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Resumo

Incluir Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) na educacdo escolar motivou
guestbes como: quais sdo os saberes docentes necessarios para se utilizar TICs em
processos didatico-pedagdgicos? Como esses saberes sao formados? Assim, apresentam-
se neste texto possiveis respostas a essas questdes, considerando-se resultados de
experiéncias didaticas, com Objetos de Aprendizagem (OAs) em aulas regulares de
Matemética. Futuros professores de Matemética realizaram as experiéncias didaticas com
alunos da Educacdo Basica. Resultados e analises levam a responder que saberes
docentes necessérios para se utilizar TICs na educacdo escolar ttm na base de sua
formacdo o saber sobre o conteddo matematico a ser ensinado e a qualidade da
participagdo do professor no processo de mediagao entre a utilizagdo dos OAs e o aluno
gue aprende, pois essa participacao proporcionada pelos OAs se constituiu em um contexto
formativo aos futuros professores de Matematica quanto aos saberes docentes para a
utilizacdo de TICs em educacao escolar.

Palavras-chave: Ensino e Tecnologia. Formag&o de Professores. Matematica.

Abstract

Including Information and Communication Technologies (ICTs) in school education has
motivated questions such as: what’s the teacher knowledge needed to use ICTs in didactic-
pedagogical processes? How are these knowledge formed? Thus, we present in this text
possible answers to these questions, considering the results of didactic experiences, with
learning objects (LOs) in regular Mathematics classes. Future teachers of Mathematics
carried out the didactic experiences with students of Basic Education. Results and analysis
lead to the answer that the teacher knowledge needed to use ICTs in school education is
based on their knowledge about the mathematical content to be taught and the quality of
teacher participation in the process of mediation between the use of OAs and Student
learning, since this participation provided by the LOs constituted a formative context to the
future teachers of Mathematics as to the teachers' knowledge for the use of ICTs in school
education.

Keywords: Teaching and technology. Teacher education. Mathematics.
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Introducao

Moraes (1997) descreve a utilizacdo de Tecnologias de Informacéo e Comunicacéo (TICs)
na educacédo brasileira como uma histéria vivida, que deixou licdes a serem aprendidas,
entre elas a de que, também nesta area, o passado € fundamental para se construir o
presente. Esse passado, que teve inicio nos anos 70, hoje pode ser descrito por meio de
uma linha do tempo composta por fatos e projetos, muitos deles institucionais, motivando
politicas publicas brasileiras que objetivavam a democratizacdo da informatica na educacéo
escolar.

Acertos e desacertos entre o que se considerava necessario, 0 que era proposto e o que
realmente se realizava, com vistas a essa democratizacdo, levaram Moraes (1997) a se
referir a avancgos alcangcados especificamente a partir dos anos 80 afirmando que:

Depois de mais de dez anos, é a primeira vez que se compreende a importancia
dos recursos da informética e das telecomunicacdes como facilitadores da transigédo
entre a era materialista - centrada no capital, no aciimulo de bens materiais - e a
sociedade do conhecimento. E a primeira vez que, em termos de politica ministerial,
na pratica se reconhece que o computador podera melhorar a qualidade da
educacéo, e ao mesmo tempo preparar o individuo para o exercicio da cidadania,
para que ele ndo se sinta um estranho no mundo, embora cada dia mais ele venha
se sentindo um estranho na escola (MORAES, 1997, p. 34).

Na histéria apresentada por Moraes (1997) e que continua em elaboracdo, mesmo que se
percebam acertos, desacertos, dificuldades e em alguns casos fracassos, esta o objetivo
comum para governantes, pesquisadores e professores de defender o entendimento de
gue aportes tecnoldgicos devem contribuir para efetivas acbes de construcdo, de
reelaboracéo e de efetiva utilizacdo de conhecimento. Portanto, é na perspectiva de TICs
na educacao escolar, necessariamente no que revela sua historia, que se torna
imprescindivel elucidar referéncias ou parametros de suas utilizacdes no processo de
ensino e aprendizagem para professores e igualmente para alunos.

Em conformidade com a International Society for Technology in Education
(INTERNATIONAL SOCIETY FOR TECHNOLOGY IN EDUCATION, 2009), a utilizacédo de
TICs pode fazer com que professores e alunos desenvolvam conhecimentos, habilidades e
disposicdes pessoais (atitudes) quanto a estratégias de aprendizagem, tendo interesse em
formular questdes significativas sobre um tema e tendo oportunidade de procurar e de
selecionar fontes de consistentes informacdes que possibilitem elaborar respostas a essas
perguntas. Igualmente ao se utilizar TICs na educacdo escolar ampliam-se as
oportunidades de desenvolver habilidades que subentendem o processo de aprendizagem
com autonomia e de modo colaborativo por toda a vida.

A partir dessas elucidacdes, a inclusdo de TICs na educacdo escolar motivou questdes
cujas respostas podem contribuir para referéncias curriculares tendo em vista a
profissionalizacédo docente, tais como: quais sao 0s saberes docentes necessarios para se
utilizar TICs em processos didatico-pedagogicos? Como e por quais meios esses saberes
séo formados?

Este texto explora resultados de experiéncias didaticas, realizadas por Oliveira et al. (2014),
com o objetivo de responder a essas questdes e igualmente de elucidar potencialidades
dessas experiéncias como descritores de referéncias curriculares para a formacdo de
saberes docentes na perspectiva de inclusdo de TICs em educacéo escolar.

Raquel Gomes de Oliveira 155



P
@éduci.

Numero 05, ano 2017

Tecnoldgico

Sobre ainclusao de TICs na Educacao Escolar

Elucidar sobre a inclusdo de TICs na educacdo escolar, a despeito de barreiras e
constrangimentos apontados por pesquisas quanto a essa inclusdo (DONOHOO, 2004;
PELGRUM, 2001; QUIROZ; CAVIERES, 2012), tém se apresentado como objeto de
pesquisas que procuraram por essa elucidacédo especificamente no desenvolvimento do
estagio supervisionado (HAMMOND; REYNOLDS; INGRAM, 2011; KARSENTI;
VILLENEUVE; RABY, 2008; OLIVEIRA, 2012; YUSUF; BALOGUN, 2011).

Os resultados apresentados por essas Ultimas variam entre aqueles que apontam fatores
que influenciaram a utilizacdo de TICs pelos estagiarios, como por exemplo, 0
acompanhamento profissional do professor da faculdade, treinamento sistematizado para
essa utilizagdo, conhecimentos sobre programas e recursos computacionais, suporte
técnico para o uso de TICs nas escolas e parceria escola — universidade (HAMMOND;
REYNOLDS; INGRAM, 2011; YUSUF; BALOGUN, 2011; OLIVEIRA, 2012) e aqueles que
se referem a relacdo entre a presenca de conhecimentos sobre tecnologias, como também
a necessidade de desenvolvimento de saberes ou capacidades, desde a formacéo inicial,
para a utilizacdo de TICs em processos pedagdgicos (KARSENTI; VILLENEUVE; RABY,
2008, OLIVEIRA, 2012).

Esses resultados, de modo geral, podem ser entendidos como motivadores para a
continuidade de pesquisas, tal como para a realizacdo de experiéncias didaticas, ainda
mais quando se aliam a questionamentos tanto sobre politicas publicas, Programa Nacional
de Informatica na Educacdo (PROINFO) de 1997, que disponibilizaram materiais
tecnoldgicos para as escolas quanto sobre uma efetiva contribuicdo de TICs na educacéo
escolar diante de dados insatisfatérios de desempenhos dos alunos apontados, por
exemplo, em varias edi¢bes do Sistema de Avaliacdo do Rendimento do Estado de Séo
Paulo (SARESP).

Em termos de referenciais curriculares, os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1998) defendem a importancia da utilizacdo de informatica no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, ao considerar que esta utilizacdo seja colaboradora de
atividades didaticas nas quais os alunos tenham oportunidades de participar para aprender
e o professor tenha oportunidade de vivenciar e entender o papel que devera assumir no
processo de mediacdo entre conhecimentos prévios dos alunos e os conceitos matematicos
curriculares. Mediacdo que podera levar o aluno a refletir sobre sua acdo e pensamentos,
reelaborando outras agfes para realizacdo de atividades didaticas e alcance de seus
objetivos (KENSKI, 2007; MASETTO, 2000; PRATA et al., 2007; VALENTE, 2002,).

A medida que o processo de insercdo de TICs na educac&o escolar foi sendo culturalmente
legitimado, condicdes e necessidades surgiram (MORAES, 1997; VALENTE, 1999),
gerando demandas institucionais, econdmicas e sociais que motivaram politicas publicas.
Nesse contexto de condi¢des e necessidades para a inclusdo de informatica na educacao
escolar, na perspectiva de metodologia de ensino, paises latinos americanos como Peru,
Chile, Paraguai, Uruguai, Argentina, Colébmbia e Brasil organizaram, através de seus
Ministérios da Educacéo, cole¢des online de recursos educacionais digitais (BRASIL, 2008;
COLOMBIA, 2004). Entre esses recursos encontram-se os Objetos de Aprendizagem
(OAs).

Existem varios exemplos de considerados bem sucedidos Repositorios de Objetos de
Aprendizagem (FABRI et al., 2012), que tiveram origem no conceito de inteligéncia coletiva
(LEVY, 1993, 1998), cujo pilar fundamental sdo os saberes tecnolégicos. Um dos
descritores desse conceito é seu constante crescimento, que encontra incentivo e suporte
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em acervos, de natureza predominantemente virtual ou digital, contemplando materiais
informativos e educacionais.

No que se refere a utilizacao de TICs na educacéo escolar, existem propostas e resultados
(BARBOSA et. al, 2010; DIRENE et al., 2009; LEITE; CASTRO FILHO, 2006; PRATA, 2007)
‘que originaram o entendimento de que Objetos de Aprendizagem (OA) possuem
potencialidades para o processo de mediacao didatica entre o que o aluno sabe e o que
devera saber” (OLIVEIRA et al., 2014, p. 127).

Assim, a proposito dessas potencialidades, as experiéncias didaticas desenvolvidas por
Oliveira et al. (2014) utilizaram objetos de aprendizagem como “... um recurso digital
reutilizavel que auxilie na aprendizagem de algum conceito e, ao mesmo tempo, estimule o
desenvolvimento de capacidades pessoais, como por exemplo, imaginacao e criatividade.”
(SPINELLI, 2007 apud AUDINO; NASCIMENTO, 2010, p. 131). Por essa definicdo de
objeto de aprendizagem, é possivel entendé-lo como um elemento intrinseco a utilizacdo
de TICs na educacdo ao apresentar potencialidades para contribuir com o processo
pedagdgico em situacdes de ensino e aprendizagem.

Portanto, analisar essas experiéncias didaticas, torna-se importante ao menos em duas
perspectivas:

a) ade desenvolvimento, na formacéao inicial de professores, de saberes docentes para
o uso de TICs, que levem a superar a ideia, na qual um OA, por si, jA € um recurso
pedagadgico, certamente levando a dispensar a profissdo docente, com seus saberes
e procedimentos especificos;

b) a da elucidacédo de referéncias curriculares para a formacdo de professores, no
sentido de elaboracdo de saberes para a inclusdo de TICs nos processos
pedagadgicos. A reflexdo sobre essas potencialidades sera considerada neste texto
diante das especificidades dos OAs utilizados e dos conteidos mateméaticos
abordados nos mesmos.

Sobre as experiéncias didaticas realizadas com objetos de
aprendizagem

A analise e a reflexdo sobre as potencialidades das experiéncias didaticas nas perspectivas
de elaboracéo de saberes docentes e de constituicdo de referéncias curriculares tomaram
como objeto resultados de trés experiéncias didaticas (OLIVEIRA et al., 2014),
desenvolvidas por futuros professores de Matematica em diferentes escolas publicas
paulistas e compartilhadas com outros futuros professores nas aulas do curso de
licenciatura em Matematica de uma universidade publica paulista. Das trés atividades
didaticas, duas foram desenvolvidas pelo mesmo futuro professor e uma por duas futuras
professoras. Para desenvolver as experiéncias didatico-pedagdgicas, os futuros
professores elaboraram planos de aulas que contemplavam os conteddos matematicos
associados aos objetos de aprendizagem, aos objetivos de sua aprendizagem e as
respectivas inser¢cdes na grade curricular da Educacdo Basica (Quadro 1) e acles
metodoldgicas.
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. - Objeto de A -
Contetdo matemético Apreridizagem Competéncias e habilidades
Sequéncia de Fibonacci O Problema dos e obter uma sequencia numérica a partir da
Coelhos identificacdo da regularidade existente
em dados numeéricos;

e utilizar a linguagem matematica para
expressar a regularidade do padréo de
uma sequencia numérica.

Perimetro e Area de Tangran Virtual e estimar &reas de figuras regulares e

Figuras Geométricas irregulares;

Planas e compreender diferentes processos de

Area de Poligonos Geoplano Virtual calgulos de areas; , ,

Regulares em Malha e aplicar formulas para célculo de areas de

Pontilhada (Férmula de poligonos; N

Pick) e identificar os termos necessarios ao
calculo da &rea de um poligono.

Quadro 1: objetos de aprendizagem e contelldos matematicos associados.
Fonte: Oliveira et al. (2014).

O Problema dos Coelhos (Figura 3) e Geoplano Virtual (Figura 4) estdo associados a
conteudos curriculares que fazem parte da matriz curricular do Estado de Sao Paulo, como
meios de desenvolvimento de competéncias e habilidades do curriculo de Mateméatica do
ano escolar em que as experiéncias foram desenvolvidas, respectivamente 92 e 82 ano. O
objeto de aprendizagem Tangran (Figura 1 e Figura 2) pode ser utilizado no 62 ano, com o
objetivo de identificacdo e classificacdo de figuras geométricas. Na experiéncia didatica
este foi utilizado com alunos do 82 ano com outros objetivos (Quadro 1). A fim de esclarecer
especificos procedimentos metodoldgicos das experiéncias didaticas, cada uma delas tera
sua descricao. Essa descricao se apresenta como sintese originada de narrativas, fichas
de trabalho, planos de aula e relatérios dos futuros professores que as desenvolveram.
Portanto, apresentam-se com caracteristicas diferentes.

Da experiéncia com o Tangran Digital

A experiéncia didatica utilizando o objeto de aprendizagem Tangran foi realizada por um
futuro professor de Matematica com 38 alunos do 92 ano, durante 4 aulas de Matematica,
em uma escola estadual publica do interior de S&o Paulo. As atividades pedagdgicas
aconteceram no laboratério de informatica da escola, que possuia 20 computadores, todos
eles com acesso a internet. Os alunos formaram pares para o uso dos computadores. O
futuro professor elaborou um plano de ensino que tinha como objetivo levar os alunos a
elaborarem e reelaborarem os conceitos de figuras geométricas planas, de seus perimetros
e de suas areas utilizando um Tangran digital. O Tangran digital utilizado na experiéncia
didatica foi produzido pela Estagéo Ciéncia do Centro de Difuséo Cientifica, Tecnoldgica e
Cultural da Pro6-Reitoria de Cultura e Extensao Universitaria da Universidade de S&o Paulo.

O Tangran digital é também um tangran de 7 pecas, sendo essas com coloragdes distintas
e composto por 6 modelos de figuras que podem ser construidas com a jungéo das pecas
disponiveis. Com este objeto de aprendizagem € possivel organizar virtualmente as pecas
e realizar combinagdes com as mesmas, por meio de movimentos de rotacdes e
translacbes permitidos e estimulados pelo OA. Essa caracteristica do OA foi elemento
essencial para a participagdo do futuro professor na relagcdo entre aluno e objetos de
conhecimento, tais como: constituicdo da figura geométrica, conceitos de perimetro e area,
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comparacao de figuras geométricas em termos de perimetros e areas a fim de analisar a
afirmacao: “duas figuras geométricas que possuem perimetros iguais também possuem
areas iguais”.

A utilizacdo do OA Tangran digital (Figura 1) levou os alunos a organizarem dados (Figura
2), que possibilitou para os mesmos realizar comparagdes entre esses dados, levantar
hipdteses, buscando valida-las e responder aos questionamentos e mediacdes realizadas
pelo futuro professor.

Figura 1: Alunos utilizando as pegas do OE Tangran.
Fonte: Oliveira et al. (2014).

Figura 2: Organizacdo de dados a partir do Tangran digital.
Fonte: Oliveira et al. (2014).

De acordo com o relato do futuro professor, para preencherem a tabela, os alunos foram
orientados a observar as informacdes da mesma. Exemplo disto foi a constru¢do de um
retangulo utilizando desde uma peca do Tangran até atingir o uso das sete pecas
disponiveis. Quando ndo era possivel essa construgdo com o numero de pecas solicitadas,
o0 aluno poderia registrar essa ocorréncia preenchendo o interior do mesmo campo com as
palavras “ndo compdem”. Alguns alunos optaram por dar valores numéricos aos lados das
figuras. Apos a confeccao da tabela, houve a discussdo com os alunos sobre os resultados
apresentados.

Ao descrever e analisar a experiéncia didatica que realizou com o Tangran digital, o futuro
professor declarou que “Os procedimentos de composicao e de decomposicdo geométrica
das varias figuras utilizando o objeto de aprendizagem foram fundamentais para que 0s
alunos conseguissem identificar que uma figura geométrica pode ser composta por outras
figuras geométricas”. Questionado sobre sua atuacdo no processo pedagdgico que utilizou
um OA, igualmente reconheceu a necessidade de agir intencionalmente para que 0s
alunos, através de acOes possibilitadas pelo OA, refletissem sobre como se relacionam “o
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contorno” da figura, ou seja, seu perimetro e o “espaco interno”, ou seja, sua area. Assim,
puderam fazer comparacdes entre area e perimetro, o que levou a verificarem a falsa ideia
na qual a figura de maior perimetro sempre tem a maior area.

Da experiéncia com a Sequéncia de Fibonacci ou com o Problema dos Coelhos

Essa experiéncia didatica foi realizada por um futuro professor de Matemética com classes
de 92 ano, de uma escola estadual publica do interior de Sado Paulo. Para cada classe foram
desenvolvidas 4 aulas de Matemética que utilizaram o Objeto de Aprendizagem (OA) sobre
a Sequéncia de Fibonacci. As aulas aconteceram no laboratorio de informatica da escola,
sob um roteiro de trabalho elaborado pelo futuro professor de Matemética.

A sequéncia de Fibonacci foi o conteudo da experiéncia didatica, a partir do entendimento
no qual, alunos do 9° ano, quando cursaram o 82 ano tiveram, na grade curricular de
Matematica, conteudos relacionados a propriedades algébricas e respectivas formulas
matematicas. No entanto, esses conteldos nao se remetiam a Sequéncia de Fibonacci que
apresenta potencialidades de levar o aluno a encontrar padrées e regularidades quando
busca resposta para a pergunta ou questdo inicial que motiva a construgdo desta
sequéncia.

O futuro professor descreveu a atividade didatica tendo seu inicio com a apresentacdo da
guestdo associada ao “problema dos coelhos”: qual o numero de pares de coelhos que
serdo gerados num ano a partir de um casal de coelhos jovens, nas seguintes condicoes:

a) nenhum coelho morre durante o ano;
b) cada casal de coelhos gera, a cada més, outro casal de coelhos;
c) cada coelho (fémea) fica fértil apds dois meses?

Para resolver o “problema” utilizou-se o objeto de aprendizagem “O Problema dos Coelhos-
Leonardo de Pisa”, uma simulacao digital produzida pela Ludoteca do Instituto de Fisica da
USP. No Problema dos Coelhos existem 2 tipos de casais de coelhos: um casal jovem
representado por 2 coelhos de menor estatura e um casal adulto formado por 2 coelhos
maiores. A simulagéo digital possui um quadro que informa o nUmero de casais a cada vez
gue o aluno avancar sobre o periodo de 12 meses e 0 més selecionado, sendo este ultimo
de forma sequencial com inicio em janeiro e término no més de dezembro. Em uma tela
maior ao lado surgem coelhos grandes e pequenos que totalizam os casais em um
determinado més (Figura 3).

Figura 3: Tela do objeto de aprendizagem o Problema dos coelhos — Leonardo de Pisa
Fonte: Ludoteca do Instituto de Fisica da USP.
Disponivel em: <www.cienciamao.usp.br/dados/tex/_fibonacciproblemadoscoelhos.flash.swf>.
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Em seu relato sobre a vivéncia da experiéncia didéatica, o futuro professor afirmou que aos
alunos foi esclarecido que para responder a questdo proposta no inicio da aula, eles
deveriam utilizar a simulacdo digital, pois através da mesma os dados seriam gerados e
assim, poderiam ser usados para preencher uma tabela. Tal como na experiéncia com o
Tangran digital, desenvolvida por este mesmo futuro professor, a tabela foi reconhecida
COmo um recurso para organizar dados, pois nas telas e funcdes apresentadas pelo OA,
essa organizacdo ndo era possivel no sentido de permitir hipéteses e inferéncias a partir
das variaveis, como o més do ano, o numero de casal de coelho jovem e o0 nimero de casal
de coelho adulto.

Novamente, o futuro professor expressou a consciéncia de seu papel mediador diante do
gue o OA possibilitava aos alunos, ou seja, a partir da geracdo de dados e da organizagao
dos mesmos na tabela, os alunos foram orientados a encontrarem possiveis padrées ou
regularidades entre esses dados. Logo, com questdes que surgiram na propria atividade de
geracdo e organizacdo de dados com o uso do OA (‘0 que esta acontecendo com 0S
coelhos na tela?”; “os coelhos séao iguais?”; “0 que acontece quando vamos de um més
para o outro?”; “sera que existe relagdo entre 0 més do ano e os pares de coelhos jovens
e adultos? Como verificar isto?”, o futuro professor de Matematica levou os alunos a
refletirem e a verbalizarem sobre 0 que acontecia com esses dados, tendo o propésito de
focé-los na busca de “algo que se mantém ou que se repete”. O futuro professor reconheceu
gue sabia de sua intencao de levar os alunos a verificar se havia ou ndo uma dependéncia
dos numeros de uma linha da tabela com os da linha anterior.

A avaliacdo da aprendizagem dos alunos, diante da experiéncia didatica, ndo utilizou
nenhum instrumento como prova escrita, lista de exercicios ou entrevista individual. No
entanto, para o futuro professor, a interacdo entre ele e os alunos, que aconteceu em
dialogos motivados por questdes, pode ser considerada uma referéncia para avaliar o que
estavam desenvolvendo em termos de aprendizagem sobre uma sequéncia numérica e o
objetivo da aula. Portanto, questdes e envolvimento que os alunos mostraram para
respondé-las, elaborando e verificando hipéteses e resultados encontrados, oportunizaram
ao futuro professor de Matematica avaliar que os resultados da atividade didatica, para a
aprendizagem dos alunos e para sua formacdo docente, foram pedagogicamente
satisfatorios, pois os alunos conseguiram entender o porqué de a soma entre o numero de
casais jovens e adultos gerar o numero de casais adultos do seguinte més e o porqué do
namero de casais adultos de um més gerar o total de casais jovens no més seguinte. Ja
para o futuro professor, a partir de suas descricbes da vivéncia da experiéncia didatica foi
possivel saber sobre elementos que estdo em jogo em uma mediacédo pedagodgica, neste
caso, 0 saber do contetdo, o dominio de potencialidades de um OA, com também a
consciéncia de suas limitagdes e a intencionalidade das a¢des para que objetivos fossem
alcancados.

Da experiéncia com a Formula de Pick

A experiéncia didatica sobre a Férmula de Pick foi desenvolvida com 10 alunos de uma
turma de 82 ano de uma escola estadual publica paulista. A experiéncia foi desenvolvida
por duas futuras professoras de Mateméatica em 4 aulas regulares de Matematica no
laboratério de informatica da escola. No curriculo de Matemética do 82 ano, o conteudo
Formula de Pick estéa associado a Situacdes de Aprendizagem (SAO PAULO, 2014) sobre
areas de figuras planas. A Férmula de Pick permite calcular a &rea de um poligono simples,
cujos vértices estdo sobre pontos de uma malha reticulada na qual o poligono esta inscrito.
O objetivo da experiéncia didatica era possibilitar que os alunos aprendessem a Formula
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de Pick por meio de situacdes pedagodgicas nas quais as relagBes entre contextos e
resultados apresentados pudessem estar associados a uma formula matematica. Assim, foi
oportunizado saber sobre a origem de uma formula e refletir sobre esta como um
instrumento para resolver um problema ou responder uma questdo. Portanto, caminho
inverso daquele no qual primeiramente se apresenta uma formula para depois
contextualiza-la.

As futuras professoras de Matemética desenvolveram um plano de ensino sobre ensino e
aprendizagem de figuras geométricas planas. Com o objetivo de saber sobre os
conhecimentos e dificuldades dos alunos quanto aos conceitos de area de figuras
geométricas planas foi elaborada e aplicada uma atividade diagnéstica sobre esses
conceitos. Na atividade, os alunos podiam escolher um dentre trés métodos para o calculo
de &rea das figuras. Esses métodos foram denominados como: Método de Calculo de Area
através de um Exemplo Dado, tendo como referéncia Figuras Geométricas Tradicionais;
Método de Célculo de Area através de Contagem da Unidade de Medida e Método de
Calculo de Area através de Aproximacao.

Os resultados do pré-teste apontaram dificuldades dos alunos associadas a:

a) célculo da area de figuras geométricas tradicionalmente conhecidas, tais como:
retangulo, quadrado, triangulo;

b) utilizacdo da contagem de uma dada unidade de medida para se chegar a area de
uma regiao;

c) interpretagdo de um exemplo dado para o calculo de &rea de uma superficie através
de aproximacdo de valores.

Esses resultados motivaram as futuras professoras a pesquisarem materiais didaticos e
sugestdes de aula de Mateméatica que estdo hospedados no Portal do Professor do
Ministério da Educacdo (MEC) e que revelassem a utilizacdo de um objeto de
aprendizagem sob uma perspectiva tedrica. Nesse caso, foram tomados os principios de
Atividades de Investigacdo Matemética (PONTE et al., 1999).

As dificuldades apresentadas pelos alunos e o interesse por desenvolver a Formula de Pick
com a utilizacdo de um OA, bem como a necessidade de se utilizar um referencial teérico
para o0 ensino e a aprendizagem de Matematica levaram as futuras professoras a
reelaborarem o plano de ensino, a partir da aula denominada “Area de Figuras Poligonais
em Malha Pontilhada” (OLIVEIRA, 2011). Assim, foram desenvolvidas atividades didaticas
gue propunham aos alunos o calculo de areas das figuras geométricas (retangulo,
guadrado, triangulo, trapézio etc.). Todas as figuras podiam ser desenhas pelos alunos no
Geoplano Virtual (Figura 4), ou seja, um contexto de malha quadriculada, tal como é
requerido pela Férmula de Pick. Os alunos estavam cientes de que era preciso obter dados
para preencherem uma tabela. Os dados eram numeéricos e tinham origem na analise das
caracteristicas de cada figura geométrica, tais como: numero de lados da figura, nimero de
pontos internos da figura, na tabela, a quantidade de pontos internos da figura foi
denominada por | e o numero de pontos pelos quais passam as poligonais da figura foi
denominado por B.

Com o preenchimento da tabela, os alunos deveriam responder as questdes: existe alguma
relacédo entre o valor encontrado para a area da figura e os valores de | e de B? Se existe,
€ possivel expressar essa relagédo na forma de uma formula matemética? Como seria essa
formula?
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Figura 4: Tela do objeto de aprendizagem Geoplano Virtual.
Fonte: <http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_277 _g_1 t 3.html>.

De acordo com as futuras professoras, houve um aluno que disse nao acreditar que fosse
possivel encontrar uma forma Unica para calcular todas as areas, pois para cada poligono
havia utilizado uma férmula diferente para calcular a area. Neste momento, as futuras
professoras afirmaram que existia uma Unica formula para obter o valor da area de
poligonos que relacionasse apenas os pontos de dentro e os do contorno da figura que
estavam em uma malha pontilhada. A partir da fala do aluno, foi proposta a atividade na
qual os alunos precisavam encontrar a formula tentando relacionar os pontos de dentro e
0s pontos do contorno da figura. Essa atividade gerou varios dialogos, como:

Aluno: Vamos encontrar area somando os pontos de dentro com os de contorno!.
Futuras professoras: Uma pessoa encontrou uma regra, vamos ver se ela é valida?.
Assim pedimos que todos os alunos pegassem sua folha e conjuntamente fizemos
a soma dos pontos interiores e de fronteira do primeiro poligono da tabela que neste
caso era o retangulo.

Futuras professoras: Quantos pontos interiores do retdngulo tenho na tabela, e
quantos pontos de fronteira?

Alunos: Quatro pontos de dentro e quatorze pontos de contorno.

Futuras professoras: Vamos somar 0s pontos, sera que resultara no valor da area
do retangulo?

Aluno: Quatro mais quatorze é dezoito, mas a area é dez.

Diante deste ultimo resultado, as futuras professoras disseram aos alunos que essa nao
podia ser a formula, pois a soma dos pontos néo resultava no valor da area do retangulo.

ApOs varias tentativas dos alunos, o que caracterizou um processo de inducdo para se
aproximar da férmula sistematizada, as futuras professoras apresentaram a Férmula de
Pick, que foi explorada pelos alunos, utilizando-a no calculo de varias areas desenhadas
no geoplano virtual. Esse objeto de aprendizagem, através de suas caracteristicas,
possibilitou a visualizacdo do contorno das figuras e dos seus pontos internos e externos.
Igualmente, o geoplano virtual apresentava a opcédo de calculo da area da figura
desenhada, sendo essa op¢ao um meio para que os alunos comparassem este calculo com
aquele efetuado utilizando a Formula de Pick, que é dada da seguinte forma: area = B/2 +
| — 1, onde B representa a quantidade de pontos de fronteira do poligono e | representa a
guantidade de pontos internos do mesmo.

Diante do proposito de oferecer as futuras professoras de Matematica a vivéncia da pratica
de ensino que utiliza TICs, podendo essa vivéncia ser fonte de elaboragéo de saberes
docentes para esta utilizacdo, ndo houve interesse em classificar os desempenhos dos
alunos em termos de certo ou errado. Nesse sentido, ndo houve atribuicdo de notas aos
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mesmos durante a atividade didatica. Todavia, o planejamento, o desenvolvimento e a
descricao da atividade didatica pelas futuras professoras, precisamente no que diz respeito
ao envolvimento dos alunos com seus processos de aprendizagem, foram fundamentais
para se avaliar como positiva a contribuicdo da utilizacdo de um objeto de aprendizagem
para o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos na escola.

Resultados e discussfes das experiéncias didaticas

A organizacdo da atividade pedagdgica na qual os alunos utilizaram o Tangran digital
possibilitou aos alunos perceberem que uma figura geométrica plana pode ser composta e
decomposta em outras figuras geométricas planas, tendo como consequéncia a construcao
de referéncias cognitivas para os conceitos de area e de perimetro de uma figura plana. A
formagcdo de pares entre os alunos para utilizagdo de TICs ocasionou significativas
reflexdes conjuntas que caracterizaram um debate envolvendo toda a classe. Isto pode ser
percebido principalmente no momento em que os alunos estavam utilizando o objeto de
aprendizagem para encontrar meios de composicdo de figuras geométricas, a partir de
outras figuras, a fim de preencherem cada um dos campos da tabela.

Conforme relatado pelo futuro professor, a utilizagdo do Tangran digital motivou a
elaboracdo de um plano de ensino e a consideracdo de instancias e elementos que o
compdem (LIBANEO, 2010; LUCKESI, 1991). No entanto, um plano de ensino de
Matematica com utilizacdo de TICs em sua metodologia certamente gerou no futuro
professor a reflexdo sobre seus saberes, suas condicdes e necessidades para essa
utilizacdo ao pensar em objetivos, procedimentos e outros elementos que contextualizariam
sua aula. Nesse sentido, Kenski (2007) chama a atencéo para o desafio de criar planos de
aula ou situacfes de ensino e aprendizagem com o0 uso de tecnologia e que possam
modificar o ambiente de aprendizagem gerando a participacdo ativa e a colaboracdo de
todos.

O desafio é o de inventar e descobrir usos criativos da tecnologia educacional que
inspirem professores e alunos a gostar de aprender, para sempre. A proposta é
ampliar o sentido de educar e reinventar a funcdo da escola, abrindo-a para novos
projetos e oportunidade (KENSKI, 2007, p.67).

A descricao do futuro professor sobre a experiéncia didatica utilizando o Tangran, por um
lado levou a constatar que essa utilizacdo oportunizou ao aluno da Educacdo Basica
vivéncia de diferentes representacdes sobre um mesmo contetdo, quando se pensou em
perimetro e quando se pensou em area, porque as caracteristicas do objeto de
aprendizagem possibilitavam isto através de simulagbes e de suas reversibilidades. De
acordo com o futuro professor, essas diferentes representacdes ajudaram nas
representacdes e entendimentos matematicos sobre os conceitos de area e de perimetro.
Ja do ponto de vista da elaboracdo de saberes docentes para a utilizagdo de TICs em
processos pedagogicos, os diferentes resultados apresentados pelos alunos da experiéncia
didatica coordenados com as reflexbes do futuro professor permitem afirmar que este
elaborou uma referéncia para seu papel e igualmente para o papel do recurso tecnologico
na relagéao professor — TICs.

Futuro professor: Vivenciei esse auxilio (referindo-se ao uso de TICs na
metodologia) quando senti os alunos estimulados a participarem de seu processo
de aprendizagem, de forma ativa e com significado (referindo-se aos conceitos de
area e de perimetro) para 0s mesmos.
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O trabalho pedagdgico sobre a sequéncia de Fibonacci foi desenvolvido por este mesmo
futuro professor. Em seus relatos, este esclareceu que os alunos também mostraram efetiva
participagao oriunda tanto pela busca de respostas ao problema inicialmente colocado
como pelo que era oportunizado diante das caracteristicas do Objeto de Aprendizagem
(AO), ou seja, pela natureza de interacao disponibilizada com o uso do OA (DIRENE et al.,
2009). Entéo, para ele, a participacdo dos alunos ocorreu porque entenderam que eram
responsaveis pela geracdo de informac¢des numéricas, pois o0 AO permitia, por simulagéo,
determinar o ritmo da mudanca dos meses do ano e consequentemente também controlar
a percepcao relativa ao numero de coelhos (adultos e jovens) na tela da animacéo,
respeitando assim os tempos de entendimento de cada aluno.

Novamente, ao futuro professor ocorreu poder refletir sobre seu papel e seus saberes
docentes para utilizar TICs em processos pedagdgicos. Neste caso, saber sobre 0 conceito
de sequéncia numérica e especificamente sobre a Sequéncia de Fibonacci levou o futuro
professor a entender que este saber foi fundamental para realizar questdes aos alunos com
a intencao de que os alunos “enxergassem” a relagéo entre tempo e numeros de coelhos e
igualmente a regularidade que se apresenta na sequéncia. A partir dessa concluséo do
futuro professor foi retomada a discussdao com outros futuros professores sobre os
fundamentos para o uso de TICs em educacédo escolar, tais como aquelas apontadas por
Kenski (2007), Masetto (2000), Prata et al. (2007) e Valente (2002).

A discussao com outros futuros professores levou a concluir que o papel do professor ao
utilizar TICs no processo de ensino e aprendizagem é transformado em funcao da qualidade
da mediacéo que se pode realizar entre alunos, situacfes didaticas e informacdes dispostas
pelas caracteristicas de cada objeto de aprendizagem e que é devido a natureza das TICs
gue o aluno, para aprender, deixa de ser um espectador (LEITE, CASTRO FILHO, 2006,
MACEDO, 2008; MORAES, 1997; PONTE et al.,, 1999; VALENTE, 2002) assumindo
também compromisso e responsabilidade por sua aprendizagem proporcionada pela
adequada utilizacdo de informética em educacao escolar.

Igualmente saberes docentes referenciados por principios do conceito de colaboracao,
entre eles a construcéo conjunta do conhecimento, foram elaborados e reelaborados pelo
futuro professor. A formacéo de grupos necessaria para a utilizacdo da simulacéo digital
ocasionou reflexdes entre os alunos de cada grupo e entre estes e o futuro professor de
Matematica, gerando um debate potencializador de aprendizagem para todos (PONTE et
al., 1999), no momento em que se buscavam encontrar regularidades presentes nos dados
das solucdes, a fim de sistematizar a sequéncia numérica. De modo geral, esses principios
de colaboracdo existem para os futuros professores a partir da dinamica das aulas nas
licenciaturas. Neste caso, esses principios puderam ser vivenciados em aulas de
Matematica na Educacéo Basica.

A atividade didatica com a Formula de Pick era baseada em uma atividade de investigacao
matematica (PONTE et al.,, 1999), que subentende, entre outras acdes, questionar 0s
alunos sobre seus procedimentos e os resultados encontrados, leva-los a levantar e testar
hipéteses e a argumentar sobre a validade ou ndo para os resultados encontrados.

O objetivo da aula que utilizou o objeto de aprendizagem Geoplano virtual era desenvolver
nos alunos competéncias e habilidades a fim de que entendessem uma férmula algébrica
como expressao de relagbes entre dados numéricos, oriundos de um determinado contexto.
Nesse sentido, as simulacdes proporcionadas pelo objeto de aprendizagem foram de
fundamental importancia para que comparacdes entre os descritores do conceito de area
de uma figura geométrica no contexto de malha pontilhada acontecessem. Essas
comparacoes se identificaram com um processo de construcao por idas e voltas (PONTE
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et al., 1999; VALENTE, 2002) que possibilitou que um padrédo ou uma regularidade fosse
percebida pelos alunos, ou seja, a relacédo entre o valor da area calculada e a quantidade
de pontos na malha pontilhada sobre os quais a figura geométrica estava desenhada.

Em seus estudos sobre padrfes numeéricos elaborados a partir de contextos figurativos,
Vale (2013, p. 65) citando Orton (1999) afirma que ao apelar para o sentido estético e para
a criatividade, “... os padrdoes podem permitir que os estudantes: construam uma imagem
mais positiva da Matematica...”, e “... promovam uma melhor compreensdo das suas
capacidades matematicas; desenvolvam a capacidade de classificar e ordenar informacéao;
e compreendam a ligacéo entre a Matematica e o mundo em que vivem.”

Da perspectiva de referéncias para saberes docentes para o uso de TICs em processos
pedagdgico, com este trabalho didatico, as futuras professoras tiveram a oportunidade de
obter parametros para essa utilizacao. Assim, puderem refletir para a acdo e durante a acao
pedagdgica sobre como utilizar um objeto de aprendizagem (OA) para que este seja
considerado um recurso pedagogico que permite ao aluno construir significado, por
exemplo, para uma formula matematica.

No trabalho com a Férmula de Pick, precisamente no desenvolvimento de situacdes
didatico-didaticas, as futuras professoras de Matematica coube elaborar um plano de
ensino que previa aos alunos: reconhecer uma situacao problemética, explorar essa a
situacao, formular questdes, organizar dados e formular conjecturas, levantar hipoteses,
argumentar sobre resultados encontrados e realizar partilhas de davidas e conhecimentos
0S com 0s outros colegas. Portanto, estavam previstos a vivéncia de principios e momentos
de uma atividade de investigacdo matematica no sentido de Ponte et. al. (1999).
Geralmente esses principios tém origem em entendimentos sobre a origem e a natureza do
saber matematico, que se identificam com a Matematica enquanto uma construcao
impregnada de necessidades e condicdes humanas (CARACA, 2000), sujeita a
exploracdes, investigacdes, conjecturas, testes, provas, refutacées e argumentacoes.

Portanto, essa perspectiva de concep¢do da Matematica e de sua relagdo com o saber do
contetdo e o saber pedagdgico do conteudo (SHULMAN, 1986), que foi apresentada pelas
futuras professoras e refletida com os colegas do curso de licenciatura. A discussao levou
a conclusédo de que mesmo entendendo a Matematica enquanto a Ciéncia dos padrdes e
das regularidades, busca-los quando se desenvolvem conceitos mateméaticos, ndo se
identifica com processos unicamente dedutivos e sistematizadores de conhecimento. Ao
contrario, a situacfes de ensino e aprendizagem na qual principios de uma atividade de
investigacao foram desenvolvidos com o uso de um OA referenciam saberes docentes para
0 ensino de Matematica em que duvidas, erros, levantamento de hipoteses, criacdes,
argumentacao, indugdes e dedugbes antecedem a sistematizacéo desse conhecimento, tal
como defendido por Ponte et al. (1999) e Ponte (2003).

Conclusodes

As descri¢fes das atividades didatico-pedagogicas, que fizeram uso de TICs para o ensino
e aprendizagem de conteudos matematicos e que deram origem a reflexdes, tal como as
discussdes sobre os saberes docentes necessarios para essa utilizacdo, evidenciaram que
0 processo de mediacdo entre futuro professor de Matematica, alunos, objeto de
conhecimento e utilizacdo de TICs, constituiu-se um contexto de requisicdao e de
desenvolvimento de saberes docentes para a inclusédo de TICs em processos pedagdgicos.
Nesse contexto, o saber docente sobre o conteldo matematico teve que ser coordenado
com o saber docente para ensinar o conteudo, a partir das potencialidades (SPINELLI, 2007
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apud AUDINO; NASCIMENTO, 2010) de cada objeto de aprendizagem. Essa coordenacao
contextual, vivenciada pelos futuros professores, deu origem a tomada de consciéncia
acerca da necessidade de elaboracédo e de reelaboragédo de seus saberes conceituais,
procedimentais e atitudinais na perspectiva da relacao professor — TICs.

Em conformidade com as descri¢cdes dos futuros professores de Matematica e dos planos
de ensino que elaboraram e que se caracterizavam por versarem sobre metodologias que
faziam uso de TICs, conclui-se que a base de saberes docentes necessarios para se utilizar
informatica na educacao escolar, precisamente em processos pedagodgicos, € composta
tanto pelo saber do conteddo matematico a ser ensinado quanto pelos saberes docentes
gue tém origem na propria relacao professor — TICs, quando diante desta relacédo tornam-
se possiveis reflexdes e suas consequéncias para o entendimento dos papéis do professor.
Esse entendimento, para cada futuro professor que vivenciou e partilhou as experiéncias
didatico-pedagdgicas e para aqueles que as discutiram, identificou-se com a tomada de
consciéncia sobre o que sabe, sobre importancia da escolha das TICs a serem utilizadas,
tomando-se para isto suas potencialidades, e sobre elementos dos saberes do ensino de
Matematica, tais como: a colocacdo de problemas, a diversidade de exemplos e de
representagoes.

O desenvolvimento de positivas atitudes nas aulas de Matemética, pelos alunos da
Educacédo Basica, observadas na vontade e na confianca para participar ativamente das
atividades propostas, contribuiu para o aprendizado e reelaboracdo de conceitos
matematicos, pelos alunos, e para referéncias de ensino aos futuros professores. Além
disso, todos, a partir dessas experiéncias didatico-pedagogicas, puderam refletir sobre a
Matematica e as atividades que as originam diante de problemas ou questdes a serem
respondidas.
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