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Ao Professor de Tecnologias Informacionais e Comunicacionais
em Educacdo Matematica na modalidade EaD

ou Professor de Matematica do Ensino Médio

Professor, este material apresenta uma proposta de disciplina de Tecnologias
Informacionais e Comunicacionais em Educacdo Matematica para ser utilizada em cursos
de Licenciatura em Matematica na modalidade EaD. A proposta contém sugestdo de carga
horéria, ementa, conteldo programatico, referéncias bibliograficas, textos para leitura,
discussao e resenha, além de atividades para laborat6rio de informaética.

A proposta aqui apresentada foi aplicada a alunos de uma turma da disciplina
“Utilizagao de Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo na Educacdo Matematica” do
curso de Licenciatura em Matematica na modalidade EaD da Universidade Federal de
Ouro Preto e sdo fruto da nossa Dissertacdo do Mestrado Profissional em Educacao
Matematica do programa de pos-graduacdo da Universidade Federal de Ouro Preto
intitulada “Discutindo o papel das Tecnologias Informacionais e Comunicacionais na
formacdo de Professores de Matematica: Uma proposta para um curso de Licenciatura em
Matematica na modalidade EaD”.

Para aplicacdo das atividades, utilizamos o software GeoGebra. Escolhemos este
software por possuir interface amigavel e muitas possibilidades manipulativas e dindmicas.
Porém, podem ser utilizados outros softwares graficos do seu dominio, como Winplot,
MathGV e outros, que devem ser explorados da forma mais dindmica possivel.

Ressalta-se que, ao final, apresentamos 3 atividades realizadas e testadas que
exploram diversas propriedades de Fungdes do 1° e do 2° grau, FuncBes Trigonométricas e
Fungdes Polinomiais; por essa razdo, acreditamos que essas atividades podem ser
utilizadas tanto no Ensino Superior quanto Ensino Médio.

Nessa proposta de ensino, tentamos trazer primeiramente uma discussao a respeito
da utilizacdo de tecnologias no ensino, na modalidade EaD e a postura dos Professores de
Matematica, diante de mudangas ocorridas em sala com a presenga das TIC’s —
Tecnologias da Informacionais e Comunicacionais.

Esperamos que esse material contribua para a sua pratica pedagdgica e para um

repensar sobre as TIC’s na Educacdo Matematica.
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1. As TIC’s, a EaD e os Professores de Matematica

“Para o bem ou para 0 mal, 0 homem €é um espirito criativo livre.
Isto produz o estranho mundo em que vivemos um mundo de
criacdo continua e, portanto, mudancas e insegurancas
continuas’.

Joyce Cary

1.1. A questéo das Tecnologias Informacionais e Comunicacionais e a EaD

Segundo Preti (1996), a EaD no Brasil comegou em 1904, com 0 ensino por
correspondéncia, onde predominava a educacdo profissional. Em seguida, surgiram 0s
cursos supletivos, nos anos de 1970 e 1980, com a utilizacdo de satélite e material
impresso. Com a expansdo da internet no meio universitario, na década de 1980, criou-se a
primeira legislacdo especifica na area de EaD no ensino superior. Embasada em uma
tecnologia avancada, a EaD esta sendo estruturada de forma a contribuir com o ensino e
aprendizagem, através de uma rede de informacdo e comunicacdo. A utilizacdo de
momentos presenciais em cursos de EaD pode ou néo existir dependendo do planejamento.

O ensino presencial estd muito consistente em nossa sociedade, fazendo parte da
cultura educacional do pais. Acredita-se, ainda hoje, que a presenca fisica do professor e
do aluno em encontros com dia, hora e local determinados contribuem para um
desenvolvimento no processo ensino e aprendizagem influenciando no rendimento e na
aquisicdo de conhecimentos por todos. O contato entre professor e aluno no curso
presencial se faz em espaco e tempo pré-estabelecido, ndo havendo, em muitos casos,
flexibilidade para um possivel dialogo entre as partes. Desta maneira, mesmo tendo
encontros fisicos entre as pessoas envolvidas, na maioria das vezes, ndo existe uma
interacdo e nem uma interatividade, proporcionando um ambiente meramente casual.

Diante das tecnologias, em particular a internet, criaram-se varias possibilidades e
oportunidades para 0s cursos ministrados a distancia. Neste caso, a interacdo desempenha
um papel importante no convivio professor / aluno, aluno / professor e aluno / aluno,
proporcionando uma independéncia entre os envolvidos e, a0 mesmo tempo, criando
condicOes para que cada pessoa possa se manifestar, contribuindo com sugestbes e
participando de debates e reflexdes pertinentes a cada um. A internet propicia um feedback

rdpido em atividades sincronas e assincronas permitindo a comunicagéo entre as pessoas



envolvidas. A comunicagdo assincrona, como portfolios, foruns e listas de discusséo,
permite que os alunos déem suas opinides falem de suas duvidas e solugdes de problemas
em tempos diferentes. Com a comunicagdo sincrona, como chat e videoconferéncia, as
idéias sdo discutidas em tempo real, mesmo que as pessoas estejam em espacos fisicos
diferentes.

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo — TIC’s vem possibilitando a
ampliacdo das atividades em EaD, pois a interacdo humana esta presente nos softwares e as
interfaces, dando a liberdade referente ao tempo e/ou ao espaco.

De qualquer maneira, para efetivar essa interacdo num curso a distancia é
necessaria uma participacdo colaborativa, intervindo na comunicagdo e possibilitando a
liberdade de trocas entre as pessoas envolvidas.

Assim, como Borba e outros (2007), acreditamos que a qualidade da EaD esta
relacionada a uma interacdo, ao dialogo e a colaboracéo, fatores estes, que influenciam na
qualidade da participacdo dos envolvidos durante o processo de construcdo do
conhecimento. A troca de idéias, ao se trabalhar o raciocinio e discutir solucbes para
problemas propostos permite ao processo uma interacao favoravel a aprendizagem. O fazer
coletivo esta relacionado com o dialogo, que é capaz de atingir um patamar acima de uma
simples conversa. Obviamente, neste fazer coletivo, professores, tutores e alunos tém
papéis diferenciados.

No processo de construcdo de conhecimento, é de extrema importancia que as
pessoas compartilnem suas experiéncias e déem suas opiniGes acerca das discussoes,
valorizando assim a sua participacdo e contribuindo através da palavra em todo o processo.

Alro e Skovsmose (2006) afirmam que a qualidade da comunicacdo esta
diretamente associada a qualidade da aprendizagem. Desta forma, as relagdes entre as
pessoas facilitam a aprendizagem, ja que aprender é pessoal, mas é concebido num
contexto das relac6es interpessoais. Tendo o dialogo, como um meio de interacdo, capaz de
permitir aos envolvidos participar de forma atuante através de interfaces disponiveis no
ambiente virtual utilizado, pode-se considerar professor, tutor e alunos como parceiros
entre si no processo de aprendizagem, como parte de uma colaboragdo dentro do processo
interativo. Em um grupo, a confianca é importante para que a relacdo de trabalho em
colaboracdo seja significativa, dentro de uma lealdade e de um dialogo, causando
discernimento nas tomadas de decisdo.

Ferreira e Miorim (2003) chamam a atencdo para o fato de que, num processo de

aprendizagem, a colaboracdo é responsavel diretamente pelo seu funcionamento, o qual



estd ligado ao empenho de todos que constroem coletivamente todos 0s passos para
alcangar os objetivos. Porém, a colaboracdo esta vinculada a vontade de cada um em
trabalhar junto com o outro, fazendo parte de um grupo, de maneira que as relagdes passem
a ser espontaneas, voluntarias e orientadas no sentido de desenvolver as habilidades no
tempo e no espago.

Quando se trabalha junto ndo necessariamente se pensa uniforme; deve haver
contribuicdo somando as individualidades visando o coletivo, que por sua vez, respeita a
individualidade de cada um e a partir de suas diferencas, crescem juntos e constroem seus
conhecimentos. Um ambiente colaborativo requer um respeito mutuo aos saberes
conceituais, as experiéncias de cada participante (professor, tutor, aluno) e um
reconhecimento de suas dificuldades tornando o processo de aprendizagem eficaz dentro
do contexto pré-estabelecido. A qualidade da discussdo em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA) esta condicionada ao compromisso, & dedicagdo e a colaboragéo
quando os interesses individuais sdo respeitados e valorizados.

Este trabalho colaborativo deve contribuir para o desenvolvimento profissional dos
professores, do ponto de vista de producdo de saberes e de reflexdo, pois este trabalho é um
processo individual, que depende do desenvolvimento profissional de cada professor e dos
momentos compartilhados. Cada interacdo colaborativa contribui no desenvolvimento
profissional e pessoal do professor, causando uma troca de informacgdes capaz de propor
um dialogo com a funcgéo principal de orientar a aprendizagem dos alunos.

Neste sentido, as TIC’s tém papel importante em cursos de formacao continuada,
transformando e modificando a maneira de pensar e a pratica colaborativa. Em particular,
no contexto da Matematica, varias e diferentes midias podem ser utilizadas com o objetivo
de proporcionar uma discussdo matematica sobre o modelo educacional que sera
desenvolvido. O ambiente virtual possui uma gama de opcdes, como chat, férum, portfolio,
mural, lista de discussdes e outros, que fazem parte do processo educacional num curso a
distancia. Cada plataforma possui diferentes recursos e cabe ao professor organizador, de
acordo com o0s objetivos pré-estabelecidos, analisar as vantagens e desvantagens das
interfaces existentes. O modelo escolhido para determinado curso deve estar coerente com
as propostas e de acordo com o processo utilizado na construcdo do conhecimento.

Numa sala de bate papo, o professor precisa estar preparado para atender a varias
perguntas ao mesmo tempo de diferentes temas, pois, normalmente, sdo dados textos
antecipadamente aos alunos que fazem as leituras antes de entrarem na plataforma e

participarem do chat. Estes textos sdo analisados e discutidos durante um chat, que



aproveita toda argumentacdo feita pelos alunos e pelo professor, numa discussdao em que
sdo respeitadas as idéias e as atitudes relacionadas com o conhecimento prévio de cada
participante.

Outra prética interessante, possivel de se implementar em um chat, € a utilizagdo de
softwares matematicos quando se trabalha conteldos matematicos como funcdes,
geometria, dentre outros. Este recurso possibilita a interpretacdo visual do problema
proposto e proporciona condi¢des de analise que instigam o aluno a questionamentos que o
auxiliam no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Nesta discussdo, é possivel utilizar uma linguagem matematica que permite aos
participantes uma interacdo maior e uma colaboracdo mutua que vem ao encontro da
proposta do curso. O software é utilizado para escrever matematicamente um assunto a
mesma maneira que o chat; portanto, este recurso tecnolégico € muito freqliente como uma
ferramenta de apoio em discussdes em EaD. A medida que 0s questionamentos v&o
surgindo a respeito das questdes apresentadas, sdo propostas metodologias para se utilizar
softwares em sala de aula e principalmente, como explorar seus recursos. Desta forma, 0s
cursos apresentados em um chat ndo abordam apenas discussbes matematicas, mas
questdes educacionais que envolvam conhecimento nesta area. Cabe destacar, entretanto,
gue muitos alunos apresentam dificuldades no manuseio de softwares que geram simbolos
e formulas, tais como Latex, WinEdit e outros.

Numa apresentacdo na aula presencial, a oralidade é a forma principal de
comunicacgdo, onde os alunos ndo escrevem suas conclusdes e nem sempre as justificam,
apenas falam (quando o fazem). O professor formaliza a conjectura que foi apresentada e
mostra a solugdo. Esta situacdo na EaD toma um contorno diferente, porque todos os
participantes sdo envolvidos e devem contribuir, através da escrita, no processo
educacional. Neste caso, o professor deve se preocupar com o refinamento da escrita por
estar num ambiente em que o multialogo é permanente e da novos rumos a construcdo de
conhecimento.

Percebemos que o uso do chat contribui no processo educativo através de
demonstracdes, justificativas e argumentacGes matematicas que sdo interagidas entre 0s
participantes. Esta interacdo pode ser um pouco mais atuante através de uma visualizacéo.
Assim, uma videoconferéncia auxilia neste processo, pelo fato da interacdo, colaboracéao e
das interferéncias serem também visuais.

A visualizacdo tem um valor pedagdgico contribuindo na compreensdo matematica

dos estudantes e o computador pode ser utilizado para testar conjecturas e calcular



questBes através de informagfes visuais. Assim como Lourenco (2002, p. 107),
acreditamos que a informatica pode contribuir como um instrumento “indutor de
demonstragdes”, ou “um elemento auxiliar na busca de resultados”, ou ainda um
“incentivador de pesquisas”. Desta forma, pode-se associar 0s softwares para a
visualizacdo externa com o ambiente da videoconferéncia para discutir as construcdes
desenvolvidas pelos softwares promovendo uma interacdo e um didlogo, capaz de
contribuir no processo de construgéo de conhecimento.

Neste ambiente da videoconferéncia, existe uma aproximagdo maior entre 0S
participantes, pelo fato de ser um recurso mais parecido com o ensino presencial. Isto, néo
significa que o ensino presencial € mais ou menos relevante, e sim, que os participantes
estdo ainda condicionados a esta modalidade de ensino.

Percebe-se que a colaboragdo na construcdo coletiva, no caso da videoconferéncia,
€ mais interessante, porque o aprendiz ndo se comporta apenas como ouvinte numa solucao
apresentada pelo professor, mas como um participante integrado e capaz de argumentar
sobre possiveis solucdes enviadas por ele. Esta colaboracdo virtual provoca uma
cumplicidade entre os participantes, produzindo e estimulando no processo de construgédo
de conhecimento. Desta forma, a utilizacdo de um software grafico pode permitir ao aluno
uma visualizacdo diferenciada da que é abordada em sala de aula. Pesquisas como as de
Scucuglia (2006), Accioli (2005) e Borba (1999), mostram que a presenca de um software
ou mesmo uma calculadora grafica pode contribuir e modificar a forma como o
conhecimento é construido em ambientes educacionais. Em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem, o aluno ndo sé ouve o professor ou escreve uma resolucdo e/ou
demonstracdo, mas tem oportunidade de experimentar uma atividade de forma a dar a sua
contribuicdo, com o auxilio das tecnologias.

A relacdo entre tecnologias e seres humanos vem sendo discutida desde 1990; com
trabalhos relevantes de Borba (1999). Este assunto ganhou destaque influenciado pela
maneira como Lévy e Tikhomirov expde esta relacdo. Borba e Villarreal (2005) afirmam,
embasados em um conjunto de pesquisas, que o conhecimento é desenvolvido por
coletivos de seres-humanos-com-midias. Desta forma, Borba (1999) afirma que o
conhecimento, que aqui é visto como fortemente influenciado pelas midias utilizadas, “nao
¢ apenas influenciado pela forma como ¢ expresso, mas ele ¢ moldado por essa midia”. A
construcdo de conhecimento é feita por seres humanos e também por midias, formando um

conjunto capaz de agregar valores numa perspectiva cultural e humana.



Acreditamos que o aluno, em um ambiente virtual, possa utilizar recursos que
talvez ndo fossem necessarios em uma sala de aula convencional, como por exemplo, a
utilizacdo de ferramentas como recurso para elaborar conjecturas. Um destaque é o
cumprimento das atividades propostas em tempos pré-estabelecidos. Isto cria uma
disciplina e um comprometimento que auxilia no processo de ensino.

No caso do professor de EaD, a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, assim como o
aluno, cria uma disciplina e um comprometimento também, mas, além disso, requer
habilidades como uma digitacdo rapida e uma capacidade de trabalhar vérias questfes ao
mesmo tempo, quando se trata de uma interface como chat e portfélio ou chat e software.
Em uma videoconferéncia, a postura do professor de EaD é diferente, pois é necessaria
uma programacao da sua fala e como vai ser falado. Deve-se filtrar e falar apenas o que é
importante no momento. A fala deve ser pausada e clara para que todos compreendam. A
concentracdo é de suma importancia por ser uma atividade sincrona. O professor de EaD
deve estar atento quando se trata de diferentes interfaces, porque requer uma atencéo
redobrada para que a interacdo ndo seja prejudicada. Desta maneira, acredita-se que o
professor deva estar preparado para ter uma participacdo ativa junto as midias no
desenvolvimento das atividades contribuindo na construcdo de conhecimento.

Visto que a utilizagdo das TIC’s esta ocupando aos poucos as salas de aula
presencial e/ou virtual, é oportuno apresentar enfoques pedagdgicos que valorizem a
reflexdo, a busca e a elaboragdo, a partir do que ja € conhecido em termos educacionais.
Um enfoque pedagodgico que esta diretamente associado as TIC’s é a Modelagem.

A Modelagem Matematica, vista como uma estratégia pedagogica que pode criar,
da parte dos alunos, temas para serem discutidos e trabalhados em prol da compreenséo de
conteldos matematicos, requer habilidades, basicamente, na escolha do problema a ser
investigado, que pode ser por parte do aluno, do professor ou do professor e do aluno. Este
enfoque pedagogico privilegia a investigacdo e a exploracdo interagindo completamente
com as tecnologias. De acordo com trabalhos apresentados por Borba e Penteado (2001),
Malheiros (2004) e Borba e Villarreal (2005), a Modelagem Matematica esta associada as
tecnologias, principalmente, a internet por ser uma fonte ilimitada de pesquisa.

Como em todas as modalidades de ensino, na Modelagem Matematica, o professor
também tem um papel fundamental no processo. Sendo um agente que busca orientar seus
alunos na elaboracdo das atividades, independente de quem faz a escolha do tema. Isto
pode causar uma certa inseguranca em determinados momentos levando-o a rever sua

pratica atendendo aos seus objetivos. Criando o que Penteado (2001) chamou de “zona de



conforto” e “zona de risco”. Deixar a pratica tradicional e partir para uma, que na maioria

das vezes, ndo tem previsdo do que poderd acontecer requer muita dedicacéo e esforgo.

1.2. As TIC’s e as inteligéncias

O desenvolvimento das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo possibilita a
popularizacdo do que Lévy (1997, 103) chamou de quatro “polos funcionais”, que
substituirdo as antigas distingdes fundadas sobre os suportes tais como a imprensa, a
edicdo, a gravacdo, no centro da rede digital em formacéo:

- a producdo ou composicdo de dados, de programas ou de representacdes
audiovisuais (todas as técnicas digitais de ajuda a criacao);

- a sele¢do, recepcdo e tratamento de dados, dos sons ou das imagens (0s
terminais de recep¢do ‘inteligentes’);

- a transmissdo (a rede digital de servicos integrados e as midias densas
como os discos 6ticos);

- finalmente, as funcdes de armazenamento (bancos de dados, bancos de
imagens etc.).

Todos estes pdlos funcionam como complexos de interfaces.

Novas percepcdes serdo trabalhadas focando as novas tecnologias, sendo o tempo e
a velocidade dessa percepcao dos acontecimentos de fundamental importancia no processo,
constituindo de novas subjetividades que garantem maltiplas funcfes de processamento de
informacGes, num pensamento simultaneo. Assim, é importante salientar 0os impactos na
organizacdo do tempo escolar e das atividades programadas.

A representacdo da realidade € deixada de lado, pois as Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo permitem ndo s a digitalizacdo de informacGes da realidade como também
a criacdo virtual de novas realidades.

A compreensao de inteligéncia, segundo Machado (1999), procura superar as visdes
tradicionais que, as vezes, visa a acumulacdo de informacdes (referindo-se, como
ilustracdo, a um balde que se enche); outras vezes, visa o aprofundamento e a
especializacdo (ilustrando-se, com a metafora da luz que focaliza um aspecto da realidade).
De acordo com os trabalhos de Gardner (1994), a compreensdo da inteligéncia é vista

como um espectro de competéncias formando uma rede ou uma teia. Competéncias sao
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operagdes que se utilizam para relacionar objetos, situacdes, fendmenos e pessoas que se
deseja conhecer melhor. Das competéncias adquiridas, surgem as habilidades que se
referem ao saber fazer; que por sua vez, ao se aperfeicoar, cria uma nova reorganizacao das
competéncias.

Sendo assim, a insercdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no
contexto educacional pode atender ao desenvolvimento da aprendizagem, estando-se atento
as competéncias, estimulando educador e educando com a possibilidade de elaborar uma
rede de compreensdo de contelddos (féruns, chat). Deve-se estimular a discussdo de
assuntos importantes, a construcao de novas relacées, a aplicacdo dos contetdos estudados,
a criacdo de novos conteudos, a apresentacdo de resultados de pesquisa, links com outros
canais de rede de computadores em prol da ampliacdo dos interesses ao conteudo,
conseqlientemente, contribuindo para o processo de construgdo de conhecimento.

Com relagéo as acOes e programas para melhoria da qualidade do ensino, o desafio
é desenvolver um conjunto de competéncias, habilidades e saberes atraves da introdugéo

das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo no processo de ensino e aprendizagem.

1.3. Contextualizando as TIC’s

A introducdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo vem enfrentando um
desafio nos paises da América Latina devido ao processo de globalizacdo e adaptacédo ao
modelo de desenvolvimento proprio da era da informacgéo e da comunicacéo.

Sobretudo, com o uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, mesmo que
lentamente, os habitos, os modos de pensar e de aprender sdo mudados, pois 0 mercado de
trabalho exige dos profissionais, qualificacGes, competéncias e habilidades como
condicdes basicas para insercao neste mercado.

Um grande desafio para os educadores consiste em fazer o ensino acompanhar a
velocidade e a linguagem com a utilizacdo das tecnologias disponiveis com o intuito de
auxiliar as aulas, desenvolvendo as competéncias e habilidades do educando no processo
educacional.

Autores como Perrenoud (2000), acreditam que formar para as tecnologias é formar
0 senso critico, o julgamento, o pensamento hipotético e dedutivo, a observacdo e a
pesquisa, capacidade de classificar e memorizar, a leitura e analise de textos, de imagens, a

representacdo de redes, de processamento e estratégias de comunicacao.



11

Na perspectiva de Assmann (2004), podemos considerar a alfabetizagdo da escola
atual como responsavel por trés competéncias bésicas: a lecto-escrita, a digital e a
mercadoldgica (informacao basica que prepara para o mercado de trabalho). De forma que
a atuacédo do educador como motivador e incentivador da construgdo do conhecimento, da
introducdo ao uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicac¢do por meio de programas
educativos, faz com que o processo educacional precise de fundamentacéo tetrica e pratica
para estimular o desenvolvimento do pensamento, da criatividade e da reflexdo critica.

Isto ndo significa que com o aumento do acesso a utilizacdo das Tecnologias de
Informagdo e Comunicacéo, o papel do educador seja substituido. O educador passa a ter o
papel também de estimulador para que o educando passe a querer conhecer, pesquisar,
enfim, buscar informagdes complementares, coordenando o processo de apresentacdo das
informac0es resultantes de pesquisa na Internet, contextualizando os dados e promovendo
a construcao de novos conhecimentos.

Desta forma, a introducéo de recursos tecnolégicos e de informacdo no ambiente
escolar necessita mudancas nas formas de ensinar e aprender. Neste sentido, existem
muitas resisténcias, pois alega-se uma possivel substituicdo dos materiais didaticos
convencionais e mesmo de educadores. Entendemos que a integracdo entre 0s materiais
didaticos, recursos audiovisuais e de Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo s6 vao
contribuir para um fortalecimento do processo de ensino e aprendizagem.

Em funcdo de um quadro cada vez mais crescente, aumenta a preocupacdo com a
capacitacdo dos educadores para que possam enfrentar esse desafio. O Ministério de
Educacdo (MEC) vem trabalhando para que, instituicbes que se interessem, possam
oferecer cursos com a utilizacdo de recursos tecnologicos (tecnologias disponiveis no

processo de ensino e aprendizagem) na formacao inicial e/ou continuada para educadores.

1.4. As TIC’s e os Professores de Matematica

A utilizagdo de TIC’s fez com que cursos de nivel técnico ou superior fossem
criados com a finalidade de suprir as necessidades no campo técnico — profissional. Os
profissionais precisavam ser preparados para funcbes especificas da area. O uso da
Informética na Educacdo comecou com o ensino de informatica e de computacdo. Com
esse proposito surgiram os profissionais, como: programadores, técnicos em

processamento de dados, engenheiros de software, dentre outros.
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Em seguida, o objetivo de desenvolver o ensino de diferentes &reas do
conhecimento através de computadores se deu pelo ensino de informatica sob diferentes
abordagens, tanto no desenvolvimento do programa computacional como a sua utilizacdo,
que necessita de um planejamento que envolva toda a estrutura educacional, tendo como
elementos bésicos o professor de um modo geral, o aluno, o computador, o programa
computacional e a coordenacdo pedagdgica. Algumas abordagens devem ser analisadas
quando se trata de aplicacdo pedagdgica do computador.

Uma aplicacdo educacional inicial do computador foi a sua utilizagdo como
maquina de ensinar, empregando o conceito de instru¢cdo programada, conforme estudo
feito por Skinner (2003), que se dedicou a analise funcional do comportamento criado em
laboratorio, para trabalhar fendmenos observaveis. O uso de maquina de ensinar consiste
em dar uma Unica resposta para determinado estimulo. Este estudo é trabalhado em
mabdulos, onde o aluno ao responder uma pergunta, passa automaticamente para o0 médulo
seguinte. Desta forma, muitas experiéncias educacionais Ssdo restritas a deixar
computadores e programas nas escolas onde os alunos sdo direcionados a trabalhar a
computacéo, criando na escola uma disciplina nova e separada das demais.

Para ministrar estas aulas, ndo sdo necessarios professores, e sim, alguém que
domine os recursos computacionais. A preocupacdo com a utilizacdo do computador como
ferramenta do processo de ensino e aprendizagem fica em segundo plano. No processo
educacional, esta pratica ndo contribui como deveria, pelo fato das novas formas de
comunicacdo ndo serem utilizadas como geradores de questionamentos e sim, como
aquisicao de habilidades no manuseio do equipamento.

A atuacdo do professor neste processo requer apenas selecionar o software e propor
as atividades para os alunos e acompanha-los, ndo sendo exigida uma preparacdo adequada
ao professor. Isto ndo tira o meérito daquele professor, que por competéncia, tenta tirar
proveito das atividades observando a capacidade e interesse do aluno, e desenvolve
reflexGes que contribuem para a compreensdo e a formalizacdo dos conceitos que estdo
inseridos nos softwares utilizados.

Para que os professores atinjam um preparo adequado no uso do computador nas
salas de aula é necessaria uma formacdo que na maioria das vezes, é reduzida por muitas
instituicbes a contratacdo de empresas especializadas em computacdo para fornecer
treinamentos programados. Assim, a preocupacdo maior fica em trabalhar atividades de
informatica, e aos poucos, o professor, ao acompanhar seus alunos, vai adquirindo alguns

conhecimentos sobre 0s recursos computacionais.
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Neste processo, existe um instrutor, que desenvolve as atividades com os alunos e
com o professor, que aparentemente é detentor do saber sobre a maquina. Isto pode causar
uma inibicdo, um medo, uma ameacga, provocando um desanimo e um desinteresse do
professor pelo processo.

Os softwares utilizados nestes casos sdo considerados como “produto acabado” e o
professor ndo tem como instruir seu aluno para uma reflexdo, uma argumentacéo,
conforme a estrutura do pensamento, pois as atividades ndao sdo elaboradas por ele. De
acordo com Almeida (1994, p. 1), nesta perspectiva de se usar o0 computador como uma

maquina de ensinar otimizada e o professor um simples espectador do processo:

O computador funciona como uma maquina de ensinar otimizada, e 0
software pode ser dos tipos tutorial, exercicio-e-pratica, jogos
educacionais ou mesmo algumas simulagfes. Sdo estabelecidas a priori
as diferentes possibilidades, os passos ou as alternativas a serem adotadas
pelo aluno. O professor torna-se um mero espectador do processo de

exploracdo do software pelo aluno.

A prépria evolugéo dos softwares contribuiu para que 0s programas educacionais se
tornassem mais proximos dos alunos, ndo excluindo a necessidade do professor em
orientar as atividades para que os alunos possam desenvolver suas habilidades criticas e
argumentativas. Todos estes meios de propagar 0s processos educacionais vem ao encontro
de uma nova atuacédo do professor no dia a dia da sala de aula.

A utilizagdo das TIC’s forma um ambiente que possibilita integrar diversas midias,
capaz de estruturar um processo de construcdo de conhecimento interagindo professor e
aluno. Este ambiente, ndo linear, conduz o processo de forma a integrar seus participantes
em torno de um propasito pré-estabelecido. De acordo com Papert (1985, p. 56), “a maior
parte de tudo o que tem sido feito até hoje sob 0 nome genérico de tecnologia educacional
ou computadores em educacdo, acha-se ainda no estadgio da composicdo linear de velhos

metodos instrucionais com novas tecnologias”.

Em uma abordagem diferenciada, o uso do computador pode representar uma
ferramenta que permite ao aluno buscar informacdes de forma ndo linear. Estas
informacdes podem ser Uteis para que o0 aluno tenha uma visdo ampla do potencial que esta

disponivel para ele.
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A utilizag&o de programas aplicativos no desenvolvimento do conhecimento coloca
0 aluno em condic¢Ges de manipular um sistema onde regras e palavras constituem uma
estrutura de linguagem, capaz de representar os conhecimentos. O conhecimento nao é
“passado” ao aluno porque ele deu a resposta a um problema, mas, sim construido por ele,
ao operar a maquina de forma a colocar o conhecimento na mesma (através de um
programa), que executa produzindo respostas.

O papel do professor é de fundamental importancia neste caso, pois as atividades
previstas sdo orientadas por ele. O professor ndo apenas faz a interacdo entre a maquina e o
sujeito, mas possibilita o sujeito a criar e trabalhar modelos que serdo frutos de
experiéncias anteriores, onde associa 0 velho com o novo propondo comandos alternativos
e desenvolvendo idéias que representam uma organizacdo mental e simbdlica.

A aprendizagem ativa se faz presente numa interacao entre aluno e o computador,
onde a resposta do computador estabelece uma participacdo do aluno no processo de
aprendizagem.

A mudanca do paradigma educacional deve ser acompanhada da introducdo de
novas ferramentas que permitam facilitar o processo de expressdo de nosso pensamento.

Esse € um dos papéis do computador.

1.5. Um resgate historico: A proposta construcionista

A proposta do uso do computador como ferramenta para a formacgéo e construcao
do conhecimento e desenvolvimento da aprendizagem do aluno, segundo Papert (1985,
1994), tem como objetivo a utilizacdo do computador como um recurso pedagdgico que
cria novas situacdes de aprendizagem. Esta proposta ele chamou de construcionista, que
faz uma relacéo entre o pensamento abstrato e 0 pensamento concreto.

A abordagem construcionista esta embasada na linguagem de programacédo Logo,
criada por Papert, que trabalha idéias e modelos para aprimorar as construgdes mentais. O
uso do Logo faz com que o aluno esteja inserido em um contexto social e ndo isolado da
comunidade, pratica importante segundo Valente (1992) ao ponderar que “o aluno pode
aprender com a comunidade bem como auxiliar a comunidade a identificar problemas

resolvé-los e apresentar solug@o para a comunidade”.

O suporte tedrico ao uso do Logo vem de diversas teorias, dentre elas, a teoria de

Piaget, que pode ser usada para investigar o nivel de desenvolvimento intelectual do aluno,
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como a teoria de Freire e Vygotsky que s&o mais utilizados nos trabalhos em grupo,
visando 0s aspectos sociais.

Com a utilizagdo do computador em diferentes ambientes educacionais e a propria
evolucdo da computacdo, houve uma ampliacdo no significado da linguagem Logo, com
iSs0, 0 construcionismo € visto por outra Gtica em que o uso do computador na educagdo
seja interativo. A abordagem Logo passa a ser uma maneira de trabalhar o uso do
computador, e ndo uma simples linguagem de programacdo. Mesmo assim, 0 pensar deve
sempre estar presente como objetivo principal em uma investigacédo, seja qual for a area de
conhecimento.

Nesta analise, 0 processo de aprender passa por uma reflexdao, onde o aluno deve
compreender e depurar, transformando em conhecimento toda a informagdo adquirida. A
transformacéo passa a ser importante pelo fato de se preocupar com a aprendizagem na
construcdo do conhecimento, ao invés de se preocupar com 0 ensino atraveés de uma
instrucdo. Valente (1993a; p. 20) afirma que € como colocar: “a énfase na aprendizagem ao

invés de colocar no ensino; na constru¢ao do conhecimento e nao na instru¢ao”.

A idéia ndo ¢é apenas “informatizar” o processo de ensino e aprendizagem; é fazer
uma transformacéo educacional, capaz de criar nas pessoas um fortalecimento que permita
uma autonomia para construir o seu conhecimento e com isso, construir uma sociedade
mais justa, com uma qualidade de vida melhor para todos.

Porém, o paradigma como trabalhar num ambiente educacional e/ou ambiente
educacional informatizado requer uma capacitacdo e uma habilidade do professor, que
deve orientar seu aluno, contribuindo para a sua formacdo e na construcdo do seu
conhecimento. A forma como deve ser trabalhado no processo com o aluno pode néo
provocar conflitos cognitivos (instrucionista) ou trabalhar o pensamento e a criacao, dentro
de um desafio, um conflito ou mesmo numa descoberta (construcionista).

O computador pode ser usado na educacdo como maquina de ensinar ou como
maquina para ser ensinada. O uso do computador como maquina de ensinar consiste na
informatizacdo dos métodos de ensino tradicionais. Do ponto de vista pedag6gico esse é 0
paradigma instrucionista. Papert denominou de construcionista a abordagem pela qual o
aluno constrai, por intermédio do computador, 0 seu proprio conhecimento.

De acordo com Valente (1993), dependendo do paradigma utilizado em informatica
aplicada & educacéo, instrucionista ou construcionista, o profissional tera um papel mais ou

menos relevante. Na primeira, o uso do computador se restringe como suporte ao ensino da
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disciplina em que o professor atua. Na construcionista, 0 mediador necessita conhecer
sobre ferramenta computacional, sobre processos de aprendizagem, ter uma visdo dos
fatores socialis e afetivos.

Segundo Vigotsky (1978, p. 86), o mediador (orientador) deve trabalhar dentro da
Zona Proximal de Desenvolvimento (ZDP), que é a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real (condicdo de resolver um problema sozinho), e o nivel de

desenvolvimento potencial (que é a resolucdo de problema com a ajuda de alguém):

A distancia entre o nivel de desenvolvimento atual, determinado pela
resolucdo do problema independente e o nivel de desenvolvimento
potencial determinado através da resolucdo de problemas sob auxilio de

adulto ou em colaboragdo com colegas mais capazes.

De acordo com Dewey (1979), toda nova experiéncia estd associada a experiéncia
anterior do aluno, que é utilizada para construir novos conhecimentos; de maneira que a
experiéncia humana sempre é social e provem de interac6es. Esta experiéncia significativa
conduz o aluno e professor a estabelecer um trabalho de investigacéo cientifica, capaz de
contribuir na valorizacdo do que o aluno ja possui para a constru¢do do conhecimento
novo. Desta forma, cria-se uma continuidade no processo educacional que resulta em um
desenvolvimento conjunto entre aluno e professor, 0s quais acabam aprendendo juntos,
num trabalho cooperativo e significativo dentro de um contexto social.

Segundo Freire (1987), a aprendizagem deve ocorrer através da construcdo do
conhecimento pelo proprio aluno, e ndo sendo “passados” conceitos prontos a ele.
Considerando a educacdo como uma dialdgica entre o conhecimento que o aluno traz e a
construcdo que ele faz do saber durante o processo educacional, quando o aluno se torna
criador de conhecimento, ao invés de consumidor de informacdes, ele sente capaz e
preparado para atuar no mundo como uma pessoa critica; e 0 uso das ferramentas
informéticas ajuda nesta criacdo, formando o seu proprio estilo de aprendizagem.
Tornando o aluno sujeito do processo, e ndo objeto do processo, dando a ferramenta
computacional o poder de ser o instrumento necessario para a libertacdo de uma
abordagem instrucionista (uma educacdo tradicional), em prol de uma educacao
progressista.

Entre Freire e Papert existem algumas discordancias que caracterizam aspectos

importantes no processo educacional. Freire acredita na mudanca da escola como um todo,
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como as mudangas no mundo durante a histdria: “Eu continuo lutando no sentido de por a
escola a altura do seu tempo e isto ndo é soterra-la nem sepulta-la, mas é refazé-la... A

escola ndo ¢ em si mesma errada, ela esta errada” (Freire, 1997).

J& Papert ndo acredita piamente em mudancas na escola, pois seus erros estdo nos
seus fundamentos, e se houvessem essas mudancgas, estariamos correndo o risco de acabar
com as elas; mas, acredita na mudanca nas escolas através do uso do computador, onde 0
aluno ndo seria um sujeito passivo e ouvinte, pois, 0 saber ndo seria oferecido acabado,
mas numa perspectiva reflexiva e atuante, contribuindo na construcéo do conhecimento.

A importancia dada por ele as dimensfes espacial e temporal da escola justifica a
preocupacao ao acessar as redes de computadores, ja que a aprendizagem ocorre no espacgo
virtual e precisa ser trabalhada nas praticas pedagogicas. Isso ndo tira a importancia do
espaco escolar, uma vez que a interacao social neste espaco € historicamente consideravel.

Uma proposta de renovacdo deve estar integrada a uma descentralizacdo do
professor, do espaco fisico e do tempo escolar para que o processo educacional permaneca
sempre em construcdo. Esta idéia, considerada piagetiana, considera o conhecimento como
algo que ndo é transmitido, e sim construido, através de relacfes que se estabelecem entre
0 sujeito e 0 meio, produzindo um processo de construcao e reconstrucao resultando na
formacdo estrutural do pensamento. O sujeito reflete sobre sua acdo,quando inserido num
contexto histdrico, politico ou social assimilando e analisando para uma possivel
reconstrucdo. A acdo cria um conhecimento autbnomo, cujo resultado contribui na
conceituacdo. Sendo assim, a construcao de conhecimento ndo € determinada apenas por
um fazer ou saber fazer, mas uma reflex&o sobre o saber fazer.

Para Vigotsky (1978), o aluno aprende através da cultura que depois se torna sua,
recriando e reorganizando as suas estruturas. Com a identificacdo da Zona Proximal de
Desenvolvimento (ZPD), criada por Vigotsky, o aluno pode ser trabalhado com o que ja
produziu e o que podera produzir no seu processo de desenvolvimento. Esta teoria trabalha
a aprendizagem que esta no desenvolvimento historico-social do aluno e que ele ndo ocorre
sem a presenca da aprendizagem, fator primordial no desenvolvimento. A palavra € de
suma importancia na aprendizagem e um elemento fundamental nas relacdes (aluno-aluno,
aluno-professor, aluno-computador), quando se trata de um ambiente virtual de
aprendizagem. Quando o tema trabalhado pelo professor faz parte do contexto do aluno,

ele consegue construir o seu proprio significado com relacdo ao tema, transpondo seu
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contexto e formando sua interpretacéo, que deve ser explorado com o auxilio da tecnologia
(computador).

Utilizando a teoria de Vigotsky, Papert analisa a aprendizagem em ambientes
computacionais trabalhando com conhecimentos significativos e identificando a ZPD de
cada aluno, visando atuar de forma adequada na construcdo de estruturas novas e mais
apuradas. Para isso, o professor precisa conhecer seu aluno para saber seus interesses e
proporcionar a ele condi¢fes de desenvolver dentro do processo. Isto vai depender de cada
professor, da sua atitude pessoal, da sua intuicdo e da maneira como se coloca diante dos
seus alunos.

Contudo, a criacdo de uma rede como forma de estabelecer conhecimento, propde
desenvolver projetos que incentivem o aluno a expressar suas proprias idéias e propor
solugdes de acordo com seu estilo de pensamento. Desenvolvendo um processo continuo
de motivacdo, investigacdo, reflexdo, criatividade e senso critico, em areas

interdisciplinares, ignorando a compartimentagdo do conhecimento.

1.6. Apontando para uma nova postura do professor

O professor, neste ambiente informatizado, tem um papel fundamental no
aprendizado do aluno, pois é através de seu planejamento que podera incentivar seu aluno
a buscar subsidios para a construcdo de conhecimento. Antes de propor as atividades, o
professor deve conhecer as potencialidades de seus alunos, suas experiéncias e sua maneira
de pensar. Ao mesmo tempo em que realiza uma reflexdo sobre suas praticas pedagogicas,
o0 professor estabelece condigdes para o uso de ferramentas dentro do processo educacional
informatizado. Sua atitude é vista pelo seu aluno como espelho em suas atividades
escolares e pessoais. O professor deve propor didlogo para que o aluno possa se expressar e
com isso contribuir no processo.

A motivacdo se faz necessaria em todos os momentos do projeto, uma vez que 0
aluno precisa sentir-se amparado, acreditando naquilo que esta desenvolvendo. Quando o
professor consegue aliar a teoria e a préatica, cria uma nova teoria dentro do seu contexto e
da sua préatica, permitindo que o aluno transcenda na sua formacdo, propiciando uma
capacidade critica agucada, uma criatividade e um poder de participacdo (discussdo e
decisdo) compondo seu perfil de cidaddo. Esta relacdo entre teoria e prética é dialética; a

pratica é estruturada pela teoria analisando seu poder de crescimento.
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O professor, com uma analise critico-reflexiva sobre sua prética, deve ser capaz de
trabalhar com seus alunos em parceria, promovendo a construcao de conhecimento através
do questionamento, o que leva o aluno a construir saberes cientificos significativos. A
partir das novas tecnologias, a organizagdo hierarquica e os conceitos descontextualizados
ndo fazem sentido, pois a atitude reflexiva supera as habilidades treindveis. Nesse sentido,
Papert (1994, p. 112) pondera: “A permissividade ¢ ilusdria, mesmo que as intengdes
sejam boas, quando a demanda é para que as criangas se encaixem na camisa-de-forca do

curriculo tradicional.”

Portanto, no processo de interagdo com o aluno em um ambiente de aprendizagem
informatizado, o professor deve utilizar contextos proximos do aluno, criar condi¢des para
que seu aluno possa analisar problemas com seus colegas e com o professor, deixar que o
aluno pense e formalize seu problema com possiveis alternativas de solucéo, dispor de
material bibliografico, estabelecer um ambiente agradavel para que, ao se ver em uma
situacdo de conflito, possa considerar o professor como seu porto seguro. Para isso, é
importante que o professor esteja preparado, procurando dominar o contetdo, as técnicas
de programacao e estar sempre querendo “aprender a aprender”.

Outro aspecto importante dentro desta nova postura do professor, especialmente o
professor de EaD, € que a administracdo de um curso online requer um tempo maior de
preparacdo e envolvimento que os cursos presenciais, em funcdo da necessidade de se
estar visitando o ambiente virtual do curso regularmente, para que 0s alunos sintam
seguranca e percebam a “presenca do professor” no processo educacional.

A dedicacdo do professor de EaD e sua disponibilidade sdo de fundamental
importancia neste processo, permitindo ao aluno interagir com freqiiéncia com o professor
e, com isso, criando um ambiente saudavel de estudos. Neste ambiente, o aluno adquire
disciplina, concentracdo, autonomia, motivacdo e forca de vontade para romper a barreira
do preconceito com relacdo a esta modalidade de ensino, que tende a diminuir com o
passar dos tempos. Essas contribuicdes fazem com que os alunos tenham um ganho

significativo na aprendizagem, e no seu ritmo de vida. Moran (2003, p. 49) afirma:

Educar em ambientes virtuais exige mais dedicacdo do professor, mais
apoio de uma equipe técnico-pedagdgica, mais tempo de preparagao

[...] e principalmente de acompanhamento; mas para os alunos hd um
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ganho grande de personalizacdo da aprendizagem, de adaptacéo ao seu
ritmo de vida, principalmente na fase adulta.

H& de se considerar, também, a importancia da participacdo em cursos de
atualizacdo, o que requer tempo e disponibilidade por parte dos professores, que precisam
conhecer bem as ferramentas que utilizam e, principalmente, relacionar a préatica docente
com as tecnologias empregadas em cursos online.

Nesta linha de contribui¢des ao processo de ensino e aprendizagem no curso online,
voltamos a mencionar o papel do tutor, que segundo Martins (2003, p. 159), “assume papel
relevante, atuando como intérprete do curso junto ao aluno, esclarecendo suas duvidas,
estimulando-o a prosseguir e a0 mesmo tempo participando do processo de avaliacdo da
aprendizagem”.

Fazendo uma andlise da origem do termo tutor e do seu papel, Martins (2003, p.
159) pondera sobre sua atuacdo fundamental no sistema de Educacdo a Distancia como

orientador:

A palavra tutor traz implicita a figura juridica outorgada pela lei, isto é,
tutela e defesa de uma pessoa menor ou necessitada em sua primeira
concep¢do. Ampliada no sistema de educacdo a distancia, a figura do
tutor passou a ser basicamente a de um orientador de aprendizagem do
aluno solitario, que frequentemente necessita do docente ou de um
orientador para indicar que mais Ihe convém em cada circunstancia. No
sistema de EaD, o tutor tem o papel fundamental, pois é por intermédio
dele que se garante a inter-relacdo personalizada e continua do aluno no
sistema e se viabiliza a articulagdo necessaria entre os elementos do
processo e a consecucdo dos objetos propostos. Cada instituicdo que
desenvolve este processo de educagdo busca construir seu modelo
tutorial visando ao atendimento das especificidades locais regionais,
incorporando nos programas e cursos, como complemento as novas

tecnologias.

Entdo, esse profissional deve ser visto como um “professor”, pois ele atua no
processo educacional como tal. Estamos de acordo com Zulatto (2007, p. 41) quando diz
que “neste contexto, a importancia de se referir a esse profissional como professor tutor, ou

seja, de ndo se esquecer de que ele atua como professor no processo educacional”.
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A importancia do investimento na formacdo do professor e aquisicdo de
equipamentos é notdria, mas, ndo deve ser esquecida a (re) organizagdo da escola, a nova
postura do aluno e a nova maneira de ver e atuar dos professores, com relagdo a pratica
docente.

O que mais chama a atencdo neste processo sao a a¢do docente ou pratica docente.
Entenderemos por pratica docente ou agdo docente, “um conjunto de agdes desenvolvidas
no processo de ensino e aprendizagem na trajetoria da formagdo escolar do estudante”.
(VALLE, 2008, p.79)

A valorizacdo do dialogo, a interacdo e a comunicacdo contribuem para a
aprendizagem significativa na construgdo do conhecimento. O didlogo representa uma
argumentacdo e um questionamento que caracteriza uma assimilacdo formando um
conhecimento.

Na visdo de Alro e Skovsmose (2006, p.12), o dialogo é representado por uma
apresentacdo de argumentos e questionamentos, ou ainda por um processo de obtencédo de
conhecimento. Desta forma, o didlogo motiva a interacdo produzindo novos significados

em um processo educacional colaborativo:

Sugerimos o termo “aprendizagem pela conversac¢do” para descrever
um processo de didlogo no qual os participantes examinam e
desenvolvem suas concepgBes e pressupostos sobre um assunto. Assim,
‘conversacao’ nesse sentido ndo ¢ um tipo de conversa, mas uma

investigacdo verbalizada.

Alguns aspectos tedricos e praticos em sala de aula sdo trabalhados com o objetivo
de atestar a hipdtese de que “as qualidades da comunicacao na sala de aula influenciam as
qualidades da aprendizagem da Matematica” (ALRO e SKOVSMOSE, 2006, p.11).

Esses autores também afirmam que construir novas perspectivas faz parte do
didlogo, que por sua vez ndo necessita ser um processo linear e nem estar juntos, mas
constitui uma forma unificada onde o reconhecimento, a percepcao, o contato, o desafio e a
avaliagdo estdo relacionados & compreensdo e consequentemente, a argumentacdo que

levara a construgdo de conhecimento.
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Nesta perspectiva, reformular questdes que vieram a tona a partir dos
procedimentos coletivos que geram argumentac@es, criticas ou mesmo posicionamentos
diferenciados, conduz a competéncias e habilidades no processo do aprender significativo.

As diferencas existem e precisamos aprender a conviver com elas. A interacdo
professor / aluno faz com que essas diferencas diminuam e, para isso, é importante o
didlogo. Desta forma, o dialogo pode ser trabalhado através de recursos tecnoldgicos, por
exemplo, a Internet, que caracteriza uma maneira coletiva e virtual de se pensar e agir no

processo educativo.

2. Apresentando nossa proposta de disciplina

2.1. Disciplina: Tecnologias Informacionais e Comunicacionais em Educagdo Matematica

2.2. Carga Horéria: 60 horas

2.3. Ementa: Contributo das Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo para o ensino e
aprendizagem da Matematica; Informatica e Educacdo Matematica; Programas
matematicos: vantagens e desvantagens; Alguns programas matematicos e suas aplicacoes
para a sala de aula de Matematica; A Internet e seu potencial para a pesquisa e 0 processo

de ensino e aprendizagem.

2.4. Conteudo Programatico:

1) Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do no processo de ensino e aprendizagem de

Matematica: Limites e perspectivas;

2) Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo enquanto tendéncia da Educacédo

Matematica: Analise da producdo cientifica recente;

3) Programas Matematicos, vantagens e desvantagens de sua utilizacdo na sala de aula de

Matematica: Geogebra, Winplot e outros;

4) Utilizagdo de Softwares Educacionais no ensino de Algebra: Funcdes do 1° grau,

Funcdes do 2° grau, Funcdes Trigonométricas e Funcdes Polinomiais;
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5) Utilizacdo de Softwares Educacionais no ensino de Geometria: Geometria Plana,

Geometria Espacial e Geometria Analitica;

6) Utilizacdo da Internet como instrumento de pesquisa: Contribuicdes para o processo de

ensino e aprendizagem de Matemaética.

2.5. Bibliografia Bésica:

1)

2)

3)

4)

BORBA, M. C.; PENTEADO, M. G. Informatica e Educacdo Matemética.
Colecéo Tendéncias em Educacdo Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2001,

PONTE, J. P.; OLIVEIRA, H.; VARANDAS, J. M. O contributo das Tecnologias
de Informacé@o e Comunicacéo para o desenvolvimento do conhecimento e da
identidade profissional. In: FIORENTINI, D. (org.) Formacédo de Professores:
Explorando novos caminhos com outros olhares. Vol. 1. Campinas: Mercado das
Letras, 2003;

PONTE, J. P.; OLIVEIRA, H.; VARANDAS, J. M. As novas tecnologias na
formacao inicial de professores: Analise de uma experiéncia. In FERNANDES,
M.; GONCALVEZ, J. A;; BOLINA, M.; SALVADO, T.; VITORINO, T. (orgs.) O
particular e o global no virar do milénio. Actas do V Congresso da Sociedade

Portuguesa de Ciéncias da Educacdo. Lisboa: Edi¢cbes Colibri e SPCE, 2002;

PONTE, J. P.; CANAVARRO, P. - Matemética e novas tecnologias. Lisboa:
Universidade Aberta, 1997.

2.6. Textos para Leitura, Discussdo e Resenha

1)

REIS, F. S.; ALVES, D. O.; BRITO, A. B.; CAMARGOS, C. B. R.; ESTEVES, F.
R.; MACHADO, R. A. Tecnologias Informacionais e Comunicacionais no
ensino de Matematica: A producdo de atividadades investigativas num curso
de Mestrado profissional em Educacdo Matematica. In: e-xacta, n. 1. Belo
Horizonte: UNI-BH, p. 1-8, 2008.
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Resumo: O trabalho traz uma reflexdo sobre a utilizacéo de Tecnologias Informacionais e
Comunicacionais no ensino de Matematica como uma tendéncia de pesquisa e pratica em
Educacdo Matematica que implica numa mudanga do cenério atual da sala de aula e do
papel de seus principais atores: o professor, que passa a ser um mediador na construcdo do
ensino, e os alunos, que devem assumir uma postura de agentes ativos na construgédo de seu
conhecimento. A seguir, apresentamos atividades investigativas elaboradas e testadas por
alunos do Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da Universidade Federal de
Ouro Preto, envolvendo alguns contetidos de Geometria e Algebra trabalhados nos Ensinos
Fundamental e Médio, sob a forma de sequéncias para a sala de aula que podem ser
utilizadas por Professores de Matematica. Com isso, buscamos contribuir para o
desenvolvimento profissional desses docentes e destacar o papel das tecnologias na sala de
aula de Matematica, redirecionando o0 seu processo de ensino, visando uma aprendizagem

significativa.

Palavras-chave: Tecnologias Informacionais e Comunicacionais;  Atividades

Investigativas; Educacdo Matematica.

2) ALVES, D. O. A insercéo de novas tecnologias no ensino de Fungdes Lineares e
Quadraticas: Uma experiéncia na 82 série do Ensino Fundamental. In:
Encontro Regional de Educacdo Matematica, I, Ipatinga, 2008. Anais... Ipatinga:

Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, p. 1-18, 2008.

Resumo: Este trabalho constituiu uma monografia de conclusdo do curso de
Especializacdo em Educacdo Matematica da Universidade Federal de Ouro Preto e visou
investigar os limites e possibilidades da utilizacdo de computadores no ensino de funcgdes,
especificamente no estudo de Fungdes Lineares e Quadraticas. Apos a realizacdo de uma
pesquisa teorico-bibliografica com base nos trabalhos mais recentes dentro das linhas de
pesquisa “Informatica e Educagdo Matematica” e “Ensino de Fungdes”, a metodologia de
pesquisa utilizada englobou o planejamento, a aplicacdo e a avaliacdo de atividades de
laboratério que foram realizadas com 20 alunos de 8° série do Ensino Fundamental de uma
escola particular de Belo Horizonte — MG. Apos a realizagdo da “pesquisa de campo”, os

dados foram analisados e apresentados no escopo do texto, apontando para a visualizagdo
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dos graficos e a significacdo dos coeficientes das fungdes como as principais contribuicdes

da atividade, de uma maneira geral.

Palavras-chave: Novas Tecnologias; Ensino de Func@es; Educacdo Matematica.

3) GRAVINA, M. A.; SANTAROSA, L. M.. A aprendizagem da Matematica em
Ambientes Informatizados. In: Congresso lIbero-americano de Informética na
Educacdo, IV, Brasilia, 1998. Anais... Brasilia: RIBIE, 1998. Disponivel em:
<Ism.dei.uc.pt/ribie/docfiles/txt200342413933117.PDF>. Acesso em:03/04/2008.

Resumo: Este trabalho analisa ambientes informatizados que apresentam recursos em
consonancia com processo de aprendizagem construtivista, o qual tem como principio basico
que o conhecimento se constri a partir das acdes do sujeito. A luz da teoria de
desenvolvimento cognitivo de J.Piaget sdo destacados alguns dos recursos que dao suporte
as acOes do sujeito e que, consequentemente, favorecem a construgcdo do conhecimento
matematico. Na aprendizagem da Matematica, este suporte é a possibilidade do “fazer
matematica’: experimentar, visualizar multiplas facetas, generalizar, conjeturar e enfim

demonstrar. Exemplos de ambientes ilustram tal processo.

Palavras-chave: Aprendizagem da Matematica; Ambientes Informatizados.

4) BORBA, M. C.; MALTEMPI, M. V.; MALHEIRQS, A. P. S.. Internet Avancada e
Educacdo Matematica: novos desafios para o ensino e aprendizagem on-line. In:
Novas Tecnologias na Educacdo, v. 3, n. 1. Porto Alegre: CINTED-UFRGS, 2005.

Resumo: Neste artigo, € apresentado o projeto Tecnologia da Informacdo no
desenvolvimento da Internet Avancada — Aprendizado Eletrénico, que tem como objetivo
0 desenvolvimento de um ambiente formado por um conjunto de ferramentas integradas,
independentes de plataforma operacional, e voltadas para a Educacdo a Distancia on-line.
Descrevemos como 0 GPIMEM (Grupo de Pesquisa em Informética, outras midias e
Educacdo Matematica) esta atuando neste projeto e apresentamos as demandas
identificadas pelo nosso grupo de pesquisa, diante de nossa experiéncia enquanto usuarios
de ambientes virtuais para a Educacdo a Distancia na Educacdo Matematica, que podem

também estar sendo utilizadas em outras areas do conhecimento.
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Palavras-chave: Educacdo a Distancia on-line, Internet Avancada, Ambientes Virtuais de

Aprendizagem, Interdisciplinaridade, Educacdo Matematica a Distancia.

3. Apresentando as Atividades Exploratorias

Na elaboracgdo das atividades, procuramos nos apoiar nas idéias de Ponte, Brocardo
e Oliveira (2006), relacionadas a atividades investigativas e em um trabalho anterior (REIS
e OUTROS, 2008) no qual séo apresentadas algumas atividades investigativas relacionadas
a funcgdes.

Entretanto, devido a forma de acompanhamento da atividade e a sua prépria
avaliacdo na modalidade a disténcia, decidimos por apresentar as atividades de uma
maneira mais exploratoriamente guiada, na perspectiva de Pimentel e Paula (2007, p. 2)
que, ao abordarem a dindmica dos processos de aprendizagem em uma atividade de

investigacdo, destacam que:

As explorages propostas, livres ou guiadas, levavam os alunos a tecerem
intuicdes, inferéncias e conjecturas que ao serem sistematizadas
produziam novas inferéncias e conjecturas em outro nivel de elaboracéo,
gue necessitavam de novas sistematizacdes mais sofisticadas que, por sua

vez, levavam a novas inferéncias, num processo recorrente.
Acreditamos, como os autores, que uma “multiplicidade de situacdes, criacOes e
aprendizagens” podem emergir deste processo. Assim, optamos por elaborar e propor
atividades exploratorias guiadas, no sentido de que o elemento desencadeador da
exploracdo € mais dirigido. Nessa perspectiva, elaboramos as seguintes atividades:
1) Atividade 1: Funcdes do 1° e do 2° grau (1° ano do Ensino Médio);
2) Atividade 2: Funcgdes Trigonométricas (2° ano do Ensino Médio);

3) Atividade 3: Func¢des Polinomiais (3° ano do Ensino Médio).

Todas as atividades contém 6 tdpicos especificos dentro de cada tema. Em cada um
dos topicos € apresentado para os alunos somente seu objetivo. Apds a plotagem dos

gréaficos e a discussdo com seus colegas de grupo e/ou pdlo, os préprios alunos devem ser
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desafiados a elaborar uma sequéncia para a sala de aula, visando uma real implementacao
da atividade com alunos, numa aula de Matematica dos Ensinos Fundamental e/ou Médio
realizada num laboratorio de informética.

A discussdo das sequéncias elaboradas pelos alunos pode ser feita nas
videoconferéncias, momentos nos quais também podem ser feitas avaliacbes em conjunto
por alunos, professor e pesquisador, sobre a real viabilidade didatica de implementacdo de
cada atividade e das dificuldades do ensino dos diversos topicos abordados..

Como trabalho final da disciplina, os alunos, reunidos em duplas ou trios, devem
elaborar uma atividade utilizando o Geogebra ou o Winplot (software de dominio de
alguns alunos), versando sobre topicos de Algebra ou Geometria (escolha livre pelos
alunos), que deve ser implementada com alunos dos Ensinos Fundamental e/ou Médio de
escolas pablicas ou particulares das cidades sedes dos polos dos alunos. A implementacgéo
destas atividades deve ocorrer em laboratorios de informatica das préprias escolas que o

possuam ou nos laboratorios de informatica dos polos.

3.1. Atividade 1: Funcdes do 1° grau e do 2° grau

Funcdes do 1° grau

1) Objetivo: Reconhecer o grafico e identificar fungbes crescentes e decrescentes

a)f(x) =2x+4 c)f(x)=—x+3
b) f(x) = 3x - 2 d) f(x) = -5x+1

2) Objetivo: Identificar a condicdo de paralelismo entre retas

a)f(x) =x+3 c)f(x)= x-1
b) f(x) =x+2 d) f(x) = x

3) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente o coeficiente linear

a)f(x)=2x+1 c)f(x)=—x+1
b) f(x) =x+1 d)f(x) =-3x+1



Funcdes do 2° grau
1) Objetivo: Reconhecer o gréfico e identificar a concavidade da parabola

a) f(x) = 2x* —3x + 1 c) f(x) = —X* +2x + 2
b) f(x) = 5x* + 2x — 2 d) f(x) = — 3x* — 5x

2) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente o termo independente

a) f(x) = X2 c) f(x) =x*+3
b) f(x) =x* +1 d) f(x) = x* -2

3) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente as raizes

a) f(x) =x* —5x + 6 c) f(x) = — x* — 2x
b) f(x) = x* - 2x + 1 d) f(x) = —x*-3

3.2. Atividade 2: Funcdes Trigonométricas
1) Objetivo: Reconhecer o gréafico e explorar a imagem e o periodo

a) f(x) = senx
b) f(X) = cosx

2) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente o periodo

a) f(x) = senx c) f(x) = cosx
b) f(x) = sen2x d) f(x) = cos(x/2)

3) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente a amplitude
a) f(x) = senx d) f(x) = cosx

b) f(x) = 2senx e) f(x) = (1/2)cosx

¢) f(x) = — senx f) f(X) = — 2cosx



4) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente o deslocamento vertical

a) f(x) = senx c) f(x) = cosx
b) f(x) = 2 + senx d) f(x) = — 2 + cosx

5) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente o deslocamento horizontal

a) f(x) = senx c) f(x) = cosx
b) f(x) = sen(X + ) d) f(x) = cos(x — =)

6) Objetivo: Identificar e significar geometricamente as propriedades gerais

a) f(x) = senx c) f(x) = cosx

b) f(x) = 3 — 2sen(3x — n/2) d) f(x) = — 2 + 3cos(x/3 + n/2)

3.3. Atividade 3: Funcdes Polinomiais

1) Objetivo: Reconhecer o gréafico e identificar o tipo de funcédo

a) f(x) = x
b) f(x) = x*
c) f(x) = x°

d) f(x) = x* — x?
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2) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente a multiplicidade das raizes reais e

complexas de uma fungdo do 2° grau

a) f(x) = x*—5x + 6
b) f(x) =x* —2x + 1
c) f(x) = — x* — 2x
d) f(x) =—x*—3
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3) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente a multiplicidade das raizes reais e

complexas de uma funcéo do 3° grau

a) f(x) = X}~ x = x.(x—1).(x + 1)
b) f(x) =x® - 3x* + x— 3= (* + 1).(x — 3)
c) f(x) = x> - 5x*+ 8x — 4 = (x — 2)°.(x — 1)

d) f(x) =x3=x.x. x

4) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente a multiplicidade das raizes reais e

complexas de uma funcéo do 4° grau

Q) f(x) = X*— 2 - x® + 2x = x.(x — 1).(x + 1). (x — 2)
b) f(x) = x* — 1= (¢ + 1).(x — 1).(x + 1)
c) f(x) = x* = x*=x%.(x — 1).(x + 1)

d) f(x) =x*=x.x.x.x

5) Objetivo: Interpretar e significar geometricamente os deslocamentos verticais e

horizontais

Q) fx)=x>+1
b) f(x) = x> -1
¢) f(x) =(x + 1)°
d) f(x) = (x - 1)°

6) Objetivo: Reconhecer o grafico e identificar o tipo de funcéo

a) f(x) =x°
b) f(X) = x.(x — 1).(x = 2).(x + 1).(X + 2)
c) f(x) = x°
d) f(x) = x2.(x — 1).(x — 2).(x + 1).(x + 2)
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