo tipo de pensamento.

Baseados em Lévy (1999), entendemos que um coletivo pensante pode se formar a
partir deste tipo de interacao, criando comunidades que podem superar questoes relativas ao
espago, na medida em que houver interesses comuns. No nosso caso, e a Educacao
Matematica quem age como veiculo para a formagao de uma comunidade virtual formada por
pesquisadores e professores, livres dos constrangimentos colocados, ou limites impostos, pelo
espago.

E assim que a Educagao a Distancia tambeém inspira novas mudangas em nossa rede
de agao provocando novas configuragées no GPIMEM, seja em sua estrutura, nas perguntas
de pesquisa que persegue, em suas metodologias de pesquisa e nas pedagogias e interfaces
tecnologicas utilizadas.
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INFORMATICA NA EDUCAGAO E FORMAGAO DE PROFESSOR NO BRASIL

Marilena Bittar
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Neste artigo nos propomos a discutir como a formagao de professores de Matematica no
Brasil esta (ou nao) trabalhando a introdugao das novas tecnologias no ensino. Nossa pesquisa
mostra que, de modo geral, cabe aos professores e diretores de escolas a tarefa de se
atualizarem e se prepararem para o uso desta nova ferramenta. Mostramos também que, sem
um trabalho adequado com os professores, o uso do computador pode ser feito de modo
automatico, nao provocando nos alunos mudangas que possam permitir evolugao na
construgao do conhecimento. Terminamos o artigo discutindo dispositivos de formagao (inicial e
continuada) de professores que possam sensibiliza-los para o uso consciente do computador
auxiliando no processo de ensino e aprendizagem

Para se pesquisar como os futuros professores estao sendo preparados para o uso do
computador em sala de aula, comegamos estudando a composigao dos cursos de licenciatura
em Matematica. Estes cursos sao compostos de 4 anos, nos quais o aluno (futuro professor)
deve habilitar-se nos conteudos relativos a Matematica e nos conteudos especificos de
preparagao para o magisterio, diferentemente do que acontece em alguns paises europeus nos
quais, primeiro, forma-se na disciplina especifica, no caso a Matematica e, em seguida, faz-se
2 anos de preparagao para o magistério.

Foram tomados como exemplos curriculos de algumas licenciaturas de universidades
brasileiras. A grande maioria destes curriculos nao contempla uma disciplina que enfoque 0 uso
do computador com fins pedagogicos. Aparece, neste momento, a primeira dificuldade que
encontramos neste tipo de pesquisa sobre curriculos, que € 0 acesso aos mesmos, e, mais
ainda, aos detalhes destes curriculos (tais como o conteudo e o enfogque especifico de cada
disciplina), pois nao existe uma diretriz uUnica para estas licenciaturas, nem mesmo
recomendagoes oficiais sobre a formagao do futuro professor'®. Entretanto, percebe-se que de

' Esta pesquisa foi realizada em 1999, antes da publicagao dos Novos Paramaetros Curriculares
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modo geral nao ha diferengas significativas entre as diversas licenciaturas em matematica
existentes no Brasil.

A abertura existente nos curriculos permite que uma licenciatura nao tenha uma
disciplina inteira dedicada ao uso da informatica na educagao. 0 gque nao significa que este
tema nao seja tratado em outra disciplina. Por outro lado, o fato de haver uma disciplina cujo
titulo mostra uma preocupagac com o tema nao garante um trabalho real sobre a informatica
aplicada a educagao. Citamos o exemplo de uma licenciatura na qual consta no curriculo
obrigatério a disciplina “"informatica aplicada a educagao”. Esta disciplina e de responsabilidade
do departamento de computacao, o que leva a formular a hipotese de que o enfoque dado ao
curso deve ser mais voltado as questoes técnicas (de programacao, por exemplo ou até de
conhecimento do funcionamento da maquina) do que as questdes tedricas sobre como se da o
processo de ensino e aprendizagem. Ou seja, perguntas tais como: Qual a ementa destas
disciplinas? Como sdo dadas? Por quem? Qual o tipo de treinamento feito?, sao obrigatorias
para se falar em possivel pratica do aluno (futuro professor).

Usar informatica em sala de aula para ensinar um conteudo especifico da disciplina e
diferente, e requer reflexdes diferentes de se discutir com os alunos condigoes e possibilidades
do uso da informatica em sua pratica pedagégica. Ou seja, se um professor de uma disciplina
utiliza, em seu curso universitario, um software para trabalhar com seus alunos (futuros
professores) a nocao de “integral”, podemos dizer que este aluno conhece o software e sabe
usa-lo quando indicamos o caminho, sem, porem, significar que ele sera capaz de preparar
uma aula para seus alunos de Ensino Fundamental e Médio utilizando a informatica. Trata-se
de conteudos diferentes, de um publico diferente com necessidades que requerem um
tratamento diferenciado. Mais adiante mostraremos que para saber usar um software em uma
sala de aula nao basta saber utiliza-lo para resolver um problema.

Para melhor entender a formacao do futuro professor de matematica, tomamos como
exemplo o curriculo de um curso “standard”. Nesse curso em um total de 2584 horas de curso,
68 horas sao dedicadas ao estudos de "Fundamentos em didatica" e 204 a "Pratica de Ensino”,
que compreende aulas tecdricas na Universidade e aulas de estagio. Assim, em um quadro
curricular como esse, a possibilidade de discutir a tecnologia voltada para o ensino (bem como
outros topicos) fica sob a responsabilidade do professor da disciplina “Pratica de Ensino”. Ou
seja, trata-se de uma escolha do professor e nao de uma onentagao oficial do programa. Vale a
pena lembrar que em algumas universidades esta disciplina pertence ao departamento de
educacao, sendo ministrada muitas vezes por um professor que nao tem formagao especifica
em matematica.

Apos estudar varios curriculos de licenciatura em matematica, chega-se a conclusao de
que a formagao do futuro professor para o uso de novas tecnologias educacionais resta uma
possibilidade - muitas vezes nem mesmo mencionada nos textos coficiais das licenciaturas — no
interior de disciplinas didaticas tais como "Pratica de Ensino de Matematica", "Metodologia do
Ensino da Matematica" e "Topicos Especificos da Educagao”. Isto restringe o tempo que pode
ser dedicado a este topico, tomando quase inviavel um trabalho consequente que fornega
subsidios aos futuros professores do Ensino Fundamental e Médio. Esta auséncia de um tempo
exclusivo dedicado a estudar este novo instrumento pode estar relacionada a falta de
conhecimento das capacidades oferecidas: € comum encontrarmos professores universitarnos
que nao sabem como usar informatica para tratar conteudos do Ensino Fundamental e Médio,
assim como professores desses niveis que dizem utilizar a informatica em sala de aula, este
uso estando mais restrito ao uso de Internet ou de aplicativos como Word e Excel. Nao se trata
aqui de negar a importdncia do uso destes meios, mas o fato € que existem software
educacionais criados para o ensino da matematica que podem efetivamente contribuir para a
construgao do conhecimento e gque exigem um tempo de dedicagao maior para se poder
explora-los convenientemente, unindo tecnologia e conhecimento matematico.



Projetos sobre Informatica e Educagao

Alguns centros universitarios sensiveis a introdugao de novas tecnologias em sala de
aula e respondendo a um apelo de parte de 6rgaos oficiais de constituicdo de grupos de
trabalho nessa linha, criaram nucleos de pesquisa em informatica na educagao com objetivos
de pesquisar e de fornecer apoio aos professores. Este tipo de a¢ao pode ter uma influéncia
maior na formagao continuada do professor visto que a participa¢ao do licenciando em um
destes centros (caso sua universidade o tenha) e optativa. Alguns pélos tradicionais ligados a
problematica da informatica na educagao e que constituiram grupos de estudo sao os da PUC-
SP, UNESP de Rio Claro e UNICAMP'®, Nestes centros, o curso de Matematica acaba tendo
uma influéncia mais forte da informatica aplicada a educagao, entretanto faltam dados sobre
como se da a discussdo nestes cursos sobre a informatica e também sobre a pratica dos
professores que participaram de cursos de formagao continuada oferecidos por esses centros.

O Ministéric da Educacao lancou um projeto sobre a informatizacao das escolas
publicas, 0 PRO INFO. Trata-se de fornecer em meédia 10 maquinas para cada escola e de
prestar apoio na formagao do professor para o uso das novas tecnologias. Este apoio da-se
através da formagao de um grupo de professores treinados que se transformardo em
formadores de professores, trabalnando com formagao continuada. Nesta etapa do projeto era
previsto treinar o professor para que ele utilize aplicativos tais como Word, ou Excel. O uso de
software educacionais especificos ndo € objetivo desta fase do projeto. Efetivamente nao se
pensava, nesse momento, em um uso da informatica que possa provocar mudangas no sistema
didatico, ou que aja diretamente no processo de ensino e aprendizagem. O PRO INFO esta
atualmente (2000) oferecendo novos cursos de formagao continuada nos quais se discute entre
outros, 0 uso de software educacionais.

| CondigBes materiais das escolas

A maioria das escolas publicas brasileiras ndo estd equipada com computadores,
porém, como ja relatado, o MEC, através do projeto PRO INFO tem equipado varias destas
escolas. A situagao nos estabelecimentos privados de ensino é bastante diferente da situagao
nas escolas publicas. Muitas escolas pariculares contam hoje com um laboratério de
informatica que utilizam, inclusive, como atrativo para atrair alunos (e pais de alunos). Assim,
os professores destas escolas devem incorporar & sua pratica pedagogica o uso da informatica,
0 gue leva a questionamentos tais como: uma vez que eles nao receberam formacao que
abarcasse este uso, de que maneira poderdo apropriar-se destes meios? Que material &
utilizado e como é utilizado?

| Objetivos e metodologia de pesquisa

Com base nos pressupostos tedricos e nas questdes levantadas acima, definimos dois
objetivos centrais para esta pesquisa, resumidos a seguir :

1) Verificar se os professores utilizam ou nao a informatica com seus alunos, e, em caso
afirmativo, oferecer elementos de respostas as seguintes questdes: a) como e que
material € utilizado? b) que dificuldades sdo encontradas pelos professores no uso de
novas tecnologias no ensino?

2) Estudar praticas de formagao (inicial e continuada) de professores que possam
contribuir efetivamente para a incorporagao consciente e critica das novas tecnologias
na educagao.

'“ Esta lista nao é exaustiva, visa somente fornecer alguns exemplos ao leitor.
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Com relacao a questao 1 foi passado um questionario aos professores de algumas
escolas, publicas e privadas, de Campo Grande que possuem laboratorio de informatica. Este
questionaro permitiu dividir os professores em 4 grupos:

1 - 0s que nao receberam formagao para utilizar tecnologia em sala de aula e nao a
utilizam em sua pratica pedagogica;

2 - 0s que nao tiveram formagao especifica, mas utilizam informatica com seus alunos;

3 - 0s que receberam formagao sobre uso de novas tecnologias, mas em sua pratica
pedagogica nao utilizam o computador;

4 - finalmente, os que receberam formagao ao uso das novas tecnologias e utilizam o
laboratério de informatica em suas aulas.

Relativamente a questao 2, alguns dispositivos de formagao de professores foram
elaborados, aplicados e analisados, estando atualmente sendo (re) aplicados.

Resultados obtidos no questionario |

Para o questionario elaboramos perguntas que pudessem fornecer dados sobre o tipo
de formacao inicial do professor, se neste momento houve formagao sobre 0 uso da informatica
na educagao, e sobre a participagao ou nao em cursos de formagao continuada voltados para o
tema “informatica e educagao". Os professores foram também convidados a classificar as
dificuldades encontradas por eles no contato com a informatica no momento de sua
aprendizagem, assim como no momento de utiliza-la em sala de aula.

No quadro abaixo listamos, na primeira coluna, os professores que receberam formagao
inicial ou continuada quanto ao uso do computador em sala de aula e, na segunda coluna,
registramos 0s professares que praticam informatica com seus alunos.

[ Inicial + continuada | Prética pedagégica |
' SIM SIM 23
| SIM NAO 2 ~
5 NAO - SIM 4
i NAO NAO 3

Tabela 2 - Formacgaoc do professor x Uso de tecnologia educacional

Os professores nao sao claros em suas respostas gquanto ao tipo de formacgao recebida,
com relagao ao uso da informatica na educagao. Por vezes o material estudado nao e
explicitamente citado por eles, que utilizam argumentos do tipo: "eu ndo lembro mais..."

Com relagao a formagao inicial, 7 professores afirmam terem tido contato com a
informatica, sendo que somente 2 afirmam terem trabalhado com software educacionais. Isto
significa que a preparagao para o uso da informatica foi feita, mais no sentido de familianzar o
futuro professor com as novas tecnologias, do que no sentido de discutir questdes relativas ao
conteudo matematico a ser ensinado e o uso do computador no tratamento desse conteudo.
Este dados confirmam a hipotese de que os cursos de formagao de professores nao assumem
a responsabilidade de formagao para o uso das novas tecnologias. Esta funcao recai entao sob
a responsabilidade dos estabelecimentos escolares, ou, ainda, dos proprios professores que
deverao paricipar de cursos de formagao continuada ou ser autodidatas.

Vemos tambem que os professores que usam o laboratério de informatica com seus
alunos utilizam software do tipo Excel, Word.... ou ainda a Internet. Relativamente ao uso de
software educativos trata-se de usar "jogos educativos®, nos quais o aluno treina nogoes



estudadas em sala de aula, resolvendo alguns exercicios no computador’®. Este tipo de
software enguadra-se na perspectiva "estimulo-resposta’, que nao se identifica com o
construtivismo.

Dificuldades dos professores usuérios da informaética

De modo geral, os professores dizem nao ter dificuldades com a informatica, mas eles
procedem a uma classificagao das dificuldades encontradas.

Relativamente as dificuldades encontradas durante a formacgao inicial, 17 professores
afirmaram nao ter tido dificuldades, 4 acharam um pouco dificil, 3 acharam dificil e 2
professores nao explicitaram o grau de dificuldade encontrado. Relativamente a pratica
pedagdgica, 24 professores responderam que nao ¢ dificil usar a informatica, 6 reconheceram
ter um pouco de dificuldade, 2 acharam dificil e finalmente 2 professores nao se posicionaram.

Um dado importante, merecedor de andlise, & que os professores identificaram como
dificuldade no uso da informatica o fato de que nao existe uma macuina para cada aluno, o que
implica (para estes professores) que nao se pode fazer uma avaliagao dos trabalhos dos
alunos. Ora, a insergao de um novo instrumento implica em mudangas no planejamento das
aulas. E preciso reavaliar todo o processo de ensino e aprendizagem, passando por discussdes
do tipo reestruturagao dos objetivos da disciplina, como e quando inserir atividades com o
computador, por que fazé-las com computador e nao com o papel e lapis, quais 0 ganhos ao se
usar esta ferramenta, e, finalmente, é preciso reavaliar o0 processo de avaliacdo. Sera verdade
que um aluno deve ser sempre avaliado de maneira individual ? O uso do computador como
recurso didatico pode ser um grande aliado para a realizagado de uma aprendizagem
cooperativa, por exemplo. Podemos ainda citar experiéncias ja realizadas de situagdes de
comunicagao nas quais um aluno deve transmitir os passos de uma resolugdo (de um caminho
a segquir) para seu colega, de modo que este segundo atinja o objetivo. Por exemplo, se
pensamos no caso do cabri-géomeétre, pode-se imaginar uma situagao na qual um aluno deve
transmitir a seu colega os passos para que este consiga reproduzir uma construgao geométrica.
Avalia-se, deste modo, 0s dois alunos: como se comunicam, como devem escraver para evitar
que o colega cometa certos erros, etc..

| Os dispositivos de formagéo de professores

Paralelamente ao andamento da analise de respostas dos professores ao questionario,
comegamos a desenvolver agoes no sentido de instrumentalizar o professor (ou futuro
professor) a utilizagdo da informatica em sala de aula. Com objetivo de discutir 0s tipos de
dificuldades que apareceram neste momento, descreveremos e analisaremos aqui duas destas
agoes por terem carater diferente. A primeira delas refere-se ao trabalho com a formagao inicial
do futuro professor, ou seja, enquanto ele estd frequentando a universidade, e, a segunda,
relata uma experiéncia com formagao continuada, que se deu em forma de curso de extensao.

Formacao inicial

Tendo em vista que o futuro professor deve sair da universidade preparado para
lecionar o conteudo e utilizar os materiais disponiveis, acreditamos que a preparagdo para o
uso da informatica como instrumento para aprendizagem deve ser objeto de estudo durante a
graduagao deste futuro professor. Neste sentido, como professora de Pratica de Ensino, dentro
do conteudo habitual a ser trabalhado, iniciamos um trabalho sobre a informatica. Este trabalho
visava familiarizar o aluno com, pelo menos, um software e torna-lo um cidadao critico quanto
as formas de uso desta nova tecnologia. Nao se trata de passar um receituario de como ensinar

** Para o leitor interessado em aprofundar a leitura sobre diferentes tipos de software indicamos a leitura de Valente, 1997.
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um determinado conceito, mas sim de torna-lo auténomo no uso deste instrumento, ou pelo
menos no uso do software estudado. O objetivo central era discutir formas de introduzir um
novo instrumento na rotina da aula e estratégias para preparar um curso, analisando mudancgas
que ocorrem com a introdugao deste novo instrumento e condigoes gque devem existir para a
incorporagao critica das novas tecnologias no ensino.

Com estes objetivos a metodologia que adotamos foi a seguinte : num primeiro
momento, dedicamos 4 horas a familiarizagao com o software; em sequida, propusemos
atividades prontas a serem trabalhadas com o software em tomo da nogao de area e perimetro
de uma figura plana. As atividades que propusemos sao oriundas de uma pesquisa de
doutorado de Moreira-Baltar (1996), na qual a autora propde, testa e analisa uma engenharna
didatica sobre o conceito de area e perimetro de figuras planas. Finalmente, sugerimos aos
alunos a criagao de uma atividade que pudesse propiciar ao professor trabalhar as relagoes de
conservagao de area e de perimetro de uma figura plana. Propusemos assim, a devolugao
(Brousseau, 1986) de uma “tarefa” aos alunos visando favorecer a autonomia desses futuros
professores. Paralelamente ao trabalho no laboratéric de ensino, estes alunos estavam
realizando uma analise de livros didatico das 8 series do Ensino Fundamental, visando
identificar como e em que momentos aparece a nogao de area de uma figura plana.

Era esperado que o trabalho realizado até entao fosse suficiente para que os alunos
efetivassem a devolugao da taxa proposta. No entanto nenhum aluno conseguiu realizar a
tarefa pedida. Passamos entao a avaliar por que isto ocorreu, pois eles estavam familiarizados
com o software ja haviam feito alguns exercicios sobre area com cabri, além de conhecerem
bem o conteudo a ser ensinado no Ensino Fundamental®'.

Acreditamos que o blogueio ocorrido com os licenciandos deste curso pode ser devido
ao fato de que, como eles nao tém grande pratica em sala de aula, as questdes que
levantamos, como sendo pontos de dificil compreensao por parte dos alunos, podem parecer
sem sentido para eles. A busca de uma situagao que pudesse ajudar 0s alunos a superarem
suas dificuldades talvez represente uma necessidade para professores acostumados a
encontrar este tipo de dificuldade, enquanto que para professores em inicio de carreira estas
questoes nao representam ainda uma verdadeira dificuldade. Assim, acreditamos que com
professores mais experientes poderemos obter resultados diferentes, pois eles seriam mais
sensiveis as dificuldades dos alunos. Deste modo pode-se sensibiliza-los também quanto ao
ganho de usarmos um meio, no caso o Cabri-géometre, que funcione como elemento facilitador
da aprendizagem.

Por outro lado, acreditamos que o trabalho com informatica educativa deve permear
toda a formagao do futuro professor, e nao estar presente somente um uma disciplina, o que
significa que todo o corpo docente deve estar preparado para trabalhar com software
educacionais, tanto para discutir conteudos de matematica quanto para discutir seu uso no
ensino.

Formacgao continuada

Com objetivo de comparar resultados obtidos em diferentes experiéncias, relatamos
aqui um curso rapido de Cabri-geometre oferecido para professores e alunos de licenciatura.
Antes, porem, convem acentuar o fato de que este tipo de curso tem se mostrado como o modo
mais frequente pelo qual os professores em exercicio tém se atualizado, pois trata-se de um
tempo curto, que nao interfere muito em suas atividades rotineiras e que permite conhecer
novos avangos no que tange a educagao. Os professores vem para estes cursos buscando
respostas aos problemas encontrados em sala de aula, o que tem seu lado positivo e negativo.
Por um lado ele esta mais apto a identificar o que pode significar uma dificuldade para o aluno
e, consequentemente, a reconhecer uma possivel saida para lidar com estas dificuldades. Por

" A analise de livros didaticos havia sido feita de modo a levantar possiveis dificuidades na aprendizagem do tema “area e penmetrc’



outro lado, o fato de nao terem muito tempo disponivel e de participarem, em geral, de cursos
rapidos nao lhes possibilita autonomia suficiente para empregarem o conhecimento visto. E foi
justamente iSSO que OCOrreu Nesse curso.

O professor precisa “reprogramar” suas aulas e para tanto a escola deve oferecer apoio,
fornecendo tempo livre aos professores, possibilidades de discussao em grupos e inter-escolas,
participagao em cursos de atualizagao etc. Na verdade, precisamos de agoes que alterem o
sistemna tradicional, onde o professor precisa dar 40 aulas semanais para sobreviver...

| Conclus&o

Trabalhar com ambientes informatizados de aprendizagem exige um trabalho diferente
por parte do professor, trabalho este que deve repousar sobre as condigoes de (re)equilibrio do
sistema didatico. O processo de ensino e aprendizagem sofrera mudancas devido a introducao
go novo instrumen’ . especialmente se quisermos gue existam mudancas 1o ponto de vista da
aprendizagem. Audul 0 papel do pesquisador em didatica torna-se essencial no sentido de
formecer subsidios para a pratica do professor que, por sua posigao de agente ativo do sistema
didatico, nao tem como fazer uma andlise de sua propria atuagao.

Faz-se necessario também continuar o estudo sobre dispositivos de formacao de
professores visando obter resultados mais efetivos, € & nesse sentido que estamos dando
continuidade a essa pesquisa.
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INTRODUGAO DAS FUNGOES TRIGONOMETRICAS: O PAPEL DO CABRI

Nielce Lobo da Costa

PUC/SP
Resumo

Este artigo aborda parte de uma seqiéncia de ensino feita para introduzr as fungdes seno
e cosseno para alunos do ensino médio. Especificamente discutimos o papel
desempenhado pelo software Cabri-géometre Il nesta pesquisa e os resuitados obtidos,
resultados estes que fizeram parte de nossa dissertagdo de Mestrado.. O objetivo da
pesquisa foi investigar se a aprendizagem das fungées trigonométricas sofre a influéncia
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da ordem de aplicagdo dos contextos (entendidos aqui como ambientes de aprendizagem)
e, ainda, identificar qual ordem de introdugao se apresenta mais eficaz.

Preparamos uma sequéncia diddtica em dois contextos: computador e ‘mundo
experimental”. Ela foi aplicada em dois grupos de alunos, sendo que para um deles
Iniciamos o assunto por atividades no computador, utilizando dois softwares: o Cabri
geometre |l e o Graphmatica for Windows, e demos continuidade por tarefas e
manipulagoes no “mundo experimental”. Para o outro grupo a ordem de introdugao foi
invertida.

Neste artigo concentramos nossa atengao no papel desempenhado pelo Cabri e como
integramos o software na sequéncia didatica, uma vez que nossas analises nos levaram a
concluir que a ordem de apresentagdo das atividades, por contextos, interferiu no
processo de aprendizagem.

Introdugao

Neste artigo relatamos a utilizagdo do software Cabri géometre Il para a introdugao e estudo
das fungdes trigonométricas seno e cosseno, com alunos do ensino medio, em uma pesquisa que
resultou em dissertagao de mestrado.

O estudo incluiu uma sequéncia de ensino cujo objetivo foi introduzir as fungées seno e
cosseno e suas transformagdes, isto &, estudar fungdes do tipo: f(x)=a.sen(wx+x,)+b, ou
f(x)=a.cos(wx+x,)+b com a, b,w e x, reais, ® > 0 e a # 0 , por meio de uma abordagem e
metodologia que levassem a uma aprendizagem significativa. Neste sentido nosso interesse em
considerar 0s conhecimentos prévios do aluno e em valonzar caracteristicas dessas fungoes tais
como periodicidade, imitagao do conjunto imagem, etc. A sequéncia didatica foi dividida em duas
partes: uma a ser desenvolvida no computador, com os softwares Cabn géometre Il @ Graphmatica
for Windows e outra com atividades experimentais nas quais os estudantes deveriam resolver
problemas a partir da manipulagdes de equipamentos e materiais concretos. As atividades foram
independentes e complementares.

A pesquisa foi fundamentada nas teorias de Piaget, Vygotsky e Vergnaud. De Piaget
consideramos a fungao simbdlica, o conhecimento figurativo e operativo e o processo de
equilibragdo como ponto central para desenvolver os conceitos. De Vygotsky consideramos a zona
de desenvolvimento proximal e o papel do professor como mediador e de Vergnaud a teorna dos
campos conceituais e a resolugao de problemas na formagao de conceitos.

Em nosso estudo demos grande importancia ao contexto. Esta palavra tem sido usada na
Educagao Matematica com diferentes significados e, aqui, estara sendo entendido como settings,
isto €, os lugares fisicos das atividades humanas, no mesmo sentido dado por Saxe, 1991. Dois
contextos - computador e “mundo experimental” - foram os ambientes mediadores no processo de
aprendizagem.

Partimos da suposigao que ambos 0s contextos seram necessarios para dar significado as
fungdes trigonometricas. Acreditamos que os contextos se complementariam mas nao podiamos, a
priori, prever se a ordem interferia e se seria melhor explorar atividades no mundo virtual para em
seguida desenvolver as do mundo experimental cu vice versa. Assim, a questao de pesquisa foi
identificar se a ordem de introdugao, por contextos, interferia e, em caso afirmativo, qual a ordem
mais eficiente no processo de aprendizagem.

No contexto que denominamos “mundo experimental” os estudantes participaram de
atividades de resolugao de problemas a partir de manipulagées com materiais concretos tais como
madeira, areia, metal, etc. e no contexto do computador desenvolveram atividades com apoio dos
softwares, Cabri géometre Il e Graphmatica.

Salientamos que nao temos pesquisas em Educagao Matematica sobre a introdugao dos
conceitos funcionais em trigonometria utilizando modelagens e a sequir computadores. A excegao



refere-se as pesquisas de Wenzelburger (1992) mas esta comparou o contexto computacional com
o do papel e lapis.

O Desenho da Pesquisa
Trabalhamos com 32 estudantes do ensino meédio, divididos da seguinte forma:

[- _Grupo 1—\(16 ‘ Grupo B - 8 alunos Grupo C - 8 alunos
[ alunos | 5 — = | e -
Grupo de Grupo de Pesquisa Grupo de Pesquisa
___referéncia - " ‘
Aulas [ Atividades no "Mundo Experimental” |Atividades no Computador seguidas das

_(sala de aula) |seguidas das atividades no Computador| atividades no *“Mundo Expenmental” |

Os alunos dos grupos experimentais realizaram as atividades em dupla e em horario extra
classe. Todos os sujeitos eram do ensino medio e nao haviam estudado trigonometria no ciclo

Atividades do “Mundo Experimental”

Procuramos simulacdes para auxiliar o aluno a “descobrir” as fungoes seno e coseno.
Escolhemos fenémenos da Fisica, como o movimento circular uniforme, uma composicao de
movimentos com um circular e um retilineo e ¢ movimento de um péndulo simples. O que
motivou a escolha desses fendmenos foi a facilidade de visualizagao, principalmente, do
movimento periodico.

Criamos trés atividades, cada uma ligada a um dos equipamentos mostrados abaixo:

Fig. 1 -Simulador de Alarme Optico, Roda com a Caneta a Laser e Péndulo de Areia

A primeira atividade (Simulador de Alarme Optico) foi de resolucao de um problema e
por meio dele introduzimos o ciclo trigonométrico e as fungoes seno e cosseno. O segundo
experimento (Roda com a Caneta a Laser) objetivou estabelecer a ligacao entre o ciclo
trigonomeétrico e as funcodes seno e cosseno. O ultimo experimento (Péndulo de Areia) foi uma

N
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atividade de previsao, levantamento de hipoteses e validagao para levar os alunos a
estabelecerem uma ligagao entre fendmeno periodico e sua forma matematica.

As atividades do Contexto do Computador

Os alunos utilizaram arquivos previamente preparados por nos. Como neste artigo o objetivo pnncipal &
descrever o papel desempenhado pelo Cabri, acrescentamos, a seguir, as atividades

Atividade 1 i
Seja x a medida do angulo central correspondente ao arco AP. '\
No tridngulo OPQ o angulo POQ x pode assumir valores tais que 0 < x < 90° Y
Ll——-'r-——-uhh—‘

PQ & o cateto oposto a POQ, OQ é o cateto adjacente a POQ |
OP é a hipotenusa
1. Abra o arquivo Ni 1. Vocé pode movimentar os pontos P & P'
Deslogue P' em diregao a O, tal que OP'=5¢cm.
2 A seguir desloque P, tal que x assuma os valores abaixo e complete a tabela, com
. excegao das 3* e 6* colunas:

S « | = ) PQ 28 oQ o
s = oP . s oP = e
- oP: op: op: oP:

2. "** Movimente P' atéd que OP' = 7 cm e entdo termine de preencher a tabela. O que vocé pode concluir,
comparando as razdes calculadas nos tnangulos? Explique por que 1SS0 ocorre.

Discussdo Conclusdes desta atividade :
Para finalizar... Relembremaos:

1. O compnmento da circunferéncia é 2rr. Entdo se retificarmos a circunferdncia de raio r = 1, seu comprimento
sera 2rn. Represente-a, localizando os pontos A, B. C e D.

2. Existe outra unidade de medida de anqulo além do grau, que é o radiano.
Conversao de unidades: x(°) 0 90 [180 |270 |360
x(rad.) |0 2n

Na préxima atividade vocé trabalhara os angulos com a medida em radiano.

Apos a aplicagao fizemos a institucionalizagao, fora do computador e discutimos a passagem
da trigonometria do tridangulo retdngulo para o ciclo. Aqui usamos a fungao de Euler para
estabelecer com os alunos as definicoes de seno e 0 cosseno no ciclo.

A proxima etapa foi analisar, em fungao do arco x, em quais quadrantes o seno (ou cosseno) &
positivo e em quais € negativo e os valores assumidos em alguns arcos.

Acrescentamos a seguir um resumo das atividades.

Atividade 2
1) Abra o arquivo Trigo 1. Seja AP = x, Deslocando o ponto P, no sentido anti- horério, ao longo dos quadrantes,

de tal forma que AP = x esteja nas posigoes | a |V abaixo, complete a tabela 1.
]

s B “Conforme P se I valor de sen x sinal de sen x
Rt aproxima AP = x (aumenta ou diminui) (positivo ou negativo)
T A, | 1-deB 0<AP<m2 | | J
o .
- deC PW2<AP<nm | ] ‘
[ [
St - deD ‘ n<AP < 31/2 .
V-deA | 3m2<AP<2r | | j

{ Complete. Pondo P sobre A temos: ' AP =x= 0 sen0 =0 |

[ =]
s



Pondo P sobre B temos: AP =x= n/2 sen =
Pondo P sobre C temos: AP = x= g sen =
Pondo P sobre D temos: AP =x = 3n/2 sen =
Pondo P sobre A temos: AP=x = 2x sen =

Observando os dados acima, responda:
1. Qual o valor maximo assumido pelo seno ? e qual o valor minimo?

2. Se vocé continuar a movimentar o ponto P de tal forma que AP > 2r, 0 que vocé pode prever em
relagao aos sinais e ao crescimento ou decrescimento do seno?

2) Abra o_’gl_q\uwo Trigo 2
- ~» Supondo que o ponto P se desloque, no sentido anti-horéario, ao longo dos quadrantes,

de tal forma que O arco AP = x esteja nas posi¢oes | a IV abaixo, faga uma previsdo do

e l e ag que ocorrera, sem deslocar o ponto P e complete a tabela (analogas as antenores)

' Deslogue o ponto P e confirme no computador suas raspostas
(questdes analogas as anteriores, novamente propostas, para 0 cosseno)

[Py, 1 1
3) Abra o arquivo Trigo 3.
= a) Deslocando o ponto P 2o longo do 1° guadranta .observe o triangulo OPQ. Que tipo de

triangulo & este?
b) Identifigue 0 que cada segmento colorido representa, em relagao ao triangulo:
A+ OPvermelho _ OQazul PQ verde
¢) Qual a relagdo importante entre os lados desse trangulo?
d) Movendo P ao longo do ciclo, 0 que acontece com o tamanho de OP?__
= Este segmento representa, em relagao ao ciclo, o eseuvaloré .

Sendo o arco AP de medida x ,0 que representam: OQ = e PQ= . Substituindo estes dados no
item ¢ conclui-se que: (Relagdo Fundamental da Tngonometna)

e) Deslocando o ponto P ao longo do 1° Q , compare os segmentos 0Q e PQ e explique © que acontece com 0s
seus tamanhos.

f) Existe algum ponto em que esses segmentos sao iguals ?. Se sim, quais os arcos correspondantas?

Justifique porque isso ocorre.

Foram feitas as discussdes e na proxima sessdo coletados os dados no ciclo
tigonomeétrico para a confecgao do grafico do seno e cosseno. Optamos por levar o aluno a
tracar os graficos das fungées em papel e lapis. Nado usamos os recursos do software para
estes surgirem no computador. Como a pesquisa envolveu dois contextos, nosso interesse era
que os alunos, por caminhos totalmente diversos (no mundo experimental ou no computador)
construissem por seus proprios meios os graficos das fungdes.

O Cabri ndo foi usado para replicar uma situagdo modslada no mundo experimental, isto
e, as atividades nao foram reprodugbes dos equipamentos e das situagbes problema
apresentadas no contexto anterior.

Apresentamos abaixo a proxima atividade.

Atividade 3
Abra o arquivo NI.2 :
Deslogue o ponto P ao longo dos quadrantes, de tal forma que o &ngulo central correspondanta a0 arco AP assuma

os valores assinalados abaixo e complete a tabela Po—T

X:(%) X (rad.) 0Q = cos x OS =sen x

0 4 e T

30 n/6

45 n/4

60 /3 i

Mais alguns valores, at8 180" ——
2) Existem valores de x, entre os dados que vocé coletou, que possuem o mesmo seno? Se sim, cite
alguns E quanto ao cosseno?




3) Compare sen 20” com o sen 160°. O que ocorre com seus valores? Justif
|

ique o porqué

4) Faga uma previs@o do cos x e do sen X para 0s seguintes valores de x:
o 5 C ‘ano ¢ ador ¢ & acertou.
x ) X (rad.) O o S —SBhx a) oﬁfim no computador se vocé acertou _
510 71/6 Cite dois valores de x cujos senos sejam numeros

opostos

6) Dé dois valores de x tais que cos x=-0,5

Faga um grafico colocando no eixo horizontal os valores do arco x e no eixo vertical os valores do sen x.

Este grafico representa uma fungao? Justifique sua resposta.
8) Repita o procedimento colocando no eixo vertical os valores de cos x.

Conclusoes (preencher, apds discussao):

(Mais alguns valores até 390")

Feita a discussao e institucionalizagao passamos ao estudo das transformacoes, tais
como f(x) = (sen x) + 1 ou f(x) = sen (2x), isto é, passamos a analise da interferéncia de
parametros a, b, x, wou pelo em fungées do tipo f(x)=a .sen x ; f(x)=a .sen x + b, f(x)=a .sen
{wx + x,)+ b ou f(x)=a.cos (wx + x,)+ b com a, b, ® e x, reais, w> 0 eaz0.

Optamos aqui pela utilizacao do software Graphmatica for Windows Dada a limitagao
desse artigo nao acrescentamos a continuagao da seqliéncia.

Analise dos Dados Experimentais

Aplicamos trés testes sobre conhecimentos gerais do assunto. Optamos por tentar
identificar se os alunos resolveriam questées formais de trigonometria e procuramos avaliar se
a sequéncia produziu conhecimentos que poderiam ser medidos por provas semelhantes as
aplicadas apos um curso normal de trigopnometria. Um dos testes foi aplicado antes do inicio da
seguéncia (Pré teste), a seguir um teste Intermediario ao término do primeiro contexto (“mundo
experimental” para o grupo B e computador para o C) e um no final do experimento (Pos teste).
A partir deles fizemos diversas analises, a saber: geral, por variacao de acertos do Pré para o Pos
Tesle, evolucao do primeiro para o segundo contexto, do desempenho dos sujeitos, por objetivos,
a partir dos itens e analise de erros e procedimentos.

Escolhemos aqui discutir suscintamente apenas a analise geral e por objetivos

Analise Geral

[0,00% @I Tests Testes

e aftemedid Grupo A __ Grupo de Referéncia (Sala de aula)

o Ll Grupo B "Mundo Experimental® + Computador

50,00% Grupo C __ Computador + "Mundo Experimental” ‘
40,0% Pre-Teste Intermedidrio Pos-Teste
0,0% Grupo A 8,75% 12,50% 9.37% |
200% Grupo B 15,00% 33,30% 77,50%
el Grupo C 45,00% 43,75% 70,00%
0p0%

Gupo A Gupo B ; anupo €
nos primeiros houve crescimento do Pré para o Pos-Teste, enquanto no Grupo A houve de
crescimento durante o estudo mas, no Pds-Teste, o desempenho foi praticamente o mesmo do
Pre-Teste (que correspondia a um momento em que desconheciam o contetido).

tais (B e C) com o de referéncia (A), observamos que

Analise por Objetivos

Estabelecemos os sequintes objetivos para a seqiéncia didatica:

o Associar um numero real ao arco correspondente no ciclo e dar seu seno e cosseno;

[} Reconhecer e aplicar a Relagcao Fundamental da Trigonometria;

x Conectar o grafico com a expressao algébrica da fungao com diferentes coeficientes;

o Interpretar Dominio, Imagem e Periodo em graficos e expressées com as funcoes seno
€ Cosseno;

[ ¥
0
o



e Conectar fenémenos periddicos as fun¢des seno e cosseno

Mundo Experimental — Computador Computador — Mundo Experimental
Grupo B Grupo C
O bjetivo Pre-Teste Intsrmediario P os-Teste O bjetivo P re-Teste Intermediarioc P os-Teste
o 1562% 56,25% 78,12% o 568,25% 4375% 62,50%
(<3 25% 0% 6250% (&) 87 ,50% 25% 100 00%
% 31,25% 50% a93,75% x 43.75% 87 50% 68,75%
> 0% 12,50% 7083% & 12,50% 50,00% 70,83%
e 0% 1250% 37,50% = 12,50% 50,00% 50,00%
Percemntual de Ac ertos por Objetivo Perc entual de Ac ertos por O bjetivo
GRUPO B B Pré- Teste Pré- Tas te
Inter medibio GRUPO C - intermedidrio
- FPés- Teste 0 Pée- Tas ta
100 ,00% | ] N | 100 ,00% I
00,00 % I | 20,00 %
80,00 % 80,00 %
70.00% 70,00 %
60,00 % 60.00%
50,00 % 50.00%
40.00 % 20.00%
20.00% 30.00%
20.00 % 20,00%
10,00 % 10.00%
DI 0po%

A partir dos graficos observamos que a evolugado do Grupo B foi grande nos objetivos
o, ¥ e 8. Hauma melhora do Pré para o Intermediario e deste para o Pés-Teste, ou seja, o
aluno apresenta evolucao teste a teste.

Observamos que houve um aumento significativo no percentual de acertos das
questdes ligadas a cada um dos objetivos, 0 que nos leva a supor que eles foram alcangados.
O de maior sucesso foi 0 8, no qual ambos os grupos partiram de indices muito baixos de
acertos (0% no Grupo B e 12,5% no C) e chegaram a mais de 70% de sucesso.

Conclusoes

O software Cabri géométrell mostrou-se um ambiente exiremamente fértil para as
atividades de exploracao do ciclo trigopnomeétrico tais como os valores e sinais assumidos por
seno e coseno em cada quadrante e observagao de simetrias.

Em nosso estudo a ordem de introdugao do assunto, por contextos, interferiu na
aprendizagem. O grupo de alunos que obteve maior sucesso foi o que trabalhou primeiro com
as atividades no Mundo Experimental e depois as no Computador.

Foi vantajoso trabalhar em dois contextos: os estudantes foram capazes de estabelecer
correspondéncias entre as tarefas de cada contexto e concluimos que ambos os contextos, em
nossa seqliéncia, foram necessarios e complementares.
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SENSORES, INFORMATICA E O CORPO: A NOGAO DE MOVIMENTO?

Nilce Fatima Scheffer”’
UNESP - Rio Claro — SP

1.0 Introducao

Apresentarei neste artigo um estudo a respeito da presenga dos recursos tecnologicos
no ensino, mais especificamente de matematica e ciéncias, e sua utilizagao como ferramenta
auxiliar ao estudo e representagao grafica de movimentos.

A representacao matematica dos movimentos apresenta-se de maneiras diferentes:
atraves do plano cartesiano na calculadora e no computador, das manifestagoes orais, gestos,
registros escritos, ou seja, das narrativas dos estucantes entrevistados. E o corpo passa a ser
uma fonte de expressao nesse cenario.

Embora ja tenha resultados da pesquisa, neste artigo me deterei em aspectos teoricos e
metodologicos do estudo, considerando o reduzido numero de paginas para abordar o assunto.

2.0 Os recursos tecnoldgicos utilizados

A pesquisa que realizo se volta para a analise da representacdo grafica cartesiana de
movimentos corporais, considerando as narrativas matematicas dos estudantes, as quais
envolvem os gestos, a fala, o registro escrito e o estudante como um todo, quando da interagao
com o CBR* e o LBM* como interfaces.

2.1 As calculadoras graficas acopladas aos sensores

As calculadoras graficas possuem dispositivos que desempenham fungoes importantes
para a produgao de movimentos e representagao grafica, quando acopladas ao detector sénico
de movimentos CBR.

Esse detector sonico possibilita aos estudantes a exploragao das relagdes matematicas
e cientificas entre distancia, velocidade, aceleragao e tempo, a partir de dados coletados de
atividades desempenhadas por eles.

O CBR e um dispositivo que, quando acoplado a calculadora, mede distancia a objetos
de 0,5m a 6m. Tem opgoes integrais para a construgao de graficos de tempo x distancia,
velocidade x tempo e aceleragao x tempo, além de possuir um intervalo de tempo que varia de
5 a 15 segundos; tanto distancia, quanto velocidade e aceleragao podem ser detectadas em
tempo real.

Ele possibilita a exploragao de atividades livres para movimentos executados, que
resultarao em representagao grafica no plano cartesiano. E leva o estudante a prestar atengao
ao movimento que esta fazendo, porque os graficos cartesianos podem ser representados em
tempo real, na tela da calculadora, através de linhas verticais, inclinadas e horizontais, que tém
um significado em relagao aos movimentos executados.

“* Pasquisa orientada pelo Prof. Dr Marcelo de Carvalho Borba, UNESP - Rio Claro - SP

' Doutoranda da Pos-Graduacao em Educagao Matematica. IGCE e membro do GPIMEM - Grupo de Pesquisa em Informatica.
outras Midias e Educagac Matematica do Departamento de Matematica da UNESP Rio Claro - SP e Professora da URI, Campus de
Erachim. RS. e-mail nilcets@ rc.unesp br

° CBR: Calculator Based Ranger, aetector sonico de movimentos, sensor acoplavel a uma calculadora grafica

“ LBM: Line Became Motion, software utilizado na pesquisa



2.2 O software LBM

O software LBM € uma das contribuigbes de Nemirovsky a area de educagao
matematica, que tem como fungao principal explorar mais concretamente temas fisicos e sua
representacao matematica em sala de aula. Em seu conjunto, envolve carrinhos construidos
com pegas coloridas, acoplados a um sistema de engrenagem, que deslizam ao longo de uma
barra de metal, produzindo movimentos de aproximagao e afastamento de um alvo. Possui um
detector de movimento que atraves de uma interface transmite ao computador a agao, ou seja,
0 movimento produzido com um dos carrinhos, @ 0 computador, por sua vez, representa
graficamente o movimento no plano cartesiano.

Esse software nao registra distancias superiores a 60cm, porque este & o comprimento
da barra de metal na qual os carrinhos deslizam. Os dados coletados, além de serem
representados graficamente no plano cartesiano, podem também aparecer em forma de
tabelas.

Com esse software, Nemirovsky propde a investigacdo da representacao grafica
cartesiana de movimentos, envolvendo variaveis como distancia, velocidade e aceleragao. E
possivel, portanto, desenvolver atividades praticas com estudantes executando movimentos
com os carrinhos.

Os aspectos relacionados a utilizagao das interfaces aqui destacadas, podem ser assim
descritos: 1) possibilitam a experiéncia do movimento corporal; 2) ilustram e representam
através de graficos cartesianos esses movimentos; 3) permitem que o estudante visualize em
tempo real a construgao de um grafico cartesiano para o movimento; 4) apresentam imagens
que, sem esses recursos, nao estariam disponiveis para o estudante.

Observar como o estudante caracteriza e interpreta a representagao grafica cartesiana
de movimentos, utilizando sensores que detectam movimentos corporais, € o objetivo principal
da pesquisa, além de analisar as representagdes atribuidas pelos estudantes ao movimento
produzido por eles nas atividades realizadas.

3.0 O Estudo

Esse tipo de investigagao implica um contato entre o pesquisador @ 0s sujeitos da
pesquisa, envolvendo didlogo e observagao direta e continua ao longo do seu
desenvolvimento. Para a viabilizagao do trabalho de campo, optei pela pesquisa qualitativa
como perspectiva metodoldgica. A coleta de dados utilizou-se de experimentos de ensino, que
envolveram um grupo de estudantes do nivel fundamental.

4.0 A sala de aula e o tema “Movimento”

No ensino fundamental o “movimento” é trabalhado na 8" série. Se a escola possui
laboratérios ou equipamentos, realizam-se algumas experiéncias praticas.

A sala de aula as vezes transforma-se em laboratorio para executar experimentos,
principalmente para discutir questdes como o movimento. Em geral, o tema movimento &
abordado a partir da definigao de alguns elementos principais como: corpo, ponto de referéncia,
trajetoria, espago, posigao, velocidade e aceleragao, passando-se posteriormente aos tipos de
movimento. Esse trabalho assemelha-se muito a segliiéncia apresentada pelos livros didaticos,
principalmente os mais antigos, que tém sido o maior amparo dos professores de ensino
tundamental.

Com a chegada das tecnologias na escola ha trés décadas, varios estudos relacionados
ao ensino de ciéncias no Brasil tiveram impulso. Mesmo assim, com a preocupagao voltada
principalmente para as inovagdes e concepgdes dos alunos, as mudangas na pratica da sala de
aula tém ocorrido ainda muito lentamente.



Hoje, o tema movimento pode ser tratado na escola, a partir da utilizagao de
ferramentas como os senseores. Eles detectam com precisao os mais simples movimentos que
venham a ser executados pelos estudantes, servindo de interface entre o estudante e o recurso
tecnologico para a representagéo grafica no plano cartesiano.

5. 0 A Corporeidade

O envolvimento direto com o LBM proporciona uma situagao de movimento, sem estar
necessariamente vinculado ao corpo, esse movimento € obtido empurrando-se um minicarro ao
longo de um trilho de metal; e com o CBR junto ao corpo em movimento abre possibilidades de
relacionar o proprio movimento corporal com a representagao grafica no plano cartesiano. Tais
tecnologias tornam possivel a representacao cartesiana do movimento corporal, além da
observagao do movimento de outros corpos fisicos presentes no mundo, motivando um estudo
da corporeidade.

A corporeidade leva a considerar a linguagem e o corporal cinestésico como fontes de
expressao humana, uma vez que 0 COrpo se posiciona. cra, se expressa, sofre, vibra e se
movimenta.

Algumas das possibilidades para a questao da corporeidade sao a concepgdo de corpo
para Merleau-Ponty e a linguagem do corpo.

A concepgao de corpo, permite a expressao, o olhar e a percepgao, o que pode revelar
as possibilidades do sensivel, que fazem parte do corpo. Para este estudo da corporeidade, o
corpo sera tomado como fundo dessas possibilidades. .

Ja a linguagem do corpo considero como a expressao corporal através do gesto, da
expressao da fala e do olhar do individuo, quando se manifesta no mundo. Veremos que a
expressao corporal esta sempre presente quando o individuo extermnaliza suas concepgoes e
manifesta-se oralmente. o que desempenha um importante papel nas situagbes de
aprendizagem em sala de aula, porque 0 aluno se faz mais bem entendido através da
expressao corporal.

Assim, a corporeidade esta intimamente relacionada com a experiéncia do ser humano
e prevé um conjunto de ideias e agoes que saoc organizadas e fundadas na realidade vivida.

Segundo Merleau-Ponty, o corpo-vivido é o corpo com movimento intencional. E o corpo
que se expressa. que percebe, que se expde, que € a presencga e que se estende ao outro na
agao e na manifestagao. destacando a consciéncia como um ato de comunicar-se interiormente
com o mundo, COmM O COrpo & com 0s outros. Ao considerar 0 corpo em movimento. mesmo que
em repouso, pols movimento € muito mais que movimento fisico, Merleau-Ponty afirma que
todo movimento e indissoluvelmente movimento e consciéncia de movimento. Segundao ele,
tenho consciéncia do meu corpo através do mundo e, como 0 corpo é para o filésofo. o pivo do
mundo. tenho consciéncia do mundo através do meu corpo. Assim, a organizagao corporal
envolve espago. tempo e uma percepgao global que vai muito além dos érgaos dos sentidos.

No entanto, quando o autor se refere ao corpo como meio de nossa comunicagao com o
mundo, esta dando um enfoque especial & expressao comoral, colocanda o COrpo como
horizonte latente de nossa experiéncia presente, um objeto afetivo, ou seja, “atetado por’,
porque e situado e observavel. Por outro lado, o autor quer desmistificar as concepgoes que
dizem do corpo apenas como veiculo de materializagao de um pensamento a comunicar.

Outros autores como Nemirovsky por exemplo, ao fazer um trabalho que envolve
movimento corporal. sensores e recursos tecnoldgicos, destaca o corpo nessa interagao,
atribuindo-lhe a fungao de contribuir em varios sentidos com a atribuicao de significados,
principalmente matematicos, para situagdes fisicas. por exemplo, a representagao grafica
cartesiana, considerando as variaveis distancia e tempo, para um movimento corporal. Esse
pesquisador, alem de ver o corpo como fonte de expressao e manifestacdo do ser. também o
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vé como fonte de agao para que tal movimento acontega na interagao com as midias, como é o
caso desta pesquisa, quando os estudantes praticam movimentos corporais tendo 0s recursos
tecnolégicos como interfaces na produgao de representagao matematica.

Entao, o didlogo corporal devera contemplar a liberagcao de expressGes e gestos.
criando situagbes de comunicagdo completas e envolventes. Esta parte do estudo vem
apresentar o quanto a valorizagao do corpo como fonte de expressao para entender as
significagbes matematicas atribuidas pelos estudantes é impontante, principalmente numa
situagao que envolve a representagao matematica de movimentos corporais e destaca as
narrativas dos estudantes, também como forma de manifestagdo e expressao.

6.0 As Narrativas Matematicas

Esta pesquisa envolve a andlise das narrativas dos estudantes quando da realizagao
dos experimentos de ensino, motivo que leva ao estudo do tema narrativas € narrativas
matematicas.

Uma narrativa expressa algo, representa um pensamento, descreve uma agao, na
medida que apresenta uma sequéncia repleta de significados com uma certa ordem temporal.

A atividade de narrativa nao consiste simplesmente em adicionar episddios um apos o
outro, mas na constituigao de significados para os eventos. A arte da narragao funda-se na
construgao de uma histéria, requerendo habilidade para descrever detalhadamente a sSucessao.
Alunos e professores usam narrativas para expor as diferentes representagoes de uma mesma
historia e situagoes de ensino e aprendizagem.

A narrativa possibilita exercitar a capacidade de dialogar, refletir e questionar, o que
implica o desenvolvimento do ouvir o outro e lidar com conflitos 8 divergéncias, do saber contar
€ saber descrever.

O ambiente informatizado oferece varias oportunidades & construgao de narrativas,
especialmente as narrativas matematicas, que podem envolver desde a interpretagao da
representagao dada pelo computador e pela calculadora grafica para determinado fen6meno,
ate a construgdo elaborada pelo aluno. As narrativas matematicas encorajam o uso de fungdes
definidas com diferentes expressdes, proporcionam a observagao de atividades realizadas num
contexto e possibilitam experienciar as varidveis como tempo ou distancia como uma mudanga
continua.

Segundo Nemirovsky (1993), a construgao de uma narrativa matematica envolve
diterentes situagdes a serem refletidas, como as expectativas que um grafico possa mostrar e o
que os estudantes imaginam, tal qual em toda histéria.

Para ele, os estudantes elaboram e interpretam narrativas matematicas em gualquer
idade; eles criam e discutem representagdes para diterentes situagdes, principalmente para 0s
graficos que descrevem fendmenos continuos como o movimento.

Uma narrativa matematica é articulada com simbolos matematicos, integrando eventos
com caracteristicas simbdlicas. Nemirovsky coloca como exemplo que ha muitas possibilidades
no grafico para descrever a mesma narrativa, @ também ha& muitas narrativas para © mesmo
grafico. Para ele uma narrativa matematica pode ser a interpretagao de um gréfico, sendo que
cada narrativa expressa um caminho especifico.

As narrativas centralizam regras e expressoes simbdlicas que emergem e sao usadas
pelos estudantes. E a fluéncia das idéias mateméticas passa a ser refletida na elaboragao de
narrativas matematicas. Os estudantes fazem suas narrativas matematicas através da
descrigao de eventos, da descrigao de um grafico, tabela, ou uma lista de numeros: para isso
segundo Nemirovsky, o estudante pensa uma histéria.

O que nao podemos esquecer & que, ao recorrer a narrativa como forma de relatar a
situagao vivenciada, é necessario levar em consideragao a interagao com o outro, a capacidade
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de ouvir e de descrever as experiéncias realizadas e analisadas, aspectos que sao
considerados na analise dos dados desta pesquisa.

7.0 Consideracgoes finais

Quando a ferramenta informatica passa a integrar o ambiente escolar num processa de
interagao que envolve aluno, professor e tecnologias, ela passa a despertar a sensibilidade
principalmente dos professares, quanto a existéncia de diferentes opgoes de representacao
para aspectos matematicos, fundamentais para que construgoes, analises e estabelecimento
de relagdes ocorram, principalmente atraves da discussao e reflexao.

Hoje, com a utilizagao de sensores € possivel coletar dados relativos a movimentos
corporais experienciados em tempo real, 0s quais sao representados no plano cartesiano em
calculadoras graficas ou softwares, possibilitando um estudo mais apurado dessa
representagao matematica, abrindo assim, um caminho para se valorizar a corporeidade e as
narrativas matematicas na escola.

A corporeidade e ideia de corpo em movimento e decisiva neste estudo, porque o
movimento corporal produz significacao matematica quando da interagao dos estudantes com
0S sensores, na vivéncia de uma situagao de movimento.

E as narrativas matematicas também assumem seu papel, porque elas representam a
oportunidade da palavra dada ao estudante para que ele fale, expresse e registre o que
entendeu, compreendeu e produziu através da agao com 0s sensores e software, participando
dos movimentos corporais e observando-0s acontecerem.
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FOHMAQAO CONTINUA DE PROFESSORES COMUNICADORES DE
MATEMATICA: DA SALA DE AULA A INTERNET
Ruth Ribas ltacarambi
CAEM - IME / USP

A tecnologia vem evoluindo com tanta rapidez e as informagoes sendo renovadas a
cada momento que torna dificil prever que profissional formar para desenvolver o trabalho em
sala de aula, em termos de conhecimentos especificos na area de matematica e na utilizagao
de midias. O acréscimo de computadores, periféricos e softwares nas escolas gerou para 0s
profissionais da educagao uma nova complexidade para aprender e gerenciar. Os professores
da rede publica com excesso de trabalho e estressados tém Que buscar novas estratégias para
utilizar a tecnologia. A possibilidade desta evolugao estd intimamente ligada aos
conhecimentos dos professores sobre a aprendizagem, sobre o papel do professor na relagéo
ensino—aprendizagem e sobre a pratica pedagdgica.

Esta pesquisa foi elaborada a partir do trabalho cooperativo de um grupe de professores
da rede publica estadual de Sao Paulo, envolvidos nas oficinas programadas pelo professores
do CAEM- IME ( Centro de Aperfeigoamento do Ensino de Matematica- Instituto de Matematica)
para o PEC ( Projeto de Educacao Continuada), da Secretaria de Educagao do Estado. Utilizou-
se uma abordagem gqualitativa (a pesquisa—agao), e dentro desta, a abordagem dialética para
analisar 0s avangos e retrocessos e as contradigbes e mediagdoes dos professores da rede
publica da sala de aula para uma visao mais ampla da realidade socio-econémica cultural. Foi
teito um trabalho de investigacao a partir dos questionarios iniciais dos professores da rede
estadual no PEC, dos relatérios de avaliagao dos trabalhos dos professores universitarios que
ministraram as oficinas em 1997, da troca de correspondéncia entre os professores e também
dos registros do pesquisador, durante o desenvolvimento da produgao do contetdo para a
comunicagao via Internet. O referencial tedrico pautou-se na discussao sobre a qualidade de
ensino e sua interferéncia nas propostas de formagao de professor e nas implicagdes da
cultura das midias na sociedade contemporanea. O outro elemento que subsidia o trabalho & 0
da tecnologia e nela a idéia de cidade virtual.

O presente estudo mostra Qque a criagao e o uso das redes comunicacionais, mediadas
Ou nao por computadores, contribuem para o processo de desenvolvimento profissional e para
a produgdo do conhecimento pessoal e coletivo de professores de matematica do ensino
publico. Tendo coletado os dados, este foram analisados e discutidos a luz do referencial
tedrico e foi possivel elaborar o site : Professores de Matematica da Rede Publica em Rede.

O projeto no provedor da Escola do Futuro mostra que é possivel criar redes
comunicacionais de cooperagao e formagdo mutua. E, com esta rede, gerar novas praticas
pedagogicas. O professor saiu da sala de aula para o mundo da Internet,
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EDUCAGAO MATEMATICA: NOVAS TECNOLOGIAS E ENSINO A DISTANCIA

Telma A. Souza Gracias26
UNESP, Rio Claro - SP

O constante avango dos recursos tecnolégicos e o crescente acesso das pessoas as
~des de comunicacao informatizada sao fatores que tém aberto novas possibilidades do
impo da educacao. Dentre elas, esta a Educagao a Distancia (EaD), agora repensada em
.ngao das novas tecnologias de informagao e comunicagao (NTICs) disponiveis.

A EaD tem se apresentado como uma das maneiras de se resolver o problema de
concentragdo de determinadas potencialidades em alguns centros. Os programas EaD vém se
intensificando e se tornando uma forte tendéncia da atualidade, inovando a forma de interagao
entre alunos e professores.

Atualmente, dentre as diversas formas de organizar a EaD, uma que tem ganhado
destaque tem sido aquela que procura utilizar os recursos das NTICs para ministrar cursos
sobre os mais diferentes assuntos. Neste sentido tecemos algumas consideragoes gerais sobre
o tema EaD e sobre os aspectos que determinam um modelo comunicacional de um processo
educacional a distancia. Isto nos permitira caractenzar e apresentar um modelo de curso a
distancia elaborado com inspiragao no trabalho de Lévy (1993, 1999). A elaboragao e analise
deste curso faz parte de minha pesquisa de Doutorado, onde discutirei o papel das NTICs na
reorganizagao do pensamento quando atores informaticos sao incorporados ao processo de
produgao do conhecimento. Espero que este trabalho, somado a outros existentes em diversas
partes do mundo, contribua para a compreensao da natureza do processo educacional
resultante da EaD possibilitada pelas NTICs.

As Novas Tecnologias de Informagao e Comunicag¢ao na Educacgao a Disténcia

A Educacgao a Distancia ¢ uma pratica bem antiga, e tem sido entendida e definida ao
longo do tempo em fungado de diversos fatores, principalmente os contextos sociais, culturais e
politicos vividos pela sociedade da epoca. Atualmente, as definigbes de EaD incorporam o
potencial das NTICs, em funcao de seu avango e populanzagao.

Um passeio pelas diversas definicoes de EaD apontam que, em geral, ela é definida por
aquilo que nao €, isto e, a partir de processos organizacionais do ensino convencional da sala
de aula (Alonso, 1999; Belloni, 1399). Analisando as definigbes podemos identificar os diversos
parametros envolvidos neste tipo de contexto. O parametro comum, presente em todas as
definigdes, & a distancia, entendida em termos de espago. Os parametros ndao comuns dizem
respeito a sincronia/assincronia das interagoes, as tecnologias de informagao e comunicagao
utilizadas, aos modelos comunicacionais, aos processos organizativos da aprendizagem, e aos
modelos pedagogicos.

Varios destes aspectos sdo abordados na definicao de Moore e Kearsley, por exemplo:
‘[Educacao a Distancia €] uma aprendizagem planejada que normalmente ocorre em um local
diferente do tradicional e como resultado requer projeto de curso e tecnicas instrucionais
especiais, metodos especiais de comunicagdo eletronica e outra tecnologia, bem como
sisternas organizacionais e administrativos especiais” (Moore e Kearsley, 1996).

Muitos cursos, em diversos niveis, estao sendo oferecidos a distancia. O treinamento de
funcionarnos das empresas e feito muitas vezes atraves de cursos deste tipo, sob a visao de
que na era da informagao nao sao os alunos que devem ir a escola para aprender, a sala de
aula @ que deve ir ate eles.

Doutoranda do Programa de Pos-Graduacao em Educacao Matematica. IGCE. e membro do Grupo de Pesquisa em Informatica,
sutras Midias e F lucagao Matematica - GFIMEM - do Departamento de Matematica. UNESP. Rio Claro - SP. e-mail
‘asouza@rc.unesp.or
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No mundo académico, varias instituigdbes do mundo estao oferecendo cursos de
graduagao, mestrado e até doutorado a distancia. Tem se intensificado o numero de alunos que
estao se graduando nestas instituigdes, chamadas de Universidades Virtuais, sem precisar sair
de casa para estudar, tendo apenas um computador conectado a Universidade Virtual que esta
oterecendo o curso. Os alunos fazem seu proprio trabalho com materiais fornecidos pelo curso,
materiais Impressos e comunicagao postal, alguma forma de teleconferéncia e/ou rede
eletrbnica, e possuem suporte dos professores presentes (instrutores ou tutores) e professores
distantes (mentores) via telefone ou e-mail.

Neste contexto educacional a interagao entre professor e alunos tem que ser mediatizada
por alguma tecnologia de comunicagao. Logo, a educagao depende muito da mediatizagao e,
portanto, é importante a escolha da tecnologia utilizada como mediadora (Belloni, 1999). O
mediador deve ter o potencial de contribuir com que a pessoa tenha mais responsabilidade
para com a aprendizagem independente. A educagao passa a ser mais centralizada no aluno
que no professor. mais baseada em caso que no conteudo, mais contextualizada que abstrata e
mals demaocratica que elca (Saba, 1996). Vanas ja foram as tecnologias utilizadas nos
programas de EDA, como correio, TV e video, todas com tendéncias para um ensino com
pouca interagao. Atualmente a Internet, através de recursos World-Wide Web (WWW),
tecnologia que permite o uso dos beneficios da hipermidia, permitindo a “navegacao” e a
interagao com hiperdocumentos, comegou a ser utilizada nos programas de EaD.

A tecnologia utilizada como mediadora permite a troca de informagoes entre professor e
alunos. Cada vez mais colégios, universidades, escolas, empresas e particulares tém se
conectado a Internet, o que abre novas possibilidades para que professores distantes superem
0 tempo e a distancia para chegar aos alunos. Diversas vantagens proporcionadas por este tipo
de interagao que, de acordo com Porter (1997), podera vir a ser um dos principais métodos de
educagao, séo:

- permite escrita colaborativa;

- a universidade pode distribuir informagao em larga escala para todos os usuarios da rede e
para locais onde o acesso as informagdes é restrito;

- ha software cliente/servidor de dominio publico e ferramentas de edigao de facil acesso;

- 0s materiais instrucionais podem ser corrigidos e atualizados em um Unico servidor WWW e
distribuidos a todos os alunos;

- permite distribuigao de paginas sem custos de impressdo e transporte, reduzindo, por
exemplo, custos de correio;

- possibilita o feedback dos alunos mais constante e facilmente;

- favorece a interatividade entre professores, alunos e entre alunos.

A interatividade é um aspecto que tem se destacado em fungdo dos potenciais das
NTICs. Antigamente, os mediadores nao favoreciam este tipo de relagao entre professor e
alunos. E-mails, listas de discussao e web sites, por exemplo, proporcionam interatividade.

A literatura apresenta discussoes sobre os aspectos relacionados a EaD via Internet,
usando as tecnologias WWW, e-mail, chat e newsgroup (Baran, 1996, e.g.). Os resultados
inicias apontam que este tipo de interagao produz bons resultados, no entanto, reconhece-se
(Magalhaes, 1997) a necessidade de realizagac de maior quantidade de pesquisa nesta area a
fim de, principalmente, isolar o valor diferencial de cada tecnologia utilizado no curso. Neste
sentido, com o intuito de contrubuir com o preenchimento da lacuna ainda existente nesta area,
nos propomos a elaborar, ministrar e analisar um curso de extensao a distancia usando as
NTICs como mediadoras das interagbes. A partir de agora passamos a apresentagao e
caracterizagao do modelo comunicacional do curso intitulado “Tendéncias em Educagao
Matematica”.

Um curso de extensao a distancia
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O curso de extensao a distancia intitulado “Tendéncias em Educacao Matematica”, foi
sferecido junto ao Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, UNESP, Rio Claro. O curso,
ministrado pelo Prof. Dr. Marcelo de Carvalho Borba, abordou algumas das principais
tendéncias em Educagao Matematica. Tinha como objetivo capacitar os estudantes a discutir
sriticamente algumas das tendéncias em Educacao Matematica, e habilita-los a entenderem, de
forma inicial, o que é pesquisa em Educacao Matematica. Participaram do curso 20 graduados
em Matematica ou areas afins.

As atividades educacionais do curso foram realizadas por meio de recursos
informaticos. As redes de computadores foram utilizadas como mediadoras no processo
educacional, sendo que estudantes e professores se comunicaram via chat, lista de discussao
g e-malil.

A organizagao temporal do curso envolveu interagoes sincronas e assincronas. As
interagées sincronas se deram semanalmente durante trés horas em horarios pre-
determinados, quando professor e estudantes discutiam os textos on-line, em tempo real, via
chat. As interagOes assincronas aconteciam atraves de discussoes via lista e e-mail. Houve
também uma home-page que desempenhou O papel de mural do curso, onde sinteses das
aulas, referéncias bibliograficas, fotos e outras informagoes sobre os participantes do curso
foram expostas.

Em relagdo a avaliagao, pelas normas da UNESP, para um curso de extensao o aluno e
‘Aprovado” ou “Reprovado’, sendo o cntério apenas a frequéncia. Assim, quem esteve
presente nos chats 70% das horas foi aprovado e recebeu certificado. Alguns estudantes
optaram por receber uma nota do professor. Para tanto foi necessario que elaborassem um
projeto de pesquisa baseado na bibliografia discutida, ou um capitulo de tese/dissertacao, ou
um artigo sobre o tema do curso para ser submetido a publicagao em periddico escolhido pelo
autor. A sintese e analise critica de uma dissertagao ou tese ainda nao lida foi uma atividade
desenvolvida por cada participante do curso.

O modelo comunicacional do curso

O curso de extensdo a distancia “Tendéncias em Educacao Matematica” que acabamos
de caracterizar nos permite mostrar que este curso possui uma proposta semelhante a do curso
presencial em nivel de Pds-Graduagao, no que diz respeito a objetivos. conteudos.
participantes e bibliografia. O que diferencia 0 modelo apresentado da disciplina presencial & o
tipo de avaliagao e de interagao. A discussao sobre a avaliagao no curso a distancia nos
remete a um aspecto de cunho burocratico, pois 0 regulamento sobre cursos de extensao nao
exige a atribuicaoc de notas aos alunos, sendo considerado que apenas o fator frequéncia nas
aulas é o determinante de aprovagao ou reprovacao. A maior diferenga, no entanto, reside no
novo tipo de interagao e comunicagao entre professor estudante e estudante/estudante. Este e
0 aspecto que passaremos a discutir.

Com relagao ao aspecto temporalidade, o curso envolveu tanto as interacoes sincronas,
como as assincronas. As interagdes sincronas, corresponderam a aulas semanais com
duragao de 3 horas cada, com horaros fixos. Nestas aulas aconteciam as discussoes centrais
sobre os artigos agendados para aguele dia. Apesar de haver criticas sobre este tipo de
interacao. na qual nao ha flexibilidade de horaro, consideramos este tipo de atividade relevante
na medida em que ela permite que os estudantes tenham um retomo imediato vindo de uma
interacao regular com o professor e com outros estudantes, tornando-os mais aptos a reflexao,
a discussao ou ao questionamento sobre os textos.

As interagOes assincronas aconteciam atraves da lista de discussao e e-mails, onde
outras questoes, relativas aos textos ou nao. eram colocadas pelos participantes. Este tipo de



interagao em cursos a distancia permite que cada um trabalhe de acordo com sua
disponibilidade de horario, utilizando o tempo que quiser para ler, refletir, escrever e revisar
antes de compartilhar suas questoes, informagdes ou insights com outras pessoas.

A combinagao destes dois tipos de interagao, juntamente com o design das tarefas
propostas aos estudantes, permitiu, portanto, o estabelecimento de uma relagao interativa e
dialégica entre professor/estudante e entre estudante/estudante. Esta é a caracterizagao do
modelo comunicacional utilizado.

Consideragoes Finais: as inspiragoes

Neste artigo, baseados no modelo de um curso de extensao a distancia, discutimos as
oportunidades oferecidas por um determinado modelo comunicacional. O modelo utilizou-se de
tecnologias de informagao e comunicagao (chat, lista de discussao e e-mail) como mediadoras
das interacoes, as quais foram sincronas e assincronas. A comunicacao dialdgica foi
bidirecional e permitiu interatividade entre professor/estudanies e entre estugante/estudante

Este modelo me inspira a discutir questoes concementes a este tipo de interagao a
distancia, tendo como foco uma nova forma de estruturagao cognitiva. Embora esteja fora do
escopo deste artigo abordar a estruturagao cognitiva decorrente deste tipo de interagao,
finalizamos o artigo tecendo algumas consideragdes sobre nosso entendimento a respeito do
papel das NTICs na reorganizagdo do pensamento quando atores informaticos sao
incorporados ao processo de produgac do conhecimento. O modelo comunicacional
apresentado ilustra as idéias de Lévy (1993), que entende a integragdo do computador as
tecnologias intelectuais como uma nova tecnologia da inteligéncia, na medida em gue abre
novas opgdes de engajamento social e cognitivo através de interagdes dindmicas e nao
lineares, permitindo novas formas de estruturagao de experiéncias e, conseguentemente, um
novo tipo de pensamento. Entendemos, como Lévy (1999), que um coletivo pensante pode se
formar a partir de modelos comunicacionais como este, criando comunidades que podem
superar questoes relativas ao espago, na medida em que houver interesses comuns.

O modelo apresentado neste artigo foi utilizado em um curso de extensdo a distancia
sobre “Tendéncias em Educagao Matematica”. Assim, no nosso caso, a Educagao Matematica
age como veiculo para a formagao de uma comunidade virtual formada por pesquisadores e
professores. Tal modelo pode, portanto, permitir que ‘novas culturas” suriam sem o0s
constrangimentos colocados, ou limites impostos, pelo espago.

BIBLIOGRAFIA

Alonso, K.M. A Educagao a Distancia e o Programa de Formagao de Professores em Exercicio
na UFMT. Mato Grosso: Universidade Federal do Mato Grosso, 1999 (Mimeogr.).

BARAN, N. Desvendando a superestrada da Informagao. Rio de Janeiro: Campus, 1995.

Belloni, M.L. Educagdo a Distancia. Campinas: Editores Associados, 1999.

Levy, P. As tecnologias da inteligéncia: o tuturo do pensamento na era da Informatica. Rio de

_Janeiro: Editora 34, 1993.

LEVY, P. A inteligéncia coletiva: por uma antropologia do ciberespago (2a ed.). Sao Paulo:
Edigdes Loyola, 1999.

MAGALHAES, M.G.M. Estudo e avaliagdo de Educagdo & Distancia utilizando a tecnologia
WWW. Sao Carlos, 1997. Tese (Mestrado), Instituto de Fisica de Sao Carlos, Universidade
de Sao Paulo.

Moore, M.G., Kearsley, G. Distance education: a systems view. Belmont: Wadsworth
Publishing, 1996. Apud Magalhaes, M.G.M. Estudo e avaliagdo de Educagao a Distancia

246



utilizando a tecnologia WWW. Sao Carlos, 1997. Tese (Mestrado) - Instituto de Fisica de Sao
Carlos, Universidade de Sao Paulo.

PORTER. L.R. Creating the virtual classroom: distance learning with the Internet. New York:
Wiley Computer Publishing, 1997.

SABA. F. Introduction to distance l|earning. The Distance Educator, v.2. n.3, 1996.
http://www.distance-educator.com/intro.htm
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O presente trabalho discute os resultados de uma investigagao sobre a aplicabilidade de
alguns resultados da pesquisa de doutoramento de Gomes Ferreira (1997), Explorando
Fungoes Matematicas atraves de Ambientes Dinamicos, em sala de aula. A presente pesquisa
foca 0 uso do software DG Paralelo para a exploragao de fungdes afim. Além de restringir o
campo conceitual de estudo, a investigagao tentou mapear os tipos de habilidades que
poderiam ser desenvolvidas pelos alunos quando interagindo com um ambiente em torno do
DG Paralelo, no que concerne com a sua conexao Com a representagao algebrica.

Uma sequéncia de atividades, com 4 h/a, em tomo do DG Paralelo foi adaptada para a
exploragcao de conexdes com a representagao algebrica em fungdo afim. A sequéncia foi
trabalhada em uma turma composta de 12 alunos da 2° séerie do ensino médio do curso de
Tecnologia Ambiental do Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica da Paraiba (CEFET-PB),
com rendimento baixo em matematica e dominio do instrumento computacional. A intervengao
foi precedida de um pre-teste e seguida de um teste similar (0 pos-teste) contendo questdes
que exigiam do aluno o trabalho entre representagoes, focada na representagao algebrica.

Uma analise comparativa entre pré e pos testes mostra ser a atividade a partir de
diferentes representagoes para a algebrica as mais facilitadas. Enquanto que nenhum efeito foi
observado quanto a manipulagao algebrica, alem de uma grande dificuldade aritmetica ter sido
apresentada pelos alunos. Os resultados tambem nos aponta uma necessidade de distinguir
as situacoes dos problemas segundo seu contexto em termos de dificuldade ou facilidade para
a modelagem.

INICIAGAO A DEMONSTRAGAO COM AUXILIO DO COMPUTADOR
Saddo Ag Almouloud
PUC/SP



Nosso trabalho tem por intuito uma reflexao didatica sobre os problemas de
ensino/aprendizagem dos conceitos e habilidades geométricos no ensino fundamental e uma
analise de que forma o computador pode atuar na formagao e desenvolvimento de conceitos
geometricos.

Nossas reflexdes apontam diversos fatores geradores de dificuldades no que diz respeito a

compreensao e a aquisigao dos conceitos e habilidades em Geometria;

No que diz respeito a demonstragao em Geometria é imprescindivel:

= separar a atividade de resolugao de problema de geometria apoiando-se sobre a figura
daquela da estruturacao da demonstragao.

= integrar, nesta resolugao de problema, um trabalho de natureza heuristica sobre a figura;
reagir instantaneamente aos erros de tipo logico.

* neutralizar ao maximo as variaveis de natureza linguistica.

» fazer as escolhas limitando as variaveis didaticas em interagao, por exemplo, trabalhar a
demonstracao a partir de um numero limitado de propriedades matematicas (de sétima e
oitava seres).

= fazer o aluno refletir sobre sua propria atividade.

* trabalhar mais no nivel da representagdo do conhecimento em jogo do que sobre as
estratégias mais ou menos algoritmicas da solugao.

EXPLORANDO FUNGOES MATEMI_'\TICAS ATRAVES DE MICROMUNDOS
DINAMICOS
Verbnica Gitirana Gomes Ferreira
Orentadora: Prof. Celia Hoyles
Tese de Doutoramento: Institute of Education, University of London

O objetivo desta pesquisa foi investigar a percepgao dos estudantes de fun¢ao quando
interagiam com diferentes representagbes de fungdo disponibilizadas em ambientes
computacionais. Micromundos foram elaborados compondo-se de uma sequéncia de atividades
em tormo dos sortwares, Function Probe, e duas adaptagdes do DynaGraph, DG Paralelo (com
eixos paralelos) e DG Cartesiano (com eixos Cartesianos). Estudos de casos com quatro pares
de estudantes foram realizados no Brasil a fim de tragar a evolugao da percepcao dos
estudantes sobre uma selegao de propriedades de fungdo; a saber vértice, variagao, imagem,
simetria e periodicidade. Essa diversidade de propriedades foi escolhida para examinar
diterentes formas dos estudantes analisarem fungdes: pontual, variacional, global e pictorial.

Iniciando por uma andlise do curriculum e abordagem que 0s sujeitos do estudo de caso
tiveram de fung@o, como meio de descrever as origens de suas percepgdes, uma investigagao
longitudinal foi realizada para identificar os principais caracteristicas de cada micromundo que
parecem contribuir com o progresso dos estudantes. As percepgdes dos estudantes foram
analisadas focando a atengao em suas origens, seu campo de uso e validade e suas limitagoes
potenciais (a partir de uma visdo matematica). Uma metodologia para este estudo longitudinal
foi desenvolvido com a incorporagao de uma apresentagao visual para capturar os principais
aspectos da percepgao dos estudantes.

Os resultados mostram que DG Paralelo, uma "nova" representagdo, possibilitou o
desenvolvimento das percepgoes livres de limitagdes prévias e robusta o suficiente para
promover revisao. Contudo, propriedades previamente percebidas pictoriamente foram
raramente identificadas com o DG Paralelo. Juntamente com DG Cartesiano, interagdes com
esse micromundo impeliram os estudantes a desenvolver uma visao variacional de algumas
propriedades de fungao. Além disso, DG Cartesiano serviu como uma ponte de mao-dupla
entre as visGes pictérica e variacional. Em contraste, o uso as ferramentas do FP para



