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Tecnologias digitais na formacao e pratica
dos futuros professores de Matematica

RESUMO

Os modelos dos atuais cursos de formagdo de professores de Matematica preveem agdes
que busquem aproximar os futuros professores das suas praticas profissionais ao longo de
toda a sua formacgdo. Isso exige posturas inovadoras dos docentes destes cursos, de modo
a buscar, ao longo das disciplinas da graduacdo, que os licenciandos conhegcam novas
possibilidades e praticas que possam ser implementadas quando formados. O texto
apresenta uma discussdao sobre este modelo de formagdo e de como a busca por esta
aproximagdo foi desenvolvida numa disciplina em particular, cujo conteiudo estava
relacionado a inser¢cdo de recursos tecnoldgicos no ensino da Matemadtica. Sao
apresentadas as formas de trabalho da disciplina, os referencias tedricos adotados e, entre
os resultados, entendeu-se que o uso diferenciado de tecnologias digitais pode incentivar
nos futuros professores posturas e possibilidades inovadoras, e que o uso articulado de
recursos tecnoldgicos possibilitou a inclusdo da linguagem digital interativa em atividades
matematicas.

PALAVRAS-CHAVE: Educa¢do Matematica. Tecnologias. Objetos de aprendizagem.
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Uma compreensao inicial sobre Licenciaturas em Matematica

Discutir formacdo de professores tem feito parte da rotina de académicos,
pesquisadores, professores e gestores educacionais, tanto em institui¢cées publicas
qguanto privadas. A formacdo de professores de Matematica ocupa, neste cenario,
lugar de destaque, mas esta posicao ndo pode ser entendida como privilégio ou
reconhecimento de uma eventual “for¢a” das pesquisas da darea. Ela surge do
desconforto evidente que existe em muitos dos envolvidos com os cursos de
Licenciatura em Matematica. A docéncia neste curso nos permite afirmar que uma
parcela consideravel de professores e alunos nao estao satisfeitos com as praticas
existentes, com a estruturacao curricular e com algumas compreensdes daqueles
envolvidos com a formacao dos futuros professores de Matematica.

As discussGes se ddo mesmo que a legislacdo procure privilegiar atividades
praticas, ligadas ao ensino e a atuacdo docente, ampliando a carga hordria de
estdgios supervisionados, incluindo em diversas disciplinas atividades praticas
como componentes curriculares (APCC) e incentivando programas como o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Com todas as
inciativas anunciadas ainda se observa uma forte presenca, nas licenciaturas, de
praticas que defendem que para ser um bom professor de Matematica basta saber
Matematica. Fundamentados nesta crenga, muitos professores exigem de seus
alunos conceitos e aprofundamentos que muitas vezes ndo sdo consoantes ao
perfil profissional proclamado no projeto que visa formar professores de
Matematica para educacdo basica.

E importante destacar que ha, entre os diversos modelos de cursos de
Licenciatura em Matemadtica, aqueles que se propde a formar profissionais para
atuagdes especificas e aqueles que procuram ser mais abrangentes. O curso em
tela, no conjunto da obra aqui apresentada, a Licenciatura em Matemadtica da
UTFPR — campus Curitiba, propde-se a:

Formar profissionais para atuarem no ensino da Matematica na Educagdo
Basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio): com sélida formacéao cientifica
na area especifica; solida formagdo pedagogica, humana e cultural; com
autonomia para formagdo continuada, capaz de intervir na realidade de seu
entorno social em busca da consolidagdo da cidadania.t

Salta aos olhos a proposta de formar profissionais para os ensinos
fundamental e médio. E com este foco, e para este modelo de licenciatura, que o
texto aqui apresentado se destina.

E comum encontrar nestas licenciaturas alunos, em final de curso, que
dominam técnicas de integracdo, resolucdo de equacgbes diferenciais, teoria de
grupos, corpos e anéis, mas que ndo sabem demonstrar a férmula que permite
resolver equagdes polinomiais do segundo grau, que no Brasil € comumente
chamada de férmula de Bhaskara. Muitos destes alunos também acreditam que

=43 . . , -

‘/5 —3, ignorando a associa¢do ao mdédulo e, como consequéncia, o resultado 3,
e desconhecem que 0/0 é uma indeterminagdo matematica, apontando “zero” ou
“nao existe” como resposta, entre tantas outras situacdes semelhantes e ndo
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menos importantes. Existe uma preocupacdo exacerbada com conteudos
relacionados a matematica superior e deixa-se em segundo plano a matematica
“elementar”, que é, em Ultima analise, aquela que os futuros professores irdo
utilizar nas salas de aula da educacdo bdsica. Tem-se a impressdo de que,
contraditoriamente ao desenvolvimento histérico da Matematica, desconsidera-
se quase dez mil anos da sua evolucdo para atentar-se aos ultimos cento e
cinquenta anos do seu desenvolvimento, nos quais ela se tornou formalizada e
academicamente sistematizada, tal como a conhecemos hoje.

O que se defende ndao é a exclusdo, facilitacdo ou troca de disciplinas de
Matematica por outras do campo da Educacdo, Educacdao Matematica, Diddatica ou
afins. Pretende-se levantar discussGes sobre que tipo de profissional esta sendo
formado. Que conteddos matematicos ele esta dominando? Que Matematica lhes
estd sendo ensinada? Estes futuros professores estdo sendo preparados para
exercer a profissao de professores de Matematica de ensino bdsico ou estdao sendo
preparados para serem matematicos, que porventura tentem ensinar
Matematica?

Aqueles que ndo concordam com esta abordagem podem alegar que entre os
alunos das licenciaturas também ha aqueles que desejarao trabalhar no ensino
superior, logo, precisam dominar estes conteldos. Partindo-se desta premissa,
tem-se algumas opc¢Ges a seguir. Primeira delas: se faz necessaria a mudanca dos
cursos de licenciatura como os aqui discutidos, pois seu objetivo é preparar
professores para a educacdo bdsica. Se a opc¢do for também preparar professores
para o ensino superior isso precisa estar evidenciado nos documentos do curso,
em particular no seu projeto pedagdgico. De forma geral, ndo é o que se observa.
Em muitos casos ha uma clara disjuncdo entre o proposto nos documentos e o
praticado nas salas de aula das universidades brasileiras. Segunda opg¢ao: elimina-
se a necessidade de mestrado e doutorado para ingresso na carreira docente do
ensino superior, uma vez que, nesta abordagem dissonante, o aluno sera formado
para ser professor de Matematica em qualquer nivel apds cursar a licenciatura.
Assim, ndo faz sentido que ele seja preparado por mais, no minimo seis anos (dois
de mestrado e quatro de doutorado), para ser um professor do ensino superior.
Aqui ndo serd discutida a formagdo de pesquisadores, que é, em Ultima analise, a
fungdo dos cursos de pds-graduagao stricto sensu. O foco sdo as exigéncias legais
para que se ocupe o cargo de docente de ensino superior nas universidades
publicas brasileiras.

Defende-se, entdo, que a formacdo de professores de Matematica para a
educacdo basica seja repensada, direcionando esforgos para preparar melhor os
profissionais que irdo atuar neste nivel de ensino, sem que isso signifique “facilitar
o curso” ou “aprovar todos os alunos”, que sdo argumentos comuns entre os que
ndo concordam com propostas como as aqui apresentadas. O que se defende é a
valorizacdo dos aspectos e conteudos relacionados a futura profissdo, em
detrimento a outros com as quais os futuros profissionais dificilmente irdo se
deparar novamente. Enquanto professores de educacdo basica, a sua formacao
necessita ser direcionada para tal, aprofundando aspectos e abrindo possibilidades
de enfrentamento das complexidades da profissdo professor, comumente
deixados em segundo plano pelas licenciaturas no modelo atualmente praticado
nas universidades brasileiras.

Num modelo que privilegie a formagdo de professores e ndo de matematicos,
assume-se que a pratica deva estar intimamente ligada a teoria. E importante que
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os futuros professores possam atuar em realidades préximas aquelas que irdo
encontrar depois de formados. Isso se consegue com a valorizagdo dos espacos de
estagios supervisionados, em ag¢bes de monitoria, atividades em laboratério de
Matematica, programas como o PIBID e, sempre que possivel, dentro das préprias
disciplinas do curso.

A inclusdo de atividades relacionadas ao exercicio do magistério nas
disciplinas nem sempre é uma tarefa simples. H3, inclusive, estratégias legais
pensadas para tornar esta inclusdo mais efetiva, entre as quais se destacam as
APCC (MOCROSKY, KALINKE, ESTEPHAN, 2012). Com a intencdo de colaborar nesta
discussao, algumas possibilidades de atividades direcionadas para a formacao do
professor de educacdo bdsica serdo apresentadas, em particular aquelas
desenvolvidas com uso de Tecnologias Digitais (TD).

Tecnologias no ensino da Matematica: um caminho percorrido em uma unidade
curricular

A proposta deste texto é apresentar como foi trabalhada, ao longo de oito
semestres, a disciplina Tecnologias no Ensino da Matematica, presente no terceiro
periodo letivo do curso de Licenciatura em Matemadtica da UTFPR, Campus
Curitiba, de forma a colaborar na formagdo dos futuros professores para as
diferentes realidades profissionais que irdo encontrar quando formados.

A disciplina tem sua carga horaria total de 54 horas aula (3 aulas semanais),
totalizada em 34 aulas tedricas, somadas com 3 horas aula para atividades praticas
supervisionadas (APS) e 17 horas aula para APCC. Esta disciplina foi ofertada pela
primeira vez no primeiro semestre letivo de 2012 e tem ofertas continuas, desde
entdo, a cada novo semestre letivo. O seu objetivo é “estudar as tecnologias da
informagdo e da comunicagdo aplicadas a Educagdo Matematica, como
possibilidade de orientagdo da postura diddtica e investigativa do professor de
Matematica.”? A dindmica adotada nas aulas busca uma relacdo de didlogo entre
os licenciandos, o professor e as tecnologias digitais. Para tanto, os encontros
acontecem em salas de aula tradicionais e no laboratdrio de informatica, buscando
sempre a articulagdo teoria-pratica. Nas aulas tedricas ha atividades individuais e
em grupo, discussdes de textos e aulas expositivas. Nas aulas praticas acontece a
exploragdo de softwares educacionais, softwares livres, sites de Matemadtica e
educacionais, Objetos de Aprendizagem (OA) e da Lousa Digital (LD), por exemplo.
O laboratério de informatica em que acontecem as atividades praticas possui uma
Lousa do modelo Interwrite DualBoard® e vinte e cinco computadores.

Assume-se que a dindmica de evolucdo das TD traz aos pesquisadores da area
a necessidade de permanente atencdo, uma vez que novas possibilidades e
tecnologias surgem frequentemente e, com elas, além das necessarias
atualiza¢Oes pedagdgicas, a pressdo social, econémica e comercial para que sejam

2http://www.utfpr.edu.br/curitiba/estrutura-

universitaria/diretorias/dirgrad/departamentos/matematica/licenciatura/matriz-curricular/planos-

Pagiprsii®Y/3 periodo/MA73F S83-Tecnologias%20n0%20Ensino%20de%20Matematica.pdf

3Para mais informagao, acessar: http://www.tes.com.br/detalhe/59/lousa-interativa-interwrite-dualboard
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incorporadas em processos escolares. Entende-se como fundamental que o uso de
tecnologias em atividades de ensino de Matemadtica esteja fortemente apoiado
num suporte tedrico que lhes dé sustentacdo e ofereca aos futuros professores
condi¢cbes de compreender os mecanismos, sejam técnicos, cognitivos ou de
assimilacdo, envolvidos neste uso. Para suprir esta necessidade, na disciplina em
questdo o embasamento adotado utiliza autores como Lévy (1993; 1999),
Tikhomirov (1981) e Borba e Vilarreal (2005).

Lévy (1993; 1999) trata das relagdes entre tecnologia e sociedade.
Entendendo a oralidade e a escrita como tecnologias, este autor defende que a
sociedade é influenciada pelas tecnologias do seu tempo e que a transmissao de
conhecimento estd intimamente ligada as tecnologias disponiveis em cada época.
Ele também apresenta as ideias de ciberespaco e cibercultura. A primeira estd
relacionada a reunido de todos os dados e informacdes presentes nos
computadores e dispositivos informatizados, e como isso pode impactar nos
processos sociais, entre os quais se encontram os educacionais. A cibercultura, por
sua vez, trata de analisar o comportamento social frente as novidades tecnolégicas
e as possibilidades que ela apresenta. Para Lévy (1999) a cibercultura é um
movimento que oferece novas formas de comunicagdo que, por sua vez, podem
levar a novas formas de trocas de informacgdes e conhecimentos, originando novas

possibilidades culturais.

Tikhomirov (1981) defende que o uso de computadores leva a uma
reorganizacdo da atividade intelectual, mnemonica, comunicativa e criativa
humana. Apds criticar a compreensdo do computador como um substituto ou
complemento do homem, Tikhomirov, usando as ideias de Vygotsky, indica que o
computador causa no individuo uma reorganizacdo intelectual que guarda
semelhangas com aquela originada pelo dominio da fala e da linguagem.

Destaque-se que estes dois autores analisam o impacto da inser¢do das novas
tecnologias na sociedade (o primeiro) e no individuo (o segundo). Eles ndo
aprofundam, contudo, aspectos relativos a esta inser¢gdo nos processos
educacionais, ainda que abordem en passant a questao.

Quem aprofunda esta discussdo sdo Borba e Villarreal (2005) que apresentam
a nogao de seres-humanos-com-midias... como sendo adequada para mostrar de
que forma o pensamento se reorganiza com a presenga das tecnologias e que tipos
de problemas sdo gerados por coletivos que incluem seres humanos e midias,
sejam elas lapis, papel ou as diversas facetas das tecnologias digitais. Para estes
autores o pensamento matematico se modifica frente as midias utilizadas, abrindo
uma gama interessante de aplicacGes para novas tecnologias em atividades
educacionais. Elas podem, por exemplo, justificar o uso de tecnologias para
explicacdes de determinados assuntos aqueles alunos que ndo os compreenderam
em exposicoes tedricas, tdo comuns nas salas de aula atuais. Também podem ser
usadas para fundamentar a insercdo das TD em aulas de Matematica como
disparadores de novas formas de pensar e abordar problemas matematicos, entre
outras possibilidades.

Diante do exposto, a disciplina Tecnologias no Ensino da Matemdtica tem
procurado embasar suas atividades na jungdo destes autores que apresentam,
respectivamente, uma fundamentagdo consistente sobre o uso de tecnologias e
seu impacto na sociedade, no individuo e nos processos educacionais. Esta posi¢ao
tedrica é relevante, uma vez que se parte do pressuposto que sem uma
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fundamentacdo tedrica consistente corre-se um risco grande de cair-se no campo
dos “achismos” e do senso comum, incompativeis por natureza com a proposta de
fazer ciéncia e com o espirito de discussdo académica que deve se fazer presente
numa universidade.

Contudo, é importante tomar cuidados para que ndo se recaia na armadilha
de focar uma disciplina como esta exclusivamente em discussdes tedricas.
Entende-se que a formacdo de futuros professores precisa contemplar uma
fundamentacgdo tedrica que enlace praticas formativas para a docéncia de modo
gue procurem aproxima-los da realidade a ser encontrada na futura rotina
profissional. Assim, optou-se por ndo trabalhar, nesta disciplina, sobre como
manusear softwares, sites ou aplicativos especificos. A opc¢ao feita foi a de discutir
aspectos relacionados a sua integracdo em atividades de ensino de Matematica,
fornecendo aos futuros professores uma base tedrica de conhecimentos sobre o
porqué utilizar a tecnologia, quando utilizd-la como um diferencial, quais as
implicacOes desta utilizacdo, e outros tdpicos de igual relevancia, mesclando
atividades tedricas com praticas.

Nas atividades praticas os futuros professores estdo em contato permanente
com aspectos da sua profissdo, seja pela analise e selecdo de recursos didaticos,
seja pela avaliacdo, tanto pelo docente quanto pelos seus pares, das apresentacdes
realizadas, nas quais sdo avaliados, além da fluéncia tecnoldgica, diccdo,
movimentacdo e demais aspectos relacionados a postura do futuro docente
guando em sala de aula.

Algumas TD utilizadas

Entre as TD disponiveis, o laboratdrio utilizado possui uma LD instalada e o
acesso a ela é liberado aos alunos, para que a conhegam e explorem. Como uma
quantidade significativa de alunos tem alguma participacdo em programas na
Universidade, tais como PIBID, monitoria ou estagio remunerado, ndo é raro ver
pequenos grupos de alunos explorando, no contra turno, a LD e seus recursos, tal
como relatado em Kalinke e Janegitz (2014).

A lousa digital possui, basicamente, as fun¢gdes de um computador, acrescido
de alguns recursos proprios, tais como um acervo de imagens, com mapas, figuras
do corpo humano, animais, plantas, formas geométricas, entre outros. Ela possui,
ainda, recursos especificos que ampliam as possibilidades para atividades
interativas, aumentando a gama de acbes que privilegiem a interacdo e a
interatividade (JANEGITZ, 2014)*. A lousa digital pode ser um complemento para
outros recursos que os professores usam em sala de aula, tais como videos e slides,
por exemplo. Ela pode potencializar a constru¢cao do conhecimento a partir de
atividades de cooperacdo e colaboracdo, e também permite trazer a linguagem
audiovisual interativa para a sala de aula, o que amplia a possibilidade de
comunicacdo entre os alunos e professores, tal como proposto por Nakashima e
Amaral (2006).

Pagina | 365 4passume-se que a interacdo se da entre dois ou mais humanos, enquanto a interatividade se d4 entre humanos e

tecnologias, particularmente as digitais.
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Especificamente em atividades matematicas, Derossi (2015) indica que as
constru¢des matematicas feitas pelos alunos nas lousas digitais apresentam
caracteristicas distintas daquelas realizadas com lapis e papel. Para Ribeiro (2015)
a LD pode ser uma aliada do professor de Matemadtica nos processos educacionais,
desde que sua utilizacdo esteja apoiada e planejada cuidadosamente, para que os
recursos sejam explorados de diversas formas, possibilitando novas abordagens
para os conteddos matematicos a serem trabalhados em sala de aula.

Estes recursos e diferenciais sdo melhor explorados, entretanto, quando nas
LD sao utilizados os objetos de aprendizagem. A presenca dos OA é relativamente
recente no cenario educacional e as suas defini¢gdes sao bastante amplas. A
definicao utilizada na disciplina é aquela apresentada em Kalinke e Mocrosky
(2014, p. 62), para quem OA é “qualquer recurso virtual multimidia, que pode ser
usado e reutilizado com o intuito de dar suporte a aprendizagem de um conteudo
especifico, por meio de atividade interativa, apresentada na forma de animacao
ou simulacdo”.

O Governo Federal desenvolveu repositérios de OA com o objetivo de
incentivar o seu uso em atividades educacionais. Tratam-se de sites que servem
para armazenar e disponibilizar OA aos usudrios em geral. Entre eles estdo o
RIVED® e o BIOE®. Governos estaduais também tém procurado incentivar esta
pratica. Os OA disponibilizados nestes repositérios normalmente foram
desenvolvidos para serem utilizados com o uso de computadores tradicionais e
ndo sdo especificos para as LD, o que ndo os impede de serem nelas utilizados.
Quando utilizados em computadores eles podem gerar bons resultados que,
entretanto, podem ser ampliados quando do seu uso nas LD. Isso se justifica uma
vez que elas permitem ampliar as potencialidades de interatividade dos OA. O uso
conjunto dos OA nas LD maximiza as caracteristicas de interatividade entre os
usudrios e os OA, e da intera¢do entre dois ou mais usuarios, aproveitando o
melhor de cada um dos recursos (KALINKE e MOCROSKY, 2014).

Defende-se ser importante que o futuro professor aprenda a utilizar,
desenvolver ou escolher os OA em fungdo dos objetivos que pretende atingir e de
sua proépria concepgdo de conhecimento e de aprendizagem, distinguindo os que
se prestam a um trabalho dirigido para testar conhecimentos daqueles que
procuram levar o aluno a uma efetiva interatividade com o aplicativo, de forma a
construir seu conhecimento, por exemplo.

Com as ferramentas das LD e os OA o professor podera construir outros tipos
de atividades, que também podem estar presentes e ser importantes para
introduzir novas formas de trabalho no contexto escolar das aulas de Matematica.

Pagina | 366 SRede Interativa Virtual de Educacdo - http://rived.mec.gov.br/
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Esse tipo de Objeto pode possibilitar ao aluno testar diferentes caminhos,
acompanhar a evolugdo temporal das relagdes, verificar causa e efeito, criar
e comprovar hipoteses, relacionar conceitos, despertar a curiosidade e
resolver problemas, de forma atrativa e divertida, como uma brincadeira ou
jogo. O OVA7 oferece oportunidades de exploragdo, navegacdo, descobertas
estimulando a autonomia nas ag¢des e nas escolhas do aluno (GALLO e PINTO,
2010, p. 4).

Aceitando os recursos interativos como os principais diferenciais da LD, os
usos possiveis de serem nelas implementados serdo aqui separados em trés
grupos: apresentacdo interativa; exploracdo de atividades interativas; criacdo de
atividades interativas.

Na apresentacdo interativa, a LD é utilizada para a projecdo de documentos
nos mais diversos formatos, tais como pdf, doc, ppt, videos e outros. Neste caso, a
LD se diferencia das projecdes em telas comuns por permitir que o usuario interaja
com o documento, destacando partes, escrevendo comentdrios, inserindo
imagens, textos, graficos ou outros recursos. A LD permite que estas alteragles
sejam gravadas, como imagens, num novo documento, ou que elas sejam
descartadas e o documento inicial seja preservado, o que pode ser bastante util
para os professores que ministrem o mesmo conteldo para vdrias turmas.
Mantendo o documento inicial integro, eles podem reutiliza-lo tantas vezes
guantas considerem necessdrio ou adequado, sem a necessidade de precisar
reorganizad-lo depois de cada apresentacdo. De forma similar, se alguma das
modificagdes realizadas for Util ou necessaria de ser inserida no documento
original, isso pode ser conseguido com a gravacdo das telas modificadas. O
principal beneficio deste modo de utilizagdo é a inser¢do da linguagem digital
interativa na sala de aula, tal como proposto por Nakashima e Amaral (2006). Ainda
que este uso seja um diferencial da LD em relagdo a outras telas de proje¢do, ndo
explora as possibilidades da LD em sua totalidade, pois ela continua sendo uma
superficie de projecdo, acrescida de alguns recursos novos.

Outra forma possivel de utilizacdo da LD se da quando acontece a exploragao
de atividades interativas. Neste uso os recursos de interagao e interatividade da
LD podem ser explorados com mais profundidade. Pelas caracteristicas proprias
dos OA, de serem objetos que trabalham com simulacdo e animagdo, quando se
privilegia a interacdo e a interatividade se potencializam tanto os recursos dos
objetos quanto das LD. Neste uso podem ser exploradas as ferramentas descritas
anteriormente, tais como inserir comentarios, imagens e outros elementos e salvar
as alteragbes, caso isso seja necessario, bem como usar recursos da LD como os
holofotes, a cortina e os instrumentos geométricos para interagir com os OA. Ele
apresenta o diferencial, contudo, de agregar as ferramentas da lousa elementos
que possuem atividades de animac¢do e simulagdo que ja foram desenvolvidos,
testados, organizados e catalogados para serem utilizados em atividades
matemadticas. Como casamento destas possibilidades se pode desenvolver aulas
inovadoras e apresentagdes diferenciadas, que tem nas TD o seu suporte.
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Ha que se destacar, contudo, que neste uso o professor trabalha com
atividades desenvolvidas por outros profissionais, cuja utilizacdo nem sempre se
adequa a sua realidade. E possivel que atividades ou propostas que foram bem-
sucedidas em algumas turmas ou realidades ndo o sejam em outras. Cabe ao
professor, que em ultima andlise é quem melhor conhece suas turmas e as
particularidades dos seus alunos, elaborar atividades que atendam a estas
especificidades e que sejam pensadas para este publico.

A terceira forma de compreender o uso da LD é como uma ferramenta que
permite a criacao de atividades educacionais interativas. Com o uso de recursos
como o holofote, cortina, banco de imagens, instrumentos de desenho geométrico
(esquadros, compasso, réguas, transferidor), é possivel criar atividades
diferenciadas, sem a necessidade de outros aplicativos além do prdéprio software
da lousa, ainda que eles possam ser combinados. Caso se deseje que a atividade
seja reutilizada, é possivel salva-la e utiliza-la em outras turmas ou em outras LD
de mesmo modelo. Este tipo de uso dos recursos das LD é superior aqueles nos
quais elas sdo usadas como tela de projecao ou como suporte para o uso de objetos
de aprendizagem “prontos”. Contudo, ainda ndo garante, por si so, a exploracao
de toda a potencialidade das LD. O fato de criar atividades na LD ndo assegura que
0s seus recursos de interacdo e interatividade sejam explorados. Esta exploracao
depende exclusivamente das formas de utilizagcdo que o professor faca das TD.

A criacdo de atividades diferenciadas em sala de aula é uma pratica comum
entre professores comprometidos com a aprendizagem dos seus alunos e, caso
eles utilizem os recursos presentes nas LD, podem incrementar ainda mais esta
pratica. Este tipo de uso, contudo, exige do professor tempo e conhecimento
(pedagdgico e técnico) para o preparo adequado de atividades diferenciadas e
criativas dominando, neste caso, tanto os OA quanto as LD.

Procurando relacionar numa unica atividade as discussdes sobre o uso da LD
e dos OA, foi utilizada a carga horaria da disciplina Tecnologias no Ensino de
Matematica relativa as APCC para desenvolver agdes praticas relacionadas ao uso
destas TD em atividades pedagdgicas de Matematica. Durante as aulas procurou-
se discutir com os alunos as dificuldades do uso das TD, suas particularidades, a
necessidade de planejamento detalhado e de usar recursos tecnoldgicos que
efetivamente agreguem novas possibilidades as atividades educacionais. Na etapa
final da disciplina os alunos sdo instigados a criar suas proprias atividades, com
base no que foi discutido e estudado anteriormente.
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A pratica perpassando a disciplina

Como trabalho final da disciplina é pedido que cada aluno construa uma
atividade com um conteldo de Matemdtica no formato de OA. Os alunos podem
escolher o assunto a ser trabalhado, seu grau de profundidade e que recursos
utilizardo. A intencdo é que eles desenvolvam atividades que utilizem OA
agregados a LD que serdo, posteriormente, disponibilizados na web, pela pagina
do professor?, para a comunidade interessada. Os alunos s3o incentivados a criar
algo inédito, mas nao é impedido que usem OA ja desenvolvidos, desde que os
complementem com outras atividades. Eles também podem utilizar sites,
softwares, apresentacdes em PowerPoint, Word, softwares livres ou outros
recursos, para trabalhar os assuntos escolhidos. Na entrega das atividades cada
aluno apresenta sua proposta para a turma, que analisa, em conjunto, os objetos
desenvolvidos. Acredita-se que

Este trabalho pratico de formagdo de professores para o uso das TIC pode
contribuir para formar novas geracbes de professores que ndao sejam
considerados imigrantes digitais. Uma formacdo diferenciada certamente
colaborara para que se tenham professores com novos perfis e que saibam
atuar de forma inovadora, usando ndo apenas as TIC, mas também outros
recursos pedagogicos e solugdes educacionais que os auxiliem a formar novas
geragdes, ja imersas no mundo digital (KALINKE e MOCROSKY, 2014, p. 82).

O presente trabalho busca aprofundar esta andlise e observar eventuais
resultados obtidos pela repeticdo e aperfeicoamento das estratégias adotadas ao
longo dos oito semestres letivos de observagdes e levantamento de dados.
Durante a oferta da disciplina, apenas o segundo semestre letivo de 2012 nao foi
trabalhado pelo mesmo professor. A figura 1 mostra a quantidade dos alunos
matriculados nas turmas ao longo deste periodo.

8http://paginapessoal.utfpr.edu.br/kalinke/novas-tecnologias
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Figura 1 - Quantidade de alunos por semestre matriculados na disciplina Tecnologias no
Ensino da Matematica
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(Fonte: elaborado pelos autores)

Dos dados apresentados constata-se que foram desenvolvidos setenta e cinco
trabalhos, que se propde a criar ou utilizar objetos de aprendizagem nas lousas
digitais. Destes, apenas quatro utilizaram OA jd existentes, que foram
complementados com exercicios, planos de aula e explicacGes tedricas sobre o
assunto tratado. Os outros setenta e um objetos foram desenvolvidos pelos
proprios alunos sobre diversos assuntos presentes nos curriculos escolares de
Matemadtica. A figura 2 relaciona os assuntos abordados nos trabalhos
apresentados.

Figura 2 - Assuntos matemadticos abordados nos trabalhos da disciplina Tecnologias no
Ensino de Matematica
Assuntos abordados nos Objetos de
Aprendizagem
Outros I
Regra de trés g
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Poténciagdo e radiciagdo I
Matriazes, determinantes e sistemas I
Trigonometria NG
Geometria espacial G
Geometria Plana IS
Funcbes I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Percebe-se uma forte concentracdo de objetos desenvolvidos sobre os
assuntos de func¢Ges, geometrias plana e espacial e trigonometria. Houve trabalhos
com outros assuntos, em menor quantidade, tais como potenciacdo e radiciacdo e
regra de trés, por exemplo. Na categoria “outros” estdao agrupados objetos que
tratam de assuntos como sistemas de unidades, ldgica matematica, estatistica,
matematica financeira, porcentagem, numeros inteiros e razdo aurea, entre
outros.

Boa parte do conteddo matemadtico presente nos curriculos dos ensinos
fundamental e médio foi explorada pelos alunos. Dos trabalhos desenvolvidos,
vinte e oito deles, o que corresponde a aproximadamente 37%, sdo relativos ao
ensino fundamental e quarenta a sete abordam assuntos do ensino médio, o que
corresponde a um percentual arredondado de 63%. Isto pode dar indicios de que
os futuros professores apresentam uma predilecdo por conteddos matemadticos
considerados, por eles, mais dificeis de serem trabalhados. Os conteudos de ensino
fundamental sdo entendidos como mais basicos e simples.

Uma possivel justificativa para esta percepcdo, que analises mais
aprofundadas indicam como equivocada, pode residir no fato de que a disciplina
em tela é trabalhada no terceiro periodo do curso. Neste momento da sua
caminhada académica os futuros professores ainda ndo tiveram contato com
disciplinas que lhes podem permitir entender a complexidade do trabalho com os
conteldos fundamentais da Matematica junto aos alunos do ensino fundamental.
Eles ainda apresentam a visao de que a Matematica esta relacionada ao trabalho
com fungdes, logaritmos, nimeros complexos, e outros assuntos similares. A
valorizagdo dos capitulos iniciais da Matematica, nos quais se trabalham contetdos
como potencia¢do e radiciagdo, operagdes numeéricas, raciocinio légico e outros,
pode ainda ndo estar clara para os académicos no terceiro periodo do curso. Outra
possivel explicagdo pode ser encontrada na visdo corrente, e muitas vezes
equivocada, de que a Matematica do ensino médio é mais dificil, e por isso merece
ser trabalhada com novas tecnologias, enquanto a Matematica do ensino
fundamental é mais facil e, portanto, ndo precisa de apoio de novas estratégias e
metodologias. De qualquer forma, este aspecto precisa ser melhor explorado em
trabalhos futuros, que levem a uma melhor compreensdo deste fenémeno.

Algumas consideragoes e resultados

Como aspecto relevante do trabalho em pauta evidencia-se o dominio da
lousa digital, ou seja, de uma nova TD, pelos futuros professores. Merece
destaque, contudo, para além do conhecimento sobre as funcionalidades destas
lousas, que os trabalhos desenvolvidos indicam que os alunos da licenciatura
perceberam que uma tecnologia possui potencialidades especificas que podem
contribuir de forma significativa na criacdo de novas metodologias para o ensino
da Matematica. Entre os trabalhos, a maioria absoluta foi desenvolvida de modo a
explorar as lousas digitais em seu aspecto mais significativo quando da sua
utilizacdo em atividades educacionais. Entre as trés possibilidades: apresentagao
interativa, exploragao de atividades interativas e cria¢cdo de atividades interativas,
os trabalhos estiveram centrados na criacdo de objetos de aprendizagem que,
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guando casados as lousas digitais, permitem a exploracdo das suas ferramentas e
potencialidades. Assim, gerou-se, além dos conhecimentos técnicos necessarios
para o uso da LD, os conhecimentos pedagdgicos que discutem de que forma as
TD podem contribuir como diferenciais nas atividades de ensino de Matematica.

Para exemplificar o que os futuros professores desenvolveram pode-se
observar os trabalhos a seguir, que tratam respectivamente de trigonometria,
fungGes e geometria, escolhidos por estarem entre os assuntos mais presentes nos
objetos criados. Estdo selecionados, entre os objetos que abordam estes
conteddos matematicos, alguns que foram desenvolvidos com diferentes
aplicativos, sendo apresentados objetos criados a partir do GeoGebra, Excel e
Power Point, destacando que o terceiro exemplo engloba dois destes aplicativos.

O primeiro objeto aqui apresentado aborda a trigonometria, foi desenvolvido
no GeoGebra e permite acompanhar a criacdo de graficos das funcdes
trigonométricas a partir do valor dos seus respectivos arcos na circunferéncia
trigonomeétrica, tal como ilustrado na figura 3.

Hover <
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Figura 3 - Tela de objeto de aprendizagem sobre graficos de fungdes trigonométricas
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(Fonte: http://paginapessoal.utfpr.edu.br/kalinke/novas-

tecnologias/trabalhos-desenvolvidos-por-alunos/tecnologias-no-ensino-da-
matematica/oa-1-2014/Lorena.zip)

O uso deste tipo de objeto na LD possibilita a articulagdo dos recursos do
GeoGebra, como a animag¢do de um ponto, com os da LD e com a possibilidade de
controlar esta animacgao na prépria tela de projecao, seja com a caneta especifica
ou com os dedos, dependendo do modelo de LD utilizado. Aliam-se os recursos de
visualizagdo, simula¢do, interagdo, interatividade e movimento, buscando a
compreensdo de conceitos matemadticos que, nos materiais didaticos
convencionais, sdo apresentados de forma estatica e isolada. Percebe-se, assim,
uma exploragdo de recurso tecnoldgicos que vai além do que se consegue com 0s
materiais impressos, explorando as TD de forma a que elas contribuam na
compreensdo de conceitos matematicos.

O segundo trabalho aqui exposto destina-se ao estudo de funcbes e
estatistica. O objeto foi totalmente desenvolvido em Excel e explorou recursos de
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apresentacdo que ndo sdo comumente utilizados neste aplicativo. Foi utilizada no
Excel uma sequéncia de telas interligadas que usavam os valores digitados ou
calculados nas telas anteriores, simulando um jogo no qual o usuario precisa tomar
decisdes gerenciais baseadas em informacdes dadas a partir de graficos
estatisticos. A tela inicial esta apresentada na figura 4.

Figura 4 - Tela de objeto de aprendizagem desenvolvido no Excel
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(Fonte: http://paginapessoal.utfpr.edu.br/kalinke/novas-tecnologias/trabalhos-
desenvolvidos-por-alunos/0a2-2015/Fabiano.zip)

Este objeto, quando utilizado na LD permite o envolvimento dos alunos numa
competicdo para ver quem toma as melhores decisdes gerenciais. A interagdo,
neste caso, fica fortemente incentivada e pode favorecer a construcdo de uma
inteligéncia coletiva, tal como proposto por Lévy (1999). A LD ainda permite
explorar, em paralelo, outros recursos que podem ser Uteis durante as atividades,
tais como a navegagcdo em sites que contenham informagdes sobre mercados
financeiros, outros aplicativos graficos e calculadoras, por exemplo.

O terceiro exemplo trata de um jogo desenvolvido em Power Point que usava,
em algumas telas especificas, outros aplicativos, tais como o GeoGebra. O objetivo
do jogo, inspirado no classico game Donkey Kong, é que o usuario realize algumas
tarefas sobre os sdlidos de revolugdo, para avancgar e passar de fases.

Para ilustrar os tipos de tarefas exploradas, pode-se visualizar a figura 5, que
apresenta uma malha de pontos que podem ser movimentados e cuja visualiza¢do
do sdlido gerado pela sua revolugcdo aparece imediatamente ao lado. No caso
apresentado, a intengcdo é que o usudrio perceba que é possivel gerar a
representacao de um cone partindo-se da rotagdo de um triangulo retangulo em
torno de um dos seus catetos.
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Figura 5 - Tela de objeto de aprendizagem desenvolvido no Power Point com GeoGebra
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(Fonte: http://paginapessoal.utfpr.edu.br/kalinke/novas-tecnologias/trabalhos-

desenvolvidos-por-alunos/0a2-2015/Tatiana.zip)

Um objeto como este possibilita aos usudrios aspectos de visualizacdo,
interatividade e simulacdo. Quando utilizado na LD, tal objeto contribui para que
haja maior interacdo com os demais colegas, o que pode criar um ambiente
favordavel tanto a constituicdo de uma inteligéncia coletiva quanto um coletivo
pensante que dificilmente seriam conseguidos sem o uso combinado destes

recursos.

No trabalho realizado com futuros professores compreendemos que ao
utilizar as LD para explorar os objetos de aprendizagem os alunos se apropriam de
possibilidades tecnoldgicas que, somadas, levam a um resultado no qual a soma
final é maior do que a soma das partes. A promogado do encontro dos OA com as
LD explora os diferenciais dos OA, tais como a possibilidade de interatividade, por
exemplo. O uso de OA em outras midias, tais como os computadores ou tablets,
também permite esta exploragao. Os diferenciais da LD, por sua vez, entre os quais
estdo as suas ferramentas de manipulagado e interagao, podem ser explorados em
outras atividades que ndo usem OA. A jung¢do dos dois, contudo, permite que a
interatividade entre o usudrio e o objeto em questdo seja complementada pela
interacdo entre os diversos usuarios que podem contribuir com a atividade, numa
acao colaborativa de construcdo de conhecimento. Os objetos apresentados dao
mostras de que este aspecto foi compreendido e assimilado pelos alunos da
disciplina.

O uso conjunto e articulado de diversos recursos tecnoldgicos permite
algumas exploragdes e inser¢des interessantes nas atividades de Matematica
realizadas em sala de aula. Entre elas se pode destacar a inclusdo da linguagem
digital interativa em atividades matematicas. Esta linguagem faz parte da vida
social dos alunos com uma presenca significativa, uma vez que é utilizada nas
televisOes, celulares, tablets e computadores, por exemplo, que sao dispositivos

Pagina | 374 a0s quais as novas geracdes tém acesso e cujo uso dominam quase naturalmente,
conforme exposto em Nakashima e Amaral (2006). Esta linguagem, contudo, ainda
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nao estd presente nas salas de aula, particularmente nas aulas de Matematica. O
uso da LD e dos OA pode contribuir para esta inclusdo.

As caracteristicas da LD, especialmente pelas suas dimensdes, permitem
explorar de forma inovadora atividades interativas que podem levar a criagdo de
novos coletivos, tal como defendido por Lévy (1999). A reorganiza¢do do
pensamento, como defendida por Tikhomirov (1981) e a exploracdo dos coletivos
seres-humanos-com-midias..., tal como proposto em Borba e Vilarreal (2005)
também podem se fazer presentes de forma diferenciada, uma vez que novas
possibilidades sdo apresentadas com o potencial investigativo que a exploracao
enseja.

Espera-se que os futuros professores possam colocar em pratica, nas suas
rotinas profissionais quando docentes, as ideias apresentadas, discutidas e
desenvolvidas na disciplina que participou da sua formacdo inicial. Deseja-se,
assim, que a proposta realizada seja inspiradora de praticas pedagdgicas que
possam, efetivamente, inserir as TD em aulas de Matematica de forma a contribuir
na construcdo do conhecimento matematico de forma inovadora e diferenciada.
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Digital technologies used in the
formation of future mathematics
teachers

ABSTRACT

The models of atual mathematics teacher’s training courses search for linking future
teachers and their professional practice during their graduation. This requires new
approaches from the teachers, searching, during the graduation disciplines, for the
students to learn new possibilities and practices that should be used by students once
they are graduated. The research presents a discussion about this graduation model
and how its approximation was developed in a particular discipline, the one which it’s
content is related to the insertion of technologic recourses on the ways of teaching
mathematics. The discipline’s ways of work, the theoretical background adopted and
some results of the developed work, analyzed by the new practices in teacher’s
formation, are presented. Between the results, it could be understood that the use of
digital technologies in different ways can encourage, in future teachers, new postures
and possibilities. Furthermore, the articulated use of technological resources turned
possible the inclusion of a digital and interactive new language in mathematics
activities .

KEYWORDS: Mathematics Education. Technologies. Learning objects.
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