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RESUMO

Este trabalho refere-se a pesquisa realizada no ambito das Oficinas Didaticas
de Educacdo Matematica e Tecnologias, promovidas pelo grupo de pesquisas
TecMEM do Programa de Estudos Po6s-Graduados em Educacdo Matematica
da PUC/SP. Os temas especificos da oficina a que se refere este trabalho séo
as funcdes polinomiais de primeiro e segundo graus, que foram objeto de
estudo e discussao por parte de professores de Mateméatica que lecionam no
primeiro ano do Ensino Médio em escolas da rede publica do Estado de S&o
Paulo. O estudo procurou apurar as possibilidades e dificuldades no trato com
o conteudo matematico especifico e com as interfaces computacionais
utilizadas, mais especificamente envolvendo o software Winplot. Outro objetivo
foi o de investigar os elementos considerados pelos professores ao
elaborarem, em grupos, estratégias pedagodgicas com o uso de TICs para
eventuais aulas que dariam a seus alunos sobre fun¢des polinomiais. A analise
dos dados permitiu identificar algumas dificuldades ligadas & interpretacdo de
enunciados, a generalizacdo algébrica e a manutencdo de praticas expositivas
por parte dos sujeitos da pesquisa, bem como possibilidades interessantes

atinentes a experimentacéo e a dinAmica da préatica docente dos mesmos.

Palavras-Chave: Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, Funcdes

Polinomiais, Educacdo Matematica.



ABSTRACT

This work refers to the research accomplished in the extent of the Didactic
Workshops of Mathematical Education and Technologies; promoted by the
group of researches TecMEM, of the Program of Postgraduate Studies in
Mathematical Education of PUC/SP. The specific themes are the polynomial
functions of first and second degrees, that were study object and discussion, on
the part of teachers of Mathematics, that they teach in the first year of the
Medium Teaching in schools of the public net of the State of Sdo Paulo. The
study tried to clean the possibilities and difficulties in the treatment with the
content, mathematical specific and with the interfaces used computation, more
specifically involving the software Winplot. Another objective was it of
investigating, the elements considered by the teachers to the they elaborate, in
groups, pedagogic strategies with the use of TICs, for eventual classes, that
would give to their students on functions algebraic expressions. The analysis of
the data allowed to identify some linked difficulties to the interpretation of
statements, to the algebraic generalization, to the maintenance of expository
practices on the part of the subject of the research, as well as concerning
interesting possibilities to the experimentation and the dynamics of the

educational practice of the same ones.

Key-Words: Technologies of Information and Communication, Polynomial

Functions, Mathematical Education.
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“Em um mundo que muda rapidamente, o professor deve
estar preparado para auxiliar seus alunos a lidarem com
estas inovag¢les, a analisarem situacdes complexas e
inesperadas; a desenvolverem criatividade; a utilizarem
outros tipos de ‘racionalidades’: a imaginacdo criadora, a

sensibilidade tatil, visual e auditiva...” (KENSKI, 1998).
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INTRODUGAO

A investigacéo relativa a esta pesquisa surgiu a partir da observagao
informal, como professor titular de cargo da disciplina de Matematica no Ensino
Basico e também por estar designado para a Direcdo de Escola nos ultimos
trés anos na Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, com relacéo as
dificuldades dos professores de Matematica em utilizar as Tecnologias de
Informacdo e Comunicacao (TICs) como instrumento de auxilio na pratica

pedagogica.

O inicio no magistério como docente ocorreu no ano de 1998, quando
tinha acabado de concluir o Ensino Médio e iniciado o primeiro ano da
licenciatura em Matematica. Era um momento no qual, aparentemente,
existiam poucos professores de Matematica habilitados na rede publica
estadual de Sdo Paulo. Assim, quando tive a oportunidade de participar da
primeira sessdo de atribuicdo de aulas realizada pela Diretoria de Ensino de
Caieiras, obtive, naguele momento, vinte horas aulas no periodo noturno, para
lecionar Matematica aos alunos do primeiro ano do Ensino Médio. Foi um
momento especial: a0 mesmo tempo em que apreciei ter aulas atribuidas, tinha
também o receio de como deveria me portar diante dos alunos, pois tinham

idade semelhante a minha.

As dificuldades foram imensas, pois, a0 mesmo tempo em que tinha a
felicidade de poder lecionar, a preocupacao era maior por ndo saber o que,
exatamente, deveria ensinar, como ensinar, em que momento e qual o nivel de

aprofundamento deveria ser dado ao conteddo matematico.

Entdo, recorri aos cadernos que ainda possuia do periodo que tinha
cursado o Ensino Médio. Procurava recordar como 0s meus professores de
Matematica daquele periodo trabalhavam para poder ter uma referéncia e

assim desempenhar a minha fungéo enquanto docente.

A universidade até entdo nao supria as dificuldades e necessidades

existentes, apenas tinha a preocupacdo em trabalhar com os aspectos da
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educacdo do ensino superior, sem ao menos nos deixar a par da dura
realidade que iriamos encarar na escola publica. Durante o curso de
Licenciatura, foi oferecida a disciplina Computacéo para o Ensino, realizada em
um semestre, que se limitou em trabalhar exclusivamente com editores de
textos e de planilhas, sem associar abordagem a qualquer conteudo
matematico, ou até mesmo sem realizar a apresentacdo de um software que

pudesse contribuir em nossa prética pedagogica.

Até entdo, o critério para lecionar na rede estadual de ensino de Séo
Paulo era estar cursando uma licenciatura, ou ser formado, ou, ainda, ser
professor efetivo. Além da formacéo académica, a classificacdo era obtida de
acordo com os dias trabalhados em anos anteriores na prépria rede; assim, a
pontuacdo ia aumentando com o passar dos anos, 0 que permitia participar dos

processos de atribuicdo com maiores chances.

Neste periodo, trabalhava com alunos do Ensino Fundamental e Médio
da rede estadual de ensino de Sao Paulo. Lecionava nos periodos da tarde e
da noite, pois cursava a faculdade no periodo da manha. O maior niumero de
aulas que possuia era sempre a hoite, pois poucos professores gostavam de
trabalhar nesse periodo: alguns comentavam que preferiam ficar com seus

familiares neste horério.

No ano de 2001 conclui a graduacao. A partir dai ficou mais facil para
participar dos processos de atribuicbes de aulas, uma vez que me encontrava
formado, e, desta maneira, ia adquirindo experiéncia profissional, pois era o

guarto ano em que estava lecionando.

Em 2002 houve a possibilidade de participar do primeiro curso de
formacdo em minha trajetoria profissional, oferecido aos professores de
Matematica pela SEE/SP e ministrado pela PUC/SP. O curso apresentava
como tema de projeto “Construindo sempre Matematica - Formacao continuada
de professores de Matematica”, que era organizado em 160 horas, das quais
60 horas foram organizadas em trés encontros presenciais, enquanto que as
100 horas restantes foram empregadas com atividades monitoradas a

distancia, que consistiam, basicamente, em aplicar atividades propostas
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durante o curso com nossos alunos em sala de aula, apresentando os

resultados parciais aos formadores via web.

O curso foi organizado com base nas Diretrizes Curriculares
apresentadas nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(1998), e tinha como objetivo avancar nas discussdes sobre a construcdo de
propostas para o ensino da Matematica na rede publica estadual de Sao Paulo,
levando em consideragdo que a ciéncia e a tecnologia poderiam auxiliar na

construcdo da cidadania.

Com o passar dos anos, sempre lecionando Matematica aos alunos do
ensino médio tive, em 2003, a oportunidade de participar de um processo
seletivo para desempenhar a funcao de professor-coordenador, na prépria rede
estadual de ensino de Sao Paulo. A partir deste periodo comecei a
desempenhar funcdes de coordenacdo pedagdgica, ficando afastado da sala
de aula da rede publica, porém lecionando em colégios particulares, tendo

contato com alguns sistemas de ensino.

Durante esse periodo como professor coordenador pedagdgico, comecei
a realizar as observacfes informais das dificuldades que os professores
possuiam em utilizar as TICs como auxilio a acdo pedagogica. Encontrava
professores que ndo conseguiam sequer ligar um aparelho de DVD até os que

possuiam conhecimentos mais avancados em informatica.

Nesta época, alguns professores desta unidade escolar comecaram a
frequentar cursos de pdés-graduacdo stricto sensu, em diversas areas, porém
voltados & educagdo. Todos possuiam bolsas de incentivo financiadas pela
Secretaria da Educacao do Estado de S&o Paulo, por meio do Programa Bolsa
Mestrado'. Desses professores, trés cursavam o Mestrado Profissional em
Educacdo Matemética na PUC/SP, entdo procurei obter informacdes acerca de

como se era concedidas as bolsas de estudo pela SEE/SP, e também como

! Programa Bolsa Mestrado é um projeto de continuidade aos estudos destinados aos
professores titulares de cargo em exercicio na Secretaria da Educacédo do Estado de Séo
Paulo. Para ter o direito a concesséo, o professor interessado deverd ser aprovado em um
curso na area de sua atuacdo na modalidade Stricto Sensu, dentre outros critérios
estabelecidos na Resolugédo SE 64/2008 e no Decreto n°® 53.277/2008.
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era o curso e como se dava o processo de selecéo, participei e fui aprovado no

processo seletivo de 2007 com inicio no 2° semestre do mesmo ano.

Dentre as diversas disciplinas cursadas no mestrado, uma das que mais
chamou a atencao foi “Autoformacédo pelo uso das TICs”, que teve como
objetivo fornecer aos participantes uma apropriacdo de conhecimentos
necessarios a utilizacdo de novas tecnologias, possibilitando empregéa-las na
atuacdo como docente. Foi nesta disciplina que obtive o primeiro contato com
textos e softwares matematicos que propunham o uso das Tecnologias de
Informacao e Comunicacéo (TICs) como um instrumento de auxilio e mediacao
na acado pedagodgica e no processo de ensino-aprendizagem. A partir dai,
entdo, comecei a estruturar os pressupostos direcionadores de um projeto de

pesquisa, que culminou neste trabalho.

De maneira formal, esta pesquisa esta vinculada ao grupo de estudos e
pesquisas “Tecnologias e Meios de Expressdo em Matematica” (TecMEM —
PUC/SP), que ao longo de sua existéncia tem desenvolvido pesquisas voltadas
a Educacdo Matematica e as TICs para o ensino da Matematica como uma
interface mediadora que pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem, de
acordo com o planejamento sistematico de estratégias pedagogicas,
objetivando proporcionar uma abordagem critica e reflexiva dos objetos

matematicos de ensino.

Partindo dos pressupostos que guiam a problematizacdo mais adiante
exposta, surgiu a necessidade de investigar como os professores de
Matematica trabalham com as TICs, quais as dificuldades e as contribuicdes
possiveis a acdo pedagodgica que lhes deve ser propria, que resisténcias
oferecem e/ou enfrentam em seus ambientes profissionais e, de maneira axial,
entender se a formacdo que apresentam é compativel com a possibilidade de
uso de diversas tecnologias em sala de aula. Para isto, este trabalho tem como
sujeitos um grupo de professores de Mateméatica dos niveis Fundamental e
Médio, participantes de uma oficina didatica de Educacdo Matematica e TICs,
promovida na PUC/SP pelo grupo TecMEM, com o tema “TICs e Funcdes

Polinomiais de 1° e 2° graus”.
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Desta maneira, 0 objetivo desta pesquisa é identificar o modo pelo qual
os professores de Matematica exploram os aspectos didaticos na elaboragéo
de atividades usando o software Winplot no ensino de func¢des polinomiais do
primeiro e segundo graus e se 0S mesmos sao capazes, no ambito de um
processo de formacdo, de elaborar estratégias didaticas que integrem o
programa em questao no processo de ensino do conteudo “fun¢des polinomiais
de primeiro e segundo graus”. Subsidiariamente, pretendeu-se nesta
investigacdo alinhar as dificuldades dos professores e suas origens, se ligadas
apenas as tecnologias ou se dizem respeito também aos conteddos
matematicos. As informacdes coletadas nos encontros promovidos pela oficina
mencionada foram organizadas e expressas em quadros-sintese e graficos,

bem como analisadas a luz dos aportes tedricos que guiam esta investigacao.
Este trabalho apresenta a seguinte organizacao:

No capitulo I, apresento a construgdo do problema de pesquisa com
base nos documentos oficiais (PCNs, Diretrizes Curriculares Nacionais, LDBEN
9394/96, Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo) e autores que abordam
o tema “formacéo de Professores de Matematica” e a insercao das TICs como

estratégias pedagdgicas para o ensino da Matematica.

A formacdo de Professores de Matematica e o uso das TICs séao
abordadas no capitulo Il, sendo apresentados os percentuais de professores de
Matematica aprovados nos ultimos concursos publicos promovidos pela
SEE/SP. Procura-se, também, relacionar estes dados com os resultados de
avaliacdes externas (SARESP do ano de 2009), que demonstram um baixo
indice de aproveitamento por parte dos alunos da educacdo basica no estado

de Sao Paulo.

A revisdo bibliografica € apresentada no capitulo 1ll. Foi possivel
identificar que o tema “TICs e o estudo das func¢des polinomiais de 1° e 2° grau”
ndo é recorrente nas pesquisas desenvolvidas em Educacdo Matemética no
decorrer dos ultimos cinco anos. Entretanto, esta revisdo contribuiu para a

construcdo das atividades propostas na ambientacdo do software Winplot.
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No capitulo IV, discute-se a metodologia utilizada durante a realizacéo
deste trabalho, incluindo os critérios para selecdo do software Winplot, além do
perfil dos professores participantes da oficina “Tecnologias e Educacao

Matematica”.

Os processos de coleta e andlise de dados desta investigacdo estéo
descritos no capitulo V, dividido em dois subtemas. O primeiro mostra a visédo
gue os docentes investigados possuem acerca da utilizacdo das TICs como um
instrumento de auxilio para sua acdo pedagogica. O segundo subtema esta
dedicado as observacfes que o0s participantes realizaram, identificando as
possiveis dificuldades que eventualmente alunos de 1° ano do Ensino Médio

poderiam encontrar no desenvolvimento das atividades propostas.

Em outro momento desta pesquisa, os professores elaboraram planos
de aulas com o intuito de promover o uso do software Winplot como parte de
uma estratégia pedagogica. As andlises destas iniciativas encontram-se
descritas no Capitulo VI.

Por ultimo, apresento as consideracdes finais, associando os resultados
encontrados as hipoteses construidas, aos problemas e objetivos da pesquisa
e complementando as andlises feitas nos capitulos anteriores com base nos

conceitos abordados ao longo da investigagéo.
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CAPITULO 1

Construcao do problema de pesquisa

Tecnologias consistem em um conjunto de atividades humanas,
associada a um sistema de simbolos, instrumentos e maquinas visando a
construcdo de obras e a fabricacdo de produtos, de acordo com determinadas
teorias, métodos e processos. Desde os primoérdios, os homens primitivos ja
produziam utensilios para sua existéncia e agiam sobre a natureza,
transformando-a. Percebe-se esse processo em exemplos simples para os dias
atuais, como o surgimento do fogo e a producdo de materiais para a caga e a
pesca (Kenski, 2008).

O processo tecnoldgico pressupbe um agente responsavel pelo seu
desenvolvimento, que gerencie a tecnologia. Este agente € o ser humano, que
cria as teorias e reflete sobre suas utilizagbes. Em um ambiente de producéo,
ou seja, de aplicacdo, o homem € o principal ator da tecnologia. No caso da
educacao, cabe ao professor assumir o papel de agente, mediando a utilizacéo
das tecnologias em relacdo a seus alunos, de forma critica e reflexiva (Oliveira,
2007).

A educacdo é um destes “ambientes”, com mecanismos que articulam o
conhecimento e a tecnologia, com a perspectiva de orientar o caminho para o
dominio e a apropriacdo dos novos meios do avanco tecnolégico. Quando se
fala de educacdo e tecnologia, € necessario abordar também a questdo do
processo de aprendizagem. Entende-se que a tecnologia € um instrumento que
pode colaborar no processo de aprendizagem educacional, desde que utilizada
adequadamente, ou seja, com planejamento, com objetivos definidos, e
principalmente, com estratégias pedagogicas apropriadas ao conteudo que se
pretende construir em conjunto com os estudantes. Tais estratégias podem

conter diversos tipos de tecnologias, e envolvem o planejamento, as atividades,
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a elaboracdo de situacbes-problema, entre outros topicos. As tecnologias,
entdo, surgem como mediadoras; para alguns autores, como Borba e Penteado
(2003), articulam-se com as pessoas na producdo do conhecimento (seres-
humanos-com-midias); para outros (Oliveira, 2009), representam elementos
gque nao pensam, nao intervém como elementos principais ou vetores de
obtencédo de qualidade melhor no processo por elas mesmas, mas servem de
extensao, suporte, mediacdo em relacdo aos coletivos humanos que aprendem
em conjunto. De qualquer forma, é preciso entender que a mera insercao de
tecnologias no processo nao constitui qualquer solucdo com vistas a melhoria

do ensino e/ou da aprendizagem.

A aprendizagem ao invés do ensino, que coloca o controle do
processo de aprendizagem nas maos do aprendiz, e que auxilia o
professor a entender que a educacdo nao é somente transferéncia
de conhecimento, mas um processo de construcdo do conhecimento
pelo aluno, como produto de seu proprio engajamento (VALENTE,
1993, p. 41).

As tecnologias, entdo, sdo formas de intermediar, mas a critica e 0
planejamento sdo dimensdes humanas, papel do professor, e até dos
estudantes, a partir do momento em que estes ganham autonomia. As

tecnologias sao, portanto, interfaces. No entendimento de Lévy (1993),

7

Interface é uma superficie de contato, de traducdo, de articulacdo
entre dois espacos, duas espécies, duas ordens de realidade
diferentes: de um cédigo para outro, do analdgico para o digital, do
mecanico para o humano.. Tudo aquilo que ¢é traducéo,
transformacdo, passagem, é da ordem da interface (Lévy, 1993,
p.181).

Neste aspecto, Oliveira (2007) entende que o0 processo de aprender
deve estar centrado em um ambiente que conduza tanto o aluno a sua auto-
aprendizagem, ou seja, momento que desenvolvera sua aprendizagem de
maneira autbnoma e individualizada, quanto a cooperacao/colaboracdo, que
levam o aluno a desenvolver sua aprendizagem mediante a interagdo com
trabalho realizado em grupo. Tais interacdes ocorrem na perspectiva da
mediacao e envolvem o estudante que aprende, construindo suas conjecturas,
por exemplo, no dominio de um tema matemético; o professor, no papel de
orientador e incentivador das aprendizagens em producdo; e o ambiente,

integrado neste quadro com tecnologias de todo o tipo, com papel de
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mediadoras — giz e lousa, régua e compasso, calculadoras, computadores e

redes informaticas. Entdo, ha que se pensar em papéis diversos:

Nesta outra perspectiva, alunos e professores precisam ter atuacées
diferentes daquelas tradicionalmente assinaladas nos processos de
ensino-aprendizagem. Com o uso das novas tecnologias, abre-se a
perspectiva de o professor, no lugar de exercer o papel de fonte
absoluta de saber e ciéncia, transformar-se no incentivador da
aprendizagem, no orientador e incentivador das trajetdrias. Além de
dominar os conteddos que pretende partilhar, o docente precisa
promover a interacdo entre 0s participantes do processo e indicar
meios para a aproximacdo, por parte dos mesmos, das fontes nas
guais podem encontrar 0s subsidios necessarios para a construcao
do conhecimento. Conhecimento este, alids, em constante mudanca,
para além de qualquer conceito de estabilidade; dinamico, agil,
permanentemente reconfigurado e reconstruido, disponivel em uma
multiplicidade de meios e fontes, em um contexto de mediacdo
tecnologica jamais visto anteriormente (OLIVEIRA, 2007, p.103).

De outra maneira, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional —
LDBEN 9.394/96 (Brasil, 1996) estabelece, como diretriz, a educacao
tecnoldgica basica, com o intuito de orientar o curriculo do Ensino Médio. De
fato, encontra-se expresso na propria lei, dentre as diversas competéncias que
o aluno deve ter ao final da escolaridade basica, o “dominio dos principios
cientificos e tecnoldgicos que presidem a producao moderna” (BRASIL, 1996,
p.14). Mais ainda: as Diretrizes Curriculares Nacionais — DCN (Brasil, 1999) e
os Parametros Curriculares Nacionais — PCN para o Ensino Médio (Brasil,
1999) introduziram as tecnologias em todas as areas de conhecimento
(Ciéncias Humanas e suas Tecnologias, Linguagens, Coédigos e Suas
Tecnologias e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias), com o intuito de
evitar a criacdo de novas disciplinas “tecnologicas” descoladas dos

conhecimentos que servem de fundamento (Sao Paulo, 2008).

Segundo a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo,

Uma nova proposta deve estar especialmente atenta a incorporacao
critica dos inomeros recursos tecnologicos disponiveis para a
representacdo de dados e o tratamento das informacgfes, na busca
da transformacdo de informacgdo em conhecimento (SAO PAULO,
2008, p. 41).
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As dificuldades encontradas em utilizar as TICs como instrumentos de
auxilio na prética pedagdgica ndo passam simplesmente pela formacao do
professor, mas pelas condi¢cdes que tera para desenvolver seu trabalho em
sala de aula. Por “Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo” compreendem-
se a utilizacdo de qualquer interface tecnoldgica, inclusive computadores, que
possa contribuir para a construgcéo do conhecimento de todos os envolvidos no

processo de ensino-aprendizagem.

Para iniciar uma abordagem sobre as TICs e a formacéo de professores,
deve-se considerar o que os professores conhecem sobre o assunto e, a partir
dai, propor estratégias para a inclusao das interfaces que as TICs oferecem.
Essas estratégias devem ser aplicadas de maneira a facilitar o processo de
formacdo. A idéia a ser ressaltada é que as tecnologias ndo causam,
necessariamente, melhorias no trabalho docente. Devem ser utilizadas com
objetivos, vinculadas a um planejamento que explicite as estratégias que serao
adotas, assim como a interface que sera utilizada visando uma aprendizagem

significativa (Oliveira, 2009).

O papel do professor é fundamental para a viabilizagdo do uso das TICs,
pois é ele que detém a funcéo de identificar em qual momento e qual software
sera mais adequado para auxiliar na aprendizagem dos alunos, sem contar que
este devera apresentar dominio do conteddo matematico e da ferramenta em
uso (Kenski, 2003; Oliveira, 2007). Diante deste cenario, podemos dizer que o
professor nunca serd substituido pela tecnologia, pois “deve conhecer o
software e saber explorar suas potencialidades e selecionar atividades

especificas para cada fase de conhecimento” (Prieto et al, 2005).

A utilizacdo das TICs na formacédo dos professores é fundamental, uma
vez que as tecnologias podem possibilitar mudancas na formagdo e na
metodologia utilizada pelo professor em sala de aula, pois os alunos vivem num
mundo globalizado e repleto de informacfes. Esta caracteristica faz com que
boa parte dos estudantes tenham contato com interfaces tecnolégicas

diversificadas no cotidiano, o que faz com que sustentem uma légica interna
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muitas vezes condicionada pelas conexdes e pela disponibilidade de interacbes
via interfaces informaticas, por exemplo (Oliveira, 2007). Nao se quer dizer aqui
que o aprendizado depende dos aparatos tecnoldgicos, nem que € melhor
apenas pela presenca dos mesmos. No entanto, a insercdo de estratégias
pedagogicas com uso das tecnologias disponiveis e adequadas a cada
conteudo e planejamento (e ndo sé tecnologias digitais) pode concorrer para
abrir possibilidades amplas de intervencao dos estudantes, além de favorecer o

exercicio do papel de orientador por parte do professor (Oliveira, 2009).

Cada vez mais, as TICs se tornam uma interface fundamental no
processo de desenvolvimento cognitivo do aluno, uma vez que, por meio de
estratégias pedagdgicas que prevejam o uso intensivo delas, o aluno pode
realizar investigacdes, vivenciar processos participativos, cooperativos e

colaborativos.

Como se pode observar, as tecnologias estdo presentes em todos 0s
lugares no dia-a-dia. No supermercado, com os codigos de barras; os sistemas
de transportes urbanos, que, em sua maioria, utilizam catracas eletronicas para
acesso a este tipo de servico, ou ainda, tecnologias com a finalidade
educacional que possam contribuir com o processo de aprendizagem da
Matematica, como é, no caso, o0 interesse desta pesquisa. Neste aspecto,

pode-se visualizar, a Matematica como ferramenta para entender a
tecnologia, e a tecnologia como ferramenta para entender a Matematica”.

(BRASIL, 2006, p. 87).

Assim, corroboram-se aqui as Orientacdes Curriculares para o Ensino
Médio (Brasil, 2006), no que diz respeito a Matematica utilizada para entender
a tecnologia, que esta associada a capacitacdo, como por exemplo, para a
utilizacdo de calculadoras simples ou graficas, que demandam em seu uso
conhecimentos das operacgdes e funcdes que estdo associados a Matemética.
Outra dimensédo refere-se a tecnologia para o ensino da Matemética, que
implica no uso de softwares que podem ser utilizados no ensino desta
disciplina, com o intuito de possibilitar uma aprendizagem significativa aos

alunos. A escolha do software, neste caso, é um dos fatores que influencia na
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qualidade do aprendizado — mas ndo o Unico. Outras tecnologias estdo em
jogo, bem como a pertinéncia da estratégia adotada, a capacidade do professor
em estruturar e propor situagdes-problema — e de orientar os alunos do

trabalho com elas — entre outros fatores.

Estudos mostram que o uso de calculadoras no ensino de Matematica
no Brasil aparece com D’Ambrésio (apud Borba, 1999), discutindo a sua
utiizacdo em relacdo as quatro operacfes basicas. Neste aspecto, Borba
(1999) compara as calculadoras graficas com computadores de recursos
limitados, pois estas permitem a construcdo de graficos sem o manuseio de um
software especifico, como requer um computador tradicional. Na época, o autor
relacionava algumas vantagens na utilizacdo de calculadoras graficas em
relacdo ao computador, dentre as quais o custo-beneficio, que possibilitaria as
escolas ter um numero consideravel de calculadoras, se comparado ao valor
de um computador; a portabilidade, por ndo apresentar a necessidade de uma
sala especifica para instalacdo desses recursos. Elementos de ordem
pedagogica estariam presentes, pois algumas calculadoras graficas possuiam
(e ainda possuem) recursos para 0 uso de sensores, que permitem gerar
graficos de movimento (distancia x tempo, por exemplo), promovendo uma aula
participativa e gerando discussfes acerca do problema em questdo.
Atualmente, ainda que as calculadoras permanecam Uteis — e até com mais
recursos — os computadores podem ser usados também, pois o valor dos
mesmos diminuiu consideravelmente, os computadores portateis (notebooks)
estdo cada vez mais comuns e as salas especiais nem sempre sao

necessarias.

Para Borba e Gracias (1999), a preocupacédo de que conteudos nao
sejam trabalhados em virtude do uso de calculadoras graficas deve ser
ignorada, uma vez que este recurso favorece o trabalho com resolucéo de
problemas, além de propiciar o célculo mental por meio de estimativas. De
acordo com a pesquisa relatada pelos autores, com duas aulas de Ensino
Médio, referente a utilizacdo de calculadoras graficas em funcbes quadraticas,
pode-se perceber que, com o auxilio do recurso tecnolégico, foi possivel

introduzir graficos de fungfes de varias familias, possibilitando aos alunos, uma
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visdo acerca das mudancas de comportamento que a funcédo poderia obter com
a variagdo de seus coeficientes. Atualmente, isto pode ser feito com

computadores e 0os mais variados softwares, como mais adiante se esclarece.

Neste sentido, no ambito desta investigacéo, propde-se a um grupo de
professores do Ensino Basico da SEESP, uma oficina com atividades que
exigiam a compreensdo do comportamento e das caracteristicas das funcdes
polinomiais de 1° e 2° graus, com o auxilio do software Winplot, propondo uma
abordagem diferente da encontrada nos livros didaticos e no Caderno do

Aluno?.

Em seu artigo, Oliveira (2009) ressalta a idéia de que o uso de
tecnologias digitais de aprendizagem ndo tem, por si sé, o efeito de produzir
melhorias no processo de ensino-aprendizagem em Matematica, mas pode
ampliar, nas diversas instancias da transposicdo para o saber a ensinar, as

possibilidades de construgdo do conhecimento por parte dos estudantes.

O uso de tecnologias por parte de professores de Matemética tem sido
objeto de estudos de diversos pesquisadores. Frota e Borges (2004) e Goos et
al (2003) mencionam que esta prética esta fundamentada em niveis distintos,
alguns deles identificaveis nos documentos oficiais. Para estes autores,
algumas dimensdes da pratica docente permeada por tecnologias incluem:

consumir, incorporar e matematizar a tecnologia.

Neste sentido, 0 consumo da tecnologia esta associado aos recursos
gue podem auxiliar no processo ensino-aprendizagem em Matematica. Ha uma
leitura, por parte dos professores de Matematica, que tais recursos podem
mudar a educacao ou até mesmo modificar os processos de ensino. De acordo
com o0s autores citados anteriormente, este consumo “pode trazer eficiéncia
para a realizacdo das tarefas antigas, mas também pode gerar dependéncia na
consecucao da tarefa” (Frota e Borges, 2004). Isto ocorre quando o professor
permanece adstrito a esta dimenséo, sem cogitar no avancgo das concepcgoes e

usos das interfaces.

2 Caderno do Aluno — material utilizado bimestralmente pelos professores de Matematica e
elaborado pela Secretaria da Educac¢éo do Estado de Sao Paulo.
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Para Frota e Borges (2004), a incorporacdo das tecnologias, permite
uma nova forma de fazer Matemética. Entretanto, exige mudanca nas tarefas
propostas aos alunos: a tecnologia pode ser vista como um recurso que auxilia
as discussdes matematicas em sala de aula. Mais precisamente, na visao de
OLIVEIRA (2009, p. 5):

a incorporacdo das tecnologias pelas pessoas pode conduzir a
ampliacdo de estratégias usadas no fazer matemaético, alterando-o
substancialmente, o que conduz, a partir de tais mudancas, a novas
maneiras de pensar e solucionar problemas, com o uso de elementos
dindmicos, heuristicas, ampliacdo de representacbes graficas e
outros recursos. Ocorre, assim, uma mudanca no fazer mateméatico
dos individuos, e podem ocorrer, por consequiéncia, mudancas na
maneira de pensar e resolver problemas, com as interfaces
assumindo o papel de suportes do pensamento. As tecnologias, aqui,
s&o vistas como parceiras e como extensdes da pessoa.

Por fim, os autores referem-se a matematizar a tecnologia, aproximando
o conhecimento matematico presente nos objetos tecnoldgicos dos estudantes,
0S gquais, muitas vezes, ndo percebem que existe Matematica por tras dos

processos que envolvem tecnologia. Em OLIVEIRA (2009, p. 5), entéo,

esta concepcao consiste em considerar o valor da tecnologia por ela
mesma como objeto curricular. Por um lado, segundo os autores, a
matematizacdo diz respeito a identificacdo dos elementos
matematicos que permeiam as ferramentas e interfaces de origem
tecnoldgica, o que permitiria compreender a matematica como fator
de efetivacdo das realidades cotidianas, acima das tecnologias e
suas limitagbes, bem como fornecer elementos para o
desenvolvimento de senso critico em relagdo ao alcance e uso das
midias; por outro lado, a matematizacdo das tecnologias permitiria
trabalhar amplamente com a modelagem de objetos e processos, de
modo a aliar tecnologia e matematica no trato de questdes reais.

Para Oliveira (2009), a apropriacdo dos recursos tecnoldgicos por parte
dos professores compreende, além dos niveis jA& mencionados, um quarto
componente, relativo a criagdo de estratégias pedagdgicas com uso de

tecnologias, 0 que permite aos professores de Matematica usar 0S recursos e
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interfaces das diversas tecnologias criticamente, com um planejamento
consistente, ndo empregando apenas recursos digitais, mas selecionando 0s
elementos mais adequados em relacdo aos objetivos de ensino. Além disso,
para o autor, esta construcao é ciclica, o que permite que o professor retome,
em relacdo a outro software ou dispositivo, a condicdo de consumidor, para
depois voltar a incorporar 0 novo elemento em suas praticas, e assim por

diante.

Consumir |::> Incorporar

Elaborar Matematizar
estratégias

Figura 1 — Dimensodes do uso de tecnologias por professores — Adaptado: Oliveira, 2009

Desta maneira, esta investigacao procura mostrar que € possivel criar
aportes para a formacdo do professor de Mateméatica, de forma a levar o
mesmo a pratica critica e reflexiva para o uso das TICs como interfaces e

possibilidades pedagdgicas.

Desenvolvidas estas reflexdes, em torno da problematizacdo, podem ser

apresentadas as questdes que nortearam esta pesquisa:

e Em que medida uma iniciativa de formacdo continuada de
professores de Matematica do Ensino Médio, relacionada ao uso do
software Winplot para o ensino de funcdes polinomiais de 1° e 2°
graus pode colaborar para que os mesmos elaborem estratégias
pedagdégicas com atividades dinamicas e interativas?
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e Em que medida a formac&o proporcionada for Oficinas Didaticas de
Educacdo Matematica e TICs pode colaborar para identificar davidas
e dificuldades dos professores acerca do tema funcdes polinomiais

de 1° e 2° graus?

Como hipétese substantiva desta pesquisa, reivindica-se a idéia de que
as TICs podem compor as estratégias adotadas pelo professor em sala de
aula, proporcionando um ambiente inovador e desafiador aos alunos, bem
como permitem a identificacdo de duvidas e dificuldades relativas a abordagem
didatica do tema “funcdes polinomiais de 1° e 2° graus”. Em funcdo de tais
cometimentos, prossegue-se, aqui, em torno de consideracfes tedricas mais

amplas que sustentam esta afirmacéao.
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CAPITULO 2

Formacgéao de professores para ensino de matematica e o uso de TICs

O tema “Formacédo de Professores de Matematica” tem sido objeto de
pesquisa nos cursos de pos-graduacdo em diferentes instituicdbes de ensino
superior. Além disso, no que diz respeito a atuagédo dos professores de forma
geral, ha questionamentos por 6rgdos oficiais e pela midia em geral sobre a
capacidade dos profissionais docentes para atuar na educacéo basica. Para se
ter uma idéia, o portal da Folha Online apresentou uma matéria com o titulo
“Secretério atribui mal desempenho de alunos em Matematica ao despreparo
de professores” (Folha Online, 26/02/2010).

Um balanco sobre os cursos de licenciaturas em Matematica e sobre as
politicas publicas oferecidas no estado de Séao Paulo foi realizado por Passos e
Nacarato (2007). Segundo as autoras, a qualidade da formacdo dos
professores nem sempre esta em sintonia com as exigéncias da escola e da
profissdo, 0 que sinaliza a necessidade de ruptura com as politicas de
formacdo adotadas pelo Governo do Estado de Sdo Paulo. Na investigacao
realizada pelas autoras, observou-se que, majoritariamente, 0s cursos de
licenciatura em Matematica sao oferecidos no periodo noturno, ou seja, de um
total de 141 cursos identificados no estado de S&o Paulo, 110 licenciaturas
funcionam exclusivamente neste periodo. Tais dados estdo em conformidade
com aqueles levantados pelo Inep, 0s quais, por sua vez, estdo relacionados
ao Relatério do Enade de 2003, que aponta também para esta realidade. O
estudo aponta, com relacdo ao perfil dos licenciandos, que se tratam de alunos
trabalhadores vindos da escola publica, com necessidade de maior atencdo na
formacdo inicial. As instituicdes de ensino superior tém realizado mudancas na
grade curricular dos cursos de licenciatura, inserindo disciplinas que abordam

contetdos da educacdo bésica, a fim de adequar para o perfil que este publico
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ingressante se encontra. Entretanto, esta iniciativa ndo tem os efeitos que dela

poderia se esperar:

Essa retomada de conteldos da educacdo basica seria interessante
se o enfoque fosse voltado aos fundamentos dos diferentes campos
matematicos — algebra, geometria, aritmética, medidas, trigonometria
— com os quais o futuro professor ira atuar. No entanto, sabemos que
nao € assim que ocorre. Essas disciplinas, em sua maioria, visam
“nivelar” o aluno para que ele possa acompanhar a matemética
superior (PASSOS e NACARATO, 2007, p. 175)

Diante deste cenario, as autoras afirmam que dificilmente as condicdes
de trabalho docente e de formacéao inicial e/ou continuada dos professores séo
discutidas. Entretanto, os péssimos resultados obtidos em avaliacbes externas
(Prova Brasil, Saresp, Enem) tém sido atrelados unicamente ao desempenho

dos professores, sobretudo, aos da disciplina de Matematica

Na visdo de Passos (2006), entender a formacdo docente passa por
compreender quais foram os conhecimentos adquiridos em toda a trajetéria
profissional do professor. Ha de se considerar, também, os desejos, intencdes,
utopias e desilusdes que este sofre diante da sua realidade. A autora faz uma
distincdo entre “formacdo” e “desenvolvimento profissional”, entendendo que a
formacdo estd associada a um agente externo (formador e instituicdo). Nesta
situacdo, o formador € o protagonista do processo. Aquilo que chama de
desenvolvimento profissional é associado a formacdo continua, ou seja, um

processo continuo, pessoal e, principalmente, sem fim.

A formacdo do professor de Matematica que ensina Matematica é
discutida por Nacarato (2004), que procurou apresentar, no VIII Encontro
Nacional de Educacdo Matematica, as perspectivas e os desafios frente as
politicas publicas. A autora descreve que € comum encontrar nos documentos
oficiais termos como “professor reflexivo”, “professor pesquisador” e “trabalho
coletivo”, entretanto, aponta que ndo sdo oferecidas condi¢des minimas de
trabalho para estes docentes que favoregcam o desenvolvimento de tais praticas
educativas. Relata, ainda, as dificuldades que estes profissionais encontram

para participarem de cursos de formacdo continuada, uma vez que nao ha a
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possibilidade de ausentarem-se da sala de aula, sem falar dos baixos salérios

gue lhe sao oferecidos.

Além destes fatores, Nacarato (2004) expde que o trabalho coletivo
muitas vezes acaba sendo substituido pelos problemas burocraticos das
escolas. Argumenta que, para a implantacdo de politicas publicas, ha a
necessidade de refletir sobre a valorizacdo docente, sobretudo, com o
provimento de salarios dignos, condi¢des de trabalho e uma formacéo pautada
na autonomia profissional. Por fim, faz o seguinte questionamento: qual o
significado de se falar em professor reflexivo e/ou investigador, com classes

numerosas, carga desumana de trabalho e o stress da profissao?

No artigo “Conteddo e metodologia na formacdo de professores”,
D’Ambrosio (2005) discute e analisa o conhecimento que o futuro professor
precisa ter em Matematica para sua atuacdo enquanto docente. A autora
menciona que o0s professores de Matematica possuem dificuldades na
compreensao do conteudo matematico, ressaltando a necessidade deste
profissional possuir um conhecimento profundo da Matematica, com o intuito de
promover habilidade para que o professor possa compreender e ouvir a voz de

seu aluno no processo de ensino-aprendizagem.

No processo seletivo realizado pela SEE/SP em 2007, Fiorentini (2008)
apresenta que o numero de professores aprovados na prova de Matematica
nao chegou a 4%. De acordo com o autor, a Secretaria da Educacdo nao faz
distincdo se o professor € formado ou ndo por uma instituicdo renomada, com

histéria e pesquisas educacionais. Para o autor,

Ter dominio conceitual e procedimental do objeto de ensino é uma
condicdo necessaria, mas nao suficiente. No caso do professor de
Matematica, ndo é a Matematica académica e técnico-formal
privilegiada nos cursos de mestrado e doutorado da area que se
constitui como objeto de ensino na Escola Basica (FIORENTINI,
2008)
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Em outros concursos promovidos pela SEE/SP, o percentual de
aprovados também foi baixo, conforme Curi (2000) apresenta em sua
dissertagdo de mestrado. A autora indica que no ano de 1993, foram oferecidas
14.201 vagas, tendo 13.171 candidatos inscritos, com apenas 357 aprovados.
Afirma ainda, que ha uma lacuna na formacdo dos professores, tanto nos
conhecimentos especificos como nos pedagdégicos. JA em 1998, o numero de
candidatos aprovados no concurso foi de 7.849 docentes, de um total de
20.513. Segundo a autora, este montante preencheu aproximadamente 56%
das vagas oferecidas. Ainda sobre o tema, Curi (2000) enfatiza que os
profissionais que ndo sdo aprovados nos concursos de ingresso continuam a
lecionar na rede publica, o que pode contribuir para a baixa qualidade do

ensino.

No concurso publico organizado pela SEE/SP em marco de 2010, pode-
se observar um numero elevado de inscritos para a disciplina de Matematica,
somando 31.128 candidatos. O namero de aprovados, porém, foi de apenas
2.937 inscritos. Ou seja, 0s postulantes que conseguiram obter éxito neste
processo seletivo representam 9,4% do total, conforme publicacdo realizada
em Diario Oficial do Estado de S&o Paulo (Portal Diario Oficial Online,
01/06/2010).

Esses resultados levam a um questionamento, no sentido de entender
se estes licenciados ndo sabem os conteudos e metodologias necessarias para
atuarem, enquanto profissionais da Educacdo, ou se 0 que se exige nestes
processos de selecdo esta desvinculado da prética que estes professores

aprenderam e/ou exercem.

Outra questdo a ser levantada, e que, de certa forma, demonstra certa
contradicdo em relacdo aos discursos oficiais € como estes profissionais,
considerados despreparados para atuarem em sala de aula, sdo contratados
para lecionar na rede publica do Estado de S&o Paulo. Outro dado, mais
localizado, que pode ser levado em consideracao, refere-se a uma Diretoria de
Ensino pertencente a Regido Metropolitana do Estado de Séo Paulo, a qual

contabilizou 470 Professores de Matematica inscritos para participarem deste
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altimo concurso publico, conforme dados estatisticos da empresa contratada
para realizacdo do mesmo, sendo apenas vinte e oito docentes aprovados, 0
que pode levar a considerar que estes profissionais tém apresentado falhas em
sua formacdo académica e profissional. Este numero de aprovados foi
identificado no Diario Oficial do Estado de Sdo Paulo (Portal Diario Oficial
Online, Suplemento — Caderno I, p.36, 08/05/2010).

Em conjunto com os resultados destas avaliacdes, observou-se que o0s
resultados nas avaliacbes externas de Matematica (SARESP, 2010),
promovidas também pela SEE/SP, em relacdo aos alunos das quartas, sextas
e oitavas séries do Ensino Fundamental e dos terceiros anos do Ensino Médio,
mostraram que os alunos apresentam dificuldades de aprendizagem em
Matematica, quando comparados aos resultados de outras disciplinas, como se

pode observar no quadro a seguir:

Distribuicdo Percentual dos Alunos nos Niveis de Proficiéncia da Rede Estadual em
Lingua Portuguesa e Matematica = SARESP 2009

! Lingua Portuguesa Matematica
Classifi- Nivel
= a a a a a a

cagio 42 EF | 62EF | B2 EF 33 EM 42 EF | 62 EF | B2EF 38 EM

E2EF | 72 EF | 92 EF B2 EF | 72 EF | 92 EF
Insuficiente | Abaixo do Basico 20,9 18,0 225 29.5 30,3 36,6 276 58,3
Basico 37,2 402 57,0 40,6 393 | 448 59.5 36,8
Suficiente Adequado 31,6 334 18,1 29,2 24,0 170 11,7 4.4
Bdsico + Adeguoda G688 3.6 5.1 GoE | 633 | 618 1.2 41,2
Avancado Avancado 10,3 8.4 2.3 0,7 6,3 1,6 1,2 0.5

Quadro 1 — Resultado do SARESP 2009 no Estado de Sao Paulo — Fonte: SEE/SP

Apés o resultado destas avaliacdes, foi criado o Curso Especial de
Matematica “A Rede Aprende com a Rede”, promovido pela SEE/SP, destinado
aos Professores de Matematica da rede publica estadual e que atuam em sala
de aula, como uma tentativa de suprir as possiveis dificuldades dos
professores detectadas nos processos seletivos. Este curso, que é
semipresencial, tem uma carga horéria de 240 horas, divididas em quatro

modulos. O curso tem como conteudo trigonometria, geometria, fracao, funcao,
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nameros complexos, equacbes de 3° e 4° graus, probabilidade e andlise
combinatéria. No primeiro modulo, sdo abordadas questdes relacionadas a
trigonometria e ao estudo de fungbes. No site, desenvolvido para realizagcao
deste curso, encontram-se sugestbes de softwares, como o Winplot e o
Graphmatica. Ainda que possa, de alguma forma, ajudar pontualmente, trata-se
de iniciativa isolada, sem conex&o com um projeto de formacgé&o continuada. Na
atualidade, a formacédo deve ser engendrada como processo continuo, e que
deve envolver aspectos de conteudos especificos e elementos de abordagem

pedagogica (Oliveira, 2007).

A deficiéncia na formacdo dos Professores de Matematica, mais
especificamente os da Rede Publica do Estado de S&o Paulo, também foi
objeto de estudo de Curi (2000) em sua dissertacdo de mestrado. Em seu
trabalho, ressalta a importancia de investimentos nas condi¢des de trabalho e a
necessidade na reorganizacdo dos cursos de formacdo de professores.
Acredita que os docentes ndo sdo 0s Unicos responsaveis pelos insucessos

dos alunos, afirmando, ainda que

0 sistema educativo massificou por causa do crescimento espantoso
do nimero de alunos e professores e ainda conserva praticas

BN

inadequadas a clientela. Converteu-se em um sistema de ensino
heterogéneo, dadas as diferencas culturais, étnicas e sOcio-
econdmicas. Tal sistema empobreceu, porque o0 orgcamento
destinado a educacédo é o mesmo, independente de seu gigantesco
crescimento (Curi, 2000, p.46).

Neste ponto, € que se propde pensar o uso das TICs na formacdo do
professor que ensino Matematica de maneira a proporcionar-lhe meios de
avancar, inclusive, na forma como dispde de abordagens didaticas em sala de
aula, ou seja, como vé e ensina Matematica. Trata-se, sem duvida, de uma
concepgao transformadora, a partir da incorporacao dos softwares e interfaces
computacionais — ndo se trata da mesma abordagem de Matemética, e nem

mesmo das mesmas argumentacdes, propostas e possibilidades (Oliveira,
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2008). Sobre isto, Borges Neto (2007) chega a questionar o que é ensinado

pelo professor, a parte destas condicdes:

Certamente, qualquer concepc¢do transformadora do ensino da
matematica deve passar por indagacfes sobre o que se esta
ensinando, seu significado, sua génese, sua estrutura, a produgéo
desse conhecimento, e se 0 que se esta ensinando é, realmente,
Matematica. Se cada conteudo a ser abordado em sala de aula
pudesse ser analisado minuciosamente sob cada um desses
aspectos, é provavel que, além de uma mera transmissado de dados
prontos, como se faz atualmente, se conseguisse chegar com mais
proximidade a um processo de construgdo de tal conhecimento.
Estas informagcBes constituem-se numa ajuda imprescindivel a
compreensdo das dificuldades que os alunos sentem no aprendizado
da matematica e que, em geral, o professor ndo conhece sendo de
forma precéria. Ou, seja, o professor deve modificar sua postura em
relacdo a matematica, deve propiciar ao aluno um ambiente de
aprendizagem onde tenha oportunidade de investigar, de
experimentar, de simular situacdes, de (re)descobrir seus "teoremas"
(BORGES NETO, 2007, p.1).

Apos discutir diversas possibilidades metodologicas, ligadas a Educacéo
Matematica, o autor indica o uso da informatica como possibilidade de avancar

nestas questdes. De fato, para ele

Neste contexto, a informéatica assume um papel de suma
importancia, principalmente quando funciona como agente de
propagacdo do conhecimento, ou seja, quando coloca-se a
informatica a servico da educacdo. Vamos considerar o computador
como meio didatico, na forma como ele oferece representagéo
especifica de um conhecimento, as suas facilidades, o seu feedback
e a possibilidade oferecida para acompanhar a construcdo de um
procedimento pelo aluno (BORGES NETO, 2007, p. 2).

A formacéo continuada em ambientes virtualizados com professores de
Matematica € discutida por Bairral (2005). Na proposta deste autor, €&
apresentada a possibilidade da obtencdo do desenvolvimento profissional a
distancia, o que proporcionaria mudancas significativas na pratica docente. O
autor defende a idéia de que é possivel ocorrer o desenvolvimento profissional
quando os professores compartilham suas experiéncias e refletem criticamente

sobre elas.
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Nos estudos de Lorenzato e Ferreira (2004), ha o apontamento da falta
de conhecimento sobre a utilizagdo do computador por parte dos professores
no ensino de Matematica. Isto pode ser justificado, segundo os autores, pela
auséncia de estudos relacionados ao uso de computador, durante o curso de
formacdo desses docentes. As condi¢cdes de trabalho que estes profissionais
possuem sao abordadas também pelos autores, uma vez que os laboratérios
de informatica existentes nas escolas sdo precarios, ou ainda, o numero de
computadores disponiveis é insuficiente. Com relacdo ao uso dos recursos
tecnoldgicos nas aulas de Matematica, ha o entendimento que “o professor néo
utiiza o computador para ensinar Matematica, em virtude da pouca
familiaridade com a maquina, e por ndo compreender a importancia do
computador dentro do contexto em que atua” (LORENZATO e FERREIRA,
2004, p.08).

A este respeito, outro estudo traz dados ainda mais indicadores destas
dificuldades. Gatti e Nunes (2009), em estudo realizado com dados recolhidos
de 31 cursos de Licenciatura em Matematica no Brasil, indicam que apenas
29% deles tém disciplinas que contemplam, de forma especifica, elementos da
chamada “informatica educativa’. Esta informacdo indica que 0s recursos
providos pelas TICs ainda ndo séo estudados, quase que de forma alguma, no
ambitos dos cursos destinados a graduacdo formal dos professores de

Matematica no Brasil.

As observaces relatadas anteriormente, até entdo informais, passaram
a ter certa credibilidade com os resultados dos processos seletivos e com as
acOes implementadas pela SEE/SP. A escolha, nesta investigagdo, pelo
trabalho com o tema fung¢des polinomiais com o auxilio do software Winplot nas
oficinas realizadas com os professores, parece coerente, uma vez que este
assunto é tratado como proposta de formacéo aos docentes da rede e visto
como urgente pelas politicas oficiais.

No capitulo 1V, estdo apresentados os motivos que levaram a escolha do
software Winplot para realizacdo da oficina com os professores participantes

desta investigagao. Preliminarmente, pode-se indicar, segundo Souza (2004),
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alguns elementos que favorecem o uso do software Winplot, mais

especificamente de acordo com cinco motivos:

Trata-se de um software gratuito, o que facilita seu acesso e

instalacdo em qualquer computador pessoal,
E um programa de simples utilizac&o;

Ocupa pouca memoria do computador, ou seja, mesmo sistemas

mais antigos podem ser usados para ambienta-lo;

Recebe constantes atualizacbes por parte de  seus

criadores/mantenedores;

Possui versao em portugués.

Feitas estas consideragbes em torno da formagdo do professor de

Matematica e do uso de TICs por ele no processo, prossegue-se, no proximo

capitulo, com a revisao bibliografica.
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CAPITULO 3

Revisao bibliografica

Com base na problematizacdo dessa pesquisa, foi realizado um
levantamento bibliografico no Banco de Dissertacfes e Teses da PUC/SP, da
Faculdade de Educacédo da USP e no Banco de Teses e DissertacOes da
Capes. Foram selecionadas cinco pesquisas que enfocam o ensino de fungdes
e 0 uso das TICs, as quais serviram de aportes para o desenvolvimento do

presente estudo.

Silva (2002), em sua dissertacdo de mestrado, intitulada
Desenvolvimento e Analise de uma Metodologia para o Ensino da Funcao
Quadratica utilizando o Microcomputador, discute que as dificuldades relativas
ao ensino e aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental e no Ensino
Médio demonstram uma problematica especial. A autora discute que, nessa
situacdo, um dos aspectos importantes € uma forte aversdo da maioria dos

alunos em relacdo a Matematica. Para a autora,

As acles no sentido de alterar esse quadro vao desde as politicas
governamentais para a Educacdo até o cotidiano das salas de aula,
gue deve modificar-se, tornar-se mais atraente, mais de acordo com
a realidade dos nossos alunos, que sdo jovens que estdo inseridos
num mundo de grandes progressos tecnoldgicos. (SILVA, 2002, p
12)

Diante desse quadro, Silva (2002) afirma que seu trabalho visou
minimizar essas dificuldades e tornar acessivel aos alunos a utilizacdo dessas
novas tecnologias computacionais, empregando o0 computador como um
recurso didatico. Para tanto, a autora utilizou os softwares Parabola e Oficina

de Funcgdes, visando o estudo da fungcdo quadratica com alunos do Ensino
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Médio. Os softwares foram apresentados aos alunos, que trabalharam
apoiados em apostila previamente elaborada. Por meio desse trabalho, foram
elaboradas atividades para que os alunos interagissem com o0s softwares,
experimentando e visualizando transformacdes feitas em funcfes quadraticas,
respeitando o ritmo proprio de cada um, e privilegiando a aprendizagem

cooperativa, em detrimento da competitiva.

Outro trabalho analisado é o de Postal (2009), sob o titulo Atividades de
modelagem Matematica visando a uma aprendizagem significativa de funcdes
afins, fazendo uso do computador como ferramenta de ensino. A autora
procura descrever o resultado de um trabalho fundamentado nos pressupostos
tedricos da aprendizagem significativa, com a utilizacdo de pressupostos da
modelagem matematica, incluindo o computador como ferramenta de ensino.
Procura estabelecer um conjunto de aspectos que caracterizam a ocorréncia
da aprendizagem significativa quando as atividades de ensino e aprendizagem
compdem uma proposta que considera o ambiente de modelagem matematica.
Postal (2009) afirma que o assunto proposto refere-se a funcdes afins, e que foi
desenvolvido em uma turma de primeiro ano, com trinta e dois estudantes de
uma escola de Ensino Médio no Rio Grande do Sul. O tema de estudo, afirma,
foi a telefonia celular, sobre o qual foram aplicadas funcdes afins nos planos
oferecidos pelas operadoras. O trabalho com estas func¢des levou, segundo a
autora, a conclusbes sobre vantagens e desvantagens de optar por

determinado plano. Para a autora,

As informacgdes provenientes das producdes dos estudantes no
decorrer das aulas provém de instrumentos elaborados para este fim:
como ficha de levantamento, diagramas, trabalhos em grupos e
outros. As contribuicdes deste estudo mostram que ha um grande
envolvimento dos estudantes quando o assunto é do seu préprio
interesse. O trabalho privilegiou a colaboragéo e a cooperacdo entre
os estudantes na realizacdo das atividades (POSTAL, 2009, p.06)

A autora destaca como conclusdo, a utilizacdo da modelagem

matematica como uma alternativa viavel e eficiente estratégia de ensino/
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aprendizagem, atendendo os objetivos da Educacdo Mateméatica para a

formacéo do cidadéo.

A investigagdo “Ambiente informatizado para o aprofundamento da
funcdo quadratica por alunos”, realizada por Santos (2009) teve por objetivo
desenvolver um ambiente informatizado voltado ao ensino, para favorecer o
aprofundamento dos conhecimentos relacionados a funcdo polinomial de
segundo grau. Nesse ambiente, afirma o autor, utilizou-se de uma sequéncia
de atividades que aborda a representacdo grafica de funcdes polinomiais de
segundo grau. Segundo o autor, a pesquisa esta fundamentada nos principios
da metodologia Design Instrucional, que utiliza cinco fases: analise, desenho,
desenvolvimento, implementacdo e avaliacdo, além de estar embasada na
Teoria de Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, e na
Teoria das Situacfes Didaticas, de Guy Brousserau. A sequéncia de atividades
contidas no ambiente foi orientada por uma pesquisa, segundo afirma,
realizada por Maia (2007), sobre o ensino da funcdo quadratica, com a
utilizacdo do software Winplot e a articulagcdo entre os registros graficos e
algébricos. Santos (2009), ainda, discute que foram utilizadas as ferramentas
computacionais Geogebra e NVU. A primeira para o desenvolvimento da
sequéncia e a segunda para gerar o ambiente e suas interacbes. O ambiente
foi implementado com alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola

publica da Grande Sao Paulo, na cidade de Carapicuiba. Segundo o autor,

Os protocolos de trés alunos que participaram ativamente de todas
as discussdes no grupo de estudos foram analisados. Os resultados
obtidos levaram a concluir que o ambiente informatizado e as
atividades nele contidas favorecem a compreensdo da articulacédo
dos registros de representacdo algébrico e grafico e o
aprofundamento dos conhecimentos relacionados a funcéo
polinomial do segundo grau (SANTOS, 2009, p. 104).

Scano (2009), em sua dissertacdo de mestrado Funcdo afim: uma
sequéncia didatica envolvendo atividades com o Geogebra, afirma que uma

sequéncia de ensino concebida a luz da Teoria das Situacdes Didaticas e da
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Teoria dos Registros de Representacbes Semidticas, mediada pelo uso de um
software de geometria dindmica, o Geogebra, pode contribuir para uma
iniciacdo ao estudo da funcéo afim. O objetivo da pesquisa, afirma Scano, foi
desenvolver uma sequéncia de ensino para iniciar o estudo com alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental que contribuisse para o desenvolvimento da
capacidade de expressar algébrica e graficamente a dependéncia de duas
variaveis de uma funcdo afim e reconhecer que seu grafico € uma reta,
relacionando os coeficientes da equacao da reta com o grafico. O autor afirma
que a analise mostrou que uma sequéncia desenvolvida e aplicada com base
na Teoria das Situacdes Didaticas e na mudanca de registros de representacao
conduz alunos do 9° ano a reconhecer que o grafico de uma funcdo afim é uma
reta e a maioria a expressar algébrica e graficamente a relacdo entre duas
variaveis de uma funcao afim, além de relacionar os coeficientes da equacao

da reta com a representacao grafica da funcéo afim.

Em Aprendizagem de funcdo afim: uma investigagdo de ensino com
auxilio do software Graphmatica, Augusto (2008) afirma que o objetivo de seu
estudo foi investigar a possibilidade da apropriagcdo de conceitos relativos a
funcdo afim por alunos de 3° ano de Ensino Médio, a partir de uma
“intervencado de ensino” subsidiada por ferramentas tecnoldgicas. Para tanto, o
autor realizou um estudo experimental com alunos de duas salas de 3° ano do
Ensino Médio de uma escola da rede publica estadual de S&o Paulo, que
compuseram 0s grupos do estudo, experimental e de controle. As idéias
tedricas que sustentaram o estudo, discute o autor, vieram da Teoria das
Situa¢cBes Didaticas (BROUSSEAU et al, 1996), da Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD et al, 1996) e ainda da visdo da utilizacdo de
tecnologias a luz da ethomatematica (D"AMBROSIO et al, 1998). Para o autor,
os dados indicaram que o uso de um ambiente grafico possibilitou ensaios
dindmicos, bem como que a interagcdo propiciada pelo uso do software
Graphmatica proporciona contextos frutiferos para aprendizagem. Eles facilitam
a construcdo de novos conceitos e a comparacdo com 0 que ja havia sido

apreendido anteriormente, ampliando, assim, o campo conceitual, constituido
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pela interseccdo entre a leitura e interpretacdo de gréaficos e expressdes da

funcao afim.

No ambito desta pesquisa, esta revisdo contribuiu para a construcao de
atividades relativas ao tema fungdes polinomiais de primeiro e segundo graus,
utilizadas na coleta de dados com os professores que foram sujeitos desta
pesquisa, de acordo com a metodologia relatada no proximo capitulo. Além
disso, foi possivel perceber que os autores indicaram avan¢gos em grupos de
alunos que foram submetidos a estratégias pedagogicas mediadas por
tecnologias. Ainda que esta pesquisa tenha por base a formacdo de
professores e 0 uso de TICs, pode-se relacionar as pesquisas aqui utilizadas
como referéncia com as argumentacdes produzidas anteriormente e que se
referem a formacéo dos professores e uso das TICs: é importante investigar a
proposta aqui evidenciada, pois serdo os professores que poderdo criar

semelhantes iniciativas para apoiar o aprendizado de seus estudantes.
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CAPITULO 4

Metodologia

4.1 O carater da pesquisa

A presente pesquisa € de carater qualitativo, desenvolvido com
professores de Matematica da rede publica do Estado de Sdo Paulo. Trata-se,
assim, de pesquisa qualitativa, na modalidade analise de conteddo (Oliveira,
2007; Bogdan e Bliken, 1994). Como instrumentos da investigacdo, foram
utilizados questionarios® e protocolos resultantes da realizagéo de oficinas com
professores de Matematica para o uso das TICs. Elaborou-se um roteiro para
formagcdo nestas oficinas, sendo realizadas em um dos laboratorios de
informatica da PUC/SP. Além das intervencdes presenciais, foram
consideradas as interacdes virtuais, ocorridas por meio do ambiente virtual de
aprendizagem TelEduc. Com o uso do recurso computacional mencionado,
através da Internet, os professores puderam participar de iniciativas
colaborativas e cooperativas, fundamentais para a promo¢ao de um ritmo mais

intensivo de interagdes (Kenski, 2003; Oliveira, 2007).

A divulgacdo das Oficinas Didaticas de Tecnologias e Educacéo
Matematica ocorreu, em um primeiro momento, entre os alunos do programa
de Pdés-graduacdo em Educacdo Matemética da PUC/SP, com uma énfase
maior aos mestrandos participantes do grupo de estudos TecMEM — PUC/SP,
que reproduziram as informacdes para as diretorias de ensino da Secretaria da
Educacdo do Estado de Sao Paulo. Diante das divulgacdes, os interessados
inscreveram-se por email ou pessoalmente na secretaria de pds-graduacao no
campus de Ciéncias Exatas. Cada oficina tinha quinze vagas disponiveis, o que
se mostrou suficiente e adequado a infraestrutura disponivel, ndo impedindo
que as atividades se desenvolvessem em duplas, além de proporcionar, pelo

namero relativamente reduzido de sujeitos, que a coleta de dados se desse

% Ver Anexo |
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sem maiores dificuldades. O laborat6rio utilizado € habitualmente usado pelos
alunos do Programa de Estudos Pos-Graduados em Educacdo Matematica na
Pontificia Universidade Catolica de S&o Paulo — PUC/SP, e conta com doze
computadores com configuracdo atualizada, Internet de alta velocidade,
provisdo de papel, espaco para reunides, entre outros elementos. Das vagas

disponiveis, todas foram preenchidas.

4.2 Perfil dos sujeitos

No primeiro encontro das oficinas, os participantes responderam um
qguestionario composto por dez questdes. As quatro primeiras questdes
versavam sobre o perfil destes profissionais, sendo que as demais perguntas
estavam relacionadas a visao que expressavam sobre as TICs. Neste sentido o
perfil dos docentes participantes das oficinas pode ser observado de acordo

com a organizacgao dos dados obtidos e com as andlises realizadas.

No grafico da questdo 1 sdo apresentadas as respostas dadas pelos
professores participantes da Oficina referente a seguinte questdo: “Qual sua

formacéo académica?”.

Questao 1 - Qual sua formagao académica?

0; 0%

8; 54%

OLicenciatura
EBacharelado
OExtensao/Aperfeicoamento
DEspecializagdo

B Mestrado/Doutorado

Figura 2 — Gréafico referente a questao um
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As respostas indicam que treze professores (87%) participantes da
Oficina possuem Licenciatura em Mateméatica, dos quais aproximadamente
33% ja participaram de cursos de Extensdo e/ou Aperfeicoamento. Observa-se
que apenas dois professores (13%) realizaram, em suas graduacdes, cursos

de Bacharelado.

A questdo 2 refere-se a situacao funcional dos professores que

participaram da oficina.

Questao 2 - Qual sua situagio funcional?

OOFA mEfetivo

Figura 3 — Grafico referente a questao dois

Pode-se observar que mais da metade dos participantes na Oficina
(67%) sao professores Ocupantes de Funcéo Atividade — Categoria F, ou seja,
sdo profissionais contratados e regidos pela lei 500/1974, alterada pela Lei
Complementar n°® 1010/2007, a qual garante o minimo de dez horas aulas ao
docente que pertence a esta categoria. Caso este profissional ndo consiga ter
este numero de aulas atribuidas da disciplina que leciona, este devera ficar a
disposicdo da escola para lecionar em qualquer série/disciplina em que esteja
faltando professor. Estes professores devem participar todos os anos de um
processo seletivo organizado pela Secretaria da Educacdo. Caso tais
professores sejam aprovados no processo seletivo mencionado poderdo
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participar da atribuicdo de aulas, o que néo garante o retorno na escola em que
ja lecionavam, o que, em alguns casos pode gerar uma rotatividade docente,
ou seja, mudanca de escolas de um ano para o outro, dificultando a

continuidade do trabalho pedagdgico.

...essa rotatividade esta longe de ser positiva. Quem fica apenas
alguns meses com uma turma nao cria vinculos com os alunos — o
gue compromete a aprendizagem pela falta de interacdo e
continuidade no trabalho pedagdgico — nem com a comunidade,
prejudicando assim a construcdo da identidade escolar (Revista
Nova Escola, 2009).

J& os cinco professores (33%) que sao titulares de cargo da disciplina de
Mateméatica possuem estabilidade profissional, e somente mudam de escola
quando se inscrevem para participar do processo de remocao, que é realizado
anualmente de acordo com o numero de vagas disponiveis e calendario

divulgado pela Secretaria de Estado da Educacao — SP.

O vinculo profissional pode ser considerado um fator importante na
atuacdo dos professores. Fontana (2008), em sua dissertacdo de mestrado,
analisa a relacéo de trabalho informal docente na rede publica estadual de S&o

Paulo. A autora afirma que

Os professores ndo-efetivos ndo possuem vinculo empregaticio que
Ihes assegure a continuidade do trabalho e também ndo se obrigam
a dar continuidade ao trabalho que vem realizando. S&o
freqientemente solicitados a trabalhar cumulativamente em
diferentes componentes curriculares em virtude da instabilidade de
pessoal em quase todas as areas, o que de certa forma desqualifica
0 seu trabalho. No final de cada ano letivo s&o “automaticamente”
dispensados. Entendemos que nao é demitindo em massa no final do
ano e recontratando grande parte dessa massa no inicio do ano
seguinte que o Estado contribuird para a eficacia ou para a qualidade
do ensino publico (FONTANA, 2008).

O grafico da questdo 3 apresenta as respostas dadas pelos professores

com relacdo ao tempo de docéncia que exercem:
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Questao 3 - Ha quantos anos vocé leciona

0:0%

5:33%

(

O1a 3 anos
B4 a 6 anos
O7a 18 anos
O019a30anos

Figura 4 — Grafico referente a questao trés

No grafico da questdo 3, estdo sintetizadas as faixas relativas ao tempo
de servico no magistério dos participantes, a partir das referéncias de
Huberman (1995). Percebe-se que trés professores (20%) estdo na fase inicial
da carreira docente. Para o autor, sdo professores que estdo iniciando sua
carreira profissional e caracterizam-se pelo periodo de sobrevivéncia, que esta
ligada com o choque que este profissional tem com a realidade e pela
descoberta, associada ao entusiasmo, que este docente possui por estar diante
de situagdes reais de aprendizagem.

Em seguida, verificou-se a ocorréncia de professores que estdo na fase
da estabilidade, que ocorre entre 4 a 6 anos de docéncia. S&o profissionais que
comecam a ter uma maior consciéncia do seu papel e responsabilidade,
enquanto educadores. De acordo com o levantamento realizado, cinco
professores enquadram-se nesta fase. Cabe ressaltar, também, que é nesta

etapa que o professor concretiza seu repertorio pedagoégico (Huberman, 1995).

Ainda segundo o mesmo autor, dois professores (13%) participantes da
Oficina estdo na fase da experimentagdo e diversificagdo, que se inicia por

volta dos 7 anos e vai até os 18 anos de docéncia. Nesta fase, o autor sinaliza
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que os professores procuram reconhecimento ou prestigio em sua carreira,

além de valorizar suas qualidades profissionais.

Por dltimo, foi constatada a presenca de cinco professores (33%) que
estdo na fase dos 19 aos 30 anos de magistério. Neste caso, Huberman (1995)
sinaliza para duas possibilidades: Serenidade ou Conservadorismo. Com
relacdo a Serenidade, € um momento em que desperta aumento da confianca
destes professores e em que ha um distanciamento afetivo em relacdo aos
alunos e uma diminuicdo de ambicdo profissional. No que diz respeito ao
Conservadorismo, é caracterizado como um periodo de reclamacdes,
geralmente em relacdo aos alunos, a politica educacional, aos colegas de
profisséo, entre outras. Acrescente-se a isto uma possivel resisténcia a

inovacdes nas praticas pedagogicas que exercem cotidianamente.

Por meio da observacdo da participacdo dos professores na oficina
percebemos que a resisténcia as atividades propostas ndo foi significativa, ja
que a participagcdo de todos foi muito ativa e, por diversas vezes, expuseram
considerar as propostas apresentadas muito importantes para o crescimento

profissional.

Questio 4 - Vocé leciona em qual(is) modalidade(s) de ensino?

2:13%

11:73%

OEnsino Fundamental |l - Regular
mEnsino Médio - Regular
OEnsino Fundamental Il e Médio
OEnsino Médio Regular & EJA

Figura 5 — Grafico referente a questao quatro
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De acordo com o grafico da questdo 4, pode-se perceber que estdo
organizadas as respostas dadas pelos professores participantes da Oficina
com relagdo a pergunta: “Vocé leciona em qual(is) modalidade(s) de ensino?”

A maior parte dos respondentes (73%) indicou que leciona nos niveis de
Ensino Fundamental 1l (52 a 82 série) e Médio (1° ao 3° ano Regulares), o que
leva a interpretar que sédo professores que mantém contato com diferentes
contetdos matematicos, jA que esta condicdo denota uma ampla circulagédo
entre distintos niveis e séries. Dois professores lecionam apenas no Ensino
Médio Regular — aparentemente, sdo docentes que possuem contato apenas
com o conteudo matematico do Ensino Médio. Apenas um professor indicou
que leciona apenas no Ensino Fundamental Il, assim como um Unico professor

apontou que leciona para o Ensino Médio Regular e Supletivo.

4.3 Sobre as Oficinas

As oficinas apresentaram como tema “Tecnologias e Educacéo
Matematica”, sendo constituidas com uma carga horaria de 16 horas
presenciais aos sabados, distribuidas em quatro encontros realizados no
periodo da manhd, dos quais dois encontros foram destinados as TICs e
funcdes polinomiais de 1° e 2° graus (tema deste trabalho), enquanto outros

dois sabados as TICs e matrizes e determinantes.

De acordo com as possiveis dificuldades previstas por parte dos
participantes das oficinas em lidar com o uso das tecnologias, as atividades
foram propostas aos professores em formagdo de modo que pudessem
trabalhar em duplas na utilizagdo do software como uma interface para
realizacdo das questbes, de tal maneira que quem possuisse maiores
conhecimentos em informatica pudesse auxiliar o seu parceiro na realizacéo
das atividades, uma vez que foi observada a presenca de um pequeno grupo
professores com dificuldades em utilizar email ou até mesmo o manuseio do
mouse do computador. Além disso, 0 objetivo da introducdo das TICs nédo se
resumia a operacdo do software em si, mas a construcdo de estratégias

pedagogicas com uso de tecnologias, como recomenda Oliveira (2009), ou



50

seja, a formacédo ali proposta devia servir a reflexdo dos professores sobre
como as tecnologias poderiam compor o planejamento de aulas dinamicas e

interativas.

A escolha do software a ser utilizado nas oficinas ocorreu de acordo com
a possibilidade dos professores participantes das oficinas poderem utiliza-lo
com seus alunos em suas aulas. Em um primeiro momento foram selecionados
alguns softwares com idioma em portugués, que fossem gratuitos e de facil

acesso, tais como winplot, geogebra, winmat, wingeo, graphmat, entre outros.

A partir deste levantamento, estabeleceu-se qual conteddo matematico
seria abordado nas oficinas. Optou-se em trabalhar com fun¢des polinomiais de
1° e 2° graus, por tratar de um assunto que é abordado principalmente na
primeira série do Ensino Médio e que representa, por parte dos alunos,
dificuldades de compreensao consideraveis. O software escolhido foi o Winplot.
A escolha do software e do contetdo coincidiu posteriormente com a proposta
de formacdo para os professores de Matemética que serd realizada pela
SEE/SP, denominado “Curso Especial de Matematica A Rede Aprende com a

Rede”, que se encontra disponivel no site do curso®.

A interface em questdo apresenta recursos de visualizagdo, podendo
também auxiliar na compreensdo das propriedades e caracteristicas de
qualquer funcdo. Oferece uma interface com linguagem simples e facil de ser

explorada, tanto por parte dos professores como pelos alunos.

Diante da organizacdo da carga horaria das oficinas, em que consistia a
realizacdo de atividades presenciais e a distancia, utilizou-se a ambiéncia do
TelEduc®, para que os professores participantes pudessem participar de dois
foruns. Neste ambiente, foram propostas discussfes acerca do uso das TIC's,
seja do ponto de vista das estratégias, que eventualmente os professores
poderiam adotar frente ao uso das tecnologias como instrumento de auxilio a

acdo pedagdgica diante de seus alunos, ou sobre as descobertas, dificuldades,

* www.rededosaber.sp.gov.br/portais/cursomatematica

® TelEduc — é uma interface que permite a criacdo, participacdo e administracdo de cursos
online, podendo ser disponibilizado aos alunos ferramentas como: Férum, Chat, Material de
Apoio, Leituras, Perguntas Frequentes, etc.
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e sugestdes, com relacao a realizacédo das tarefas propostas para aquisicao de
fluéncia na interface do Winplot, uma vez que o0s participantes nao
apresentavam dominio em relacdo ao software utilizado nas oficinas. Tais

discussbes foram pautadas por duas questdes centrais:

1) Estratégias sdo importantes quando falamos sobre o uso de
Tecnologias em aulas de Matemética. Leia o texto recebido na aula
e, se quiser, 0os que estao disponiveis em "Material de Apoio". Fale
0 que achou sobre o tema. Todos podem debater sobre quaisquer

colocagoes®;

2) Sobre as atividades, fale sobre sua produgdo nas atividades de
20/06/2009: comente suas duvidas, descobertas, sugestdes. O

debate esta aberto!

No ambiente do TelEduc, disponibilizou-se, em “Material de Apoio”, texto
relativo as TICs, com o intuito de proporcionar aos professores participantes
das oficinas um primeiro contato com esta literatura, para que estes pudessem
ter uma efetiva participacdo nos foruns. Semelhante participacdo, de acordo
com Oliveira (2003), deve ser feita com apoio de amplo embasamento tedrico,
de forma que a intervencédo de determinado participante possa enriquecer o
debate global.

Apés a indicacdo destes aportes metodologicos, no préximo capitulo

seguem elementos relativos a coleta de dados e respectiva analise.

¢ Anexo IV — texto utilizado para discussdo no férum.
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CAPITULO 5

Coleta e analise dos dados

No desenvolvimento desta investigacdo, utilizou-se, como primeiro
instrumento, o questionario que pode ser encontrado na integra no Anexo |
deste trabalho. A idéia da aplicagdo deste questionério residia em coletar
dados desde a formacdo académica dos professores de Matematica até a
Visdo que expressam acerca das tecnologias na Educacdo Matematica, com o
intuito de delinear o perfil profissional dos sujeitos e de compreender suas
convicgbes. A organizacdo destes dados ficou dividida em duas etapas. A
primeira etapa, que aborda questbes voltadas ao perfil dos participantes desta
investigacdo, ja foi apresentada no capitulo anterior. A segunda parte €
discutida neste capitulo e procura evidenciar a visdo que os professores tém

acerca da insercdo das TICs no ensino da Matematica.

Um segundo instrumento’, na forma de atividades, foi proposto aos
docentes, para que estes pudessem relacionar as possiveis dificuldades que
seus alunos da primeira série do Ensino Médio poderiam ter, de acordo com
trés problemas matematicos que abordavam o tema “fungbes polinomiais de
primeiro e segundo graus”. Esta atividade teve o intuito de ndo apenas
identificar as possiveis dificuldades dos alunos, mas também, observar
possiveis percal¢cos que os docentes participantes poderiam encontrar em sua

realizacdo, tanto no aspecto didatico quanto no de conteudo.

O terceiro instrumento consistia em um roteiro de atividades® proposto
com o uso do software Winplot e foi utilizado para percepc¢do das possiveis
dificuldades no uso das TICs em condi¢cfes didaticas, sendo um momento de
observacdo por parte do pesquisador para posterior relato, feito agora. Além

disso, tais atividades deveriam fomentar a possibilidade de incrementar as

"Ver Anexo Il.
& ver Anexo Ill.
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estratégias didaticas dos docentes, inserindo o software como elemento

mediador.

Um quarto instrumento® empregado neste trabalho consistia na
elaboracdo de um plano de aula pelos participantes das oficinas, que previa o
uso de um software de livre escolha’®, relacionando o programa escolhido a um
conteudo matematico, que poderia ser apontado pelos integrantes de cada
grupo formado. Esta atividade teve o intuito de obter dados para posterior
analise das possiveis estratégias que o0s participantes adotariam para a
insercdo das tecnologias em suas aulas de Matematica, de modo a favorecer

uma aprendizagem significativa com relacdo a seus alunos.

Além destes dados, relaciona-se aqui a sintese dos comentarios que 0s

participantes fizeram no TelEduc.

5.1 Sintese dos comentarios dos professores feitos no férum do
TelEduc

O férum do TelEduc representou um importante espaco de interacdes
entre os professores participantes da pesquisa. Alguns o faziam pela primeira
vez, outros ja tinham experiéncia neste tipo de comunicacdo. Com relagdo a
questdao um, anteriormente exposta, observou-se que todos o0s professores
concordaram com a importancia do uso de tecnologias nas aulas de
Matematica, pelo que se pode constatar que nenhum deles apresentava,
particularmente, resisténcia ao uso das mesmas como instrumento mediadores
do processo de ensino-aprendizagem. Nesta questdo, os principais elementos

de discussao foram:

e A necessidade de preparo do professor para empregar de forma

critica e reflexiva as tecnologias em sala de aula;

° Ver Anexo V.

% Decidiu-se deixar que os professores participantes da Oficina escolhessem o software
utilizado na estratégia pedagogica, de forma que os mesmos ndo se sentissem obrigados a
usar o Winplot caso ndo desejassem.
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e A certeza de que uma estratégia pedagdgica, com base nas
necessidades dos estudantes e no contetdo matematico em analise,

€ imperiosa, nao adiantando inserir tecnologias de forma acritica,

e O vislumbre de possibilidades de uso de certas estratégias com TICs,
principalmente as que estavam descritas no texto de Oliveira (2008),
ao qual os professores tiveram acesso em “Material de apoio”, no

proprio ambiente do TelEduc;

e A mudanca do perfil dos alunos, mais “antenados” com as TICs, e a
necessidade do professor assumir o papel de orientador neste
contexto, elaborando problemas e desafios para os alunos — até
como forma de superar 0s usos restritos de redes sociais e de

elementos de entretenimento disponiveis na Internet.

Como se vera mais adiante, apesar da conexao destes argumentos com
as propostas tedricas na oficina, estes elementos foram considerados apenas
de forma limitada na elaboracdo das estratégias de uso de TICs em aulas de
Matematica pelos professores, o que denota certa dificuldade de escapar de
certa zona de conforto (Borba e Penteado, 2003), representada por aulas

expositivas.

Na abordagem da segunda questao colocada a discussao no forum do
TelEduc, os professores destacaram as possibilidades de experimentacéo e o
dinamismo proporcionados pelo uso da interface. Em certa medida, este
aspecto foi bastante explorado pelos grupos quando da elaboracdo de suas

estratégias pedagogicas, como mais adiante se expoe.

5.2 Analise do Primeiro Instrumento — Questionario com os sujeitos

7

O questionario que foi utilizado nesta pesquisa é composto por dez
perguntas, sendo cinco questdes objetivas (questbes com alternativas) e cinco
perguntas dissertativas (questdes abertas). O referido instrumento foi aplicado
aos participantes da Oficina em seu primeiro encontro, com o0 objetivo de

identificar qual visdo expressam sobre as TICs; suas facilidades e/ou
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dificuldades em trabalhar com as TICs; a participacdo em cursos de formacéo
relacionados as tecnologias em sala de aula; e, tracar o perfil destes
profissionais acerca da sua formacao, do seu tempo de trabalho como docente,
sua situacdo funcional no magistério, e em quais modalidades de ensino
lecionam. Por questbes metodoldgicas, optou-se por apresentar os dados
coletados nas quatro primeiras questdes deste instrumento no Capitulo 4.
Desse modo, apresentam-se aqui apenas as questdes que abordam a visao

que estes profissionais esbocam sobre o uso das TICs.

No gréfico da questdo 5 podem-se observar as respostas dos
professores participantes da Oficina a respeito da seguinte questao: “O que

vocé entende como recursos tecnolégicos em sala de aula?”.

Questao 5 - O que vocé entende como recursos tecnologicos em sala de
aula?

2;13%

8: 54%
5:33%

O Softwares, calculadoras e similares
B Recursostradicionais (giz/lousa) até avancados
ODefinicoes

Figura 6 — Grafico referente a questao cinco

As respostas indicam certa divisdo relativa as impressdes dos
professores participantes. Como indica o gréafico, cerca de um terco dos
mesmos tem uma visdo ampla do termo “recursos tecnoldgicos”, entendendo
gue os mesmos abarcam desde os mais tradicionais instrumentos usados para
apoiar o processo de ensino-aprendizagem, até os mais sofisticados, incluindo

calculadoras e computadores de Ultima geracdo. Algumas respostas revelaram
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certo preparo anterior, efetivado através de leituras sobre o tema, como no

exemplo seguinte.

Toda e qualquer producédo cultural humana; no caso da Matematica,
desde o &baco, régua, compasso, calculadora e softwares, que
favorecam o processo de ensino aprendizagem (resposta dada por
Aluno 5)

Entretanto, mais da metade dos respondentes concluiram que o0s
recursos tecnoldgicos no ensino-aprendizagem se referem exclusivamente ao
uso de tecnologias digitais e/ou equivalentes, incluindo apenas o computador e,
eventualmente, a calculadora. Esta posicdo revela um viés no sentido de
entender como intervencao tecnoldgica apenas aquela que se relaciona aos
artefatos e agdes mais atuais, reservando uma visao que indica que os demais
instrumentos estariam ultrapassados, ou até prejudicariam a atividade didatica,
como no caso da resposta dada por Aluno 8: “Tudo o que pode nos favorecer
na mudanca do aprendizado, sem o uso de lousa e giz”. Tal dicotomia ja foi
levantada por Borba e Penteado (2003), Borba, Malheiros e Zulatto (2008) e
Oliveira (2009).

Sobre a questéo cinco, ainda, duas respostas procuraram uma definicdo
para o termo, sem indicar os instrumentos de que se valeriam. E o caso da
resposta de Aluno 03: “E um instrumento que pode enriquecer o
desenvolvimento da aula, gerando maior motivacdo e aprendizagem, desde
que sua utilizacdo esteja inserida no ambiente de aprendizagem”. Esta visao,
também compartilhada por Aluno 10, revela uma proximidade em relacdo a
proposta de estratégias pedagdgicas com uso de TICs, tema central da Oficina
e dos pressupostos tedricos organizados por Oliveira (2008; 2009).
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Questao 6 -Ja utilizou algum recurso tecnoldgico em sala de aula? Qual?

2:13%

9: 60%
2: 14%

O Computador, calculadora e projetor multimidia

B Elementostradicionais: tangram, livros, apostilas
OAmbas

ONao utiliza

Figura 7 — Grafico referente a questao seis

O grafico da questéo 6 indica as respostas dadas a pergunta “Ja utilizou
algum recurso tecnolégico em sala de aula? Qual?”. Das respostas dadas,
nove professores (61%) indicaram que utilizam artefatos como computador,
calculadora e projetores multimidia (“datashow”). Algumas das respostas
indicaram um uso pouco dinamico das tecnologias eletronicas indicadas, como
no caso do emprego do projetor multimidia em aulas expositivas. Apenas um
professor indicou que utilizava o software Cabri Geometry, que possibilita
intervengbes dinamicas em Geometria, enquanto outro assinalou ter
participado do projeto da Secretaria de Estado da Educacdo denominado

“NUmeros em Acdo”.*

Além disso, dois professores alegaram utilizar apenas tecnologias vistas
como tradicionais, entre as quais livros, apostilas, régua e compasso, dois
outros indicaram usar tanto as tecnologias tidas como antigas e as mais

modernas, como computador, Internet e calculadora, por exemplo. Finalmente,

' “Numeros em Agdo” — Projeto de Recuperacdo Paralela em Matematica, destinado aos
alunos das 52 e 62 séries do Ensino Fundamental — Ciclo Il na Rede Estadual de Ensino de Sao
Paulo. Este Projeto foi implantado no ano de 2004 para a utilizacdo das TIC's, sendo realizado
nas SAl (Salas Ambientes de Informatica).
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dois professores alegaram nao utilizar quaisquer tecnologias em sala de aula.
Quanto a estes ultimos, h4 uma clara percep¢cdo do entendimento das
tecnologias como recursos computacionais e similares, tanto que ambos se
encaixam, quanto a questao anterior, na categoria daqueles respondentes que

consideram recursos tecnoldgicos apenas os de carater eletrénico/digital.

A questdo de numero sete tratava das facilidades e/ou dificuldades
relativas ao uso de tecnologias em sala de aula. Dada a diversidade das
respostas, para efeito de analise, a questdo foi dividida em duas partes. Na
primeira, relativa as dificuldades apontadas pelos professores, as respostas

mais relevantes foram agrupadas em trés categorias.

Questio 7a - Quais as dificuldades possui para trabalhar com as
tecnologias em sala de aula?

8:53%

OFluéncia em informatica
B Infraestrutura, equipamentos e acessoa sala da informatica
OAlunos despreparados/desinteressados

Figura 8 — Grafico referente a questao sete A

A maior parte dos professores indicou, como dificuldades, questbes
ligadas a infraestrutura, aos equipamentos de informatica e ao acesso ao
laboratorio/sala de informatica das escolas onde atuam. Alguns comentarios
surgiram, relativos a respostas deste tipo, alegando que os equipamentos Sao
defasados ou estdo em precarias condicfes, 0 acesso a sala é restrito e

controlado de forma pouco proveitosa ao processo pedagogico, e até um caso
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de furto dos equipamentos na escola foi relatado. Outra parte significativa dos
participantes indicou que as maiores dificuldades estdo ligadas a fluéncia no
uso de softwares e sistemas computacionais em geral, ou seja, sentem
limitacGes na propria capacidade de promover um uso adequado das interfaces

computacionais, como por exemplo:

A principal dificuldade reside no fato de ndo estar familiarizado com os
softwares especificos da aplicagdo Matematica (resposta dada pelo
Aluno 5).

Por outro lado, dois professores argumentaram que a principal
dificuldade esta relacionada com o desinteresse dos alunos, como ¢é

apresentado o relato a seguir:

Alunos apéticos, desinteressados, falta de material escolar para todos

(resposta dada pelo Aluno 6).

A segunda parte ficou destinada as facilidades apresentadas pelos
docentes em trabalhar com as tecnologias em sala de aula. Diante das
respostas apresentadas, trés categorias foram organizadas, como segue

indicado na préxima figura.
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Questao 7b - Quais facilidades possui para trabalhar com as tecnologias
em sala de aula?

3:20%

OProximidade linguagem e interessesdo aluno
ETempo, eficiéncia e rapidez
ONenhuma

Figura 9 — Grafico referente a questao sete B

Diante das respostas dadas no grafico questédo da 7b, nove professores
(60%) responderam que ndo possuem nenhuma facilidade em trabalhar com as
tecnologias em sala de aula, o que pode fazer leva supor que 0s cursos de
licenciatura ndo tém oferecido uma formacdo adequada para a insercao das
tecnologias na formacao de futuros professores, indo contra as orientacdes

contidas nas diretrizes curriculares.

Existem recomendac¢des em documentos oficiais que regem a formacgao
de professores no Brasil, quanto a presenca das tecnologias de informacgéo e
comunicacao na organizacao curricular das instituicbes de ensino superior. As
diretrizes curriculares nacionais (BRASIL, 1999) para formacéo de professores
da educacdo basica, em nivel superior, curso de licenciatura, de graduacgéo
plena, em seu artigo 2°, inciso VI, prevé “orientacdes inerentes a formacao para
a atividade docente, para o uso de tecnologias da informacdo e da
comunicacao e de metodologias, estratégias e materiais de apoio inovadores”.
As argumentacdes anteriores deste trabalho, todavia, indicam que tais

orientacdes sdo raras em cursos de Licenciatura em Matemética.
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Observou-se que trés participantes responderam que as facilidades
existentes quanto ao uso das TICs estdo associadas ao tempo, eficiéncia e
rapidez, que podem proporcionar quando utilizadas na aprendizagem de seus
alunos. Outros trés professores responderam, como facilidades, a proximidade
da linguagem e ao interesse que os alunos possuem quando as TICs séo
usadas durante as aulas, ja que os professores tém, como percepcéo, o fato de
os alunos terem acesso ao uso de computadores, na escola, em casa ou até

mesmo em lan houses nos dias atuais.

Questao 8 - Em relagao a capacitagao para o uso das TIC's,
vocé ja participou de alguma?

e e 4: 27%
ﬁ\
8: 53% \\
T 3: 20%

OParticipou de capacitagdo com relacdo ao uso das TIC's em Matematica
@ Participou de capacitagdo com relacdo ao uso das TIC's em outras areas
ON&o particpou de capacitacdes

Figura 10 — Grafico referente a questao oito

O gréfico da questdo 8 apresenta as respostas dadas pelos docentes de
acordo com a seguinte questdo: “Em relacdo a capacitacdo para o uso das
TICs, vocé ja participou de alguma?”. De acordo com as respostas fornecidas
pelos participantes, a maior parte, ou seja, 53% dos professores né&o
participaram de nenhuma capacitacdo relacionada ao uso das TICs ao longo
de sua trajetoria profissional. Pode-se perceber que cerca de 27% dos
professores participaram de cursos voltados ao uso de softwares em
Matematica — foram citados, por exemplo, os softwares Cabri, Geogebra,
Winplot e Graphmat.
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O Cabri na modalidade a distancia, todo ministrado pelo Estado. No
Cabri 0 uso das ferramentas e no ensino a distancia deu oportunidade
de relacionar-se pela internet com outros colegas (resposta dada pelo
Aluno 8).

Ha professores na Oficina, cerca de 20% dos participantes, que
realizaram cursos em outras areas relacionadas ao uso das TICs, como, por

exemplo, “Espanhol on-line”.

Como apresentado, a maioria dos professores nao teve experiéncias
com o uso das TICs. A auséncia dessas experiéncias anteriores influenciou o
desempenho do grupo nas oficinas. Percebe-se, por exemplo, professores com
dificuldades em realizar as tarefas mais elementares — como 0 manuseio do
mouse. Ja os professores que relataram ter participado de formagfes para o
uso das TICs tiveram um melhor desempenho durante as atividades propostas.

O grafico da questdo 9 indica as respostas dadas pelos participantes

com relacdo a presenca de TICs no trabalho pedagdgico.

Figura 12 — Grafico referente a questao nove
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No grafico acima, pode-se observar que os professores foram unanimes
em declarar que consideram as TICs como um instrumento que tanto facilita o
desenvolvimento do trabalho docente quanto favorece a aprendizagem dos

alunos.

Embora todos os professores participantes afirmem que as TICs
facilitam o desenvolvimento do trabalho do professor e a apredizagem dos
alunos, existem estudos que apontam para a resisténcia do professor na

utlizacéo de novas tecnologias.

Litto (1998) aponta essa resisténcia a trés fatores:

... quem aprendeu através de uma abordagem didatica tendo como
principio que a formagdo se concluiu quando o futuro profissional
estd suficientemente estocado com um corpo de conhecimento
decorado, pronto a ser transmitido para futuras geracdes, tende a
resistir a novas informagdes, especialmente aquelas que obrigam o
abandono de antigas categorias e fatos j& memorizados

... quando alguém ja investiu bastante tempo (e talvez dinheiro) num
determinado caminho ou carreira, sendo bem sucedido até entdo,
torna-se dificil aceitar novas propostas que invalidem as praticas do
passado e exijam um novo investimento na aprendizagem,
adaptando estratégias e tacticas recentes

... existéncia de um eixo com duas extremidades (...): pragmatismo
de um lado e reflexdo do outro. Individuos, organizacfes e classes
profissionais acham o seu lugar em algum ponto ao longo deste eixo,
tomando decisfes e agindo diariamente, segundo a posi¢cdo em que
se acomodaram. (LITTO, 1998)

Para Kenski (2006), a ndo utilizacdo de recursos tecnologicos por parte

dos professores € anterior a sua formacao profissional. A autora afirma que,

a) os alunos - futuros professores - raramente aprendem a utiliza-los
ou vivenciam experiéncias de ensino em que alguns destes recursos
estejam presentes; b) os préprios professores consideram o uso de
recursos audiovisuais como apelativo, 0 que interessa mesmo € o
texto escrito; c) existe um desconhecimento generalizado sobre a
melhor forma de utilizacdo de recursos audiovisuais em salas de aula
de todos os niveis (KENSKI, 2006 p. 132).
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A Ultima questdo proposta aos respondentes da Oficina foi: “De qual
tema ou software vocé gostaria de participar em cursos de capacitacao?”. As
respostas podem ser observadas no gréfico da questéo 10.

De acordo com as respostas dadas, pode-se observar que seis
professores (40%) desejam participar de cursos relacionados a aplicacao da
geometria com o uso das TICs. A utilizagdo de planilhas eletronicas (Excel) foi
citada por trés docentes (20%), que afirmam a necessidade de saber utilizar e
explorar tal recurso. Apenas um professor citou a necessidade de participar de

cursos de capacitacdo relacionados ao uso da web como um recurso didatico.

Diante das respostas fornecidas pelos participantes da Oficina, foi
observado que cinco professores (33%) nao fizeram nenhuma mencéo
relacionada a tema ou software que desejasse explorar em futuros cursos de

capacitacao.

Questao 10 - Qual tema ou software, vocé gostaria de participar em cursos
de capacitagao?

6; 40%
aWeb
BmExcel
0O Gecmetria
ONaocresponderam

Figura 12 — Grafico referente a questao dez

Os dados apresentados no grafico mostram que mais da metade dos
professores possuem areas de interesse para seu desenvolvimento
profissional, que pode ser visto como fator positivo. Porém, a observacéo

assistematica de professores da rede publica indica que a falta de acesso a
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formacdo para o uso da TICs faz com que grande parte dos docentes nao
consigam explorar as potencialidades destes recursos na sala de aula. Além
disso, apenas programas mais “populares”, como os de Geometria Dindmica e
planilhas eletrbnicas surgem como mencionados pela maioria, o que revela
uma perspectiva limitada para o uso em outros dominios da Matematica, como

Algebra e Estatistica, entre outros.

A possibilidade da utilizacdo das TICs na educa¢do esta mudando a
maneira de os educadores pensarem 0 ensino, principalmente o Fundamental
e o0 Médio. Consequentemente, novas pesquisas surgem a cada momento,
visando constatar e promover mudancas de maneira a colaborar com as TICs e
com o ensino como um todo. Conhecer o0 que os professores pensam, suas
necessidades, seus receios e capacidades é necessario para que se alcance

esse objetivo.

5.3 Analise do Segundo Instrumento — Atividade Escrita

O segundo instrumento de pesquisa®? trazia trés questdes abertas,
relativas as dificuldades que os alunos dos professores, sujeitos da pesquisa,
encontram habitualmente nas aulas pertinentes ao tema “funcdes polinomiais
do primeiro e do segundo graus”. As questdes foram respondidas por dez
professores, que se dividiram em quatro grupos, dois deles com trés

componentes e outros dois com dois membros.

A introducéo das questdes trazia o seguinte texto: De acordo com cada
situacdo apresentada abaixo, relacione as possiveis dificuldades que os alunos
do 1° ano do Ensino Médio encontrariam nas resolucoes e em que momentos

[as atividades] poderiam ser aplicadas.

A finalidade deste instrumento era a de trazer a experiéncia dos
professores a discussao no grupo da oficina, permitindo criar uma ambiéncia
para o debate que permitisse refletir sobre as praticas docentes e posicionar as

questdes referentes ao uso de TICs que poderiam surgir (Oliveira, 2007). Esta

2 vver Anexo Il
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abordagem também é compativel com a pesquisa qualitativa, no enfoque de

andlise de conteudo aqui utilizado (Bogdan e Bliken, 1994).

Outra finalidade era a de levantar, especificamente, quais as dificuldades
apresentadas pelos alunos, de forma mais recorrente, e que estao relacionadas
com as funcdes polinomiais. O quadro resultante desta abordagem permitiria,
entdo, propor as estratégias pedagdogicas com uso de TICs mais adequadas, e,
também, fomentar uma discussdo para que os professores ali presentes

sugerissem suas proprias estratégias.

5.3.1 Primeira questao

A primeira questéo tinha o seguinte texto: “Um 6nibus de turismo tem 36
lugares, no total, para os passageiros. Para certa excursao, a empresa cobra
R$ 60,00 de cada turista, se todos os lugares forem ocupados. Se ficarem
lugares vagos, aquele valor (R$ 60,00) serdo acrescentados R$ 3,00 por cada
lugar ndo ocupado. Qual o nimero de turistas, nessa excursao, para que a

empresa obtenha a maxima arrecadacao?”.

Alguns professores procuraram resolver a questao proposta para poder
melhor identificar as possiveis dificuldades que os alunos da 12 série do Ensino
Médio poderiam apresentar. De acordo com a proposta do Grupo 1, exposta na
figura seguinte, pode-se observar uma conjectura equivocada, 0 que leva a crer
que as dificuldades que os alunos poderiam eventualmente ter no
desenvolvimento deste problema, conforme relato dos participantes deste
grupo, poderiam ser também dificuldades comuns que estes docentes
possuem, uma vez que ndo apresentaram a funcdo que descreve este

problema, como pode ser observado a seguir:
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a) Um 6nibus de turismo tem 36 lugares, no total, para os passageiros. Para uma certa
excursiio, a empresa cobra R% 60,00 de cada tunista, se todos os lugares forem ocupados.
Se ficarem lugares vagos. aquele valor (R$ 60.00) serdo acrescentados R$ 3.00 por cada

lugar nio ocupado. Qual o niimero de turistas, nessa excursao, para que a empresa

. - \ A s 7,
obtenha a méxima arrecadacio? - Dodin  Camn NaLolina e
Ao Adpatinmng 3 whoolo
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Figura 13 — Resolugao efetuada pelo Grupo 1

Uma das solugcBes possiveis para este problema era transformar o
problema em uma expressdo algébrica que retrate exatamente a situacao

proposta:
y =60.x+ (36 —x).3

Sendo que a variavel x representa 0 niumero de passageiros que irdo
participar desta excursdo e a variavel y representa o valor em reais que a
empresa ira obter de acordo com o ndmero de pessoas a bordo neste 6nibus.
Com o Onibus lotado, a empresa obteria R$ 2.160,00. Um raciocinio vélido
seria o de verificar se ha a possibilidade de obter mais arrecadacdo com menos
passageiros, 0 que se provaria impossivel. Para a empresa obter um lucro

maximo, esta devera vender todas as passagens.

Com relacédo as dificuldades que os estudantes encontrariam, para esta

questao, os grupos indicaram as respostas que se encontram no Quadro 1, a

sequir.
Grupo Respostas
U e Escrever o problema na linguagem Matematica (interpretacéo);
m

¢ Dificuldade no célculo numérico e algébrico.
e Lereinterpretar o enunciado;

Dois e Organizacéo da informacao;
e Traduzir para a linguagem Matemética.

Continua...
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...continuagao.

e Saber compreender o contexto do problema;
e Entender qual o objetivo desejado;

Trés e Saber passar para a linguagem Matematica;
e Encontrar a resposta desejada;

e Conferir o resultado.

e Leitura, concentracdo, interpretacdo e a formalizacdo do
Quatro problema (linguagem Matematica);

e Raciocinio matematico.

Quadro 2 — Respostas dos grupos de professores — primeira questdo, segundo
instrumento.

Os professores foram unanimes em apontar a interpretacéo do problema
proposto como uma das dificuldades recorrentes entre os alunos de primeiro
ano do Ensino Médio. Esta inadequacéo dos alunos revela uma dificuldade que
precede o tratamento matematico com o conteudo especifico que se pretende

trabalhar em sala de aula.

Além disso, outra dificuldade apontada pelos professores diz respeito ao
uso da linguagem Matematica adequada, ou seja, uma dificuldade relativa a
producdo de notacdes algebricamente validas. Estas questbes surgem,
inclusive, quando se pretende generalizar padrées e/ou transpor um
questionamento desde seu enunciado original até a notacdo Matemética
adequada a sua resolucdo (Zazkis e Lilfedahl, 2002; Oliveira, 2008; Machado,
2008). Também foi mencionada a dificuldade com a operacionalizacdo das
solugBes, ou seja, com o0s desenvolvimentos aritmético e/ou algébrico das

propostas de resolucado por parte dos estudantes.

De acordo com as respostas dadas pelos participantes da Oficina, pode-
se aventar que os alunos da 12 série do Ensino Médio possuem dificuldades
em converter as informagBes apresentadas na lingua materna para a
linguagem Matematica, ou seja, transformar as informac6es apresentadas na

questdo em expressdes Matematicas (mudanca de registro).

Segundo Almouloud (2007), a mudanca de registro,
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[...] constitui um dos pontos delicados e decisivos da aprendizagem da
Matematica no Ensino Basico, Fundamental e Médio, e as dificuldades
relacionadas podem persistir até o inicio da universidade, caso esse
aprendizado ndo tenha sido adequadamente tratado (ALMOULOUD,
2007, p. 79).

Relativamente a tais pressupostos tedricos — e em fungcdo dos
problemas de aprendizagem apontados pelos professores da oficina —
procurou-se, nas atividades computacionais propostas, trabalhar com distintos
registros de representacdo, facilitando as conversdes algébrica-gréfica e
grafica-algébrica (Duval, 1995), principalmente, além de criar ambientacdes
que permitiriam discutir, com a participacdo do professor, dado problema a
partir de seu enunciado e com a visualizagdo de suas caracteristicas algébrica

e grafica (Oliveira, 2008).
5.3.2 Segunda questao

A segunda pergunta deste instrumento apresentava o seguinte texto:

, . . ~ X
“Sejam A e B, respectivamente, 0os pontos de intersecao das retas y =3?+3 e

y :—37:+3 com o eixo x. Sabendo que C é o ponto de interse¢do das retas,

calcule a area do triangulo ABC”.

Antes de responder, percebeu-se que o0s professores procuraram
resolver o problema proposto. Os protocolos indicam que alguns professores
precisaram refletir e discutir durante algum tempo para chegar a resposta da
guestdo, o0 que se percebe pelo registro gravado dos diadlogos e pelo uso da
borracha para corrigir propostas que néo levariam a resolucdo da questao ou

gue estavam mesmo equivocadas.
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b) Sejam A e B, respectivamente, os pontos de interseciio das retas vy =

q y==""43 com o eixo x. Sabendo que C ¢é o ponto de interseglio das retas, calcule a
] 3

area do tnangulo ABC

Figura 14 — Resolugéo efetuada pelo Grupo 3

Com relacao as respostas, entdo, ndo houve equivocos desta vez, ainda
gue as mesmas tenham precisado de discussdes para serem produzidas da

forma correta, indicada na proxima figura.

Area ABC = 9

Figura 15 — Resolugdo da segunda questao

As respostas obtidas nesta questdo, concernentes as dificuldades dos

estudantes, foram organizadas no quadro a seguir:

Grupo Respostas

e Vocabulario especifico (por exemplo: O que € interse¢do? O que
é area?);

Um e Visualizacéo e construcéo grafica;

¢ Dificuldade no célculo algébrico e numérico;

e Propriedades e formulas (desconhecimento).

Continua...
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...continuagao.

¢ Interpretacéo de texto;

Doi e Nocgbes de conhecimento prévio (area do triangulo, intersecéo

oS das retas e eixo cartesiano);

e Traduzir para a linguagem Matematica.
e Visualizar, localizar os pontos no grafico;
e Saber aplicar os conceitos estudados;

Trés e Identificar os elementos necesséarios para resolucdo do

problema;
e Verificar a validade do problema.
¢ Dificuldades no vocabulério;
e Associagdo das retas do calculo;
Quatro

e Raciocinio I6gico matematico;
¢ Dificuldades nos conceitos.

Quadro 3 - Respostas dos grupos de professores — segunda questdo, segundo
instrumento.

Assim como na primeira questéo, pode-se observar no quadro anterior,
que todos os participantes da Oficina indicaram que uma das possiveis
dificuldades que seus alunos poderiam apresentar na segunda questao seria a
interpretacdo das informacdes fornecidas na atividade proposta, por
considerarem que ainda séo informacdes-vocabulario que ndo estao presentes
na sala de aula, como por exemplo, cita o grupo 1: “- O que é intersecao? - O

que € area?”.

5.3.3 Terceira questao

A terceira e Ultima questdo apresentava o seguinte problema: “Para ser
aprovado, um aluno precisa ter média maior ou igual a 5. Se ele obteve notas 3
e 6 nas provas parciais (que tém peso 1, cada uma) quanto precisa tirar na
prova final (Que tem peso 2) para ser aprovado?”.

Nesta situacdo, nenhum grupo apresentou uma solucdo para o problema
proposto, sendo diagnosticadas apenas as possiveis dificuldades que seus

alunos poderiam apresentar diante desta questdo. Os dialogos produzidos nos
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grupos e as tentativas engendradas indicam que os professores néo
conseguiram resolver a questdo. Em uma tentativa de resolver este problema,
os professores poderiam equaciona-lo da seguinte maneira:
y= P+P,+2.P
4
Na proposta acima, P, e P, seriam consideradas as provas parciais e Pg

a prova final. Diante desta equacéo, o aluno deveria obter uma nota igual ou

superior a 5,5 nesta Ultima avaliacdo para poder ser aprovado™.

No quadro a seguir estdo relacionadas as respostas dadas pelos

professores:
Grupo Respostas
e Interpretacao;
Um e Conhecimento prévio (por exemplo: O que é média? Quais tipos
de média existem?);
e Célculo numérico.
Dois e Interpretacéo do peso 2.
e Compreender o contexto do problema;
Trés e Compreender a definicdo de peso 1 e peso 2;
e Saber fazer a média aritmética.
e Leitura e interpretacao;
Quatro e Raciocinio matematico;
e Calculo.

Quadro 4 - Respostas dos grupos de professores — terceira questdo, segundo
instrumento.

Nesta questdo os professores responderam sem apresentar algum tipo
de solucdo para o problema proposto, relacionando de forma direta as
possiveis dificuldades que seus alunos poderiam apresentar. H4A uma
unanimidade por parte dos professores em suas repostas, quando afirmam que
uma das dificuldades possiveis de seus alunos seria a interpretacdo da

situacdo proposta. Outra dificuldade relacionada por parte dos professores

'3 Foi esclarecido aos professores que a média para aprovagdo deveria ser, no minimo, cinco.
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seria a maneira pela qual os estudantes utilizariam a informacéo de peso que o
problema fornece, pois, segundo o0s participantes, seus alunos ndo estéo
acostumados a tratar de dados como este.

5.4 Observacdes realizadas durante a ambiéncia' nas atividades com
Winplot

O terceiro instrumento relacionava uma série de atividades com uso do

software Winplot, tendo como tema TICs e fun¢des de 1° e 2° graus.

Para realizar uma primeira aproximacéo dos participantes das oficinas
com a interface escolhida, foi proposta uma sequéncia didatica com onze
atividades' que procuraram abordar problemas relacionados as funcdes
polinomiais de 1° e 2° graus, com o intuito de observar as possiveis
dificuldades encontradas em realizar as atividades propostas como auxilio do

instrumento em selecionado.

Percebeu-se que os integrantes que compunham as turmas das oficinas
eram heterogéneos, com professores que possuiam conhecimentos mais
avancados na utilizacdo do computador, ao lado de outros que apresentavam
dificuldades em ac¢des mais simples, como por exemplo, 0 manuseio com 0
mouse, apresentando receio de executar um comando errado que pudesse

causar danos ao equipamento €em uso.

Na atividade 1 que tratou da variacdo dos coeficientes da funcéo
polinomial do 1° grau, os professores foram questionados sobre o que
acontecia com a representagdo gréfica da funcdo no momento em que ocorria
a mudanca de valores no coeficiente angular mantendo-se fixo o coeficiente
linear, ou ainda, quando a variacdo de valores era no coeficiente linear

conservando estavel o coeficiente angular.

Na variacao do coeficiente angular, a maioria dos professores foi incisiva

em dizer que a reta sofria alteragbes em sua inclinagdo com relagcéo ao eixo X

* Entende-se por ambiéncia, segundo Oliveira (2007), ao ato de proporcionar familiarizagéo
com determinado recurso.
> Ver Anexo |
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do sistema cartesiano. Porém quando a pergunta foi direcionada para a
variacdo do coeficiente linear, por alguns momentos os participantes ficaram
quietos, demonstrando necessidade de analisar melhor a situagdo proposta,
apresentando como primeira afirmacao, que a reta deslocava-se para esquerda
ou para a direita no eixo x conforme sua variacdo. Neste caso houve
necessidade de intervencdo por parte dos monitores das oficinas,
questionando-os sobre a resposta dada, possibilitando uma interpretacéo
correta, no sentido de observarem que esta variagdo provoca um deslocamento

da reta no eixo y do sistema de coordenadas cartesianas.

Nesta atividade, apesar da dificuldade e da necessidade de intervengéo,
o auxilio do software Winplot favoreceu uma visualizacdo das caracteristicas
que uma funcéo polinomial do 1° grau poderia adquirir, na medida em que
eram dados comandos para que seus coeficientes (angular e linear) sofressem
variacdes em seus valores reais. Tais aplicagdes muitas vezes nao sao
exploradas quando apresentadas de forma tradicional, ou seja, com o uso de
lapis e papel (Oliveira, 2009).

Os professores também apresentaram dificuldades na interpretacdo da
atividade 2, pois acreditavam que era apenas para dizer que a parabola
apresentava concavidade voltada para cima ou para baixo de acordo com a

variacdo do coeficiente a da funcdo f(x) =ax® +bx+c. Apds a intervencéo dos

monitores na oficina, os participantes puderam observar que as variagoes dos
coeficientes a, b ou c apresentavam mudancas desde a concavidade da
parabola até na localizacdo do quadrante que estas parabolas poderiam estar

de acordo com os coeficientes utilizados nas funcdes.

A proposta da atividade 3 era possibilitar ao professor trabalhar com o
deslocamento horizontal da parébola na funcdo polinomial de 2° grau. Como a
atividade empregava funcdes reduzidas, do tipo f(x) = a(x — h)?, percebeu-se
um deslocamento horizontal em h unidades na parabola, para a direita, se h>0,

ou para a esquerda, se h<0. Nao existiram dificuldades nesta atividade.

Na atividade 4, foi proposto trabalhar com fungdes do tipo

f(x) = a(x — 1), também na forma reduzida, o que permitiu uma visualizacédo da
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variacdo da abertura da parabola conforme mudancas no valor da constante a.

Aqui, também, ndo se registrou qualquer dificuldade.

Na atividade 5, sugeriu-se trabalhar inicialmente com a funcdo y = x°.

Com uso do conceito abordado nas atividades anteriores, foi solicitado aos

docentes que fizessem um deslocamento horizontal na funcé&o primitiva, ou

seja, y=(x+1)%. Posteriormente, para gerar o grafico da funcdo y=(x+1)° -1

hY

0os participantes deveriam chegar a conclusdo que bastaria subtrair uma
unidade da funcdo y=(x+1)*, obtendo desse modo o grafico da funcéo
desejada. Os professores apresentaram certa dificuldade em observar que as
fungdes y=(x+1)*-1 e y=x’+2x apresentavam 0 mesmo comportamento,

sendo que a diferenca que existia entre ambas era que uma estava na forma
reduzida e a outra ndo. Tal conclusdo foi obtida quando os participantes

utilizaram o software para visualizar a representacao grafica de cada funcéo.

Os participantes ndo apresentaram dificuldades no desenvolvimento da
atividade 6, no entanto, relatos do tipo “esse tipo de exercicio eu ja utilizei com
meus alunos” e “o legal do curso é que vocés trabalham com exercicios que
trabalhamos com nossos alunos”, nos levam a acreditar que as dificuldades
nao foram observadas, em virtude do contato que os participantes possuem
com o tipo de problema proposto nesta situacdo. O fato € que se procurou
relacionar na atividade problemas que sao recorrentes nos materiais (apostilas
el/ou livros didaticos) utilizados pelos professores de Matemética, por fazerem
parte do cotidiano destes. Ainda assim, em anteriores atividades, conforme
descrito, algumas dificuldades conceituais foram detectadas.

A atividade 7 foi proposta para que fosse realizada coletivamente, no
entanto apenas dois professores demonstraram maior dominio com relacao a
este tipo de problema. Observou-se que 0s demais participantes tinham
dificuldades em interpretar as informagfes contidas no texto, por se tratar de
uma questdo que exigia a generalizacdo do problema, ou seja, passar da
linguagem materna a forma algébrica. A idéia de tratar este tipo de problema

deve-se ao fato de que € possivel relacionar a geometria com o estudo de
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funcdes polinomiais do 2° grau, sendo possivel apresenta-la aos alunos do 1°
ano do ensino Médio. Dificuldades deste tipo, por parte de professores em
formacao e/ou em exercicio, foram detectadas em trabalhos como os de Zazkis
e Lilfedahl (2002) e de Oliveira (2008), sendo que este trabalhou com

professores em um contexto de interacdo com interfaces tecnolégicas.

Uma das falas, por parte dos integrantes das oficinas, que chamou a
atencdo na atividade 8, foi de que a “generalizacao foi facil, porém tive medo
de apertar 0 mouse”. Isso nos revela como os professores ainda apresentam
receios/medos quando utilizam os recursos tecnolégicos como instrumentos de
auxilio na resolugdo de problemas mateméticos, mesmo sabendo que a

conceituacao algébrica esta correta.

Nas atividades 9 e 10, a dificuldade observada nos professores
participantes da oficina, foi em associar a geometria com func¢des polinomiais,
ou seja, interpretar e resolver o problema com uma visao e analise por meio de
funcBes. Embora essas atividades apresentassem uma abordagem geomeétrica,
procurou-se relaciona-las neste momento de ambiéncia do software Winplot,
para que 0s participantes das oficinas pudessem associar 0os problemas
apresentados com o tema em estudo, no caso fungbes polinomiais, e com o
intuito de proporcionar uma visualizagdo e interpretacédo utilizando o recurso
tecnoldgico em questdo. A conversao de registros (Duval, 2005), aqui, mostrou-

se um sério obstaculo.

No exercicio que procurou enfatizar a modelagem Matemética, no caso
0 problema do torpedo e 0 navio que se encontra denominado como atividade
11, mais uma vez, a dificuldade na interpretacdo das informacdes contidas no
texto foi identificada na maior parte dos professores presentes nas oficinas.
N&o sendo possivel a realizacdo da tarefa de modo individual, houve
necessidade de intervencdo dos monitores para auxiliar na interpretagcdo do
problema, principalmente na transformac@o algébrica do problema. Na
resolucdo da equacao algébrica, ndo foi percebido dificuldades por parte dos

participantes.
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O que chamou a atencdo, apds as observacdes realizadas até aqui
nesta andlise, foi o fato de que a principal dificuldade relatada pelos docentes
que os alunos eventualmente poderiam ter seria a da interpretacdo de
problemas. No entanto, percebeu-se que estes profissionais apresentaram
também as mesmas dificuldades citadas por estes anteriormente, quando em
contato com situagdes problemas que s&o propostas a alunos do 1° ano do
Ensino Médio.



78

CAPITULO 6

Elaboracao de estratégias pedagégicas com as TICs

A idéia da elaboracdo de um plano de aula que contemplasse o uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo, mais especificamente o uso do
computador, por meio de um software matematico de livre escolha, por parte
dos participantes, ocorreu na organizacdo da proposta da realizacdo das
oficinas, uma vez que este trabalho tem a finalidade de identificar também
como os professores pensam em utilizar tais tecnologias, e, sobretudo, como

sdo adotadas as estratégias para o uso das mesmas.

Diante das oficinas realizadas, foi proposta aos participantes a
elaboracdo de um plano de aula’®, que visasse & utilizacéo de algum software
educacional matematico, devendo ser apresentado no dltimo encontro das
oficinas a todos os participantes. Os alunos/professores organizaram-se em
grupos, sendo que trés grupos propuseram em seus planejamentos a utilizacéo
do software Winplot, os quais serédo objeto de analise neste capitulo. Os planos
de aula em andlise apresentaram como tema central as funcdes polinomiais,

com o publico-alvo direcionado aos alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Nos quadros a seguir, € possivel observar uma sintese relacionando
como cada grupo planejou e organizou a utilizacdo da interface do software
Winplot no desenvolvimento do trabalho com funcdes. Particularmente no
préximo quadro, sdo apresentados o0s objetivos encontrados nos planos de

aulas de cada grupo.

16 ver Anexo V
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Grupos Objetivos
Identificar as caracteristicas da funcao afim, quando os coeficientes
variam;
A Construir graficos de uma funcéo polinomial do 1° grau;
Proporcionar um contato diferente com a Matematica utilizando o
software Winplot.
Refletir sobre a questdo do uso da tecnologia;
Pensar “como” podemos usar a ferramenta computacional no Ensino da
B Matemética;
Visualizar gréaficos de funcdes gerados pelo software Winplot;
Proporcionar um ambiente de aprendizagem desafiador para o uso das
tecnologias.
Aproximar os alunos dos conceitos de fungdo polinomial do 2° grau;
Explorar a parte algébrica da equacéo a ser trabalhada (coeficientes e
c raizes);

Identificar e reconhecer as situa¢des de maximo ou de minimo;
Calcular as coordenadas dos pontos criticos (maximos e minimos)

correspondentes.

Quadro 5 - Objetivos citados nos planos de ensino.

No quadro seguinte é possivel observar que os grupos citaram 0s

contetdos que deveriam ser trabalhos no decorrer das aulas de acordo com o

tema proposto para utilizacdo da interface do Winplot.

Grupos Conteudos a serem trabalhados

Coeficientes angular e linear;

A Gréfico da funcgéo afim.
Definicao;

B Gréficos;
Variacdo do sinal e zero da funcéo.
Coeficientes e raizes;

c Coordenadas do vértice;

Concavidade da parabola e estudo do sinal da fungéo;

Maximo ou de minimo.

Quadro 6 — Contetildos matematicos relacionados nos planos de ensino.
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Pode-se perceber, com relacdo ao quadro anterior, que 0S Qrupos
apresentaram abordagens diferentes para a inser¢cao do software Winplot em
suas aulas: dois grupos propuseram trabalhar com a funcdo polinomial do 1°
grau, porém com finalidades distintas, e um grupo com a funcao polinomial do

2° grau.

O grupo A apresentou estratégias voltadas aos coeficientes angular e
linear, sendo que as duas primeiras atividades estavam associadas a variacao
do coeficiente linear, e as outras duas a variagdo do coeficiente angular,

estando em sintonia com os objetivos propostos pelo grupo.

O grupo B, por sua vez, procurou tratar da variacdo do sinal da funcéo
polinomial do 1° grau associada ao zero da fun¢ao. Pode-se notar que nos trés
exercicios propostos no plano de aula deste grupo, foi enfatizada a variacéo do
coeficiente angular que possibilita a visualizacdo da variacéo do sinal da funcéo

polinomial do 1° grau.

Os integrantes do grupo C sugeriram, como conteddo matematico em
seu plano de aula, desenvolver estratégias pedagdgicas dando énfase aos

coeficientes e raizes da funcdo polinomial do 2° grau.

No quadro a seguir encontram-se 0s apontamentos referentes a
metodologia programada pelos professores na abordagem do tema Fungdes
com o auxilio da interface do Winplot.

Grupos Metodologia

e Utilizacdo do software Winplot;
A e Ficha de atividades;

e Materiais para registro (caneta, caderno e lapis).

Continua...
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...continuagao.

e Sequéncia de atividades com proposta de graficos de funcgbes

polinomiais;

e Conhecer e explorar os recursos do software Winplot;

B e Propor aos alunos a construcdo de graficos ja construidos em sala de
aula;
e Debater com os alunos, os “pr6és” e os “contras”, da utilizacdo do
software na construcéo de gréficos.
C e Apresentagdo de exemplos ilustrativos e de exercicios exemplares sobre

equacdes e funcdes de 2° grau, para exploragéo do professor.

Quadro 7 — Metodologia citada nos planos de ensino.

O grupo A relata, como metodologia, a utilizacdo do software Winplot,
porém ndo sdo especificados quais serdo os procedimentos adotados para o
uso desta interface como auxilio a acdo pedagdgica, de forma a garantir que os
objetivos e os conteudos elencados sejam abordados de forma satisfatoria.
Entretanto, as quatro atividades propostas apresentam uma sequéncia didatica
que possibilita uma visualizacdo e uma interpretacdo das caracteristicas da
funcdo polinomial do 1° grau, quando os coeficientes sofrem alteragbes em
seus valores reais. A destacar, por outro lado, a auséncia de problematizacoes,
com a presenca de exercicios de aplicacdo comuns a abordagem tradicional do
assunto em sala de aula. Pode-se indicar a presenca de uma estratégia, mas o
software em questdo comp8e uma abordagem roteirizada e pouco favoravel a
construgcdo do conhecimento com autonomia, como propunha Oliveira (2009)
quando se refere as estratégias mediadas por TICs. Como aspecto positivo,
destaca-se o0 convite a experimentacdo e as observacbes sobre o

comportamento dos coeficientes e do gréfico da funcédo em estudo.

Com relacé&o ao grupo B, percebe-se que estdo descritas as agbes que
se pretende desenvolver na utilizacdo do software, porém as atividades
propostas ndo proporcionam um ambiente de aprendizagem desafiador para o
uso das tecnologias: 0s exercicios se referem a uma extensdo da exposicdo

feita em sala de aula. H& poucas oportunidades para experimentacdo e as
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estratégias alinhadas indicam uma propositura de elementos muito mais
procedimentais do que cognitivos e/ou didaticos (por exemplo, verificar se o
Winplot estd instalado nos computadores). Nao h& problematizacdes, nem
propostas para avangar a partir das interacdes com outros estudantes ou com

a interface computacional utilizada.

A proposta do grupo C indicou um roteiro mais completo de
planejamento, explicitando pontos interessantes relacionados as estratégias
pedagdgicas alinhadas com o uso do programa computacional. E o Ginico grupo
que propde uma problematizacdo para estudo e reflexdo. Indica que usara as
perspectivas de colaboracdo entre os estudantes, quando propde a realizacao
das atividades em duplas, mas, além disso, quando explicita um critério de
divisdo para as mesmas. Uma fragilidade é a auséncia de elementos que

favorecam o debate e as observac¢des, como fez o grupo A.

Pode-se observar também a citagdo nos planos de ensino no que se
refere aos procedimentos avaliatérios que seriam adotados por parte dos

professores participantes das oficinas na utilizacdo do software.

Grupos Avaliagao
A o Atividade desenvolvida com o uso do software e anotagBes feitas na
ficha de atividades.
B e Na&o descreveu quais seriam os procedimentos para realizar a avaliacéo.
C e Gréficos produzidos pelos grupos com o uso do software Winplot;

Quadro 8 — Avaliagao mencionada nos planos de ensino.

No que diz respeito a Avaliacdo das aulas elaboradas, o grupo B néo fez
nenhuma mencao a este topico. O grupo A relatou que a avaliacdo da aula
proposta seria por meio da atividade com o uso do software e também com as
anotacOes realizadas pelos alunos, quando estes estavam em contato com a

interface. Ja o grupo C, descreve que na avaliacao,
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Serdo atribuidos dois pontos de participacdo para as duplas
gue entregarem o trabalho salvo e correto e um ponto de
participagdo para as duplas que nado fizerem o gréafico
corretamente  ou que apresentarem dificuldades no
entendimento do aplicativo ou parte algébrica (Anexo V)

No que se refere a avaliacdo, pouco se observou de sua abordagem
formativa, ou seja, de acompanhamento e de feedback. Com o uso de
tecnologias, esta abordagem seria privilegiada e permitiia analisar e
reaproveitar os erros cometidos pelos estudantes, ndo através da certificacdo
dos mesmos, mas do reposicionamento da aprendizagem com novas
abordagens e perspectivas (Oliveira, 2007). O grupo C, por exemplo, indica o
uso somativo da avaliacdo, ao indicar a atribuicdo de nota ou conceito para a
atividade. Neste aspecto, entdo, o uso da avaliacgdo em um ambiente de
ensino-aprendizagem mediado pelas tecnologias parece subaproveitado pelos

grupos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Para uma melhor compreensdo dos elementos obtidos nesta

investigacdo, € importante retomar as questdes de pesquisa, direcionadoras

que foram do esforco de pesquisa.

Em que medida uma iniciativa de formagdo continuada de
professores de Matematica do Ensino Médio, relacionada ao uso do
software Winplot para o ensino de fungcbes polinomiais de 1° e 2°
graus pode colaborar para que os mesmos elaborem estratégias

pedagdgicas com atividades dinamicas e interativas?

Em gue medida a formacao proporcionada for Oficinas Didaticas de
Educacdo Matematica e TICs pode colaborar para identificar davidas
e dificuldades dos professores acerca do tema fungdes polinomiais

de 1° e 2° graus?

E importante observar que as discussdes no TelEduc, o trabalho em

grupo dos professores, em aspecto colaborativo, e o acesso as funcionalidades

do software concorreu para que existisse algum avanc¢o no sentido de associar

estratégias pedagogicas com base nos conteldos matematicos e nas

demandas dos eventuais estudantes de primeiro ano do Ensino Médio em

torno do tema “funcbes polinomiais de 1° e 2° graus”. Claramente, alguns

avancos podem ser relacionados, particularmente nas estratégias elaboradas

pelos grupos A e C:

Criacdo de oportunidades de experimentacdo sobre os conteldos
trabalhados, nos registros grafico e algébrico, uma vez que os
professores alinharam diversas atividades que deveriam ser objeto
de exploracéo e comentarios por parte dos eventuais estudantes;

Exploracdo do carater dindmico proporcionado pela interface
computacional e a respectiva correlagdo com o0s coeficientes e

demais elementos das fun¢des polinomiais;
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e No caso do grupo C, a introducédo de elementos problematizadores
em relacdo a estratégia, o que promoveria, entre 0s eventuais
estudantes dos professores da Oficina, a possibilidade de discutir e

de avancar em relacdo ao conhecimento em construcao.

Entretanto, a logica provida pelos professores na elaboragdo das
estratégias apresentou alguns aspectos vistos como negativos, de acordo com

as referéncias tedricas desta investigacao. Seriam eles:

e No caso dos grupos A e B, a manutencdo de uma logica expositiva,
gue apenas se transferiu, em varios momentos, para a interface do
Winplot, que serviu como extensdo da légica de expor, apresentar

exemplos e propor exercicios de aplicacao;

e A auséncia de problematizacbes, em certos casos, também nos

grupos A e C;

e Limitado alcance das possibilidades de avaliacdo da aprendizagem,
ao ndo apresentar, na maior parte dos casos, possibilidades de uso

dos resultados provisérios em uma logica formativa.

Cabe aqui considerar a confirmagdo, no ambito desta pesquisa, com
base nos dados coletados, das observacbes constantes nos capitulos
anteriores sobre o distanciamento que tém os professores acerca de uma
formacdo mais solida para uso de tecnologias em suas aulas de Matematica, e
muito particularmente, em relacdo as TICs. Em funcéo disto, muitos aspectos
do uso pedagdgico das TICs em aulas de Matematica ndo foram considerados
pelos professores em suas producdes. Este aspecto aponta para a importancia
em indicar que as mudancas curriculares nas Licenciaturas em Matematica
considerem a insercdo de elementos disciplinares e interdisciplinares que
tratem do trabalho docente com tecnologias, principalmente com TICs, cuja
formacdo dos professores para o emprego didatico tem deixado a desejar.
Estas mudancas, bem como o provimento de outras oportunidades de
formacgao, sdo desejadas pelos professores que participaram desta pesquisa,
que reconheceram suas dificuldades e enxergaram, nas oficinas, uma

oportunidade de minora-las.
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Da mesma forma, os dados que indicaram dificuldades atinentes aos
préprios conteldos matematicos, apuradas nos concursos publicos e exames
oficiais, puderam ser verificadas aqui. Em diversos momentos, os professores
apresentaram conjecturas errbneas sobre conteudos elementares, bem como
necessitaram da intervencdo dos monitores para avancar em suas
consideragdes. Tais dificuldades podem ter uma forte correlagdo com os
aspectos conservadores da maioria dos topicos elaborados nas estratégias
apresentadas: ao temer, de certa forma, ndo dominar de forma fluente o
conteudo matematico, o professor prefere nao arriscar com “inovacdes”,
mantendo o controle em um regime de “exposi¢cdo/exemplos/exercicios”
controlado, sem maiores avangos. As tecnologias fariam avancar o debate,
quando com estratégias mais flexiveis, e, ao ampliar a autonomia dos
estudantes, faria crescer, também, a capacidade dos mesmos em questionar,
propor, eles mesmos, outras atividades, para as quais o professor teme néao

estar preparado (Borba e Penteado, 2003; Oliveira, 2007).

Além disso, outra natureza de dificuldade apresentada pelos professores
pode ser aqui ressaltada: refere-se aos problemas encontrados pelos docentes
em interpretar os enunciados das atividades e em prover nota¢gfes algébricas,
como consequéncia da interpretacdo do problema. Obter uma generalizacéo
algebricamente valida mostrou-se um obstaculo relevante, que pode ser
minorado com a intervencéao orientadora dos pesquisadores do grupo TecMEM,
monitores da oficina, e com o uso do Winplot. Entretanto, € um aspecto que

merece atencao em futuras pesquisas.

Com relacdo ao nivel de uso das tecnologias pelos professores,
apontado nas pesquisas de Goos et al (2003), Frota e Borges (2004) e Oliveira
(2009), percebe-se que os professores ainda permanecem na escala de
consumidores da tecnologia. Isto se reflete decisivamente quando os mesmos
encetam a tentativa de elaborar suas estratégias pedagogicas, um nivel mais
avancado de conhecimento e pratica no uso didatico das TICs, na visdo de
Oliveira (2009). Os aspectos de incorporacdo e de matematizacdo das
tecnologias se mostraram essenciais, e, como recomendacéo, fica a idéia de

que os processos de formacgdo continuada de professores, bem como as
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futuras pesquisas que tenham a formacdo destes como tema, considerem 0s
aspectos tedrico-praticos que permeiam a passagem dos professores por

semelhantes conhecimentos.
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ANEXOS

Anexo |

Primeiro Instrumento — Questionario

1. Qual sua formacao académica? (Pode assinalar mais que uma op¢ao)
( ) Graduacao — Licenciatura

( ) Bacharel — com ou sem Complementacédo Pedagodgica

( ) Extenséo/Aperfeicoamento

( ) Especializacéo

() Mestrado e/ou Doutorado (completo ou em andamento)

2. Qual sua situacédo funcional?

( ) OFA/ACT ( ) Efetivo

3. Ha quantos anos vocé leciona?

( )l1a3anos ( )4a6anos ( )7al8anos ( )19 a 30anos
mais que 30 anos

4. Vocé leciona em qual(is) modalidade(s) de ensino?

( ) Ensino Fund. Il Regular ( ) Ensino Médio Regular

() Ensino Fund. Il EJA ( ) Ensino Médio EJA

5. O que vocé entende como recursos tecnoldgicos em sala de aula?

6. J& utilizou algum recurso tecnoldgico em sala de aula? Qual?

()

7. Quais as dificuldades ou facilidades que possui em trabalhar com as

tecnologias em sala de aula?

8. Em relacdo a capacitacdo para o uso das Tecnologias de Informacédo e
Comunicacao, vocé ja participou de alguma? Em caso afirmativo comente
como foi a capacitacdo (desenvolvida por qual instituicdo, por qual iniciativa
(sua ou oOrgaos superiores), qual assunto abordado, era relacionado a

Matematica, etc).



95

9. Vocé considera que as Tecnologias de Informacdo e Comunicagao: (pode
assinalar mais de uma opc¢ao)

() substituem o trabalho docente.

( ) atrapalham o desenvolvimento do trabalho do professor.
( ) atrapalham a aprendizagem dos alunos.

( ) facilitam o desenvolvimento do trabalho do professor.

( ) facilitam a aprendizagem dos alunos.

10. Qual tema ou software, vocé gostaria de participar em cursos de
capacitacdo?
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Anexo Il

Segundo Instrumento — Problemas que envolvem func¢fes polinomiais do

1°e 2° graus

) De acordo com cada situacdo apresentada abaixo, relacione as
possiveis dificuldades que os alunos do 1° ano do Ensino Médio
encontrariam nas resolugcbes e em que momentos poderiam ser

aplicadas?

a) Um Onibus de turismo tem 36 lugares, no total, para os passageiros. Para
uma certa excursdo, a empresa cobra R$ 60,00 de cada turista, se todos os
lugares forem ocupados. Se ficarem lugares vagos, aquele valor (R$ 60,00)
serdo acrescentados R$ 3,00 por cada lugar ndo ocupado. Qual o niumero de

turistas, nessa excursao, para que a empresa obtenha a maxima arrecadacao?

b) Sejam A e B, respectivamente, os pontos de interse¢do das retas y = 3?X+3

e y= —37?(+3 com o eixo x. Sabendo que C é o ponto de intersecéo das retas,

calcule a area do triangulo ABC.

c) Para ser aprovado, um aluno precisa ter média maior ou igual a 5. Se ele
obteve notas 3 e 6 nas provas parciais (que tém peso 1, cada uma) quanto

precisa tirar na prova final (Que tem peso 2) para ser aprovado?
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Anexo Il

Terceiro Instrumento - Estudo do comportamento das funcdes com

aplicacao do software Winplot

A tecnologia consiste em um conjunto de atividades humanas, associada
a um sistema de simbolos, instrumentos e maquinas visando a construcdo de
obras e a fabricacdo de produtos, de acordo com determinadas teorias,
meétodos e processos. Desde os primordios, os homens primitivos ja produziam
utensilios para sua subsisténcia, de forma a interagir com a natureza,
transformando-a. Percebemos esse processo em exemplos simples, como o

dominio do fogo e a producéo de materiais para a caga e a pesca.

Nos ultimos tempos, temos nos habituado a ouvir que a tecnologia pode
vir a ser uma ameaca ao homem, geradora de desemprego e que ira substituir
o ser humano. Esta, porém, ndo € a fungcdo da tecnologia, e as pessoas que
trabalham com artefatos tecnoldgicos devem estar conscientes que a l6gica da
substituicdo nao é factivel. Claro que a tecnologia, de toda forma, esta presente
no nosso cotidiano, nos mais simples aspectos. Kenski (2007) afirma que “as
nossas atividades mais comuns — como dormir, comer, trabalhar, nos
deslocarmos para diferentes lugares, ler conversar e nos divertirmos — séo
possiveis gracas as tecnologias a que temos acesso”. Ainda assim, devemos
encarar as tecnologias como mediadoras de nossas atividades, a medida que
elas ndo possuem nenhuma dimenséao criativa, inventiva, de vontade proépria.
Quando dominamos as interfaces e ferramentas de determinado aparato
tecnologico, estamos colocando semelhante instrumento a nosso servigo,
aumentando nossas potencialidades, estendendo nosso alcance. Por isso, é
importante deter certa fluéncia sobre as tecnologias que precisamos utilizar, de

modo a diminuir a dependéncia e, de forma critica, aumentar nossa autonomia.

Cada vez mais as TICs (Tecnologias de Informacdo e Comunicacéo) se
tornam uma interface fundamental no processo de desenvolvimento cognitivo

do aluno, uma vez que por meio de estratégias pedagodgicas que prevejam o
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uso intensivo delas, o aluno pode realizar investigacfes, vivenciar processos

participativos, cooperativos e colaborativos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (2000), a
formacéo do aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos
basicos, a preparacdo cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes
tecnologias relativas as &areas de atuacdo. Para isso é proposto, a formacao
geral do aluno no Ensino Médio, em oposicdo a formacdo especifica; o
desenvolvimento de capacidades de pesquisar, buscar informacgdes, analisa-las
e selecionéa-las; a capacidade de aprender, criar, formular, ao invés do simples
exercicio de memorizacdo. As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio —
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (2006), sinalizam que o professor
deve estar preparado para eventuais surpresas, hoje a utilizacdo do

computador pode ocupar um papel de destaque no ensino de Matematica.

No desenvolvimento desta oficina, trabalharemos com o software
Winplot, que foi desenvolvido por Richard Parris. O Winplot € um programa que
permite a representacéo de diversos tipos de func¢des 2D (bidimensionais) e/ou

3D (tridimensionais)

Segundo Souza (2004), a utilizacdo do Winplot € motivada por cinco

“pequenos” motivos:
e Ser inteiramente gratuito;

E de simples utilizac&o, pois os menus sdo bastante amigaveis;

E muito pequeno e portavel comparado a programas utilizados nos dias

de hoje;

E sempre atualizado, sua Ultima vers&o é de 2003;

Esta também em portugués, sua traducao foi realizada pelo Professor

Adelmo Ribeiro de Jesus.

Vale ressaltar que o software por si s6 ndo garante a aprendizagem dos
alunos, ha a necessidade de se ter uma sequéncia didatica que subsidie o

processo de construcédo do conhecimento por parte do aluno.
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“E possivel entender que o aprender (memoriza¢&o ou construcdo de
conhecimento) ndo deve estar restrito ao software, mas a interacao
do aluno-software. Como foi mostrado por Piaget, o nivel de
compreensdo esta relacionado com o nivel de interacdo que o
aprendiz tem com o objeto em si”. (VALENTE, 1999, p. 71).

A presente atividade tem por objetivo auxiliar o trabalho do professor na
primeira série do Ensino Médio e facilitar o entendimento, por parte dos alunos,
em relacdo ao estudo do comportamento de funcdes polinomiais de 1° e 2°

graus, com a utilizacédo do software Winplot.

Atividade 1 — Estudando os coeficientes da funcao polinomial do 1° grau

1. Insira a seguinte equacao explicita: f(x) = x;

2. Agora insira uma nova equacdo explicita adicionando uma unidade a
primeira equacao;

3. Agora insira uma nova equacéo subtraindo uma unidade da primeira
equacao;

4. O que vocé pode perceber com as acfes realizadas em relacdo a primeira
equacao?

5. Obtenha um novo gréfico multiplicando a primeira equacdo por 2. Agora
multiplique por 4.

6. Vocé percebeu alguma mudanca? Qual?

7. Insira a seguinte equacdo: f(x) = ax + 1, com as teclas Crtl+l abrira o
inventario, que permitir editar, apagar a equacdo em questdo, selecione
familia, e em minimo e maximo determine o intervalo de variacdo que deseja

para que o coeficiente a;

8. Insira a seguinte equacao: f(x) = x + b, siga os passos do item 7, porém

neste caso o coeficiente b € quem ira sofrer uma variagao;

9. O que vocé pode afirmar com relacdo a variagdo dos coeficientes a e b?
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Atividade 2 — Estudando os coeficientes da funcao polinomial do 2° grau

) Insira as seguintes funcgdes:
e y=ax?+Xx+2com avariando de -2 até 2.
e y=x*+bx+1com b variando de -2 até 2.

e y=x*—x+ccom c variando de -2 até 2.

Desenvolvimento:

Na opcéo Equacgao escolha a forma Explicita e digite a expressao ax”*2
+ x + 2, use a opcéo Equal/lnventario /[Familia com os limites —2 até 2 para
o0 parametro a. Repita o procedimento para as demais funcdes. Altere o

namero de passos nos procedimentos.

1. O que vocé pode conjecturar sobre a representacdo grafica de uma funcéo

polinomial do 2° grau:
e Sea<0eb>07?
e Sea<0eb<0?
e Sea>0eb>07
e Sea>0eb<0?
Il) Resolva a equagao (x +1)? = (x -1).

Desenvolvimento:

Na opcdo Equagao escolha a forma Explicita e digite a expresséo (x +
1)*2. Digite novamente na opcédo Equacao na forma Explicita a expressao
(x —1)"r2.

A opcao Dois/Intersecbes mostra as interse¢cées das equagodes. Opte por
marcar ponto. Caso os eixos nao estejam numerados entre na opgao

Ver/Grade e marque escala. Se pi estiver marcado apague esta marcagao.
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1) Resolva a inequacao (x +1)? > (x — 1).
Nos graficos obtidos no problema do item Il observamos que o grafico de
y = (x-1)* esta acima do grafico de y = (x+1)* para x < 0. Logo o conjunto
solucdo sera: S={xeR|x<0}.

Atividade 3
Num mesmo par de eixos plote e escreva os graficos das funcdes:

— 2\ = 2, - 2 _EZ _ _12
y=x5,y=(x-1), y=(x-13) ,y—(x 2) ey (x 3j

Sugestao: cada gréafico deve ser plotado em uma cor diferente. A seguir:

Descreva o0 que acontece com o grafico inicial, quando subtraimos uma
constante positiva da variavel independente x. Cada funcdo possui alguma
raiz? Quantas e quais? Resolva a equacdo (x — 2)> = (x — 1/2)° e a

inequacdo (x —5)? > (x — 2/3)%
Atividade 4
Num mesmo par de eixos desenhe o grafico das funcgdes:
y=(x-1%y=2(x-1)",y=4(x - 1)°
Analisando os graficos obtidos, o que é possivel concluir? Os graficos
possuem algum ponto em comum? Por qué?
Atividade 5

Desenhe o gréfico de f(x) = (x +1)® — 1, realizando, num mesmo par de
eixos, 0s seguintes passos: grafico de y = X%, y = (x +1)? e, finalmente, o
grafico solicitado inicialmente. Explique os resultados obtidos. Em seguida,
desenhe o gréafico de y = x*+2x. Vocé consegue prever o resultado? Por
qué?

Atividade 6

Determinar dois nUmeros positivos cuja soma seja 10 e cujo produto seja o

maior possivel.
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Atividade 7

Um fazendeiro deve cercar dois pastos retangulares, de dimensbes a e b,
com um lado em comum a. Se cada pasto deve medir 400m? de é&rea,
determinar as dimensdes a e b, de forma que o comprimento da cerca seja

minimo.
Atividade 8

Quadrados iguais séo cortados de cada canto de um pedaco retangular de
papeldo medindo 8 centimetros de largura por 15 centimetros de
comprimento, e uma caixa sem tampa € construida virando os lados para
cima. Determine o comprimento x dos lados dos quadrados que devem ser

cortados para a producao de uma caixa de volume maximo.
Atividade 9

Uma tenda cilindrica sem fundo tem capacidade de 1000 metros cubicos.

Determine as dimensdes que minimizam a quantidade de lona empregada.
Atividade 10

Uma lata cilindrica de estanho (sem tampa) tem volume de 5 centimetros
cubicos. Determine suas dimensfes se a quantidade de estanho para a

fabricacdo da lata € minima.
Atividade 11

Um navio desloca-se em uma rota retilinea a uma velocidade constante de
30 km/h. Um torpedo € disparado a 50 km/h em rota perpendicular ao navio,

e deve atingir o centro do mesmo em 6 minutos apdés o disparo.

a) Construir um modelo funcional que descreva a distancia do centro do

navio ao ponto de impacto em fungéo do tempo contado a partir do disparo;

b) Construir um modelo funcional que descreva a distancia do torpedo ao

ponto de impacto em funcéo do tempo contado a partir do disparo;

c) Construir um modelo funcional que descreva a distancia do torpedo ao
centro do navio, em fungéo do tempo, a partir do disparo.
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Anexo IV

Tecnologias e estratégias para as Oficinas

Gerson Pastre de Oliveira
Ricardo Carvalho Costa

Roberto Meconi Junior

“A tecnologia € um instrumento capaz de
aumentar a motivacdo dos alunos, se a sua
utilizacdo estiver inserida num ambiente de
aprendizagem desafiador. Ndo € por si s6 um
elemento motivador. Se a proposta de trabalho
ndo for interessante o0s alunos rapidamente
perdem a motivacao” (Introducdo aos Parametros
Curriculares Nacionais, 2001).

A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacao na formagao
dos professores é fundamental, uma vez que as tecnologias podem possibilitar
mudancas na formacdo e na metodologia utilizada pelo professor em sala de

aula, pois os alunos vivem num mundo globalizado e repleto de informacdes.

Em seu artigo, OLIVEIRA (2009) ressalta a idéia de que o uso de
tecnologias digitais de aprendizagem nao tem, por si s6, o efeito de produzir
melhorias no processo de ensino-aprendizagem em Mateméatica, mas pode
ampliar, nas diversas instancias da transposi¢ao para o saber a ensinar, as

possibilidades de construgéo do conhecimento por parte dos estudantes.

As dificuldades encontradas em trabalhar com as TICs ndo passam
simplesmente pela formacdo do professor, mas pelas condi¢cdes que este tera
para desenvolver seu trabalho no dia-a-dia. Quando se fala nas TICs, néo se
deve reportar apenas a utilizacdo dos computadores, e sim de qualquer
interface tecnologica que possa contribuir, no ambito do processo, para a
aprendizagem dos alunos e de quantos mais participem do processo de
formacdo — professores, tutores e demais agentes envolvidos nas atividades

educacionais
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Para iniciar a abordagem sobre as TICs e formacédo de professores,
deve-se sempre considerar o que os professores sabem sobre o assunto e, a
parti dai, elaborar estratégias para a inclusdo das interfaces que as TICs
oferecem. Essas estratégias devem ser aplicadas de maneira a facilitar o
processo de formacdo. A idéia a ser ressaltada aqui € a de que as tecnologias
nao causam, necessariamente, melhorias no trabalho docente. Aplicadas sem
planejamento e descoladas dos objetivos do processo e da programacao
curricular correspondente, podem ser apenas instrumentos comuns ou
distracbes momentaneas. O trabalho do professor é fundamental, neste
aspecto, para tornar significativas as intervencdes dos alunos em ambientes
com tecnologias, de modo a fazer que as estratégias de aprendizagem tenham

efeitos positivos e representem ganhos cognitivos para todos os envolvidos.

Entretanto, existem dificuldades. Nem todos os professores trazem, em
seus historicos de formacéo, oportunidades de aproximacdo e de criacdo de
fluéncia junto a interfaces tecnolégicas. Para superar tais obstaculos, que
passam pelo tempo de dedicacdo a docéncia e pelas outras obrigacdes da
pessoa que € o professor, € importante considerar as oportunidades de
autoformacgdo. Aprender em iniciativas formativas, como as oficinas, € um
primeiro passo, que deve ser completado nas interagdes com o0s colegas
professores com maior conhecimento e nos processos pelos quais 0s
professores passam a usar 0 conhecimento recém adquirido de forma
autbnoma. Assim, no decorrer do processo de formacéo, as dificuldades devem
ser diluidas e até, possivelmente, minimizadas, a ponto de ndo serem fatores

preocupantes para 0 processo.

Para os estudantes, uma aula que utiliza os recursos tecnoldgicos pode
ser mais atrativa. Isto, entretanto, sé se confirmara se existir uma estratégia
significativa de utilizagdo, na qual os objetivos da insercdo tenoldgica estdo
muito claros. Por exemplo, a intervencdo docente com uso de programas
computacionais pode aparecer para introduzir determinado assunto atraves de
problematizacdes e de aproximacdes de cenarios cotidianos, passando depois
o professor a usar outros recursos para prosseguir em seu trabalho didatico.

Ou, entdo, uma simulagdo computacional pode surgir no momento em que o
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professor julga necessario criar uma ambiéncia para o entendimento de um
fendbmeno, como a variagao dos coeficientes em uma funcao de primeiro grau e

0 que representam no registro grafico da funcao.

E importante lembrar, também, que as estratégias se justificam como
elementos de planejamento, no sentido de permitir ao professor certa geréncia
do processo, ao mesmo tempo em que pode significar aumento na participagcéo
dos alunos e na intervencdo deles no préprio aprendizado. Ao dividir a
responsabilidade de ensinar com o proprio sujeito que aprende, o professor
ndo perde o controle das variaveis didaticas em jogo, justamente em funcao
das estratégias que traz consigo, e do conhecimento que detém. Neste
contexto, entdo, surgem interacbes entre os estudantes e deles com o

professor que, em contextos distintos, talvez nao fossem possiveis.

N&o se pode esquecer, inclusive, que nenhum software é didatico por si
s6, nem h&d como mensurar quanto um software € mais didatico que o outro —
nas verdade, o termo software didatico € uma impropriedade. O que se pode
afirmar é que o professor pode utilizar aquele que achar mais interessante, ou
mais Amigavel, ou, na sua concepcao, mais didatico. Tudo depende da
estratégia abordada em sala de aula pelo professor, lembrando que o0 mesmo é
o0 mediador entre a interface e o aluno. De acordo com Oliveira (2008):

(...) a estratégia didatica adotada como proposta para uma trajetoria
de aprendizagens em Educa¢do Matematica é, em tudo, muito mais
relevante do que a mera adocdo de um software qualquer. Mais que
isto: 0 uso de TICs no processo de ensino-aprendizagem de
Matematica ocorre nas iniciativas de mediacdo, experimentacao,
diversificacdo dos registros, enfim, em uma série de iniciativas
justifichAveis a partir de uma estratégia que considera o saber
ensinado, os estudantes e o professor.

O professor nunca vai ser substituido pela tecnologia, pois a tarefa do
professor € conseguir identificar em qual momento e qual software € mais
adequado para auxiliar na aprendizagem dos alunos, sem contar que o
professor devera ter dominio da ferramenta em uso. “O professor deve

conhecer o software e saber explorar suas potencialidades e selecionar
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atividades especificas para cada fase de conhecimento” (Prieto et al, 2005). O
uso dos softwares em sala de aula ndo € um fim. HA necessidade de o
professor utilizar outras formas de abordagem do conteddo. Isto implica em

planejamento para o desenvolvimento da aula.
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Anexo V: Planos de Aula
Grupo A

Tema da Aula:

e Funcéo afim;

Obijetivos a serem alcancados:

« Identificar as principais caracteristicas de uma funcao afim;

e Identificar as semelhancas e diferencas entre as expressfes algébricas das

funcoes;

e Identificar as semelhancgas e diferencas entre os graficos de uma funcéo afim;
e Aplicar e diferenciar os coeficientes de uma funcgéo afim;

e Construir graficos de uma equacédo do 1° grau;

e |dentificar os elementos de uma funcéo afim através de graficos;

e Proporcionar um contato diferente com a matematica utilizando.

Conteudo ministrado:

« Coeficiente angular;
¢ Coeficiente Linear;
¢ Grafico da Funcgéao afim.

Metodologia e Recursos Didaticos:

Utilizacdo do software matematico Winplot, Ficha de atividades a ser
desenvolvido, computador, sala de informética, material para registros

(caderno, lapis, caneta).

Método de avaliacao:

Atividade desenvolvida através do software e anotacoes feitas na ficha

de atividades.
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Desenvolvimento:

O grafico de uma fungéo afim no winplot.

1) Criando um gréfico de uma funcéo afim no winplot:
1° Va ao icone winplot e clique duas vezes para abrir o programa;
2° Clique em janela e depois em 2-dim;
3° Clique em equacbes, depois em explicita;

4° Ao lado de f(x) digite a e expressdo algébrica referente a funcéo

desejada.

Para que o programa exiba o grafico, clique em ok. Ex. Para criar o
grafico referente a funcao f (x) = 2x + 1 basta digitar 2x + 1 no campo f(x) onde

aparece o cursor e clicar em ok.
O grafico mostrado é uma reta referente a equacéo f(x) = 2x + 1.

O coeficiente angular da reta vale 2. Observe que quando nos
deslocamos uma unidade para a direita no dominio, a imagem sofre um
acréscimo de duas unidades. Por esta razdo o coeficiente angular é também
chamado de taxa de variacdo. Para observar isto melhor, selecione ver, grade,
aparecera uma caixa de didlogo como na figura. Marque pontilhado, retangular,
e selecione todos os quadrantes. Em seguida clique em aplicar.

O coeficiente linear da reta vale 1. Observe que f(0) = 1 e que a reta

corta 0 eixo y no ponto 1. Assim o ponto (0; 1) esta na reta.
Atividade 1

O objetivo desta atividade é investigar o que ocorre quando alteramos o

valor do coeficiente linear.

Faca num mesmo plano cartesiano os graficos das seguintes funcdes:
f(x) = 2x — 1; f(x) = 2x; f(x) = 2x + 1. Na opc¢ao equacéo, inventéario, selecione
cada uma das funcbes e cligue em equacado, para que apareca na tela a
equacao correspondente a funcdo digitada. Observando os gréficos e

expressoes algébricas das fungdes, responda:
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a) Que semelhanca vocé pode observar entre as expressoes algébricas das

funcdes?
b) Que semelhanca vocé pode observar entre os gréficos das fun¢des?

c) Que diferenca vocé pode observar entre as expressdes algébricas das

funcbes?
d) Que diferenca vocé pode observar entre os graficos das fungbes?

e) Faca os itens anteriores considerando-se agora as fungodes: f(x) = - 2x — 1;
f(x) = - 2x; f(x) = - 2x + 1. Em todas as func¢des afins deste item, quando
andamos uma unidade para a direita, descemos duas unidades na imagem, dai
a taxa de variacao ser - 2. Por exemplo, considere a fungao f(x) = - 2x. Calcule
f(3) e f(4), e verifique que f(4) - f(3) = - 2, calcule f(6) e f(7) e verifique que
f(7) = f(6) - 2.

Observe graficamente, utilizando a marcacéo da grade.
Atividade 2:
Criando um gréfico com animacao usando o winplot.
Exemplo 1: Fixando o coeficiente angular e variando o coeficiente linear.

Vamos criar agora o grafico referente a funcao f(x) = 2x + b, onde b pode
assumir valores reais diferentes. Note que a inclinagdo se mantém constante

durante a animagao.
1) Clique em equacdes, depois em explicita. Ao lado de f(x), digite 2x + b;

2) Para ver a animacado, cliqgue em anim, depois em parametro de A-w.
Selecione o parametro b. Se quiser escolher entre quais parametros b pode

variar;
3) Para parar a animacgéo, digite s (de sair) no teclado.
Atividade 3:

O objetivo desta atividade € investigar o que ocorre quando alteramos o

valor do coeficiente angular, ou taxa de variacao.
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Faca num mesmo plano cartesiano os graficos das seguintes funcdes:
f(x) =0,5x +1; f(x) =x + 1; f(x) = 2x + 1, f(X) = 4x + 1. Na opgéo equagao,
inventario, selecione cada uma das funcfes e clique em equacdo, para que

apareca na tela a equacao correspondente a funcéo digitada.

a) Que semelhanca vocé pode observar entre as expressoes algébricas das

funcdes?
b) Que semelhanca vocé pode observar entre os gréficos das fun¢des?

c) Que diferenca vocé pode observar entre as expressdes algébricas das

funcbes?
d) Que diferenca vocé pode observar entre os graficos das fungbes?

e) Faca cada um dos itens anteriores para as func¢des afins f(x) = - 0,5x + 1;
f(x) =-x+1; f(x) = - 2x + 1; f(x) = - 4x + 1.

g) Faca a animacgédo da funcédo f(x) = ax + 1. Proceda de modo analogo ao da
animacao anterior. Na hora de selecionar o parametro, selecione o parametro

a, que é aquele trabalhado no exercicio.
Atividade 4:

Faca a animacao para a funcéo f(x) =ax + 1
1) No campo f(x) digite ax + 1, clique em ok;
2) Caso o inventario esteja aberto, pode fecha-lo;
3) Clique a anim, depois parametro de A-w;
4) Do lado esquerdo selecione o parametro A;
5) Clique em auto ver;

6) Para que a variacdo se dé num intervalo escolhido, no campo ao lado do
parametro digite o valor minimo do intervalo e clique em def L depois apague o
valor minimo e no lugar digite o valor maximo e clique em def R e depois em

auto rev.
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Por exemplo, para que a variacdo se dé num intervalo de - 4 <a < - 1.
No campo ao lado do parametro a digite — 4 em seguida cligue em def L depois
apague o — 4 e no lugar digite — 1 depois def R, em seguida clique em auto ver.

Bibliografia

DANTE, Luiz Roberto. Matematica: contexto e aplica¢des. 3 vols. Sdo Paulo:
Atica, 2003.

DANTE, Luiz Roberto. Matematica, volume unico. 12 edi¢do, Sdo Paulo: Atica,
2005.

12 Aula aplicada. <http://www.professorafatima.mat.br>, acessado em 13 de
julho de 2009.
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GRUPO B

Tema: Fungao polinomial do 1° grau

Objetivo:

X/
L X4

X/
L X4

X/
°e

Refletir sobre a questdo do uso da tecnologia;

Deve-se pensar “como” podemos usar a ferramenta computacional e
ndo “se devemos” usar no Ensino da Matematica, especialmente neste

trabalho de Ensino de Funcfes no Ensino Médio;

Compreender como um programa de computador gera um grafico de

funcéo;
Visualizar graficos de fungbes gerados pelo software;

Permitir que o aluno aprenda refletindo e agindo sobre situagbes e

objetos que lhe séo oferecidos.

Estratégias:

Q

Garantir que o software winplot estara instalado nos computadores antes

da primeira aula;

Distribuir a sequéncia de atividades com proposta de graficos de
funcdes polinomiais;

Distribuir a seqUéncia de atividades com proposta de graficos de
fungbes polinomiais;

Conhecer o software winplot, explorar seus recursos e construir graficos

aleatoriamente;

Propor aos alunos constru¢do de graficos ja construidos em sala de

aula;

Discutir, em sala de aula, os “prés” e os “contras” da utilizacdo desse
recurso para a construcdo de graficos. Relatos de aprendizagens e

curiosidades.

Conteudo a ser trabalhado:

Definicao;
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» Graéficos;
= Zero da Funcao;
= Variagao do sinal.

Pré-requisito:

» Equacdes do primeiro grau;
= Sistema de equacdes.

Inserindo o uso do software

e Usando o winplot para construcao e andlise de graficos;

e Etapa inicial: ter o software no seu computador para poder seguir com a

aula.
Exercicios

1. Dada a fungao f(x) = ax + 2, determine o valor de a para que se tenha
f(4)=20.

I
(631
(¢

2. Dada a funcéo f(x) = ax + b, com a diferente de zero, sendo f(3)
f(-2) = - 5, calcule (1/2).

Atividades para reflexdo apés montagem de grafico

As retas preta, vermelha e roxa, sao representantes da funcao f(x) = mx,
que é um caso particular da funcéo f(x) = mx + n, quando n =0. Determine o

valor de m em cada um dos casos.
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Analisando as fun¢des obtidas na atividade anterior, responda:

= A) As fungbes f(x) = mx que tém como graficos as retas roxa e vermelha
possuem m > 0. Em casos assim, quanto maior o valor de m, a reta
estara “em pé€” ou mais “deitada’?

* B) Como podemos saber se uma reta esta inclinada para a direita ou

para a esquerda apenas observando o valor de m na sua equagao?

Webgrafia

www.somatematica.com.br

Bibliografia:

Caderno do aluno do Estado (m Ensino Médio, 12 série, Volume 2)
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GRUPO C

Atividade para aplicagdo no Laboratério de Informatica utilizando
Software Winplot - alunos da 12 série do Ensino Médio — Problemas —

Fungoes de 2° Grau - Maximos e Minimos.

Obijetivo Geral

e Aproximar os alunos dos conceitos de funcdo do 2° grau por meio de

interface grafica utilizando-se do software Winplot;
e Estimular para a solugdo de exercicios variados;

e Explorar a parte algébrica da equacdo a ser trabalhada (coeficientes e
raizes) bem como uma revisdo dos conteludos ja estudados a fim de

resgatar os conhecimentos adquiridos.

Obijetivos especificos

* O aluno deveré ser capaz de identificar as interdependéncias envolvidas
e reconhecer as situa¢cdes de méaximo ou de minimo presente, sabendo
calcular as coordenadas dos pontos criticos (maximos e minimos)
correspondentes. Daremos enfoque a solucdo dos problemas
comumente apresentados em sala de aula pelos alunos, tais como:
compreensao do significado dos coeficientes da funcéo, as coordenadas
do vértice, a concavidade da parédbola e o estudo do sinal.

Conteudo/Estratégia

* Apresentacdo de exemplos ilustrativos e de exercicios exemplares sobre

equacoes e funcdes de 2° grau, para exploracao do professor.
Problema

Deseja-se murar (cercar com muros) um terreno retangular utilizando-se
de uma parede ja existente no terreno. Sabe-se que o comprimento de muro

correspondente aos outros trés lados do terreno é de 36 metros.

Propostas
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a) Expressar a area A desse terreno em funcdo de x (medida de um dos

lados do retangulo).
- Representacéo através de esquema.
- Construcéo do grafico utilizando o software Winplot e analise do grafico.

» Representacdo através de esquema:

Parede

Resolucao algébrica:

Sendo o comprimento dos trés lados do muro igual a 36 m, se um dos
lados do muro € x, o outro serd 36 — 2x, e a area do retangulo sera:
A (X) = X.(36 - 2x), ou ainda, A(X) = 36 X — 2x2.

b) Construa o gréfico de A em funcdo do lado x com aplicacdo do Software
Winplot.

c) Calcule a &rea maxima que o terreno cercado pode ter e as respectivas

dimensoes.

e Ministraremos duas aulas praticas no laboratério de informatica com
duracdo de 50 min, onde apresentaremos 0s comandos bésicos do
software com o objetivo de tracar o grafico da funcdo do problema
apresentado e ja solucionado de algebricamente em sala de aula pelos

alunos;

e O aluno devera ser conduzido a perceber que o conteudo ndo tem um
fim em si 0 mesmo e pode ser aplicado a vida cotidiana. Neste caso,
trabalharemos o problema algébrico e geométrico proposto no caderno
do aluno — atividade 3 do caderno 2 da 12 série do Ensino Médio—
envolvendo area e perimetro e a inter-relacdo entre essas grandezas
além do significado do conceito de maximo ou minimo e a concavidade

da parabola.
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Procedimento/ Roteiro de Aplicacao

a) Apos o estudo das funcdes de 1° e 2° graus e solugdes dos exercicios

propostos em sala de aula os alunos do 1° ano do ensino médio seréo
dispostos em duplas nos microcomputadores. Contardo com a ajuda dos

monitores do Acessa Escola.

O professor ir4 agrupar os alunos levando em consideracdo o grau de

dificuldade apresentado nas aulas de modo que a dupla seja composta por um

aluno com menor de grau de dificuldades e com outro que tenha um grau maior

de ddvidas.

Com este critério para agrupamento dos alunos espera - se atingir algum

equilibrio na apreensdo do conteudo e das técnicas envolvidas nas atividades

que Ihes serdo apresentadas:

Os alunos serdo convidados a explorar o software Winplot durante 30
min. Com auxilio do professor, utilizando-se também de uma apostila
previamente confeccionada e distribuida aos mesmos, contendo
detalhamento dos principais comandos do aplicativo bem como a

atividade escolhida para o trabalho;

Os alunos serdo também auxiliados pelos jovens aprendizes, monitores
do laboratério de informética (terdo conhecimento prévio dados pelo
professor acerca do software e as estratégias para aplicacado na aula de

laboratorio);

Apoés a exploracéo inicial sobre o software Winplot, o que € e para que
serve e 0s conteludos que serdo estudados, mostrar as peculiaridades
da funcao: A (x) = x.(36 -2x) = A(X) = 36 x — 2x?, que digitem a equacao
no software fazendo constantes observacbes de acordo com as
instrucdes da apostila proporcionando ao aluno o desenvolvimento da

competéncia de leitura e interpretacéo de dados;

7

Observar que a forma reduzida da equacdo € mais pratica de ser

trabalhada, e que, portanto usaremos: A(x) = — 2x2 + 36 X.
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Recursos de ensino

* Lousa, giz, Laboratorio de Informatica, software Winplot, disquetes/disco

removivel/ auxilio dos monitores do Acessa Escola;

* Revisdo da construcdo Algébrica dos célculos da equacdo dando
significado aos conteudos pelo método tradicional e também da

importancia do software de apoio Winplot.

Avaliacao

* Os graficos produzidos pelas duplas serdo salvos para avaliacdo do
professor e serdo atribuidos dois pontos de participacédo para as duplas
que entregarem o trabalho salvo e correto e um ponto de participagao
para as duplas que nédo fizerem o grafico corretamente ou que
apresentarem dificuldades no entendimento do aplicativo ou parte

algébrica;

» Cabera ao docente proceder o esclarecimento das duvidas dos alunos,
demonstrando a maneira correta na realizagdo das atividades,
realcando e animando os alunos a rever as instru¢cdes do material de

apoio distribuido no inicio da dinamica;

« E também um momento propicio para o professor rever suas praticas

pedagdgicas.
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