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O digital ndo sera um acessorio complementar, mas um espaco
de aprendizagem t&o importante como o da sala de aula.

José Manuel Moran



RESUMO

O uso das tecnologias esta transformando as relagBes sociais e criando novas
dindmicas que possibilitam repensar a nossa concepc¢ao de sala de aula. Nesse
sentido, adotamos a perspectiva tedrica de que o conhecimento é produzido pelo
coletivo de seres-humanos-com-midias. Considerando questdes que emergem do
cotidiano dos estudantes, a familiaridade e o acesso aos dispositivos moveis,
buscamos nos apropriar desses artefatos e dos recursos digitais para diversificar os
espacos de construcdo do conhecimento. Em vista disso, esta pesquisa tem por
objetivo conhecer as potencialidades das tecnologias digitais no ensino e
aprendizagem da Matematica. Fundamentados nos estudos de Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2015), abordamos as quatro fases das tecnologias digitais em Educacgao
Matemética, explorando os diferentes termos utilizados em cada época e
enfatizando os aspectos da quarta fase que iniciou em 2004 e segue até os dias
atuais. Para alcancar o objetivo dessa pesquisa, propomos aos estudantes praticas
pedagogicas de investigacdo matematica integrando as aulas presenciais, atividades
a distancia por meio do site de rede social Facebook e do aplicativo WhatsApp. Além
de atividades de experimentacado e visualizagcdo no software de geometria dinamica
GeoGebra. Os sujeitos desse estudo foram vinte e quatro alunos do nono ano do
Ensino Fundamental, de uma escola da rede publica do municipio de Rio Grande
(RS), durante o periodo de marco a dezembro de 2016. Assim, para subsidiar o
estudo de abordagem qualitativa, utilizamos como instrumentos de producédo dos
dados o Diario da Pesquisadora, o Portfélio Virtual no Facebook e um grupo no
WhatsApp. Para analisar os dados produzidos, adotamos o método da Analise
Textual Discursiva, proposto por Moraes e Galiazzi (2011). A partir desse processo,
foram definidas trés categorias finais, intituladas: As tecnologias digitais como parte
do processo de educacdo do elemento humano (aluno e professor), Construcdo de
novos espacos de aprendizagem com a inser¢cdo dos dispositivos moveis e
Tecnologia e Matematica: um novo olhar para a Matematica que transcende o0s
muros da escola. Essas categorias originaram trés metatextos que possibilitaram as
compreensdes emergentes e a expressao de novos sentidos sobre o fendmeno
investigado. Dessa maneira, 0os avancos e potencialidades percebidas nesse estudo
mostraram que as tecnologias digitais proporcionaram interacées nos espacos de
aprendizagem presencial e digital, ampliando as possibilidades de construcédo do
conhecimento matematico, suscitando implicacdes para a pratica pedagodgica e
novos olhares para a Matematica dentro e fora da sala de aula.

Palavras-Chave: Tecnologias Digitais. Estratégias de Ensino e Aprendizagem.
Investigacdo Matematica. GeoGebra.



ABSTRACT

The use of technologies is transforming social relations and creating new dynamics
that make it possible to rethink our classroom's conceptions. In this sense, we apply
the theoretical perspective that knowledge is produced by the relationship between
human beings and media. Taking into account the issues that emerge from students'
everyday life, familiarity and access to mobile devices, we have been seeking ways
to appropriate ourselves of those artifacts and digital resources to diversify the
spaces of construction of knowledge. Therefore, this research has as its main
objective to recognize the potentialities of digital technologies in the process of
teaching and learning of Mathematics. Based on the studies of Borba, Scucuglia and
Gadanidis (2015), we had approached the four phases of digital technologies in
Mathematics Education, exploring the different terms used in each period of this
study and emphasizing the aspects of the fourth phase that began in 2004 and
continues until nowadays. Concerning to reach the objective of this research, we
propose to the students, some pedagogical practices of mathematical investigation in
order to integrate them to the face-to-face classes, some distance activities in the
social network site Facebook and throughout the application of WhatsApp. In addition
they did some experimentation and visualization activities in GeoGebra dynamic
geometry software. The subjects of this study were twenty-four students from the
ninth grade of Elementary School, from a public school in the city of Rio Grande
(RS), during the period from March to December 2016. Thus, to subsidize the study
of qualitative approach, we have used a Researcher's Diary as a tool of data
production and the Virtual Portfolio on Facebook and a group in WhatsApp. To
analyze the data produced, we adopted the Discursive Textual Analysis method,
proposed by Moraes and Galiazzi (2011). From this process, three final categories
were defined, entitled: Digital technologies as part of the process of education of the
human element (student and teacher), Construction of new learning spaces with the
insertion of mobile devices and Technology and Mathematics: a new look at the
mathematics that transcends the school walls. These categories originated three
metatexts that enabled the emergent understandings and the expression of new
meanings about the investigated phenomenon. In this way, the advances and
potentialities observed in this study showed that digital technologies provided
interactions in the classroom and digital learning spaces, expanding the possibilities
of construction of mathematical knowledge, raising implications for pedagogical
practice and new perspectives for Mathematics inside and outside of classroom.

Keywords: Digital Technologies. Teaching and Learning Strategies. Mathematical
Research. GeoGebra.
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Primeiras Palavras

Fonte: VIVA MAIS VERDE

O professor que € capaz de se impor a partir daquilo que é
como pessoa gque o0s alunos respeitam, e até apreciam ou
amam, ja venceu a mais temivel e dolorosa experiéncia de seu
oficio, pois € aceito pelos alunos e pode, a partir de entéo,
avancar com a colaboracao deles.

Maurice Tardif
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Motivado pela insercédo da pesquisadora como professora da Rede Municipal
de Ensino na cidade de Rio Grande, este estudo emerge da necessidade de
considerar a realidade vivenciada nas escolas, onde encontramos alunos
constantemente conectados ao mundo virtual e desconectados da sala de aula
tradicional. Nesse sentido, buscamos impulsionar a diversificacdo dos espacos de
construcdo do conhecimento com estratégias de ensino que integrem a disciplina de
Matematica as tecnologias digitais moveis e a utilizacdo do software de geometria
dindmica GeoGebra, do site de rede social Facebook e do aplicativo WhatsApp.

De acordo com Moran (2013), a chegada das tecnologias digitais méveis a
sala de aula traz novas possibilidades e grandes desafios. A escola é desafiada a se
transformar em um conjunto de espacos presenciais e digitais de aprendizagens
significativas que motivem os alunos a interagir, a aprender, a pesquisar, a tomar
iniciativas e a ser proativos. Mattar (2010) afirma que os jovens de hoje néo
aprendem em uma estrutura linear, como era antigamente, “eles possuem mentes
hipertextuais” (MATTAR, 2010, p. 10). Com a proliferacéo dos dispositivos moveis, a
nova tendéncia € integrar estes dispositivos e 0 uso de aplicativos a educacao.

O uso dessas tecnologias transforma a vida dos alunos e modifica a sala de
aula, delineando um novo cenario no qual os educadores pesquisadores precisam
apropriar-se dos artefatos tecnoldgicos e dos recursos digitais com fins de
comunicacdo com os alunos, realizacao de atividades colaborativas, participacdo em
grupos de redes sociais, possibilitando uma integracdo dentro e fora da escola.
Nessa perspectiva, a presente pesquisa de abordagem qualitativa busca conhecer
as potencialidades das tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem de
Matematica.

Os instrumentos de producéo dos dados foram o Diario da Pesquisadora, um
Portfélio Virtual construido com os alunos no Facebook e um grupo no WhatsApp.
Para compreender o fenébmeno estudado, foi adotado o método da Analise Textual
Discursiva (ATD), proposta por Moraes e Galiazzi (2011). Assim, esta dissertacdo, a
gual foi se constituindo a partir de dialogos tecidos em meio as disciplinas do curso
de pos-graduacédo, do contexto empirico da pesquisa, das orientacdes e das leituras

realizadas, encontra-se organizada da seguinte forma:
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No primeiro capitulo, intitulado A caminhada, apresentamos as experiéncias
académicas e profissionais vivenciadas pela Educadora Pesquisadora na sua
trajetoria docente, que motivaram seu ingresso no Mestrado em Educacdo em
Ciéncias. A seguir, abordamos a aproximacdo com o campo empirico, evidenciando
a contextualizacdo da pesquisa, a pergunta-sintese e 0s objetivos que orientaram o
estudo desta dissertacéo.

No segundo capitulo, Tecnologias Digitais em Educacdo Matemaética,
produzimos um didlogo com os autores enfatizando os programas governamentais
gue implementaram a tecnologia informatica nas escolas. Apresentamos as quatro
fases das tecnologias digitais em Educacdo Mateméatica, as implicacdes do uso
dessas tecnologias em sala de aula e alguns recursos e aplicativos utilizados na
realizacédo das praticas pedagogicas.

O terceiro capitulo, que denominamos Caminhos metodolégicos, apresenta
a justificativa pela pesquisa qualitativa, a caracterizacao dos sujeitos e a escolha da
metodologia de Analise Textual Discursiva. No decorrer do capitulo, sdo também
delineados os instrumentos utilizados na producdo dos dados e as praticas
pedagodgicas desenvolvidas nas aulas de Matematica com a insercdo das
tecnologias digitais.

Compreensdes emergentes sobre a insercdo das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica é o quarto capitulo desta dissertacdo; nele, expressamos
0S novos sentidos e entendimentos atingidos a partir da impregnacdo com o0 corpus
da analise. Nesse esforco construtivo de interpretacédo, elaboramos trés metatextos
com interlocucdes tedricas e empiricas que possibilitaram ampliar as compreensdes
sobre o fendmeno investigado.

Por fim, #DaBhaskaraPraVida sédo as consideracdes, onde explicitamos os
avancos, as potencialidades e as implicacdes no desenvolvimento de estratégias de
ensino e de aprendizagem com a integracdo das tecnologias digitais, diversificando

0S espacos educativos na perspectiva da investigacdo Matematica.



Capitulo 1

A caminhada

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora

Os sonhos ndo determinam o lugar aonde iremos chegar,
mas produzem a for¢a necessaria

para tirar-nos do lugar em que estamos.

Augusto Cury
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O presente capitulo apresenta a trajetéria académica e profissional da
pesquisadora, contextualizando a problemética de pesquisa e 0s objetivos a serem
alcancados.

1.1 A constituicdo do meu ser professora

Para o desenvolvimento profissional do professor, é necessario fazer uma
reflexdo das experiéncias vividas. Nossa historia de vida reflete nossas percepcdes
e tomadas de decisdo frente aos desafios impostos pela educagdo. Emergem da
constituicdo do sujeito perspectivas de mudanca permeadas por seu conhecimento,
crencas, caracteristicas pessoais e interesses. E nesse sentido que o presente item
sera escrito na primeira pessoa do singular, por se tratar da trajetoria académica e
profissional da pesquisadora, das experiéncias e vivéncias que antecederam a

realizagdo deste trabalho e impulsionaram a proposta desta pesquisa.

Quando consideramos nossa histéria de vida, a analise de fatos indicando
pontos criticos e incidentes em nossa trajetéria podem indicar razfes para
mudancas em nossa vida profissional, havendo, entdo, uma intersec¢éo
entre a vida pessoal e a vida profissional. Os pontos criticos e incidentes em
comunh&o com nossos interesses influenciam muitas de nossas decisbes
para mudar ou resistir & mudanca em nossa carreira. Dessa maneira, é
importante a andlise do préprio professor dos desafios e das experiéncias
vividas que poderiam ter influenciado as mudancas, enfatizando a sua
percepcao do que ocorreu e ocorre com ele. (POLETTINI, 1999, p. 250)

Pensando na constituicdo do meu “ser professora”, relembro a minha infancia
e a minha paixao por brincadeiras que envolviam a sala de aula, o quadro e o giz.
Poderia ficar por horas conversando com meus alunos imaginarios e explicando
como transcorreria a dindamica da aula, como cada um deveria comportar-se e
estudar. Foi entdo, na quinta série, atualmente sexto ano do ensino fundamental,
gue se evidenciou uma maior afinidade pela disciplina de Matematica. A professora
era engracada, as aulas eram tradicionais, mas a minha participacdo ao desenvolver
atividades no quadro despertava-me um sentimento de contentamento e satisfacao,
posso dizer até de reconhecimento e valorizacdo. A professora Maria da Graca foi a

minha primeira inspiracao.
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Nos anos seguintes, a empatia pela disciplina de Matematica foi fortalecendo-
se nas atividades desenvolvidas, algoritmos e férmulas estudadas. Aos poucos,
percebia que uma importante escolha seria desenhada na minha trajetoria: lecionar
na escola que estudei e que me despertou 0 gosto pela Matemética e pela
educacdo. J4 ndo era possivel fazer uma reconversao, a vida pessoal entrelacava-
se a profissional e apontava novos caminhos.

Ao finalizar o ensino fundamental, realizei um teste de sele¢céo para cursar
Magistério, ingressando em 1998. Foram trés anos de estudos relacionados a
estratégias didaticas e metodoldgicas, voltados para criancas das séries iniciais e
envolvendo conceitos basicos necessarios para o inicio da carreira docente. Entre
os temas abordados estavam a capacidade de elaborar planos de aula, seus
objetivos, utilizacdo de material concreto e atividades ludicas na construcdo do
conhecimento. O estagio realizou-se no ano de 2001, com uma turma de terceira
série.

Em 2002, ingressei no curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal do Rio Grande — FURG e tive a oportunidade de conhecer professores que
revelaram uma Matematica bem diferente daquela que eu havia conhecido na
educacdo basica. Um conhecimento aplicado, cuja aprendizagem era pautada por
demonstracdes, axiomas e teoremas e que apresentava diversos caminhos para se
alcancar formulas e, como consequéncia, exigiam o despertar do raciocinio l6gico
por parte do aluno.

Apoés a conclusdo do curso de Matematica, em 2006, ingressei no curso de
Pos-Graduacdo em Matematica e Linguagem, com énfase em Tecnologias, da
Universidade Federal de Pelotas — UFPel. Esse curso teve duracdo de dois anos,
com aulas presenciais nos fins de semana, nas quais compartilhavamos ideias e
experiéncias com colegas de varias localidades. Aprendemos a trabalhar com
material dourado, blocos légicos, cuisinaire, além dos diferentes tipos de tecnologias
e seu impacto sobre o ensino.

As possibilidades e dificuldades de insercdo das tecnologias no ensino de
Matematica impulsionaram a realizacdo de uma pesquisa sobre a utilizacdo do
computador no contexto escolar. O primeiro passo consistiu em fazer um

mapeamento das escolas municipais de Rio Grande e das tecnologias disponiveis a
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época. Apl6s o levantamento, visitei algumas escolas e entrevistei alunos e
professores. Os laboratérios de informética eram alimentados por meio do Projeto
Escuna®. Essa pesquisa foi elaborada como pré-requisito para obter o titulo de
especialista e investigar de que maneira os professores de Matemética utilizavam o
computador como um recurso em sua pratica pedagogica.

Concomitantemente ao curso de especializagdo, em 2006, fui nomeada para
atuar na rede municipal de ensino de Rio Grande, nas séries iniciais. Como
alfabetizadora, na antiga primeira série, desenvolvi atividades que reproduziam o
ensino que recebi na minha alfabetizacéo, ou seja, 0 método silabico. Com o tempo
e a participacdo em formacdes, aprendi novas formas de ensinar o processo da
leitura e da escrita, sobretudo por meio da psicogénese e da construcdo de
glossarios alfabetizadores. Nesse mesmo ano, foi implementada a Lei n.° 11.274, de
06 de fevereiro de 2006, a partir da qual, a antiga primeira série, passa a
corresponder ao atual segundo ano, ampliando o ensino fundamental para nove
anos de duragdo, com a matricula de criangas de seis anos de idade. Este
documento também estabeleceu como prazo maximo de implantacéo o ano de 2010
(BRASIL, 2006).

Para Tardif (2002), os saberes adquiridos pelos professores por meio da
experiéncia profissional constituem os fundamentos de sua competéncia. E a partir
desses saberes que os professores julgam sua formacéo anterior ou sua formacao

ao longo da carreira.

Ao longo de sua histéria de vida pessoal e escolar, supfe-se que o futuro
professor interioriza um certo nUmero de conhecimentos, de competéncias,
de crencas, de valores, etc., 0s quais estruturam a sua personalidade e
suas relagbes com o0s outros (especialmente com as criancas) e séo
reatualizados e reutilizados, de maneira nao reflexiva, mas com grande
conviccdo, na pratica de seu oficio. Nessa perspectiva, os saberes
experienciais do professor de profissdo, longe de serem baseados
unicamente no trabalho em sala de aula, decorreriam em grande parte de
preconcep¢des do ensino e da aprendizagem herdadas da histéria escolar.
(TARDIF, 2002, p. 72)

! O Projeto Escola-Comunidade-Universidade (Escuna) foi uma parceria entre a Universidade Federal
do Rio Grande (FURG) e a Prefeitura Municipal do Rio Grande (PMRG) e com o suporte financeiro do
Banco Nacional do Desenvolvimento (BNDES). Fonte: PREFEITURA DO RIO GRANDE. 6 abr. 2005.
Disponivel em: <http://zip.net/bstLZL>. Acesso em 24 mar. 2017.
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Nesse sentido, compreendo que o professor busca na sua histéria de vida
escolar e profissional formas de conceber o ensino e que muitas das crencas,
valores, competéncias, conhecimentos construidos ao longo dos anos constituem o
professor que reproduz estratégias de ensino de maneira ndo intencional. Percebo
ainda, que as preconcepc¢des que estao internalizadas no meu ser professora unem-
se as praticas desenvolvidas no curso de especializacdo. Essas praticas
proporcionaram experiéncias de ensino com a minha turma de primeira série.

No ambito da pratica da profissdo docente, a minha historia escolar
desempenha um papel importante estabelecendo um vinculo das aspirac¢des infantis
de brincar de professora com a atuagcdo na escola em que realizei o ensino
fundamental. Foi entdo, em 2009, apds concluir o estagio probatoério, que comecei a
atuar como alfabetizadora no primeiro ano, na escola em que estudei e pretendia
lecionar.

No ano de 2010, tomei posse da minha segunda matricula na rede municipal
de ensino de Rio Grande, como professora de Matematica dos anos finais na
mesma escola em que atuava como professora alfabetizadora. Duas realidades
distintas e desafiadoras que contribuiram para o meu crescimento pessoal e
profissional. Durante este periodo, participei de algumas formacdes e, em 2013,
engajei-me no Pacto Nacional pela Alfabetizacdo na ldade Certa, buscando, na
interacdo com meus pares, aprimorar meus conhecimentos sobre as metodologias
referentes a alfabetizacdo e ao letramento.

Neste mesmo ano, retornei a universidade e participei de uma selecéo para
atuar como tutora no Curso de Especializacdo para Professores de Matematica na
modalidade a distancia da FURG, com as disciplinas de Metodologia de Pesquisa
em Matematica e Fundamentos de Algebra e, no ano seguinte, com a disciplina de
Métodos de Contagem e Estatistica. No trabalho com a educacdo a distancia,
retomei o vinculo com a universidade e pude compreender a importancia de um
ensino democratico que possibilita a interacdo de pessoas de diferentes regides do
estado que buscam uma formacéao.

Essas vivéncias propiciaram-me aprendizagens significativas na interacao
com os professores do curso, com os colegas tutores e com o0s alunos do Polo de

Trés de Maio, que também sdo professores de Matematica. Saber dialogar com
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esses alunos e auxiliar no processo das escritas dos trabalhos das disciplinas,
permitiu o estabelecimento de uma relacdo afetiva em cada mensagem que
trocAvamos na plataforma. Percebi ao longo do curso o meu crescimento e o dos
alunos/professores. Construimos um grupo nas redes sociais para postar as fotos
dos nossos encontros presenciais marcados por experiéncias de vida e saberes
constituidos por cada individuo ao longo da sua trajetéria.

Ao refletir sobre minhas praticas pedagdgicas nos anos iniciais e finais do
ensino fundamental, percebo o quanto foi importante na minha formacéo o curso de
Licenciatura em Matemética, possibilitando diferenciar minha inser¢do nos anos
iniciais como alfabetizadora e professora de Matematica. A participacdo nas
formagdes dos anos iniciais levou-me a realizar transformagdes em minha sala de
aula, na metodologia e nos recursos utilizados. Ja nos anos finais, percebo que as
reunides para discutir a organizagdo dos contetudos programaticos, 0s encontros e
algumas palestras oferecidas nem sempre proporcionaram mudancas significativas
no meu fazer pedagogico.

Essa participacdo em diferentes espacos como professora da educacéo
basica e como tutora a distancia desperta-me inquietacbes e a possibilidade de
aprofundar os conceitos epistemolégicos e paradigmaticos da educacao, iniciados
na graduacado e especializacéo. E revela-se com mais intensidade a importancia de
investigar a utilizacdo de novas metodologias e recursos tecnolégicos que tornem o
ensino de Matematica mais prazeroso e colaborem com a construcdo do
conhecimento. Diante desse cenario, busco a oportunidade de me consolidar como
uma Educadora Pesquisadora, que investiga a problematica no ambiente escolar
contextualizando com o elemento humano (aluno e professor).

A imersdo na educacao a distancia oportunizou-me a mudanca de conceitos
sobre o ensino da Matematica presencial que estavam enraizados no meu ser
professora. Nessas experiéncias de interagdo com o0s alunos no ambiente virtual de
aprendizagem (Moodle), pude vislumbrar uma educacdo diferente daquela da
educacdo basica e superior que perpassou minha trajetoria escolar. Moran (2007)

afirma que:

Vivemos o paradoxo de manter algo em que ja nado acreditamos
completamente, mas ndo nos atrevemos a incorporar plenamente novas
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propostas pedagdgicas e gerenciais, mais adequadas a sociedade da
informacdo e do conhecimento, para onde estamos caminhando
rapidamente. (MORAN, 2007, p. 16)

Corroboro a ideia de Moran e reconhe¢co-me nesse paradoxo quando volto
meu olhar para o ensino que recebi no ensino fundamental e vejo-me reproduzindo o
gue havia aprendido com meus professores. Ao mesmo tempo, percebo que as
aulas expositivas baseadas na apresentagcdo dos conteudos e realizacao de
exercicios ndo despertam o interesse dos alunos em aprender Matematica que,
frequentemente, questionam sobre a utilidade de se aprender tais conteldos. Nessa

perspectiva, Moran (2007) afirma que:

O curriculo precisa estar ligado a vida, ao cotidiano, fazer sentido, ter
significado, ser contextualizado. Muito do que os alunos estudam esta solto,
desligado da realidade deles, de suas expectativas e necessidades. O
conhecimento acontece quando algo faz sentido, quando é experimentado,
quando pode ser aplicado de alguma forma ou em algum momento.
(MORAN, 2007, p. 23)

Tardif (2002) infere a ideia de que o docente ndo atua sozinho e que a acgao
educativa ndo acontece sobre um objeto ou fenébmeno a ser descoberto, mas refere-
se a interacdo com outras pessoas, a comecar pelos alunos. Nesse sentido, entendo
a educacdo como um processo colaborativo, no qual alunos e professores séo
sujeitos em desenvolvimento e que o docente deve considerar o meio social que o
aluno vive e as interacdes que estabelece fora da sala de aula para compreender
como pode intervir na sua aprendizagem.

Dessa maneira, as tecnologias digitais emergem em todas as dimensdes da
sociedade modificando também os espacos educativos. O estar na escola em
interacdo com os estudantes ajudou a problematizar essa pesquisa e possibilitou
romper com as certezas, crengas e preconcepc¢des que constituiram o meu ser
professora em toda minha trajetéria académica e profissional, motivada pelos
ensinamentos de Paulo Freire (2011) de converter as dificuldades em possibilidades;
porque o conflito faz crescer e, também, porque — e isso é 0 mais importante — existe
em mim um desejo de transformar a realidade dos sujeitos envolvidos, do elemento
humano (aluno e professor) na construgcdo do conhecimento de Matematica

potencializado pela insercdo das midias.
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Diante do exposto, percebendo que minha caminhada aponta novos rumos e
que as implicagcbes da implementacdo da tecnologia informética nas aulas de
Matematica emerge como uma problematica que pretendo analisar, no segundo
semestre de 2015, ingressei no Mestrado do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude, da Universidade Federal do Rio
Grande, com a intencdo de transformar minha pratica pedagogica e conhecer as
potencialidades das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem da Matematica.

1.2 Contextualizacdo da Pesquisa

Para as criancas e jovens nascidos na era tecnoldgica, a insercdo das
tecnologias digitais no espaco educativo proporciona novos modos de aprender e
diminui a desigualdade social. Esses individuos ndo tém mais a mesma cabecga, néo
possuem 0 mesmo corpo, ndo se comunicam da mesma forma, ndo tém as mesmas

expectativas de vida e nem habitam o mesmo espaco. Conforme Serres:

Essas criancas, entdo, habitam o virtual. As ciéncias cognitivas mostram
gue o uso da internet, a leitura ou a escrita de mensagens com o polegar, a
consulta a Wikipédia ou ao Facebook ndo ativam os mesmos neurbnios
nem as mesmas zonas corticais que o uso do livro, do quadro-negro ou do
caderno. Essas criangas podem manipular varias informagfes ao mesmo
tempo. Nao conhecem, ndo integralizam nem sintetizam da mesma forma
que nés, seus antepassados. (SERRES, 2013, p. 19)

Ainda na visdo deste autor, a internet ampliou o acesso ao saber, enquanto
nos precisadvamos de um lugar, um espaco determinado para a construcdo da
aprendizagem, os alunos de hoje habitam um espaco topoldgico de aproximacoes,
em que o saber se desloca em todas as dimensdes da sociedade. Além disso, 0s
alunos interagem de maneira rapida utilizando os dispositivos moveis em pesquisas
na web, redes sociais e baixando aplicativos.

Nessa perspectiva, o uso de tecnologias digitais moveis estabelece uma nova
dindmica nos espacos escolares, transformando a inteligéncia coletiva, as relacées
de poder da Matematica e as normas a serem seguidas (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2015).
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Para tanto, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015) defendem a insercao dos
dispositivos moveis na instituicdo escolar como um recurso pedagdgico, por
representarem um bem de consumo democratico, oportunizando a construcao do
conhecimento a partir da apropriacdo das potencialidades desses artefatos em
combinacdo com a Matematica. No mesmo sentido, Carbonell (2002) afirma que a
funcdo dos professores € criar condicdes para provocar uma reacdo fluida e
significativa com o conhecimento mediante o maximo desenvolvimento das
potencialidades dos alunos.

Atualmente, com todas as possibilidades de acesso dos nossos alunos as
fontes de informacéo e as tecnologias digitais, em um mundo de movimento, cores,
diversdo e interacdo, a escola e o professor estdo perdendo o centro de referéncia
do saber. Chassot (2007, p. 25) destaca que “a globalizacdo determinou uma
inversdo no fluxo do conhecimento. Se antes o sentido era da escola para a
comunidade, hoje € o mundo exterior que invade a escola. Assim, a escola pode nao
ter mudado; entretanto, pode-se afirmar que ela foi mudada”.

A escola e os profissionais da educacédo exercem um papel fundamental na
construcdo do conhecimento e, para intervir de modo a transformar a realidade, &
imprescindivel buscar nos cursos de pos-graduacdo as respostas para a
problematica investigada na escola e uma melhor qualificacdo profissional para
atender os nossos alunos. Nessa perspectiva, percebemos a necessidade de
elaborar estratégias de ensino para atender aos alunos dos anos finais,
especialmente, na disciplina de Matematica, explorando as potencialidades das
tecnologias no seu cotidiano.

O ‘ser professora’ confunde-se ao ‘ser pesquisadora’, quando na pratica
docente percebemos a reacdo dos alunos frente as tecnologias, a utilizacéo
desenfreada de celulares e redes sociais em plena sala de aula e a desmotivagao
por parte destes em relacdo a aprendizagem dos contetdos das disciplinas
propostas. Nesse contexto, Gamboa (2007, p. 105) adverte que “nao se investigam
temas, investigam-se problemas”.

A insercdo das tecnologias digitais moveis na escola e seu impacto sobre a
educacdo vém gerando inquietacbes em relacdo ao modo de apropriacdo e

estratégias de ensino que ajudem a diminuir as desigualdades sociais e integrar o
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uso dessas midias a pratica pedagdgica, impulsionando a investigacdo das
implicagbes que poderao vir a ocorrer no processo de ensino e aprendizagem e na
formacgao dos professores.

Observamos que o0s conteudos e a metodologia utilizada ainda estdo
distantes da realidade dos alunos. Na perspectiva de uma educacao de qualidade e
significativa, lancamos nosso olhar sobre um ensino que integre as tecnologias
digitais e a disciplina de Matemética ao cotidiano dos alunos. A influéncia das midias
na vida dos educandos remete ao desafio que educadores e escolas tém de
enfrentar para acompanhar a velocidade com que nossos estudantes acessam a
informacéo e desenvolvem o raciocinio por meio de jogos e aplicativos de celular.

Nessa abordagem, evidenciamos a problematica da pesquisa e levantamos
algumas questoes:

v Como professores e alunos serdo capazes de utilizar as tecnologias de
maneira critica e criativa na construcédo do conhecimento?

v" De que modo os professores vao se apropriar dessas novas midias e integra-
las a sua pratica pedagogica?

v' Como transformar a sala de aula em um ambiente motivador e interativo com

a insercéo das tecnologias digitais?

As inquietacfes apresentadas suscitam percepcdes da professora enquanto
pesquisadora e podem ser sintetizadas na questdo de pesquisa: Quais as
implicacdes do uso das tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem da
Matematica?

Discutidos os interesses pela problematica de pesquisa e sua relevancia, a

fim de responder a questao levantada, apresentamos 0s objetivos.

Objetivo Geral:
Conhecer as potencialidades das tecnologias digitais no ensino e na

aprendizagem de Matematica.

Objetivos Especificos:
v/ Utilizar os dispositivos moéveis como recurso didatico pedagdgico na

construcdo do conhecimento matematico.
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v Propor préaticas pedagdgicas utilizando as tecnologias digitais.

v' Enfatizar as transformacbGes da sala de aula e as implicagbes na pratica
docente com a insercao das tecnologias digitais.

v Explorar as funcionalidades do software de geometria dinamica GeoGebra.

v' Compreender 0s novos papéis que professores e alunos podem assumir no

repensar do espaco educacional.

Ap6s a reconstituicdo da trajetéria de vida académica e profissional da
pesquisadora, delineamos a contextualizacao da pesquisa, a questao norteadora e o
encaminhamento dos objetivos desse estudo. O préximo capitulo apresentara um
didlogo com os autores sobre as fases do desenvolvimento tecnolégico em
Educacdo Matematica, os programas governamentais de implementacdo da
tecnologia nas escolas, as implicacdes do uso dessas tecnologias para a pratica
docente e alguns recursos e aplicativos utilizados na realizagcdo das praticas

pedagogicas.



Capitulo 2

Tecnologias Digitais em Educacao
Matematica

Fonte: AGENCIA NOTICIAS

E preciso criar oportunidades e possibilidades para que as
inovagdes possam ser vividas com intensidade, refletidas com

profundidade e avaliadas com rigor.
Jaume Carbonell
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Esta pesquisa vem permeada da necessidade de explorar as implicagbes da
insercdo das tecnologias digitais na Educacdo Matemética e corrobora a ideia
dessas implicacBes na pratica docente. Neste capitulo, apresentaremos as quatro
fases das tecnologias digitais e um breve relato dos programas governamentais que
estimularam e promoveram a implementacdo da tecnologia informatica nas escolas.
Além disso, articularemos algumas questdes sobre o uso dos dispositivos moéveis,
do Facebook, do GeoGebra e do WhatsApp no espaco educativo.

2.1 Fases das Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015) apresentam as quatro fases das
tecnologias em Educacdo Matematica, discutindo as potencialidades dos recursos
tecnoldgicos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. A primeira fase,
na década de 1980, caracteriza-se pela utilizacdo das expressbes tecnologias
informaticas (TI) ou tecnologias computacionais para se referir ao computador ou
software. Essa fase € marcada pela discussdo do uso de calculadoras simples e
cientificas e de computadores na Educacdo Matematica e, principalmente, pelo uso
do software LOGO, que teve inicio em 1985.

A segunda fase teve inicio na primeira metade dos anos 1990 e destaca-se
pelo uso de softwares de geometria dinamica (GD), de mdltiplas representacfes de
funcbes e sistemas de computacdo algébrica (CA)°. Nesse periodo, diversos
softwares educacionais foram produzidos e os professores buscaram nos espacos
de formacdo continuada suporte para a insercdo da Tl em suas praticas
pedagodgicas. Ressaltamos também que para usufruir as potencialidades que as TI
podem oferecer, os professores deverao transitar entre as zonas de conforto e as
zonas de risco’.

Ja a terceira fase, emerge com o advento da internet no fim da década de 90,

por volta de 1999, destacando a importancia da internet na educacdo como meio de

% Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015) destacam os softwares educacionais de geometria dinamica
gue marcaram a segunda fase, tais como: Cabri Géomeétre e 0 Geometriks; os softwares voltados as
multiplas representagfes de fung¢des, como: o Winplot, o Fun e o Graphmathica; e o Maple como
software de sistemas de computacgéao algébrica.

® Mais informagdes sobre zona de conforto e zona de risco podem ser encontradas em Borba e
Penteado (2010).
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comunicacdo entre professores e estudantes, como fonte de informacdes e para a
realizacdo de cursos a distdncia. Nessa fase, além do termo TI, surgem e
consolidam-se expressfes como tecnologias da informacdo e tecnologias da
informacdo e comunicacgéo (TIC), devido ao carater comunicacional e informacional
da internet.

A quarta fase inicia por volta de 2004 com o advento da internet rapida e
estende-se até os dias atuais. Alguns aspectos que caracterizam essa fase séo: o
GeoGebra, a multimodalidade, a interatividade, a internet na sala de aula, as redes
sociais, a producao e o compartilhamento online de videos, os aplicativos online
(applets), as tecnologias méveis ou portateis e a performance matematica digital.
Nessa fase, torna-se comum o uso do termo tecnologias digitais (TD).

Diante desse contexto, convém destacar que as fases do desenvolvimento
tecnologico em Educacdo Matematica estéo interligadas e que o surgimento de uma
nova fase nao exclui a anterior, ou seja, que aspectos das trés primeiras fases ainda
sdo necessarios na quarta fase. Na figura 2.1 é apresentado um diagrama que
representa as relacdes entre as quatro fases.

Primeira Fase

Figura 2.1: Fases do desenvolvimento tecnoldgico em educacdo matematica
Fonte: BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015, p. 38.
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Esse diagrama representa o modo como 0s autores concebem as relacdes
entre as quatro fases evidenciando uma integracdo entre elas. E ainda, na
perspectiva de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015, p. 37),

uma nova fase surge quando inovagdes tecnolégicas possibilitam a
constituicdo de cenarios qualitativamente diferenciados de investigacédo
matematica; quando o uso pedagogico de um novo recurso tecnolégico traz
originalidade ao pensar-com-tecnologias.

O termo pensar-com-tecnologias ou pensar-com-TD remete a expressao
utilizada por Borba na escrita da sua tese de doutorado, na qual ele utilizou
‘moldagem reciproca” para descrever e discutir a relacdo entre pensamento
matematico e uso de tecnologia. Ao longo dos anos, com a visdo de que o
conhecimento € gerado e moldado por humanos e por tecnologias e a partir da
realizacdo de pesquisas e articulacdes com outras teorias, Borba criou a metafora
“seres-humanos-com-midias” que se torna relevante para compreendermos as
relacdes entre as quatro fases, o uso das tecnologias* em educacdo matematica, a
nossa atuacdo em sala de aula e no desenvolvimento de pesquisas (BORBA, 1993;
BORBA, 1999).

Uma das articulacdes de Borba (1993) para a criacdo da expressao “seres-
humanos-com-midias” foi a utilizacdo das noc¢des de tecnologias da inteligéncia e
coletivos pensantes embasados por Lévy (1993). Borba e Villarreal (2005) discutem
em diversos textos a nocado de que o conhecimento € produzido por coletivos de
seres-humanos-com-midias, sendo as midias nesse caso o lapis e o papel, um
software, a internet e outros. Estudos em torno desse constructo apontam que 0 uso
de hifens conecta os atores humanos e ndo-humanos, buscando enfatizar que as
tecnologias ndo sdo neutras ao pensamento e que a producdo de conhecimento
matematico €é condicionada pela midia utilizada (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2015). Em relacdo a producdo de conhecimento, Borba e Penteado

(2010) apresentam uma perspectiva teorica:

* Para evitar repeticdes utilizaremos os termos “tecnologias” e “tecnologias digitais” como sindnimos.
Entendemos que a expresséo “Tecnologias Digitais”, de acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2015) abrange diferentes tecnologias, entre elas, temos, por exemplo: 0s softwares como o
GeoGebra, a produgcdo e compartilhamento de videos, os aplicativos, as tecnologias mdveis ou
portateis, o Facebook.
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Entendemos que conhecimento s6 € produzido com uma determinada
midia, ou com uma tecnologia da inteligéncia. E por isso que adotamos uma
perspectiva teérica que se apoia na nocdo de que o conhecimento é
produzido por um coletivo formado por seres-humanos-com-midias, ou
seres-humanos-com-tecnologias e ndo, como sugerem outras teorias, por
seres humanos solitérios ou coletivos formados apenas por seres humanos.
(BORBA; PENTEADO, 2010, p. 48)

Diante desse contexto, buscamos compreender as fases do desenvolvimento
tecnologico em educagdo matematica, pontuando aspectos importantes da quarta
fase que permeiam o campo empirico dessa pesquisa. A0 mesmo tempo, revisitar a
histéria e extrair o significado do constructo seres-humanos-com-midias serviu para
o entendimento de que a construcdo do conhecimento € produzida pelo coletivo do
elemento humano, aluno e professor, aliado as tecnologias.

No decorrer das quatro fases, especificamente por volta da primeira e
segunda fase, algumas iniciativas governamentais foram implementadas para a
insercdo das tecnologias nas escolas publicas brasileiras. Em 1981, ocorreu o |
Seminario Nacional de Informatica Educativa com o intuito de reunir educadores e

promover a discusséo do potencial que a informatica poderia oferecer a educacéo.

A informatica comecou a disseminar-se no sistema educacional brasileiro
nos anos 80 e inicio de 90, do século XX, com uma iniciativa do Ministério
da Educacdo. Inicialmente o MEC patrocinou um projeto, denominado
EDUCOM, destinado ao desenvolvimento de pesquisas e metodologias
sobre o uso do computador como recurso pedagdégico, do qual participavam
cinco universidades publicas®, nas quais foram implantados centros-piloto
para desenvolver investigacbes voltadas ao uso do computador na
aprendizagem. (ALMEIDA, 2004, p. 3)

De acordo com Borba e Penteado (2010), o projeto Formar foi realizado
dentro do Educom e realizava cursos de especializacdo com a finalidade de preparar
profissionais para atuar com a informatica na educacéo e, posteriormente, ao fim do
curso, exercer a funcdo de multiplicadores na formacdo de outros professores em
suas instituicbes de origem. Essa iniciativa do Projeto Formar (Formar | - 1987,
Formar Il - 1989) foi adotada pelo MEC com o intento de criar em cada estado um

Centro de Informatica Educacional (CIED).

® O Projeto EDUCOM foi iniciado em 1985 e encerrado em 1991. As universidades que faziam parte
do projeto sdo as seguintes: Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
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Em 1989, foi lancado pelo MEC o Programa Nacional de Informatica na
Educacao (Proninfe), consolidando as acdes realizadas anteriormente e contribuindo
para a criacao de laboratérios e centros de capacitacdo para professores. Em 1990,
foi criado o Projeto Génese, que ocorreu durante a gestao do professor Paulo Freire
como secretario de educagcdo do municipio de S&do Paulo, tendo como objetivo a
integracdo da informatica ao curriculo como ferramenta interdisciplinar (BORBA,;
PENTEADO, 2010; ALMEIDA, 2004).

Por fim, lancado em 1997 pela Secretaria de Educagdo a Distancia
(Seed/MEC), o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Proinfo)® é o atual
programa do governo que veio para fortalecer os projetos que o antecederam. O
referido programa busca promover o uso pedagdgico das tecnologias de informacéo
e comunicacdo favorecendo a aprendizagem dos alunos na rede publica de
educacéo basica (BORBA; PENTEADO 2010; ALMEIDA, 2004).

Sobre esses projetos governamentais, Valente (1999) afirma que:

Embora a mudanca pedagdgica tenha sido o objetivo de todas as ac¢des dos
projetos de informética na educacdo, os resultados obtidos ndo foram
suficientes para sensibilizar ou alterar o sistema educacional como um todo.
Os trabalhos realizados no centro do Educom e nos outros centros de
informética na educacdao, tiveram o mérito de elevar a nossa compreensao
do estado zero para o estado atual, possibilitando-nos entender e discutir as
grandes questbes da é&rea. Mais ainda, temos diversas experiéncias
instaladas no Brasil que apresentam mudancas pedagdgicas fortemente
enraizadas e produzindo frutos. No entanto, essas ideias ndo se alastraram
e isso aconteceu, principalmente, pelo fato de termos subestimado as
implicacbes das mudancas pedagdgicas propostas no sistema educacional
como um todo: a mudanga na organizagdo da escola, na dindmica da sala
de aula, no papel do professor e dos alunos e na relagdo com o
conhecimento. (VALENTE, 1999, p. 8)

Nesse contexto, podemos observar que as aclOes de implementacdo da
informatica na escola realizadas até o momento atual ndo foram capazes de
promover uma transformacao efetiva na educacdo, mas serviram para repensar a
pratica pedagdgica destacando a necessidade de se investir na formagédo docente e
considerar as implicacdes que o uso das tecnologias pode trazer para o sistema

educativo. Deve ser enfatizado que ndo coube a esse item a discussdo sobre a

® O Projeto UCA complementou as a¢des do MEC referentes a tecnologias na educacéo e faz parte
do Prolnfo. A politica de implementagéo do projeto serd abordada na se¢éo 2.4.1 Netbooks.
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histéria da informatica, mas, sim, destacar alguns projetos que foram importantes e

serviram de base para a situacédo atual da informéatica na escola.

2.2 As implicagbes do uso das tecnologias digitais

O ensino tradicional apoiado na oralidade e na escrita tem sido alvo de
criticas e questionamentos constantes sobre sua utilidade e finalidade no cotidiano
dos alunos. A escola, apesar de nao ter realizado grandes mudancas, esta sendo
modificada de fora para dentro com o advento das tecnologias digitais.

A possibilidade de acesso as fontes de informacéo, as relacdes estabelecidas
por meio das redes sociais e a interatividade proporcionada pela internet
aproximam-se dos alunos de maneira atrativa, de modo que a transmissao massiva
de conteudos vai perdendo o seu lugar. O professor que sempre teve destaque
como o detentor do conhecimento, também esta abrindo espaco para as mudancas
gue chegam sem pedir licenca. Dentro deste contexto, Jaume Carbonell define

inovagao como:

Um conjunto de intervencdes, decisbes e processos, com certo grau de
intencionalidade e sistematizacdo, que tratam de modificar atitudes, ideias,
culturas, contetdos, modelos e praticas pedagdgicas. E, por sua vez,
introduzir, em uma linha renovadora, novos projetos e programas, materiais
curriculares, estratégias de ensino e aprendizagem, modelos didéaticos e
outra forma de organizar e gerir o curriculo, a escola e a dindmica da
classe. (CARBONELL, 2002, p. 19)

Essa definicAo abrange varios aspectos que nos levam a pensar nas
possibilidades de inovacédo educativa de modo mais comprometido. Nesse sentido,
os profissionais da educacdo sao importantes colaboradores, pois trata-se da
intencionalidade de modificar atitudes e buscar estratégias de ensino e
aprendizagem que sejam capazes de despertar o interesse dos alunos e motiva-los
na participacéo critica da construcéo do seu conhecimento.

Sao de conhecimento da comunidade em geral os programas que beneficiam
as escolas com computadores e netbooks para a inovacdo do ensino; por vezes,
ficamos sabendo por meio dos noticiarios sobre as mudancas significativas nas
escolas com a chegada de tais equipamentos. Mas de que forma estd sendo

realizada essa mudanca internamente na escola, nos professores, nos alunos e nos
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pais? Sera que essa mudanca se refere ao ambiente, acrescentando recursos
tecnoldgicos ou otimiza a alfabetizacdo tecnolégica? Afinal, encher as salas de aula
com esses equipamentos n&o garante a inovagao educativa: precisamos repensar a

pratica pedagogica. De acordo com Gamboa,

O interesse que os educadores tém por conhecer a pratica pedagogica, as
relacbes da escola com o todo social, as contradicbes sociais que se
manifestam na luta pela escola democratica, etc. vem criando a
necessidade de novas abordagens que permitam esse conhecimento.
(GAMBOA, 2007, p. 94)

Novas abordagens dependem da intencionalidade do educador, de
reconhecer o seu papel no ensino, que além de repensar a pratica pedagogica, seja
capaz de modifica-la. Houve um tempo em que se pensava que a tecnologia
substituiria o professor. Conforme afirmam Borba e Penteado (2010, p. 55), “no final
da década de 70, quando teve inicio a discussdo sobre o uso de tecnologia
informatica na educacao, imaginava-se que uma das implicacdes de sua insercao na
escola seria 0 desemprego de professores”.

Com o passar do tempo, a insercdo de TD na sala de aula trouxe novos
desafios ao professor, que além de dominar o seu conteudo, precisara estar em
constante atualizacdo com os softwares disponiveis e, a0 mesmo tempo, lidar com
situacOes inesperadas. Nem sempre o professor tera todas as respostas, 0os alunos
estdo em contato direto com essas tecnologias e podem trazer situacbes novas,
duvidas e certezas. Talvez seja por isso que a maioria dos educadores tem receio
em integrar as tecnologias a pratica docente.

O professor que ja tem seu planejamento, exercicios resolvidos, livros
previamente selecionados para atividades em sala de aula e para provas, que vive
na zona de conforto, dominando o contelddo e tendo as respostas prontas, se vé
desafiado a trilhar a zona de risco. Dessa maneira, o educador se beneficiara das
potencialidades das tecnologias no processo de ensino e aprendizagem, no qual
todos os sujeitos envolvidos interagem e crescem juntos (BORBA; PENTEADO,
2010).

A integracdo de tecnologias ao processo educativo ndo pode ser concebida
de maneira superficial como mera transmissdo de conteudo. H&4 de se ter um

equilibrio entre o que é proposto nos curriculos e as reais necessidades dos alunos.
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Podemos observar que no dia a dia os estudantes vivem conectados a internet,
enquanto na escola seu uso é proibido. De acordo com Borba, Scucuglia e
Gadanidis:

As tecnologias estdo mudando a prépria nocdo do que é ser humano. As
tecnologias digitais méveis — internet, celular, tablets — estdo modificando as
normas que vivemos, 0s valores associados a determinadas agfes. Mais
uma vez isso acontece em ritmo diferente fora e dentro da escola. Assim o
abismo entre praticas que alunos e professores tém fora da escola e dentro
da mesma instituicdo aumenta. (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015,
p.42)

Nessa perspectiva, acreditamos que a discussao sobre as tecnologias na
educacdo matematica deva ser compreendida para ndo se perder de vista a
finalidade maior da educacdo que, para Belloni (2009), € formar o cidadao
competente para a vida em sociedade promovendo a apropriacao critica e criativa
destas tecnologias pelo professor e pelo aluno. Ainda de acordo com a autora, a
integracdo das tecnologias digitais a educacéo so faz sentido se realizada em sua
dupla dimenséo: como ferramenta pedagogica e como objeto de estudo para que
possamos adequar métodos e estratégias de ensino.

Esta abordagem integradora vem sendo discutida ha muito tempo nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), os quais apresentam como objetivos para

o Ensino Fundamental, que os alunos sejam capazes de:

v’ saber utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnoldgicos
para adquirir e construir conhecimentos;

v/ questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso o pensamento l6gico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando
sua adequacdo. (BRASIL, 1998, p. 8)

Também nos PCN estdo descritas as potencialidades das tecnologias no

processo de ensino e aprendizagem de Matematica, a medida que:

v’ possibilita o desenvolvimento, nos alunos, de um crescente interesse
pela realizacdo de projetos e atividades de investigacdo e exploracdo
como parte fundamental de sua aprendizagem;

v/ permite que os alunos construam uma visdo mais completa da
verdadeira natureza da atividade matemética e desenvolvam atitudes
positivas diante de seu estudo. (BRASIL, 1998, p. 43- 44)
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Além disso, podemos ressaltar que os computadores podem ser usados nas
aulas de Matematica com varias finalidades, conforme o PCN:

v/ como fonte de informacgé&o, poderoso recurso para alimentar o processo

de ensino e aprendizagem,;

como auxiliar no processo de construgdo de conhecimento;

como meio para desenvolver autonomia pelo uso de softwares que

possibilitem pensar, refletir e criar solugdes;

v como ferramenta para realizar determinadas atividades — uso de
planilhas eletrénicas, processadores de texto, banco de dados, etc.
(BRASIL, 1998, p. 44)

AN

Conforme descrito no PCN, as tecnologias constituem-se em um dos
principais agentes de transformagédo da sociedade, considerando o computador
como um aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos e alertando que, para se
fazer um bom uso desse recurso, € necessario ter em mente a escolha dos
softwares que se pretende utilizar e os objetivos que se almeja alcancar. Além disso,
reforca o papel do professor na preparacao, conducéo e avaliacdo do processo de
ensino e aprendizagem, estabelecendo uma relacdo professor-aluno mais
participativa e colaborativa.

Nesse sentido, ndo podemos negar a participacao especial do professor como
agente transformador da sua pratica, vislumbrando também a complexidade da
docéncia e as implicacbes que a implementacdo das tecnologias digitais pode
causar na sua sala de aula. Fullan (1992) explorou a fundo as complexas relacoes
entre a melhoria da escola e a mudanga na pratica, afirmando que “conseguir a
melhoria da escola depende da compreensdo do problema que implica a mudanca
na pratica e do desenvolvimento de estratégias correspondentes para produzir
reformas vantajosas” (FULLAN, 1992, p. 7).

E nesse contexto que o educador investiga a dindmica da escola para
diagnosticar possibilidades de mudancas e buscar na formacdo continuada
estratégias para diminuir a distancia entre a educacdo que temos e a que queremos.
Carbonell (2002, p. 34) aborda as causas da resisténcia no ambito escolar e ressalta
gue “ninguém obriga ninguém a realizar uma inovacédo” e que talvez a tendéncia a
rotinizacdo das praticas profissionais seja devido a um fechamento pessoal e

incompreensédo de uma atitude mais reflexiva e critica sobre a pratica.
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Tardif (2002, p. 132) argumenta que “nada nem ninguém pode forgar um
aluno a aprender se ele mesmo nédo se empenhar no processo de aprendizagem”.
Esse é um dos principais embates do oficio de professor, porque o aluno também
pode se negar a aprender, assim como o professor apresenta resisténcias as
inovagbes. E na maioria das vezes, os professores julgam que ndo podem ser
responsabilizados pelo fracasso escolar dos alunos, porque os estudantes sofrem
inimeras influéncias que podem afetar seu rendimento e que os professores nao
podem controlar.

Em meio a esse embate, deve ser levado em consideracao também o fato de
gue o professor pode fazer aulas diferentes, impregnadas de tecnologias, e mesmo
assim nao conseguir cativar os alunos. Essa talvez seja a dimensao mais importante

gue se estabelece na relacéo professor-aluno, a nogéo de que:

O docente raramente atua sozinho. Ele se encontra em interagdo com
outras pessoas, a comecar pelos alunos. A atividade docente nado é
exercida sobre um objeto, sobre um fenébmeno a ser conhecido ou uma obra
a ser produzida. Ela é realizada concretamente numa rede de interacdes
com outras pessoas, num contexto onde o elemento humano é
determinante e dominante e onde estdo presentes simbolos, valores,
sentimentos, atitudes que sdo passiveis de interpretacdo e decisdo.
(TARDIF, 2002, p. 49-50)

O autor enfatiza o papel do outro no processo de ensino e aprendizagem, de
valorizar a interacdo entre os sujeitos. Considerar o elemento humano como
determinante e dominante requer, por parte dos educadores, uma reflexdo sobre os
valores e interesses dos sujeitos envolvidos. De acordo com Andersen (2013), a
incorporacao dos recursos tecnoldgicos ao ensino ndo é a solucdo milagrosa para
os problemas da educacdo, ainda mais se estiver dissociada de uma analise do
contexto. Para elevar a qualidade do ensino e democratizar a educacdo, sera
necessaria uma reorganizacdo do sistema educacional. Ao mesmo tempo, Belloni
(2009) problematiza o porqué € urgente integrar as tecnologias aos processos

educacionais:

[...] a razdo mais geral e a mais importante de todas é também O&bvia:
porque elas ja estdo presentes e influentes em todas as esferas da vida
social, cabendo a escola, especialmente & escola publica, atuar no sentido
de compensar as terriveis desigualdades sociais e regionais que 0 acesso
desigual a estas maquinas esta gerando. (BELLONI, 2009, p. 10)
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Belloni e Gomes (2008) destacam que o ensino pautado pelo uso apropriado
das tecnologias contribui para o desenvolvimento intelectual e socioafetivo. As
autoras também propéem uma analise dos “novos modos de aprender’ que ja
acontecem a revelia da escola, ao longo do tempo, com a familiaridade que as
criangas tém com a televisdo e o videogame e que se estendeu ao acesso e ao uso
ludico do computador e da internet de maneira espontanea, por fazer parte do seu
ambiente de socializacdo. Outro ponto a ser considerado é a participacdo das
instituicbes escolares no sentido de contribuir para o desenvolvimento de uma
aprendizagem colaborativa e autbnoma subsidiada pelo uso das tecnologias.

Em consonancia com essa problematica, Andersen (2013) reafirma a

relevancia do papel do professor como mediador:

Embora o professor possa se sentir inseguro diante de um cenario em que
os alunos dominam melhor os artefatos tecnolégicos que ele, seu lugar
como mediador continua indispensavel. E o professor quem estimula a
reflexdo critica sobre o contetdo produzido nesses artefatos, que organiza
estratégias para que o aluno aprofunde o conhecimento nas pesquisas
virtuais, que impulsiona o debate em sala de aula sobre os conteldos
compartilhados na internet, que desperta um espirito mais investigativo, que
orienta sobre a qualidade do material disponibilizado na rede, que aponta
caminhos para o aperfeicoamento das formas de expressédo e de interacéo,
gque encoraja 0s alunos a explorarem melhor sua criatividade, entre outras
acles. (ANDERSEN, 2013, p. 24)

Neste sentido, percebemos a complexidade dos desafios designados ao
professor e que cabe a ele e a escola promover a inclusdo social. Pesquisas
revelam uma desigualdade de acesso as tecnologias nas camadas mais pobres da
sociedade, e que para permitir a democratizacdo deste acesso e transformar nossas
concepcdes de ensino e de aprendizagem, devemos enxergar as potencialidades da
informatizacdo ndo s6 como um direito, mas também como parte de um processo
coletivo, que envolve a formacdo docente, o curriculo, a gestdo da escola, a familia
e as condicOes de trabalho (ANDERSEN, 2013).

2.3 Contextualizacdo da pesquisa frente a outras producdes

Com a intencdo de fazer um levantamento das dissertacdes e/ou teses que se

aproximam ao tema da pesquisa, utilizou-se 0s repositorios institucionais da
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Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)’ e da Universidade Estadual
Paulista (UNESP)® para realizar uma leitura epistemolégica de algumas producdes
cientificas que tratam do assunto “Matematica e Tecnologias”. Como o trabalho de
analise dos dados exige do pesquisador disponibilidade de tempo e a temética sobre
tecnologias é bem ampla, fez-se necessario restringir o assunto dando énfase aos
principais trabalhos que tratam das tecnologias educacionais e do ensino de
Matemética.

Justificamos a escolha dos repositérios da UFRGS e da UNESP por entender
gue existe proximidade com o curso de Pés-Graduacdo em Educacao em Ciéncias
da FURG e, principalmente, com o tema de pesquisa investigado sobre o ensino e a
aprendizagem de Matematica potencializada pela utilizacdo das tecnologias digitais.
Essa compreensdo parte do pressuposto de que alguns autores que embasam a
fundamentacdo tedrica deste estudo orientam cursos de poés-graduacdo dessas
instituicbes e contribuiram de modo significativo para a constru¢do dessa pesquisa.
Nesse contexto, vamos apresentar um breve relato sobre as producfes académicas
pesquisadas.

Zulatto (2002), em sua dissertacdo de mestrado, investigou o perfil dos
professores de Matematica que utilizam softwares de Geometria Dinamica em suas
aulas. Para a realizacdo dessa pesquisa foram entrevistados quinze professores de
diferentes localidades que ja tinham utilizado na sua préatica docente, em algum
momento, no Ensino Fundamental ou Médio, um software de Geometria Dindmica. A
autora evidenciou dois fatores determinantes apontados pelos professores para
insercdo desses softwares nas suas aulas: necessidade de incorporar tecnologias
na pratica e as potencialidades de se utilizar softwares nas aulas de Matematica.

Oliveira (2008) aborda as expectativas e as dificuldades de licenciandos em
Matematica sobre a Tecnologia Informatica na escola. Para a obtencédo dos dados
dessa pesquisa, Oliveira entrevistou dezesseis licenciandos e realizou um minicurso
para que os participantes fossem capazes de planejar suas aulas envolvendo a
tecnologia informatica e aplicassem no estagio supervisionado, contribuindo para a

formacéo inicial dos professores de Matematica.

" Disponivel em: <http://www.lume.ufrgs.br/>. Acesso em: 10 set. 2015.
® Disponivel em: <http:/repositorio.unesp.br/>. Acesso em: 5 out. 2015.
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Em outra pesquisa, Fassio (2011) apresenta uma proposta de estudo da
Geometria envolvendo os alunos do ensino fundamental e o uso de diferentes
recursos materiais, da cartolina ao computador, passando pelo uso de instrumentos
mais comuns, como lapis, papel e régua, explorando ainda o caleidoscopio, 0
esquadro e o compasso, até chegar ao software de geometria e portassegmentos.
Nesse estudo, a autora sugeriu uma forma de trabalho que ajudasse a diminuir as
dificuldades de ensino e aprendizagem de Geometria e oferecesse aos professores
e pesquisadores subsidios para ampliar as oportunidades de desenvolvimento e
estratégias de ensino aliadas a tecnologia. Pelos “experimentos de ensino é possivel
se pensar como 0 conhecimento € produzido quando diferentes midias sé&o
utilizadas” (BORBA; PENTEADO, 2010, p. 53).

Ja Ramiro (2014) ressalta a importancia das demonstracées no ensino de
Matematica, sugerindo atividades no software GeoGebra com o objetivo de levar o
aluno a interagir de maneira autbnoma. Realizou entrevistas com quatro professores
da Educacdo Basica no intuito de descobrir a opinido deles sobre as atividades
propostas, sua familiaridade com as novas tecnologias e se possuem interesse em
formacédo continuada. Silva (2014) também utiliza o software GeoGebra para realizar
demonstracdes sobre o Teorema de Pitagoras, faz um breve relato histérico da vida
de Pitagoras, do surgimento do teorema e suas aplicagdes.

Outra producdo académica que também merece destaque € a dissertacao de
mestrado de Oliveira (2014), a qual trata da utilizacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo no contexto escolar. Aborda questdes sobre a
infraestrutura dos laboratorios de informatica, formacéo de professores e condi¢des
do trabalho docente. Foram sujeitos desse estudo cinquenta e quatro professores de
Matematica e seis coordenadores. A maioria dos professores ndo se sente seguro
em utilizar as TIC em sala de aula, devido as condi¢cdes dos laboratérios de
informatica, a desvalorizacdo profissional e por possuir uma exaustiva carga horaria
de trabalho, que impossibilita a disponibilidade de tempo para realizar formacdes.

A pesquisa de Peres (2015) prop6s a realizacdo de uma formacao continuada
na modalidade semipresencial para professores de Matematica da rede publica de
Guaiba, sobre a utilizacdo de softwares educativos no ensino de Matematica. Foram

propostas atividades envolvendo o software GeoGebra e assuntos dos curriculos
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escolares dos professores. Cada professor elaborou uma sequéncia didatica para
aplicar a sua turma de alunos. A autora buscou com este estudo compreender como
os professores apropriam-se das tecnologias digitais para utilizar em sala de aula.

Na sua dissertacdo, Vargas (2015) apresenta um estudo de caso com uma
turma do oitavo ano do Ensino Fundamental, utilizando recursos tecnoldgicos, tais
como videos, fotografias digitais e o software de Geometria dindmica GeoGebra.
Disponibilizou um website com uma sequéncia didatica composta de defini¢des,
resolucdo de problemas e atividades a serem desenvolvidas pelos alunos.

Em sua tese de doutorado, Alvarez (2015) elaborou um estudo sobre o
Projeto Um Computador por Aluno (UCA), relatando a histéria do desenvolvimento
do projeto no Brasil, e realizou entrevistas com treze diretores de escolas publicas.
As entrevistas com o0s diretores constataram que a expectativa do projeto, as
propostas e as transformacdes planejadas com a utilizacdo das TIC nas escolas nédo
corresponderam ao esperado, devido as dificuldades encontradas na sua aplicagao.

As produgbes investigadas até o momento aproximam-se do tema da
pesquisa, evidenciando a realidade dos educadores, das escolas e da dificuldade de
inserir no contexto escolar as tecnologias de informagcdo e comunicacdo. Trazem a
tona as tentativas dos professores de trabalhar com as midias digitais de modo
diferenciado, tratam da importancia da formacdo continuada e da resisténcia por
parte de alguns colegas que ainda se sentem inseguros com as mudancas que as
TIC podem causar nas suas aulas.

Depois de realizado o levantamento das producdes cientificas que foram
desenvolvidas sobre o tema, pdde-se constatar que ha relevancia para o
desenvolvimento deste estudo. Foi um trabalho longo, mas que comprova a
importancia que a atual pesquisa tem em buscar a integracédo entre a Matematica, o
GeoGebra, o WhatsApp e o site de rede social Facebook. Partimos para uma breve
explanacdo sobre o uso desses recursos disponiveis na internet com o intuito de

explorar as suas potencialidades nas aulas de Matematica.
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2.4 Tecnologias moveis

As tecnologias moveis como smartphones, netbooks ou tablets sdo alguns
recursos que estdo sendo utilizados em diversos ramos da sociedade. Existem
programas governamentais que beneficiam as escolas com a implementagdo de
netbooks ou tablets como um recurso pedagdgico, mas ainda sdo os dispositivos
moveis dos préprios alunos e professores que recebem maior destaque, por sua
eficiéncia e praticidade. Alguns alunos utilizam a internet em seus celulares na sala
de aula, para pesquisar paginas na web, interagir nas redes sociais e baixar
aplicativos. Sdo inUmeras as potencialidades que esses dispositivos apresentam,
entre eles, a producdo de videos e a utilizacdo da camera fotogréfica para registrar
as selfies, consideradas entre os estudantes como usual.

Santaella (2013) tem chamado de aprendizagem ubiqua as novas formas de
aprendizagem mediadas pelos dispositivos moveis. Na visdo dessa autora, a
evolucdo desses artefatos permitiu um aprendizado aberto e ubiquo ao
conhecimento. Nesse sentido, Santaella define os dispositivos moéveis como:
“qualquer equipamento ou periférico que pode ser transportado com informacéo que
figue acessivel em qualquer lugar, tais como: palms, lap-tops, i-pads, pendrives e 0s
celulares multifuncionais, smartphones e iphones” (SANTAELLA, 2013, p. 23).
Tendo em vista que o uso de tecnologias moveis promove aulas mais interessantes
para os alunos, buscamos conhecer as potencialidades dos netbooks adquiridos por
meio do Projeto Um Computador por Aluno e dos celulares dos alunos que

compdem o corpus dessa pesquisa.

2.4.1 Netbooks: a implementacdo do Prouca nas escolas publicas

O Projeto Um Computador por Aluno (UCA) tem como obijetivo “intensificar as
tecnologias da informacdo e da comunicag¢do nas escolas, por meio da distribuicao
de computadores portateis aos alunos da rede publica de ensino” (BRASIL, 2012).
Em 2005, no Forum Econdmico Mundial, em Davos (Suica), foi apresentado ao

Presidente da Republica, a época, Luiz Inacio Lula da Silva, o Projeto One Laptop
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per Child (OLPC), que consistia na implementacdo de um programa educativo
baseado na distribuicao de laptops pelo valor unitario de cem dolares.

O presidente criou um grupo interministerial para avaliar o projeto e
apresentar um relatério. Apds reunibes e debates com especialistas sobre a
utilizacdo pedagdgica das TIC nas escolas, foram formalizadas parcerias. A
Secretaria Especial de Educacdo a Distancia (Seed) ficou responséavel pelo
programa. O governo federal forneceu os dispositivos moveis, a infraestrutura
tecnoldgica, 0 acesso a internet e a formacao continuada de professores e alunos. A
cargo dos governos municipais, responsaveis pelo ensino fundamental, ficou a
adaptacdo das escolas por meio das suas secretarias de educacdo (LAVINAS;
VEIGA, 2013).

O Projeto UCA, em sua primeira fase no ano de 2007, contemplou cinco
cidades em carater experimental: Sdo Paulo (SP), Porto Alegre (RS), Palmas (TO),
Pirai (RJ) e Brasilia (DF). Em 2010, a segunda fase do projeto foi marcada pela
assinatura de dois decretos pelo presidente, que regulamenta a Lei n.° 12.249, de 14
de junho de 2010. O primeiro decreto criou o Programa Um Computador por Aluno
(Prouca) e o outro instituiu o0 Regime Especial de Aquisicdo de Computadores para
Uso Educacional (Recompe). Nessa fase, foram adquiridos 150 mil computadores
para beneficiar estudantes de trezentas escolas da rede publica de ensino (BRASIL,
2010).

A terceira fase do projeto, denominada UCA Total, beneficiou seis municipios,
no decorrer de 2010 e 2011: Barra dos Coqueiros (SE), Caetés (PE), Santa Cecilia
do Pavédo (PR), Tiradentes (MG), Sédo Jodo da Ponta (PA) e Terenos (MS)
contemplando todas as escolas municipais e estaduais. Em 2012, o municipio de
Rio Grande aderiu ao Prouca beneficiando vinte e quatro escolas municipais com a
distribuicdo de dois mil e quinhentos netbooks. O Nucleo de Tecnologia Municipal
(NTM) era o orgao responsavel pela formacédo continuada dos professores e o
assessoramento as escolas para o uso dos computadores portateis. Para as escolas
gue ndo foram contempladas com o programa um computador por aluno, foi
disponibilizado um 6nibus equipado com computadores, conhecido como UCA
moével, para atender principalmente as escolas do campo (PREFEITURA DO RIO
GRANDE, 2017, online).
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O modelo do netbook produzido pela Intel tem processador de 1.60 GHz,
possui memoria RAM de 512 megabytes, quatro gigabytes de armazenamento, tela
de sete polegadas, bateria com autonomia de trés horas e peso de até 1,5 Kg. O seu
formato é de uma malinha com alca, contém aplicativos de contetdo didatico,
sistema operacional Linux e é equipado para rede wireless (LAVINAS; VEIGA,
2013).

2.4.2 O uso didéatico pedagdgico do celular na sala de aula

De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015), a utilizacdo do celular
emergiu pelo fato dos estudantes possuirem e utilizarem constantemente esse
artefato, partindo do principio de que os celulares hoje representam um bem de
consumo democratico, no sentido de que praticamente todos os alunos tém acesso
a esse dispositivo. Existe uma “cultura do celular”, que privilegia interacbes sociais
via essa midia como meio de contato social (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS,
2015, p. 80). Para tanto, os autores defendem o uso do celular como recurso
pedagodgico em sala de aula e buscam enfatizar o paralelo entre a Matematica no dia
a dia dos estudantes (um modo de iniciagdo a modelagem matematica) e o celular
enquanto uma tecnologia na rotina destes.

No ambito das secretarias de educacao, Rosa e Azenha (2015) inferem que a
utilizacdo de telefones celulares na escola € complexa, porque alguns gestores
permitem o uso desses dispositivos apenas para uso pedagogico e outros proibem o
seu uso para garantir a legitimidade dos educadores diante da indisciplina. Alertam
também que ndo foram encontrados projetos nas secretarias de educacdo que
considerem os aparelhos celulares dos alunos no planejamento e apresentam

algumas implicacdes da insercdo dessas midias na escola:

A falta de wi-fi disponivel em sala de aula, a auséncia de planos e
conteudos para o uso do celular, e o receio de que os professores percam o
controle das salas de aula sdo alguns dos motivos. Fica a cargo dos
professores a responsabilidade de idealizar e liderar projetos, os quais
podem variar desde enviar mensagens de atividades via grupos de classes
criados no WhatsApp, a fazer projetos de intervencdo na comunidade da
escola utilizando os celulares. (ROSA; AZENHA, 2015, p. 215)
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O uso dessa tecnologia estabelece uma nova dinamica nos espacos
escolares, transformando a inteligéncia coletiva, as relacbes de poder (da
Matematica) e as normas a serem seguidas nesses espacos escolares (BORBA;
SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015). No entanto, existem discussfes sobre a utilizacéo
de telefones celulares nas escolas, algumas dessas questbes perpassam pelas
formas e modos de fazer uso dos celulares na sala de aula, ressaltando como
consequéncias, que pode desviar a atencdo dos alunos frente aos conteudos e
atividades propostas, provocar conflitos entre professores e alunos e até fraudes
durante as avaliagdes. Se por um lado o uso do telefone celular pode potencializar o
ensino, por outro, 0 seu uso torna-se um obstaculo sem a determinacéo de limites e

a criacdo de uma cultura que enfatize a educacao tecnolégica.

2.5 Software GeoGebra

De acordo com Bortolossi (2016), o GeoGebra foi criado em 2001 por Markus
Hohenwarter e vem sendo utilizado por professores e pesquisadores para dinamizar
0 ensino e aprendizagem da Matematica. O software pode ser acessado no
endereco eletrbnico <http://www.geogebra.org>, onde sdo encontradas as versoes
do GeoGebra para tablets, desktops e smartphones. Além das versdes disponiveis
para downloads, encontramos materiais educacionais construidos no
GeoGebraTube.

De acordo com o Instituto Sdo Paulo GeoGebra:

O GeoGebra® é um software de mateméatica dinamica gratuito e
multiplataforma para todos os niveis de ensino, que combina geometria,
algebra, tabelas, gréficos, estatistica e calculo numa Unica aplicacéo. [...].
Apresenta algumas caracteristicas importantes:

v' Gréficos, algebra e tabelas estdo interligados e possuem caracteristicas
dindmicas;

v’ Interface amigavel, com varios recursos sofisticados;

v Ferramenta de producéo de aplicativos interativos em paginas WEB;

v Disponivel em vérios idiomas para milhdes de usuarios em torno do
mundo;

v Software gratuito e de cédigo aberto.

° Disponivel em: <http://www.pucsp.br/geogebrasp/geogebra.html>. Acesso em: 23 abr. 2016.
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O software GeoGebra é um programa livre que permite ao professor
pesquisador elaborar atividades mateméticas de maneira dindmica e explorar as
potencialidades dos recursos visuais, estabelecendo estratégias de experimentacdo
e construcdo de conjecturas. Um dos diferenciais deste programa em relacdo a
outros softwares de geometria dindmica é a funcdo, na barra de ferramentas,
conhecida como controle deslizante, que possibilita movimentar os objetos
construidos. Além disso, o usuario pode visualizar algébrica e geometricamente as

construcées através da Janela de Algebra e da Janela de Visualizag&o.

2.6 Facebook

O Facebook foi criado em 2004 por Mark Zuckerberg, um estudante de
Harvard, com o intuito de estabelecer uma rede de contatos entre os alunos que
saiam da escola para a universidade. No entanto, a rede expandiu-se para outras
universidades e, em setembro de 2006, o Facebook foi aberto a todos que
desejassem se registrar (AMANTE, 2014). A misséo do Facebook é “dar as pessoas
0 poder de compartilhar e fazer do mundo um lugar mais aberto e conectado”
(FACEBOOK, online).

Recuero (2011) define sites de redes sociais (SRS) como 0s espacos
utilizados para a expressédo de redes sociais na internet. Destaca ainda dois tipos de
sites de redes sociais: sites de redes sociais propriamente ditos e sites de redes

sociais apropriados.

Sites de redes sociais propriamente ditos sdo aqueles que compreendem a
categoria dos sistemas focados em expor e publicar as redes sociais dos
atores. S&o sites cujo foco principal esta na exposi¢do publica das redes
conectadas aos atores, ou seja, cuja finalidade esta relacionada a
publicizagio dessas redes. E o caso do Orkut, do Facebook, do Linkedin e
varios outros. Sites de redes sociais apropriados sdo sistemas onde nao ha
espacos especificos para perfil e para a publicizacdo das conexdes. E o
caso do Fotolog, dos weblogs, do Twitter, etc. (RECUERO, 2011, p. 104)

O Facebook € um site de rede social que permite a criacdo de um perfil
pessoal mediante preenchimento de cadastro e senha, além de apresentar um mural

de postagens, conhecido como feed de noticias, no qual os participantes podem
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digitar textos, inserir imagens ou videos. Quem preferir interagir de maneira oculta,
pode utilizar as mensagens instantaneas no Messenger.

De acordo com Mattar (2012), o Facebook oferece a mobilidade de expandir a
aprendizagem para além da sala de aula tradicional. E um site de rede social que
apresenta a opcao de formar grupos e eventos e pode ser utilizado por professores
e alunos como um espaco potencializador da aprendizagem, onde os individuos
inseridos constroem conjecturas em combinacdo com softwares, como o GeoGebra
e outras midias. Esse site de rede social pode representar um novo meio de
comunicacdo entre os alunos e a sala de aula, como afirmam Borba, Scucuglia e
Gadanidis (2015):

O uso de redes sociais significa uma maior eficiéncia na comunicagdo com
os alunos, mas indicam uma reconceitualizagdo da forma como pensamos
as tecnologias digitais. A ideia de desenvolver ambientes, ou softwares
totalmente voltados para a educacgdo parece caminhar em direcdo oposta
ao caminho percorrido pela relacdo que os seres humanos tém
desenvolvido com essas midias. As pessoas tém utilizado os celulares com
estudantes, com namorados e com filhos. Elas utilizam o Facebook em suas
relacbes pessoais e também em pequenos negécios. De forma
contrastante, as instituices educacionais parecem insistir em criar uma sala
de aula cada vez mais desconectada de outras esferas da vida das
pessoas, e carrega para 0s ambientes virtuais de aprendizagem (AVAS)
essa caracteristica. (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015, p. 89)

As pessoas utilizam o Facebook para compartilhar seus momentos
importantes, manter contato com amigos e parentes, descobrir o que esta
acontecendo no mundo, expressar suas ideias e, ao mesmo tempo, expdem a sua
vida particular, a sua subjetividade. A sociedade estabeleceu uma nova forma de
convivéncia online a partir das redes sociais, de modo que estamos ao alcance de
todos, disponiveis e acessiveis com um simples toque na tela de um dispositivo
mével. A conectividade tornou-se uma obrigacao, parece que nada faz sentido ou
merece ser vivido fora dela. Em nome da visibilidade, antigas regras de convivéncia
sdo adulteradas. Aprender a conviver e educar quando tudo tem de ser
compulsoriamente veloz, fluido, volatil e deslizante tornou-se o maior desafio da
nossa época (PRETTO, 2013).
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Nesse contexto, o ciberespaco™ é o mundo virtual, no qual os individuos
ressignificam seus cotidianos, difundem informacgbes pessoais, pontos de vista,
podendo influenciar outras pessoas com seus comportamentos. Assim, podemos
dizer que o ciberespaco configura novas organizagdes do sistema educativo
oportunizando a construgdo do conhecimento a partir da apropriagdo dos diversos

artefatos tecnologicos e intera¢des sociais.

2.7 WhatsApp

O WhatsApp Messenger é um aplicativo de mensagens multiplataforma que
permite trocar mensagens pelo celular sem custo, sendo necesséaria apenas uma
conexao com a internet. O aplicativo disponibiliza diversos recursos interessantes de
comunicagdo como o envio de textos, fotos, videos, audios e recentemente passou a
oferecer a opcéo de realizar ligagcdes. Outra funcionalidade deste aplicativo para
acOes educativas é a opcado de formar grupos. A primeira versdo do WhatsApp
Messenger era utilizada apenas em dispositivos moveis (smartphones e tablets).
Hoje, uma verséo atualizada, conhecida como WhatsApp Web, possibilita 0 acesso
do usuario pelo computador pessoal por meio dos navegadores de internet Google
Chrome, Firefox, Safari e Opera.

O estudo do emprego desse aplicativo na educacdo pode trazer resultados
satisfatorios, considerando que alunos e professores ja fazem uso dessa ferramenta
de comunicacdo instantanea no seu cotidiano. Mattar (2014) define o WhatsApp
como uma ferramenta de comunicacdo rapida e promissora a ser utilizada como
uma plataforma de apoio a educacdo, visto que possibilita o envio de textos,
imagens, sons, videos e a criacdo de grupos de usuarios. Moran (2013) ressalta
como aspecto positivo dessa ferramenta a utilizacdo de uma linguagem mais
familiar, espontanea, repleta de imagens, ideias e videos.

Podemos considerar como um aspecto negativo a utilizacdo do WhatsApp no
espaco educativo se a escola ndo tem acesso a uma rede sem fio, que permita a

utilizacdo dessa ferramenta por parte dos alunos e professores. Outro fato que

19 | évy (2010, p. 94) define ciberespaco como o espaco de comunicacdo aberto pela interconex&o
mundial dos computadores e das memoérias dos computadores.
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consideramos importante destacar, € que todos os alunos precisam ter um celular
que seja compativel com o WhatsApp Messenger.

Acreditamos que, neste capitulo, conseguimos explorar algumas das
potencialidades que o0s recursos digitais proporcionam ao processo educativo,
discutindo as quatro fases das tecnologias digitais e as transformacdes que vem
ocorrendo na sala de aula com a insercao desses recursos e aplicativos, que seréo
utilizados na sequéncia do trabalho. No préximo capitulo, apresentaremos o0s
caminhos metodolégicos para o estudo do fenbmeno com carater de pesquisa
qualitativa; também delinearemos a producdo dos dados, a caracterizacdo dos

sujeitos pesquisados, as praticas pedagogicas desenvolvidas e a forma de analise.



Capitulo 3

Caminhos metodoldgicos

Fonte: KEEN IT & CONSULTING

Aprendemos realmente quando conseguimos transformar
nossa vida em um processo permanente, paciente, confiante e
afetuoso de aprendizagem. Processo permanente, porque
nunca acaba. Paciente, porque os resultados nem sempre
aparecem imediatamente e sempre se modificam. Confiante,
porque aprendemos mais se temos uma atitude confiante e
positiva diante da vida, do mundo e de nés mesmos. Processo
afetuoso, impregnado de carinho, de ternura, de compreenséao,
porque nos faz avancar muito mais.

José Manuel Moran
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A pesquisa em educacao culmina na elaboragdo, na construcdo de uma
pergunta sintese, que envolve uma visdo critica de educacgdo, conhecimento e
metodologia. O pesquisador parte da sua concep¢ao de mundo, de realidade,
investiga as potencialidades dos sujeitos, as possibilidades de transformacao e
inovagcdo educativa que podem levar ao sucesso da pesquisa se estiverem bem
definidos os objetivos que deseja alcancar. Ao realizar uma pesquisa, de acordo
com Gamboa (2007), cumprimos com o movimento critico da transformacédo da

pratica e da teoria.

Pensamos que na elaboracdo da teoria pedagdgica sobre as praticas
educativas a pesquisa se coloca em um lugar privilegiado como
dinamizadora destas tensGes e como ingrediente critico das
transformacdes, tanto de uma como de outra. A teoria pedagogica deve
mudar com a pratica, e a pratica podera se transformar com a reflexdo. Nos
dois processos, fazem-se necessarias a problematizacdo, a sistematizacao
de questbes pertinentes e a elaboracdo de perguntas-sintese. A dinamica
se desenvolve a medida que elaboramos respostas para estas perguntas.
(GAMBOA, 2007, p. 99)

Nesse sentido, entendemos que para se chegar a uma pergunta-sintese,
precisamos reelaborar a nossa concepcao de educacao, repensar nossa trajetoria
pessoal e profissional diagnosticando as lacunas e tecendo novos olhares
investigativos sobre a problematica. Assim, quando decidimos desenvolver uma
pesquisa, partimos de uma inquietacao inicial e, em seguida, desencadeamos um
processo que tem por objetivo conhecer as potencialidades das tecnologias digitais
no ensino e na aprendizagem de Matematica.

A educacdo é um processo social que integra todas as dimensfes da vida e
para modificar a sociedade em que vivemos, precisamos entender 0S processos
educativos como parte integrante desta sociedade na qual se realizam e fazem
sentido. Nessa perspectiva, buscamos responder quais as implicacdes do uso das
tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem da Matematica. Para melhor
elucidar o caminho metodoldgico, neste capitulo, apresentaremos a concepcao de
pesquisa qualitativa, a contextualizacdo dos sujeitos, as praticas pedagogicas

desenvolvidas, a producao e a analise dos dados.
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3.1 Pesquisa Qualitativa

Uma vez que concebemos conhecimento como uma producao de um coletivo
pensante, constituido pelos seres-humanos-com-midias, buscamos criar estratégias
gue estimulassem os alunos/participantes na investigagdo e construgcdo de
conjecturas. Reiteramos que a metodologia que embasa a pesquisa deve estar
coerente com as concepcdes de educacédo e conhecimento do pesquisador. Assim,
optamos por utilizar, neste estudo, a abordagem qualitativa, por entender que as
acOes realizadas se caracterizam pela observagcédo e interpretacdo do fendmeno

investigado. Para Minayo (2012), a pesquisa qualitativa

[...] trabalha com o universo dos significados, dos motivos, das aspiracdes,
das crencas, dos valores e das atitudes. Esse conjunto de fenbmenos
humanos é entendido aqui como parte da realidade social, pois o ser
humano se distingue ndo so6 por agir, mas por pensar sobre o que faz e por
interpretar suas ac¢des dentro e a partir da realidade vivida e partilhada com
seus semelhantes. (MINAYO, 2012, p. 21)

A concepcdo de pesquisa qualitativa expressa por Minayo reforca a
importancia de se investigar o ambiente escolar e repensar a problematica
vivenciada neste espaco, bem como, as relacdes estabelecidas entre os sujeitos. O
professor pesquisador precisa realizar um diagnostico dos elementos integrantes da
acao, para compreender as necessidades dos alunos, seus interesses e motivagoes.
Para Gamboa (2007, p. 105) “um problema de pesquisa se refere a um diagndstico
exaustivo e rigoroso de uma problematica”.

Sem esse diagndstico rigoroso, corremos o risco de elaborarmos planos e
projetos pedagdgicos com a ilusdo de produzir mudancas, transformacdes e
modificagdes no processo educativo. “A pesquisa sO se refere a uma parte do
processo de conhecer para modificar ou transformar. Concretamente, corresponde
ao diagnostico sobre o qual se definem processos de acdo” (GAMBOA, 2007, p.
101). Quando pensamos primeiro nos possiveis resultados de uma pesquisa,
estamos fazendo uma inversdo do processo e tomando o projeto de pesquisa como
um projeto de intervencdo. Em outras palavras, na elaboracdo de uma pesquisa
gualitativa, necessitamos delinear os objetivos centrais antes de pensar nos

resultados.
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D'Ambrosio (2004) entende a pesquisa qualitativa como um caminho para
escapar da mesmice, que depende da relacdo observador-observado. Ela surge na
transicdo do século XIX para o século XX e tem como foco entender e interpretar
dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de participantes. Esse autor
critica a pesquisa quantitativa e compara o individuo que participa desta pesquisa a
um codigo de barras. Acredita que a pesquisa quantitativa tem seu espa¢o quando
precisamos quantificar valores, mas ressalta a importancia que a pesquisa
gualitativa exerce no entendimento das pessoas e suas ideias, procurando fazer
sentido de discursos e narrativas (D’AMBROSIO In: BORBA; ARAUJO, 2004).

Nesta proposta, a pesquisa qualitativa delineou-se como o melhor caminho
metodoldgico, visto que 0 pesquisador € ao mesmo tempo o sujeito e o objeto de
suas pesquisas, preocupando-se com aspectos da realidade social e o entendimento

do fendmeno investigado. Para Moraes e Galiazzi (2011), a pesquisa qualitativa

[...] pretende aprofundar a compreensdo dos fenbmenos que investiga a
partir de uma analise rigorosa e criteriosa desse tipo de informacdo. Nao
pretende testar hip6teses para comprova-las ou refutad-las ao final da
pesquisa; a intencdo é a compreensdo, reconstruir conhecimentos
existentes sobre os temas investigados. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 11)

Nesse sentido, procuramos discutir a pesquisa em educacao com enfoque na
coeréncia entre conhecimento e metodologia. Para nds, o conhecimento ndo é
transmitido e nem descoberto, por isso buscamos diagnosticar no ambiente escolar
a problematica vivenciada pelo coletivo pensante seres-humanos-com-midias. As
concepcdes que construimos ao longo da nossa trajetdria podem influenciar nos
resultados da pesquisa. Assim, com a intencionalidade de compreender e explicar

uma realidade concreta, adotamos a abordagem de pesquisa qualitativa.

3.2 Caracterizacédo dos sujeitos da pesquisa

O publico-alvo dessa pesquisa é composto por vinte e quatro alunos do nono
ano do ensino fundamental da rede publica, que tém entre 13 e 17 anos de idade,
conforme figura 3.1. No inicio do ano letivo de 2016, realizamos uma conversa com

esta turma, expondo a dinamica da pesquisa, 0s objetivos, 0s instrumentos que
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seriam utilizados para a producdo dos dados e a importancia da participacdo
colaborativa de cada sujeito.

Devido aos alunos serem menores de idade, os pais receberam um termo de
consentimento para autorizar o seu filho a fazer parte da pesquisa (Anexo 1). O
termo contém informacdes sobre a pesquisa, a justificativa, os objetivos e o0s
procedimentos. Na ocasido, reforcamos que para manter o sigilo, os nomes dos

alunos seriam preservados.

Idade dos alunos

14

12

10

4
2 l
13 14 1

Figura 3.1: Grafico da faixa etaria dos alunos da turma
Fonte: Elaborado pela autora

5 16 17

Na tabela 3.1, apresentamos a caracterizacdo dos sujeitos, referente ao
género, as idades, os nomes ficticios dos estudantes, a quantidade de alunos que
possuem celulares e o sistema operacional de cada dispositivo mével.

Os nomes utilizados na tabela foram escolhidos pelos préprios alunos, de
acordo com o critério estabelecido, que consistia em pensar em uma palavra que
representasse a Matematica, a tecnologia, um apelido do aluno ou um login utilizado

em aplicativos.
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NOME GENERO IDADE CELULAR SISTEMA
OPERACIONAL
Pinguim Masculino 16 Sim Android
Delta Feminino 14 Sim Android
Gnominho Feminino 16 Sim Android
Monstro Masculino 16 Sim Android
Betdo Mutante Masculino 15 Sim Android
Hulk Masculino 13 Sim I0S
Aiden Masculino 15 Sim Android
Josefino Masculino 14 Sim Android
Aqualien Feminino 14 Sim Android
Panda Feminino 15 Sim Android
2° Grau Masculino 15 Sim I0S
Carioquinha Feminino 15 Sim I0S
Aclria Feminino 14 Sim I0S
Tasha Feminino 15 Sim I0S
Soberana Feminino 15 Sim Android
Bin Laden Masculino 15 Sim Android
Jurema Feminino 17 Sim Android
Pocahontas Feminino 16 N&o -
Sr. Romeu Masculino 15 Sim Android
Juresvaldo Masculino 16 Sim I0S
Mitchell Feminino 15 Sim Android
Ao quadrado Feminino 15 Sim Android
Kirito Masculino 15 Sim Android
Maio Masculino 15 N&o -

Fonte: Elaborada pela autora
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Para conhecer o perfil dos sujeitos da pesquisa, foi aplicado um questionario
online (Anexo 2) com questdes referentes a caracteristicas pessoais, habitos de uso
e acesso as tecnologias digitais. Os dados analisados mostram que 87,5 % dos
alunos utilizam a internet todos os dias, 8,3 % dos alunos quase todos os dias e
apenas 4,2% utilizam a internet uma ou duas vezes por semana, conforme figura
3.2.

Com que frequéncia utilizas a internet?

@ Todos os dias
@ Cuase todos os dias
Uma ou duas vezes por semana
@ Uma ou duas vezes por més
@ Mo utilizas a internet

Figura 3.2: Gréfico da frequéncia que os alunos utilizam a internet
Fonte: Elaborado pela autora

As atividades mais frequentes executadas pelos alunos na internet séo:
mensagens instantaneas via WhatsApp (83,3%), acessar uma rede social (91,7%),
jogar games (33,3%), assistir videos no YouTube (79,2%), ler ou assistir noticias
(25%), enviar/receber e-mails (8,3%), baixar musicas ou filmes (58,3%), realizacao
de trabalhos escolares (41,7%), fazer downloads de aplicativos (45,8%), compras
pela internet (33,3%) e outras atividades realizadas totalizando (8,3%), conforme a

figura 3.3.
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Quais atividades realizas com mais frequéncia na internet?

Usar mensag... 20 (83,3%)
Acessaruma... 22 (91,7%)
Jogar games 81(333%)
Assistir video. . 19 (79,2%)
Lerou assisti__. 6 (25%)
Enviar/ receb._.. 2 (8,3%)
Baixar music... 14 (58,3%)
Trabalho esc... 10 (41,7%)
Fazer downlo... 11 (45 8%)
Comprar cois... 81(33,3%)
Outros 2 (8,3%)
0 2 4 5 8 10 12 14 16 18 20 22

Figura 3.3: Gréfico das atividades realizadas pelos alunos na internet
Fonte: Elaborado pela autora

Quando questionados sobre a utilizacdo do celular em sala de aula sem a
permissdo da professora, figura 3.4, 0s sujeitos pesquisados responderam que
87,5% utilizam o celular no horéario da aula e apenas 12,5 % nao fazem uso desse

dispositivo no espaco educativo.

Tu ja usaste o celular em sala de aula sem a permissao da professora?

@ Sim
@ MNao

Figura 3.4: Gréfico dos alunos que utilizam celular na sala de aula
Fonte: Elaborado pela autora

Os motivos pelos quais os alunos utilizam o celular na sala de aula sdo o0s
mais variados, dentre eles: resolver calculos, pesquisar na internet, comunicar-se
com algum colega dentro ou fora da sala de aula, interagir em redes sociais, jogar

ou escutar musicas.
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3.3 Praticas pedagdgicas desenvolvidas nas aulas de Matematica

A presente pesquisa foi motivada pela insercdo da pesquisadora como
professora de Matemética na Rede Municipal de Ensino de Rio Grande. Este
trabalho de pesquisa emerge de uma observagdo da realidade vivenciada pela
pesquisadora na sala de aula: a necessidade de integrar ao espaco educativo e a
disciplina de Matemética as tecnologias digitais méveis que motivam e despertam o
interesse dos alunos, que utilizam esses dispositivos na sala de aula, mesmo sendo

proibido™’. Seguindo os ensinamentos de Moran (2013) sobre aprendizagem,

Aprendemos melhor quando vivenciamos, experimentamos, sentimos.
Aprendemos quando fazemos relagdo, estabelecemos vinculos, lagos, entre
0 que estava solto, cadtico, disperso, integrando-o em um novo contexto,
dando-lhe significado, encontrando um novo sentido. (MORAN, 2013, p. 28)

Nessa perspectiva, compreendemos que o0 modelo de ensino que privilegia a
copia do conteudo, a realizacdo de exercicios e a devolu¢cdo desse conhecimento
nas avaliacbes ndo é mais suficiente para atrair os estudantes. O educador precisa
criar estratégias que valorizem a construcdo do conhecimento de maneira
colaborativa e mais participativa. De acordo com Moran (2013, p. 29), “aprendemos
também pelo estimulo, pela motivacdo de alguém que nos mostra que vale a pena
investir no que estudamos. Aprendemos pelo prazer, porque gostamos de um
assunto, de uma midia, de uma pessoa”. As mudancas na educacao dependem do
educador, mas também dependem muito do aluno, da vontade de aprender e
suscitar no professor-educador o espirito de pesquisador, que busca a compreensao
e o0 sentido do trabalho que desenvolve. A seguir, apresentamos algumas praticas
pedagodgicas desenvolvidas com a turma, ilustradas na figura 3.5, intituladas como:
Selfie na aula de Matematica, Pesquisando as formas geométricas no meu dia a dia,
Descobrindo o GeoGebra, Construcdo do Teorema de Pitagoras, O Floco de Neve e

Brincando com o Diabo dos Nimeros.

LA Lein.° 12.884, de 3 de Janeiro de 2008, proibe o uso do celular na sala de aula.
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Pesquisando .
as formas Descobrindo Construcao O Flocode

Brincando
com o Diabo

Selfienaaula
de do Teorema

geométricas
de Pitagoras

nomeudiaa
dia

o0 GeoGebra Neve

Matematica dos Numeros

Figura 3.5: Praticas pedagoégicas desenvolvidas com a turma
Fonte: Elaborado pela autora

3.3.1 Selfie na aula de Matematica

O que fazer no primeiro dia de aula? E uma pergunta que todo professor
deveria fazer quando inicia mais um ano letivo. Geralmente, a primeira aula é
marcada pela apresentacdo do professor e dos alunos, das atividades que seréo
desenvolvidas e os meios de avaliacdo pretendidos. Esse primeiro contato com a
turma permite ao educador conhecer as perspectivas pessoais de cada aluno e,
consequentemente, criar estratégias de ensino e aprendizagem que motivem a
participacao colaborativa dos educandos.

Diante de tantas possibilidades de socializacdo que um professor pode
desenvolver com sua turma, optamos pela producdo de selfies utilizando os
dispositivos méveis dos alunos. Essa pratica, tdo comum nos dias atuais, ndo é
novidade, de acordo com Soares (2014, p.182) “a execucao de autorretrato pode ser
datada de 1839”. A palavra selfie, que representa um autorretrato, ou seja, uma
fotografia que a pessoa tira de si mesma, foi eleita como a palavra do ano de 2013
pelo Dicionario Oxford da lingua inglesa (VIMERCATE, 2013).

Em funcdo da grande adesdo a pratica de selfies por nossos alunos,

percebemos a importancia da utilizagdo dos smartphones na sala de aula como uma
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ferramenta que aproxima o professor e os alunos. De acordo com Moran (2013), as
tecnologias méveis abrem os horizontes do mundo, as janelas da escola para a vida

e facilitam a comunicacé&o com diversos grupos independentemente da localizagao.

Mais que a tecnologia, o que facilita o processo de ensino-aprendizagem é
a capacidade de comunicacdo auténtica do professor de estabelecer
relagbes de confianca com os seus alunos, pelo equilibrio, pela
competéncia e pela simpatia com que atua. (MORAN, 2013, p. 58)

Nesse sentido, buscamos a partir da atividade “Selfie na aula de Matematica”
estabelecer uma relacdo de confianca, de afetividade e de motivagdo com o0s
estudantes. A proposta consistiu na confeccdo de placas, com material reciclavel,
gue motivassem a volta as aulas no inicio do ano letivo de 2016. Os alunos foram
surpreendidos com uma aula de Matematica envolvendo a utilizacdo de
smartphones e o registro de selfies. A turma foi dividida em duplas e cada par criou
sua mensagem, como podemos visualizar nas figuras 3.6 e 3.7.

Na figura 3.6, algumas das mensagens criadas sao: “A vida é feita de
momentos, viva-os”, “Emoji** vermelho”, “#SOMOSTODOSRAFAELLA”, “Pdo com
mumu, rola eu e tu?”, “Escola sem merenda nao tem gracga!”, “Emoiji feliz” e “Nunca

pare de sonhar”.

2 Emoji é uma figura de origem japonesa utilizada para representar uma palavra, frase ou ideia.
Disponivel em: <https://www.significados.com.br/emoji/>. Acesso em: 11 abr. 2017.
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R 4

Figura 3.6: Atividade Selfie na aula de Matematica
Fonte: Arquivo da autora

Na figura 3.7 algumas das mensagens criadas pelos alunos sao: “Desejo um
ano tranquilo e as notas favoraveis”, “Que comecem os jogos”, “Smile”, “Oi, meu
nome é Jurema!”, “Felicidade, Alegria, Uniao”.

‘\V'II" ‘\VI"

)

(S N )

Figura 3.7: Atividade Selfie na aula de Matemética
Fonte: Arquivo da autora
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Essas sdo algumas selfies registradas nas aulas de Matematica que
impulsionaram o inicio das praticas pedagodgicas desenvolvidas ao longo da
pesquisa. A producdo de selfies proporcionou um ambiente de aprendizagem
descontraido, alegre e de afetividade entre a educadora e os educandos.

3.3.2 Pesquisando as formas geométricas no meu dia a dia

O video pode ser uma importante ferramenta no processo de ensino e
aprendizagem para introduzir um contetdo novo, motivar e despertar a curiosidade
dos alunos. O video ajuda a aproximar os alunos de realidades distantes. Moran
(2013) explora algumas formas de utilizacé@o criativa do video para sensibilizar os
alunos. Afirma que os celulares mais avancados, como 0s smartphones, sao
poderosos dispositivos que permitem a professores e alunos produzirem videos de
maneira divertida, rapida e facil de editar e enviar ao YouTube ou outro site.

De acordo com Moran (2013), com as tecnologias moveis, qualquer um pode
ser produtor e transmissor de um video digital. Esse autor enfatiza que as escolas
ainda néo reconhecem as potencialidades oferecidas por essas tecnologias para

gue os alunos se transformem em autores e contadores de histoérias.

Os jovens adoram fazer video, e a escola precisa incentivar ao maximo a
producdo de pesquisas em video pelos alunos. A producdo em video tem
uma dimensdo moderna, ladica. Moderna, como um meio contemporaneo,
novo, que integra linguagens. Ludica, pela miniaturizacdo da camera, que
permite brincar com a realidade, leva-la junto para qualquer lugar. Filmar é
uma das experiéncias mais envolventes, tanto para criancas como para
adultos. (MORAN, 2013, p. 48)

Nesse sentido, os alunos foram incentivados a produzir um video sobre as
formas geométricas no seu dia a dia, utilizando os seus celulares. A turma dividiu-se
em seis grupos, de acordo com suas afinidades. A proposta da Educadora
Pesquisadora consistia na exploracdo de ambientes ou locais que fazem parte da
vivéncia dos alunos, ou seja, o0 trajeto percorrido da casa até a escola, o quarto
deles ou algum lugar predeterminado pelo grupo.

As producdes dos videos sobre o tema “Pesquisando as formas geométricas

no meu dia a dia” envolveu a criatividade dos alunos, um trabalho em grupo com
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diversdo, musica, danca e entrevistas na rua. Cada grupo se destacou pela sua
originalidade e espirito de equipe, explorando alguns pontos turisticos da nossa
cidade (Rio Grande - RS) e reconhecendo as formas geométricas no seu cotidiano.

3.3.3 Descobrindo o GeoGebra

O GeoGebra é um software de geometria dinamica, multiplataforma e gratuito
gue apresenta possibilidades de ensino e aprendizagem de contetdos de geometria,
algebra, probabilidade e estatistica. As potencialidades do software proporcionam
novas estratégias para a elaboracao de atividades que visam explorar de modo mais
dindmico, visual e experimental alguns conceitos mateméticos. De acordo com
Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015):

O GeoGebra é atualizado constantemente por um time internacional
interdisciplinar. Acaba de sair a versdo 3D e ha versdes online que podem
ser rodadas sem que seja necessario baixar o software. Isso implica novos
desafios e canais como o GeoGebra-Tube que buscam organizar as
diversas iniciativas que estdo sendo desenvolvidas em diversos lugares do
mundo. (BORBA, SCUCUGLIA, GADANIDIS, 2015, p. 73)

Esses autores também utilizam a expressdo pensar-com-tecnologias ou
pensar-com-GeoGebra para analisar situacdes que envolvem as tecnologias digitais
e a construcdo de conhecimentos matematicos. Ao elaborarmos uma atividade
matematica com o0 uso deste software, temos a disposicdo as versbes para
computadores desktop, smartphones ou tablets. A utilizacdo do GeoGebra como
aplicativo € bem recente e esta disponivel apenas para smartphones com sistema
operacional Android.

Nesse contexto, propomos estratégias de insercdo das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica com a perspectiva de investigacdo e experimentacdo de
acles que priorizem a construcdo de conjecturas. Discutimos ao longo da pesquisa,
gue o conhecimento é produzido por coletivos de seres-humanos-com-midias, nesse
caso, composto pela professora, alunos, smartphones, internet, netbooks e
GeoGebra.

Para desenvolver as atividades, os alunos instalaram o software no celular,

previamente em casa, porque na escola ndo temos acesso ao wifi. Apresentamos, a
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seguir, os gréficos das figuras 3.8 e 3.9 com a quantidade de alunos que tém
smartphone com sistema operacional Android*® e com sistema operacional 10S,
com o objetivo de mapear as caracteristicas gerais dos alunos, conhecer os habitos

de uso dos dispositivos moveis e seu sistema operacional.

Possui celular?

@ Sim
@ MNao

Figura 3.8: Grafico da quantidade de alunos que possuem smartphones
Fonte: Elaborado pela autora

¥ Android é o nome do sistema operacional baseado em Linux que opera em celulares

(smartphones), netbooks e tablets. E desenvolvido pela Open Handset Alliance, uma alianca entre
varias empresas, dentre elas a Google. Disponivel em: <https://www.significados.com.br/android/>.
Acesso em: 11 abr. 2017.

*10S é a sigla pra iPhone operating system. Trata-se, como o préprio nome indica, de um sistema
operacional movel da Apple Inc. Desenvolvido, essencialmente, para iPhone, iPod touch, iPad e
Apple TV. Disponivel em: <http://www.siglaseabreviaturas.com/ios/>. Acesso em: 11 abr. 2017.



67

Qual o sistema operacional?

@® Android
@ 105

Mao tem celular

Figura 3.9: Grafico do sistema operacional dos dispositivos moveis
Fonte: Elaborado pela autora

Podemos observar na figura 3.8 que 91,7% dos alunos possuem celular e
apenas 8,3% nao tém acesso a esse dispositivo. Essa investigacdo fez-se
necessaria para o planejamento das aulas utilizando o GeoGebra como um
aplicativo. No entanto, percebemos outro agravante: para a instalacdo do GeoGebra
no celular é preciso que o sistema operacional seja Android e, como podemos
observar no grafico da figura 3.9, 25% dos alunos possuem iPhone, cujo sistema &
IOS, ou seja, ndo é compativel para a instalacdo do software. Para solucionar essa
guestdo, a Educadora Pesquisadora instalou o software GeoGebra em netbooks
disponiveis na escola que foram adquiridos pelo Prouca, suprindo as necessidades
de todos os envolvidos no espaco educativo.

Apos todos estarem com o software instalado, propomos algumas estratégias
de ensino e aprendizagem intituladas “Descobrindo o GeoGebra”. Essa atividade
serviu para fazer o reconhecimento de algumas funcdes béasicas na barra de
ferramentas, tais como: mover, novo ponto, intersecdo de dois objetos, segmento,
reta, retas paralelas, retas perpendiculares, poligono, perimetro, area, arrastar os
vértices do poligono e alterar suas propriedades. A figura 3.10 mostra os alunos

desenvolvendo algumas das atividades propostas.
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Na figura 3.10, observamos os alunos explorando as potencialidades do

Figura 3.10: Atividade Descobrindo o GeoGebra
Fonte: Arquivo da autora

software Geogebra, conhecendo as ferramentas e construindo objetos geométricos.
Os dispositivos moveis utilizados nas aulas, como mostra a figura, da esquerda para
a direita, sdo os smartphones dos alunos e os netbooks disponiveis na escola. Na
tltima imagem, podemos observar que o estudante substituiu o smartphone pelo

tablet, devido a um problema de compatibilidade na instalacédo do software.

3.3.4 Construcdo do Teorema de Pitagoras

A construcéo do Teorema de Pitdgoras com a turma no GeoGebra envolveu a

exploracéo de conceitos matematicos e um pouco de Histdria da Matematica. Desde

muito cedo, as pessoas utilizam angulos retos para demarcar terras e construir
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casas. A historia mostra que para determinar um angulo reto, 0os antigos egipcios
usavam um triangulo com lados de medidas 3, 4 e 5 unidades. E faziam 13 nés
igualmente espacados em uma corda. O primeiro né era fixado no solo com uma
estaca. Com estacas no quarto e no oitavo nés, formava-se o triangulo, como
podemos observar na figura 3.11 (ANDRINI; VASCONECELLOQOS, 2015).

Figura 3.11: Construcao do triangulo retangulo pelos egipcios
Fonte: ANDRINI; VASCONCELLOS, 2015, p.186.

Com essa construcédo, os egipcios sabiam que o angulo assinalado era reto e
gue um triangulo com lados de medidas 3, 4 e 5 era retangulo. Os chineses também
conheciam e usavam esse triangulo. Os babildénios descobriram que o quadrado da
medida do lado maior € igual a soma dos quadrados das medidas dos lados
menores, mas foi Pitdgoras e seus seguidores que descobriram e provaram que
essa relacdo vale para todo triangulo retangulo (ANDRINI; VASCONCELLOS, 2015).

Baseado na historia, os alunos reproduziram no GeoGebra o triangulo

retangulo de lados 3, 4 e 5 unidades, conforme a figura 3.12.
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BC=5

AB=13

A @
CA=4

Figura 3.12: Construcao do triangulo retangulo
Fonte: Elaborado pela autora

Posteriormente, os alunos foram orientados a desenvolver uma atividade no
GeoGebra para compreender o Teorema de Pitagoras, a partir das no¢cdes basicas
exploradas na pratica pedagoégica 3.3.3. Construimos um segmento de reta AB,
determinamos uma reta perpendicular b a este segmento passando pelo ponto B,
marcamos sobre a perpendicular um ponto C. Para a constru¢cdo de um triangulo
retangulo, construimos o segmento CB e o segmento CA, logo em seguida,
ocultamos a reta perpendicular b. Utlizando a ferramenta poligono regular,
construimos trés quadrados tendo como base os lados do tridngulo e determinamos

a area de cada um deles, conforme a figura 3.13.
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Figura 3.13: Construcdo do Teorema de Pitagoras
Fonte: Elaborado pela autora

Apbs a construcdo do triangulo retangulo e dos quadrados construidos sobre
cada lado do triangulo, os alunos movimentaram o0s vértices desse triangulo e
observaram o0 que aconteceu com as areas dos quadrados. A professora, entéo,
orientou que os estudantes verificassem a area do quadrado de maior lado e
somassem as areas dos quadrados construidos sobre os outros dois lados.

A maioria dos alunos, ao explorarem 0s recursos visuais do software,
percebeu que a area do quadrado construido sobre o maior lado é igual a soma das
areas dos outros dois quadrados. Alguns alunos precisaram ser provocados um
pouco mais para que tivessem esse entendimento. Logo, partimos da
experimentacdo para a formalizacdo do Teorema de Pitagoras.

Em um triangulo retangulo, chamamos os lados que formam o angulo reto de
catetos. O lado oposto ao angulo reto (lado de maior medida) chama-se hipotenusa.

Em todo tridngulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é igual a soma
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dos quadrados das medidas dos catetos. Essa relacdo é conhecida como Teorema
de Pitdgoras (ANDRINI; VASCONCELLOS, 2015).

3.3.5 Brincando com o Diabo dos Numeros

O Diabo dos Numeros é um livro escrito pelo alemdo Hans Magnus
Enzensberger para todas as pessoas que tém medo de Matematica. Esse livro conta
a histéria de um menino de onze anos, chamado Robert, que usa um pijama azul e
tem pesadelos durante a noite. Robert sonha que est4d escorregando em um
escorregador gigante, outra hora é engolido por um peixe, e quando esta perto de
pegar um presente que ele deseja muito, o tal presente desaparece.

Certo dia, Robert ficou irritado com esses pesadelos e apareceu no seu sonho
o diabo dos numeros. Era um senhor bem velho e baixinho com uma bengala e que
atendia pelo nome de Teplotaxl. Robert e Teplotaxl encontram-se em uma
sequéncia de doze sonhos onde vivem as mais belas aventuras envolvendo o0s
nameros, a geometria, a calculadora, etc. Nas suas conversas com Teplotaxl, Robert
comeca a gostar de Matematica, porque o diabo traduz o pensamento matematico
para “‘lingua de gente”. O menino do pijama azul comega a dormir mais cedo, na
expectativa de encontrar com o diabo dos numeros. E esse diabo, na verdade, é
divertido e amoroso.

Essas histérias vividas por Robert e Teplotaxl inspiraram uma atividade com a
turma de nono ano sobre o medo que sentimos da Mateméatica quando estamos na
escola e apresentamos alguma dificuldade em relacdo a algum conteudo. A turma
foi dividida em doze duplas e cada uma ficou responsavel pela leitura de um capitulo
do livro, ou seja, cada dupla explorou as aventuras dos sonhos de Robert com o
diabo dos niameros e em grupos criaram sua propria histéria. A préatica pedagogica
desenvolvida consistiu na produgao de um video intitulado: “Brincando com o diabo
dos numeros”, no qual os alunos poderiam reproduzir cenas do livro adaptadas a
sua realidade e aos seus medos de aprender Matematica na escola.

A indicacdo do livro surgiu em uma conversa com o Professor Dr. Mario
Rocha Retamoso, do Instituto de Matematica, Estatistica e Fisica da FURG, na

ocasido em que construiamos estratégias de ensino e aprendizagem com o uso do
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software GeoGebra. O professor Mario pode ser considerado por muitos dos seus
alunos como um “Diabo dos Numeros”, aquele que traduz a linguagem matematica e

desenvolve diversos projetos, entre eles, sobre matematica animada.

3.3.6 O Floco de Neve

A atividade produzida pela turma, intitulada “Floco de Neve”, parte da décima
noite de sonhos vivida por Robert e Teplotaxl, no livro O Diabo dos Numeros. Robert
sonhou que estava sentado em cima da sua mochila, no meio de uma tempestade
de neve. O menino estava em um lugar muito frio e sentia seu corpo congelando.
Pensou que poderia estar no polo norte. Ao mesmo tempo, Robert podia se ver
sentado com todo conforto em uma sala de cinema bem quentinha. Logo, Robert
pensou: ‘entdo a gente pode também sonhar com a gente mesmo!”
(ENZENSBERGER, 2009, p. 193).

Era dois Roberts, um estava la fora no frio com os flocos soprando no seu
rosto, enquanto o outro, o Robert verdadeiro, estava sentado em uma sala pequena
e elegante observando que os flocos de neve eram diferentes entre si, grandes,
macios e, geralmente, tinham seis pontas ou raios. Bem atras de Robert, sentado
em uma poltrona vermelha, estava o diabo dos numeros, contemplando a beleza

dos flocos de neve, conforme a figura 3.14.

Figura 3.14: Robert e Teplotaxl no livro O Diabo dos Numeros
Fonte: ENZENSBERGER (2009, p. 194 - 195)
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Ao acender a luz da sala, Teplotaxl surpreendeu Robert dando-lhe um
notebook e explicou que aquela cena ndo passava de um filme que eles estavam
assistindo, uma sessdo privada. Tudo o que Robert digitasse no notebook
apareceria na tela do cinema. O menino, entdo, sentiu-se aliviado e exclamou que
preferia fazer contas a congelar no polo norte. Teplotaxl ensinou Robert a gostar
ainda mais dos flocos de neve, porque conseguiu mostrar que na sua estrutura
existem relacdes entre a aritmética e a geometria.

A partir dessa historia, foi proposto a turma a construcdo™ do floco de neve
no GeoGebra. Assistimos a um video™ sobre fractais e aprendemos a desenvolver
uma ferramenta neste software. O GeoGebra, em sua instalacado padrao, apresenta
um conjunto de ferramentas e comandos acessiveis na sua Barra de Ferramentas,
com 0s quais podemos construir objetos geométricos e executar outras acoes.
Entretanto, nesta atividade, exploramos um recurso menos conhecido do software,
gue consiste na possiblidade do usuario criar sua propria ferramenta e exibi-la na
Barra de Ferramentas (DANTAS; FERREIRA, 2014).

Logo a seguir, apresentaremos 0 processo de criagdo de uma nova
ferramenta no GeoGebra envolvendo a Geometria Fractal. Em primeiro lugar, vamos
fazer a construcéo que corresponde a ferramenta que dara origem ao floco de neve,

também conhecida como Curva de Koch:

Construir um segmento de reta AB.
Marcar um ponto C (ponto auxiliar) fora do segmento AB.

Construir uma semirreta AC.

Db

Dividir a semirreta em trés partes iguais, selecionando na barra de
ferramentas, no sexto icone, a opgao “circulo dados centro e raio”, e vamos
determinar a medida de raio 1.

5. Marcar o ponto de interseccao da ultima circunferéncia com a semirreta.

6. Tracar uma reta passando por este ponto e pelo ponto B.

7. Tracar retas paralelas a essa.

'* Disponivel em: <http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/2204-6.pdf>. Acesso
em: 12 out. 2017.
'® Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=YDhtL566M3U>. Acesso em: 30 abril 2017.
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8. Marcar os pontos de interseccdo entre as retas paralelas e o segmento AB,

como podemos observar na figura 3.15.
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Figura 3.15: Construindo os objetos basicos para a ferramenta
Fonte: Elaborado pela autora

9. Para esconder os objetos que apareceram durante a construcdo, basta clicar

com o botdo direito do mouse sobre o objeto e em Exibir Objeto. Vamos

esconder a semirreta AC, as circunferéncias e as retas paralelas, como

mostra a figura 3.16:
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Figura 3.16: Esconder os objetos utilizados na constru¢éo
Fonte: Elaborado pela autora
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10. Utilizando a ferramenta “circulo dados centro e um de seus pontos”, vamos
desenhar dois circulos, um de centro em G e outro de centro em H. Marcar o
ponto de interseccdo dessas duas circunferéncias.

11. Tragar os segmentos de reta AG, GJ, JH e HB. Esconder o segmento de reta

GH, conforme a figura 3.17.

r
Arquive Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A

Figura 3.17: Construcéo dos passos 10 e 11.
Fonte: Elaborado pela autora
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12. Agora, esconda as duas circunferéncias, figura 3.18.

1.
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Figura 3.18: Esconder as circunferéncias.
Fonte: Elaborado pela autora

Em seguida, use essa construcdo como modelo para criar a nova ferramenta.
Abra o0 menu Ferramentas e selecione a opc¢do Criar uma Nova Ferramenta.
Abre-se uma janela com trés abas: Objetos Finais, Objetos Iniciais e Nome e
icone.

Na aba Objetos Iniciais, escolha os objetos que serdo o ponto de partida para

a construcdo. Neste caso, devem ser os pontos A, B e C, figura 3.19.
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Figura 3.19: Selecionar os objetos iniciais
Fonte: Elaborado pela autora
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3. Na aba Objetos Finais, selecione os objetos que serdo definidos como

resultado do uso da ferramenta que sera criada. Neste caso, vamos

selecionar os segmentos AG, GJ, JH e HB. E os pontos G, J e H, figura 3.20.
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Figura 3.20: Selecionar os objetos finais
Fonte: Elaborado pela autora
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4. Na aba Nome e icone, digite um nome para a sua ferramenta. Na tecla icone,
vocé podera escolher uma imagem do seu computador para representar essa

ferramenta na Barra de Ferramentas, figura 3.21.
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Figura 3.21: Escolher e digitar um nome para a nova ferramenta
Fonte: Elaborado pela autora

5. Por ultimo, clique em Concluido para finalizar a criacdo da nova ferramenta.
Podemos observar o novo icone na Barra de Ferramentas, figura 3.22.
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Figura 3.22: Criando a ferramenta Floco de Neve
Fonte: Elaborado pela autora
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Uma vez criada a ferramenta Floco de Neve no software, apagar a construgao
que a gerou ndo altera seu funcionamento. O icone j& se encontra na Barra de
Ferramentas e pode ser utilizado como qualquer outro comando do GeoGebra. Para
a construcéo da Curva de Koch, vamos utilizar a nova ferramenta:

1. Vamos construir um segmento AB.
2. Tragar duas circunferéncias de mesmo raio, uma de centro em A e raio AB, e

a outra de centro em B e raio BA.

3. Marcar o ponto de interseccao entre as duas circunferéncias.
Construir os segmentos que vao determinar os lados do triangulo equilatero.

Marcar um ponto auxiliar, fora do desenho, conforme a figura 3.23.

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

NREEENCERNEaN
L ]

Figura 3.23: Construcéo do tridangulo equilatero
Fonte: Elaborado pela autora

6. Esconder as circunferéncias e usar a nova ferramenta Floco de Neve.

7. Ao selecionar a nova ferramenta, vamos clicar em dois pontos do triangulo
equilatero e no ponto auxiliar, e assim sucessivamente, como podemos
observar na figura 3.24.

8. Para ocultar os pontos e os homes dos segmentos, basta clicar com o botéo

direito do mouse sobre eles e escolher a opgéo Exibir Rétulo.
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9. Repetindo o mesmo processo, utilizando a nova ferramenta para cada
segmento e o ponto auxiliar, obtemos a construcéo do fractal conhecido como
Curva de Koch ou Floco de Neve, figura 3.25.

Figura 3.24: Primeira iteragc&o Figura 3.25: Curva de Koch ou Floco de Neve
Fonte: Elaborado pela autora Fonte: Elaborado pela autora

Os passos para a construcao do fractal no GeoGebra foram discutidos com os
alunos, buscando sempre relacionar com os conhecimentos geométricos explorados
nas aulas de Matematica, tais como: classificacdo dos triangulos, segmentos de
reta, semirretas, retas paralelas, Teorema de Tales, raio da circunferéncia, entre
outros. Depois de assistir a um video sobre fractais e construir a ferramenta no
GeoGebra, os alunos expressaram verbalmente o que entenderam por fractal. Em

seguida, apresentamos a definicdo de fractal, de acordo com Sallum (2005):

Um fractal é uma figura que pode ser quebrada em pequenos pedacos,
sendo cada um desses pedagos uma reproducéo do todo. Nado podemos ver
um fractal porque é uma figura limite, mas as etapas de sua construgéo
podem dar uma ideia da figura toda. Seu nome se deve ao fato de que a
dimenséo de um fractal ndo € um nimero inteiro. (SALLUM, 2005, p. 1)

A atividade de criacdo de uma ferramenta no GeoGebra para construir o
Floco de Neve propiciou a oportunidade de introduzir a ideia de Geometria Fractal
na educacdo basica, trabalhar com processos iterativos e desenvolver o

pensamento algoritmico dos estudantes.
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3.4 Producéao dos dados

A cada pratica pedagdgica desenvolvida na sala de aula da pesquisadora,
propomos estratégias que pudessem contribuir para investigar a dinamica e as
possibilidades de mudancas no ensinar e aprender Matematica com a insercdo das
tecnologias digitais. Foram utilizados como instrumentos da produgdo dos dados o
Diério da Pesquisadora, um Portfolio Virtual construido com os alunos no Facebook
e um Grupo no WhatsApp, para a compreensdo do fendmeno estudado. Os
instrumentos de producéo dos dados entrelagcam-se e acontecem simultaneamente,

como podemos observar na figura 3.26.

Diario da
Pesquisadora

Portfélio Virtual Grupo no
(Facebook) WhatsApp

Figura 3.26: Instrumentos para producédo dos dados
Fonte: Elaborada pela autora

As percepcBes da Educadora Pesquisadora sobre as construcdes de
conceitos matematicos, a motivacao da turma no desempenho e na elaboracdo de
acOes educativas com o uso das tecnologias foram registradas no Diario da
Pesquisadora. O Portfélio Virtual construido no Facebook serviu para que os alunos
registrassem as concepc¢des sobre as praticas pedagoégicas desenvolvidas nas aulas
de Matematica, usando as tecnologias digitais. Sobre os portfélios, Mattar (2014, p.

151) afirma que:
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Os e-portfélios (ou portfélios digitais) passaram a ser adotados com sucesso
em educacgédo a distancia, tanto porque possibilitam o registro do processo
de aprendizagem, autoria e interacdo com colegas e professores, quanto
porque servem muito bem como instrumentos de avaliacdo, tanto formativa
guanto somativa. (MATTAR, 2014, p. 151)

O Portfélio Virtual no Facebook € uma ferramenta proposta pela Educadora
Pesquisadora e desenvolvida a distancia pela turma. O portfélio € uma forma dos
alunos registrarem as reflexdes sobre as aprendizagens, as dificuldades, os anseios
e as descobertas. E o papel da educadora é o de orientar nesse processo e auxiliar
na organizacao das ideias. Nesse sentido, a cada pratica pedagdgica desenvolvida
pela turma com a insercdo das tecnologias digitais na aula de Matematica, os
estudantes foram motivados a escrever suas impressdes no Portfolio Virtual, a partir

dos questionamentos ilustrados na figura 3.27.

8 Aline Brum
fi, 17 de maio

O Portfélio vai ser o nosso diariol!! (2

Vamos comegar relatando um pouguinho da experiéncia de construir um
video em grupo sobre "A Matematica e as formas geomeétricas no dia a dia
de vocés"!

Para construir este relato vou langar alguns questionamentos:

a) Como foi a experiéncia de elaborar um video com 0s colegas,
envolvendo a disciplina de Matematica?

b) Vocés elaboraram um roteiro, com alguns passos que deveriam seguir e
os lugares que gostariam de filmar?

¢) O grupo conseguiu fazer o trabalho no mesmo dia?

d) Todos colaboraram com a realizag&o do video?

€) Quais foram as aprendizagens mais importantes na tua opinido?

f) Em algum momento surgiram duvidas sobre as formas geometricas?

g) Quem editou o video? Qual programa utilizou? Teve alguma dificuldade?
h) Tu acreditas que a realizagdo deste video contribuiu para a tua
aprendizagem na disciplina de Matematica?

Essas perguntas ndo precisam ser respondidas na ordem em que
aparecem. Elas servem para ajudar na escrita do relato!!!

Qualquer davida & sé perguntar!l! (2
Vamos adicionar 0s amigos que ainda ndo fazem parte do grupo!!!

Beijdo!l! v © =

Figura 3.27: Atividade de Escrita no Portfolio Virtual
Fonte: Arquivo da autora
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A participagdo da turma no Portfolio Virtual é fundamental para a produgéo
dos dados dessa pesquisa, por isso a Educadora Pesquisadora precisa estabelecer
um diadlogo com os sujeitos, motivando na construcdo das escritas. De acordo com
Mattar (2014, p. 97), “novas plataformas passam a ser utilizadas como ambientes
virtuais de aprendizagem, com caracteristicas gerais mais flexiveis que os AVAs
tradicionais”. Dentre essas plataformas, destacamos o uso do Facebook como AVA,
uma ferramenta de comunicacdo que possibilita a interacdo e a aprendizagem
colaborativa entre educadores e educandos. Nessa perspectiva, apresentamos outra
proposta de escrita no Portfdlio Virtual, que consistiu na elaboragéo de uma reflexédo
sobre a aula na qual utilizamos o software GeoGebra nos dispositivos moéveis, como

podemos observar na figura 3.28.

[11]

qii? Aline Brum ¢ sentindo-se confiante
) b ae juino ae 2016

wos Ala de hoje
Construindo conceitos basicos com o software GeoGebra.

VVamos relatar no nosso Portfolio Virtual como foi a atividade dessa aulalll
* Quais as fungbes do GeoGebra que tu aprendeste a utilizar?

* E os conceitos matematicos explorados? O que tu aprendeu hoje?

* Quais funcdes tu descobriste ao manipular o software?

* Apresentaste alguma dificuldade em manusear o GeoGebra no celular,
tablet ou netbook?

* Qual a tua opinido sobre a aula de hoje?

Espero a participagdo de todos nos relatos!!!

Beijinhos!!l = @ &

Figura 3.28: Relato no Portfélio Virtual
Fonte: Arquivo da autora

Em outro momento, a atividade de escrita reflexiva proposta aos alunos
consistiu na descricdo de produzir um video utilizando como roteiro o livro o Diabo

dos Numeros, conforme a figura 3.29.
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& Aline Brum
l . 4 . ¥ Y ¥ v

Ola galera que eu amolll & ¥ =

Vou convidar cada um de vocés para participar aqui do nosso Portfolio

Virtual, descrevendo a aventura de produzir um video sobre o livro: "O

Diabo dos Numeros". Conta um pouquinho do que tratava o teu capitulo,

como vocés planejaram as ideias, quais as descobertas, as dificuldades e

os momentos mais divertidos!!! Ok? Conto com a participacao de todos!!! &
=

E para aqueles que editaram o video, gostaria de saber qual o programa

utilizado, se fizeram direto no celular, notebook ou desktop e como foi essa

produgd@o?

Nao esquece de falar da Matematica!!l Beijos!!! & @

Figura 3.29: Descrigdo no Portfdlio Virtual
Fonte: Arquivo da autora

Outra estratégia utilizada para interagir com os alunos foi a criagdo de um
grupo no WhatsApp, com a intencdo de promover a comunicacao e interacao mais
rapida. Nesse espaco, os alunos postaram os materiais produzidos, assim como 0s
videos. A Educadora Pesquisadora estimulou a participacdo de todos enviando
mensagens que orientassem as proximas praticas pedagogicas a serem
desenvolvidas. Este aplicativo serve também para comunicacao entre os sujeitos da
pesquisa em um ambiente que favorece a aprendizagem colaborativa. De acordo
com Mattar:

Os jovens estdo também no WhatsApp, que a principio parece uma
ferramenta que serve apenas & comunicacdo rapida, portanto também
antieducacional. Mas que possibilita o envio de imagens, o uso de som e a
criagdo de grupos, com muito menos recursos do que AVAs ou redes
sociais, mas que ja o levaram a comecar a ser apropriado como plataforma
pela educacdo. (MATTAR, 2014, p. 101)

Esse autor evidencia o uso de aplicativos (apps) na educacgdo, por ser uma
tecnologia digital marcante no cotidiano de nossos estudantes. Mattar (2014, p.103)
destaca que somos convidados a repensar as fungbes do professor nesse novo
cenario, “em que os aplicativos moveis tendem a assumir o papel de AVAs, de redes

sociais e de ambientes virtuais 3D como espacos fluidos de aprendizagem”. Ensinar
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utilizando as tecnologias digitais traz desafios para o educador que precisa
desconstruir sua concepc¢ao de educacédo e transformar sua vida em um processo
permanente de aprendizagem em colabora¢do com seus alunos.

Nesse contexto, assumimos o desafio de explorar estratégias de inovacao
educativa que combinem a disciplina de Matemética, o uso do site de rede social
Facebook como um Portfélio Virtual e a ferramenta do WhatsApp para a
comunicacao entre o0s sujeitos da pesquisa. Moran (2013) acredita que a tecnologia
pode ser utlizada como ferramenta para facilitar o desenvolvimento da

aprendizagem colaborativa:

O uso da internet com critério pode tornar-se um instrumento significativo
para o processo educativo em seu conjunto. Ela possibilita o uso de textos,
imagens e video que subsidiam a producdo do conhecimento. Além disso, a
internet propicia a criagdo de ambientes ricos, motivadores, interativos,
colaborativos e cooperativos. (MORAN, 2013, p. 106)

E nessa perspectiva que buscamos conhecer as potencialidades das
tecnologias digitais no ensino e aprendizagem da Matematica. Para tanto,
apresentamos o ciclo da analise textual, que consiste na impregnagao com 0 corpus
produzido pelos alunos no Portfélio Virtual e a constru¢cdo das novas compreensodes

sobre o fendbmeno investigado.

3.5 Analise dos dados

Para analisar os dados produzidos, adotamos o0 método da Andlise Textual
Discursiva proposta por Moraes e Galiazzi (2011). Essa metodologia foi escolhida
por ser de abordagem qualitativa e permitir a compreensdo do fenémeno investigado
no ambiente educativo. De acordo com Moraes e Galiazzi (2011, p. 14), “a analise
textual discursiva propfe-se a descrever e interpretar alguns dos sentidos que a
leitura de um conjunto de textos pode suscitar”. Nesse sentido, partindo do
pressuposto de que a ATD opera com significados construidos a partir de um
conjunto de textos que possibilitam mdltiplas interpretacdes, tomaremos como
corpus da andlise as producdes textuais dos alunos construidas no Portfolio Virtual.

De acordo com Moraes e Galiazzi:
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O corpus da andlise textual, sua matéria-prima, é constituido
essencialmente de producbes textuais. Os textos sdo entendidos como
producdes linguisticas, referentes a determinado fen6bmeno e originadas em
um determinado tempo e contexto. (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 16)

O primeiro passo da andlise textual discursiva € a desconstrucdo e
unitarizacdo dos textos do corpus. Convém destacar que na leitura das producdes
dos alunos podemos atribuir diferentes significados, o que caracteriza o exercicio de
uma atitude fenomenoldgica, que para Moraes e Galiazzi (2011, p. 14), “representa
um esforco de colocar entre parénteses as préprias ideias e teorias e exercitar uma
leitura a partir da perspectiva do outro”. Entendemos que o pesquisador atribui
significados aos textos que compdem o corpus influenciado pelas concepcgdes de
educacdo, conhecimento, embasamento tedrico e as experiéncias vividas no campo
empirico.

A partir das leituras iniciais, comecamos a fragmentacdo das reflexdes
produzidas pelos alunos no Portfélio Virtual, no sentido de atingir pequenas
unidades de significado, processo denominado por Moraes e Galiazzi (2011) de

unitarizacao:

O momento da unitarizacdo é um movimento desconstrutivo. Consiste numa
explosdo de ideias, uma imersdo no fenbmeno investigado, por meio do
recorte e discriminacdo de elementos de base, tendo sempre como ponto
de partida os textos constituintes do “corpus”. (MORAES; GALIAZZI, 2011,
p. 49)

Assim sendo, a construcdo das unidades de significado constitui-se em um
movimento de impregnacdo do pesquisador com 0s textos propiciando um processo
de desorganizacdo e o estabelecimento de novas relagcdes sobre o fendmeno
investigado. Apds a desconstru¢do do corpus em unidades de significado, foram
feitas as codificacBes de cada uma delas. O processo de codificacdo é fundamental
para que o pesquisador possa identificar a origem de cada unidade e voltar aos
textos originais sempre que necessario.

O conjunto de codigos construidos levou em consideracdo as reflexdes
produzidas pelos alunos no Portfélio Virtual, estabelecendo um nome ficticio para
cada estudante, seguido de um indice subscrito que identifica cada documento do

corpus e a sequéncia das unidades. Assim, o texto 1 deu origem as unidades 1.1,
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1.2 etc. O documento 2 originou as unidades 2.1, 2.2 etc., e assim sucessivamente.
Vejamos um exemplo: Soberana; 1 (Soberana é o nome ficticio da aluna, o indice 1.1
representa que a unidade corresponde ao primeiro texto produzido, o segundo
namero foi atribuido para identificar a sequéncia das unidades). A tabela 3.2
apresenta um recorte do inicio do processo de analise, mostrando como acontece a

unitarizagao.

Tabela 3.2: Processo de Unitarizacao

Cddigo Unidade de Significado Elemento Aglutinador

O video foi de grande ajuda para nossa
aprendizagem e também crescimento

académico. Com ele, fomos capazes de .
_ . . Percepcao da
tirar duvidas quanto as diversas .
Soberanaj L Matematica dentro e
classificacbes das formas, debater
fora da sala de aula
sobre elas e perceber que de fato,

vivemos a matematica, seja dentro ou

fora da sala de aula.

Gostei bastante da aula que usamos o
GeoGebra, uma aula diferente pois
usamos netbooks e celulares, aprendi a
fazer varias coisas como pontos, retas, .
Tasha, . . o Aprender brincando
triangulos, entre outros. Foi um jeito
muito legal de aprender as coisas,
percebi que podemos aprender mesmo

brincando.

Foi divertido fazer esse trabalho, foi

algo novo que deu muito certo e que . .
_ _ . Aproximagao com os
Monstro;, | poderia ter mais, mesmo que sejam 0s
colegas
mesmos de sempre no grupo acaba nos

aproximando mais.

Fonte: Elaborada pela autora
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ApOs a identificacdo das unidades de significado e dos elementos
aglutinadores, o pesquisador realizara uma leitura atenta aos sentidos que o0s
sujeitos da pesquisa pretenderam expressar nos textos. De acordo com Moraes e
Galiazzi (2011, p. 53), o processo de analise ndo pode se limitar a aplicacdo de
teorias do pesquisador, € preciso “deixar que o fenbmeno se manifeste” pela voz dos
autores dos textos para que possamos avangar em nossas compreensoes teoricas,
realizando aproximacgfes para se chegar a categorizacéo.

A categorizacdo, que € o0 segundo passo da ATD, é um processo de
comparacao e reunido dos elementos semelhantes que constituem as unidades de
significado, possibilitando a constru¢do de estruturas compreensivas dos
fenbmenos. Além de reunir elementos semelhantes, a categorizacdo, nomeia e
define as categorias. Nesse processo, as categorias assumem diferentes
denominagdes, como iniciais, intermediarias e finais. De acordo com Moraes e
Galiazzi (2011, p. 116), “a categorizagdo corresponde a um processo de
classificacdo das unidades de andlise produzidas a partir do corpus. E com base
nela que se constroi a estrutura de compreenséo e de explicagcdo dos fendmenos
investigados”.

Para a construcdo das categorias, inicialmente, agrupamos as unidades de
significado semelhantes, originando as categorias iniciais, que aproximadas,
possibilitaram a elaboracdo das categorias intermediarias, a partir de um processo
recursivo de andlise da pesquisadora. E, em um novo esfor¢o construtivo de escuta
do que ainda se aproximava, emergiram as categorias finais acerca do fenémeno
investigado. Nesse sentido, a andlise nos possibilitou chegar em 107 unidades de
significado, que originaram 33 categorias iniciais, 9 categorias intermediarias e 3
categorias finais. As tabelas 3.3 e 3.4 mostram o0 processo completo de

categorizacao da pesquisa.



Tabela 3.3: Processo de Categorizagéao |

Categorias Iniciais Categorias Intermediarias




Continuagao: Tabela 3.3: Processo de Categorizagao |




Continuacéo: Tabela 3.3: Processo de Categorizagao |
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Tabela 3.4: Processo de Categorizagéo Il

Categorias Intermediarias Categorias Finais

Por fim, para completar o ciclo de analise, apresentamos o terceiro passo da

ATD, que consiste na construcdo do metatexto, ou seja, ha comunicagdo das novas
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compreensdes atingidas. Sintetizando os trés passos da analise nas palavras de

Moraes e Galiazzi, temos:

Se no primeiro momento da analise textual se processa uma separacgéo,
isolamento e fragmentacdo de unidades de significado, na categorizagéo, o
segundo momento da andlise, o trabalho da-se no sentido inverso:
estabelecer relacdes, reunir semelhantes, construir categorias. O primeiro é
um movimento de desorganizagdo e desmontagem, uma analise
propriamente dita; ja o segundo € de producdo de uma nova ordem, uma
nova compreensdo, uma sintese. A pretensdo ndo é o retorno aos textos
originais, mas a constru¢cdo de um novo texto, um metatexto que tem sua
origem nos textos originais, expressando a compreensdo do pesquisador
sobre os significados e sentidos construidos a partir deles. (MORAES;
GALIAZZI, 2011, p. 31)

Nesse contexto, observamos que o objetivo da ATD é a construcdo de
metatextos organizados a partir das unidades de significado e das categorias. No
entanto, ndo se resumem a montagens de textos obtidos do corpus. Os metatextos
descritivos e interpretativos resultam de “processos intuitivos e auto-organizados”.
Dentro dessa perspectiva, um metatexto ndo consiste apenas na apresentacao das
categorias construidas na analise, concerne na explicitagéo “de algo importante que
0 pesquisador tem a dizer sobre o fendmeno que investigou, um argumento
aglutinador construido a partir da impregnacdo com o fenbmeno e que representa o
elemento central da criagdo do pesquisador” (MORAES; GALIAZZI, 2011, p. 40-41).

Desse modo, é importante compreender que a producdo do metatexto € “um
processo reiterativo de reconstrugdo”, em que o pesquisador, a partir de uma
impregnacao intensa com os dados e informacfes do corpus analisado, constroi
novos significados em relacdo ao fendmeno investigado. As novas compreensdes
gue emergem desse processo auto-organizado possibilitam ao pesquisador assumir-
se como autor das interpretacdes que estabelece entre os dados empiricos e o seu
embasamento teorico.

Ao longo do processo de analise, as categorias iniciais e intermediarias
expressaram 0s sentidos produzidos pelos sujeitos da pesquisa. A partir das
categorias finais, buscamos um afastamento do imediato para construir novos
sentidos e compreensdes do fendbmeno investigado, estabelecendo pontes entre as
falas dos estudantes, a interpretacdo da Educadora Pesquisadora e a

fundamentacédo tedrica. Resultante desse processo, a partir das categorias finais,
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emergiram os metatextos que apresentaremos no proximo capitulo, intitulados: “As
tecnologias digitais como parte do processo de educacdo do elemento humano
(aluno e professor)’, “Construgdo de novos espagos de aprendizagem com a
insercao dos dispositivos méveis” e “Tecnologia e Matematica: um novo olhar para a

Matematica que transcende os muros da escola”.



Capitulo 4

Compreensdes emergentes sobre a
Insercao das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica

Fonte: ZENNO

Quanto mais conectada a sociedade, mais importantes se
tornam as pessoas afetivas, acolhedoras, que sabem mediar
as diferencgas, facilitar os caminhos, aproximar os outros.
José Manuel Moran
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Neste capitulo, apresentamos as producdes dos metatextos com a
perspectiva de ampliar as nossas concepg¢des a partir do que se mostra do

fendmeno investigado.

4.1 As tecnologias digitais como parte do processo de educacédo do elemento
humano (aluno e professor)

A palavra processo vem do latim processus e significa acdo de avancar. No
dicionario de filosofia, a palavra processo, de acordo com Japiassu e Marcondes
(2006, p. 798), tem trés acepgdes. Destacamos uma delas: “Atividade reflexiva que
tem por objetivo alcangar o conhecimento de algo”. E nesse sentido, que buscamos
construir este metatexto, a partir da descricdo e da interpretacdo das reflexdes dos
alunos sobre o processo de educacdo composto pelas tecnologias digitais e o
elemento humano, em um movimento que possibilita a mudanca e a ampliacdo dos
conhecimentos e teorias do pesquisador, de seus entendimentos e preconcepcoes.
Apresentaremos, brevemente, as trés categorias intermediarias.

A primeira, “O trabalho com as tecnologias digitais amplia as
possibilidades de aprendizagem e proporciona um ambiente cooperativo, no
gual alunos e professores se aproximam e aprendem a trabalhar em grupo”,
apresenta as percepcdes dos alunos em relacdo as atividades desenvolvidas nas
aulas de Matematica com a utilizacdo dos dispositivos moéveis, smartphones e
netbooks, na exploracdo de conceitos matematicos envolvendo a geometria. A
segunda, intitulada “Aprender brincando: musica e danga expressando a
personalidade do grupo com tom de humor e diversdo”, diz respeito a
criatividade dos alunos ao produzirem videos sobre as formas geométricas no seu
cotidiano, utilizando seus smartphones, com uma dimensdo moderna e ludica.

A terceira, “A insercdo das tecnologias no ambiente escolar
proporcionando uma aprendizagem facil, rapida, divertida e inovadora”,
expressa a motivacao dos alunos na experimentacao de atividades potencializadas
pelo uso do software GeoGebra, na construcdo e visualizacdo de objetos

geométricos. De acordo com Castells:
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As novas tecnologias da informa¢édo ndo sdo simplesmente ferramentas a
serem aplicadas, mas processos a serem desenvolvidos. Usuarios e
criadores podem tornar-se a mesma coisa. Dessa forma, os usuérios podem
assumir o controle da tecnologia como no caso da internet. Ha, por
conseguinte, uma relagdo muito proxima entre 0s processos sociais de
criagdo e manipulacéo de simbolos (a cultura da sociedade) e a capacidade
de produzir e distribuir bens e servigos (as forcas produtivas). Pela primeira
vez na histéria, a mente humana é uma for¢ca direta de producdo, nao
apenas um elemento decisivo no sistema produtivo. (CASTELLS, 2016, p.
89)

As tecnologias, como marcas de um momento historico, fazem parte do
processo de construcdo do ser humano. Borba, em 1999, criou a metafora seres-
humanos-com-midias, buscando evidenciar que as tecnologias ndo sédo neutras ao
pensamento e que a producdo de conhecimento matematico € condicionada pela
midia utilizada (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2015). Com efeito, Castells
(2005, p. 17) afirma que “a sociedade é que da forma a tecnologia de acordo com as
necessidades, valores e interesses das pessoas que utilizam as tecnologias”. Para
exemplificar as contribuicbes que os artefatos tecnoldgicos proporcionam a

educacédo, tomemos como exemplo um trecho escrito pela aluna Tasha:

Gostei muito desse tipo de trabalho e gostaria de ter mais, porque € um jeito
divertido de aprender as coisas e também bem diferente. Aprendi com esse
trabalho ndo sé as formas geométricas e que em nosso dia-a-dia usamos
elas e até a propria Matematica em si, mas também a trabalhar em grupo e
gque cada dia aprendemos uma coisa hova. (TASHA; 3, 2016)

No ambiente escolar, percebemos a necessidade, 0 interesse e a
intensificacdo do uso de dispositivos moveis por parte dos estudantes fazendo com
gue os professores proponham estratégias de ensino inovadoras que provoquem a
experimentacdo de atividades e a elaboracédo de conjecturas. Podemos observar na
fala dessa estudante a motivagdo ao desenvolver um trabalho sobre formas
geométricas no seu cotidiano, a percep¢do sobre a existéncia da Matematica e a
confirmacado de que a construcdo do conhecimento aconteceu de modo colaborativo.
Corroborando com essa ideia, outro aluno infere que “elaborar um video de
Matematica foi uma experiéncia muito divertida e produtiva, pois juntou a
Matematica, a musica e os amigos” (MITCHELL; 1, 2016).

Em consonancia com as falas dos estudantes, encontra-se o conceito de

aprendizagem expresso por Santaella (2014, p. 19): “se a aquisicdo do
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conhecimento implica a aprendizagem, o que brota ai € aquilo que venho chamando
de aprendizagem ubiqua e o tipo de aprendizado que se desenvolve é aberto,
individual ou grupal”. Na visdo dessa autora, as midias moveis propiciam acesso
ubiquo a informacdo, a comunicacdo e a aquisicdo de conhecimento. Santaella
(2014) destaca ainda que a aprendizagem ubiqua transforma cognitivamente o ser
humano no seu papel de potencializador da aprendizagem, enfatizando que ao
compartilhar interesses as pessoas se unem no sentido de desenvolver a
colaboracdo e a ajuda matua.

Sibilia (2012, p. 181) problematiza que “os alunos de hoje vivem fundidos com
diversos dispositivos eletronicos e digitais, enquanto a escola continua arraigada em
seus meétodos e linguagens analdgicos”. Evidenciando que talvez esse seja o motivo
pelo qual os alunos e a escola ndo se entendem e as situagcdes ndo acontecem
como o planejado. Nesse sentido, acreditamos que tanto a instituicdo escolar,
guanto o papel do professor deveriam adaptar-se aos tempos da internet, dos
smartphones e das possibilidades de inovacdes educativas com essas tecnologias

digitais. Para complementar essa ideia, apresentamos a fala do aluno Kirito:

Gostei da aula utilizando o software GeoGebra, achei bem interessante,
saimos da chatice de apenas fazermos exercicios e copiar matéria do
quadro, fizemos algo divertido envolvendo a tecnologia dentro da sala de
aula, aprendendo juntos novos... digamos métodos de ensino. (KIRITO, ,
2016)

Os jovens contemporaneos valorizam a utilizacdo da tecnologia no ambiente
escolar, despertando o interesse pela construcdo do conhecimento quando se
converte em um momento de aprendizagem com diversdo, expressao nomeada
pelos estudantes como aprender brincando. Observamos na fala do estudante Kirito
uma critica ao modo como se desenvolvem as aulas de Matematica, repletas de
conteudos e atividades para resolver. A0 mesmo tempo, percebemos como ponto
positivo a aprendizagem colaborativa e a diversdo em aprender fazendo uso das
tecnologias dentro da sala de aula, como destacamos no trecho a seguir da

estudante Pocahontas:

Bom esse trabalho de matemética foi o primeiro trabalho que fiz. Achei
muito interessante porque além de eu aprender mais sobre as formas
geométricas eu vi que em muitos lugares tem formas. Também gostei
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porque pude ver como meus colegas se divertiram e algumas pessoas até
se aproximaram. (POCAHONTAS;, ;, 2016)

Nessa perspectiva, Rego (2010, p.71) afirma que “o desenvolvimento pleno
do ser humano depende do aprendizado!’ que realiza num determinado grupo
cultural, a partir da interacdo com outros individuos da sua espécie”.
Fundamentados no estudo de Vygotsky, pensamos que é o aprendizado que
possibilita e movimenta o processo de desenvolvimento: “o aprendizado pressupde
uma natureza social especifica e um processo através do qual as criancas penetram
na vida intelectual daquelas que as cercam” (VYGOTSKY, 1991, p. 99).

Vygotsky acredita que a crianga, por meio da interagdo com o meio fisico e
social, realiza uma série de aprendizados antes de chegar a escola e, que ao fazer
parte desse ambiente, novos elementos séo introduzidos no seu desenvolvimento.
Esse estudioso identifica dois niveis de desenvolvimento: um se refere a capacidade
de realizar tarefas de modo independente, que ele chama de nivel de
desenvolvimento real, e o outro, o nivel de desenvolvimento potencial, que se
relaciona a capacidade de desempenhar tarefas com a ajuda de outras pessoas
(REGO, 2010; OLIVEIRA, 1997).

Na teoria vygotskiana, a alteracdo no desempenho de uma pessoa pela
interferéncia de outra é fundamental. “Em primeiro lugar porque representa, de fato,
um momento do desenvolvimento: ndo é qualquer individuo que pode, a partir da
ajuda de outro, realizar qualquer tarefa” (OLIVEIRA, 1997, p. 59). A capacidade de
se beneficiar da colaboracdo de outra pessoa € expressa no trecho escrito pelo

estudante Mitchell:

Hoje foi uma aula um tanto quanto diferente, saindo um pouco de apenas
célculos no caderno! Aprendemos a usar 0s pontos, retas, triangulos e
demais informagBes matematicas com o GeoGebra. Eu tive um pouco de
dificuldade no inicio usando pelo celular, mas depois com a ajuda da minha
professora e dos meus colegas ficou tudo mais facil e divertido.
(MITCHELL,,, 2016)

" O termo aprendizado utilizado por Vygotsky deve ser entendido em um sentido mais amplo, que
inclui aquele que aprende, aquele que ensina e a interacdo social. A palavra obuchenie (em russo)
refere-se tanto ao processo de ensino, quanto ao de aprendizagem. Na visdo desse estudioso, ndo
seria possivel tratar desses dois aspectos de forma independente (OLIVEIRA, 1997).
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Na escola, costumamos avaliar os nossos alunos pelas etapas ja alcangadas,
funcBes ou capacidades que eles ja aprenderam, ou seja, que estdo consolidadas
referentes ao nivel de desenvolvimento real. No entanto, Vygotsky enfatiza que néao
devemos considerar apenas o nivel de desenvolvimento real da crianga, mas
também seu nivel de desenvolvimento potencial. Nesse caso, a crianca realiza as
atividades e soluciona as situacdes problema por meio da colaboracao, do didlogo e
da ajuda mitua de colegas e da professora como relatou o estudante Mitchell. E a
partir desses dois niveis de desenvolvimento, real e potencial, que Vygotsky definiu

a zona de desenvolvimento proximal, como:

A distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma
determinar através da solucdo independente de problemas, e o nivel de
desenvolvimento potencial, determinado através da solucdo de problemas
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com companheiros mais
capazes. (VYGOTSKY, 1991, p. 97)

O conceito de zona de desenvolvimento proximal permite a compreenséo da
dindmica interna do desenvolvimento individual, sendo relevante para as pesquisas
em educacao e a instituicdo escolar (REGO, 2010). Nesse sentido, Vygotsky (1991,
p. 98) afirma que “aquilo que é a zona de desenvolvimento proximal hoje sera o nivel
de desenvolvimento real amanhd, ou seja, aquilo que uma crianca pode fazer com
assisténcia hoje, ela sera capaz de fazer sozinha amanha”.

Ao considerar a zona de desenvolvimento proximal, podemos verificar o
caminho que os alunos vao percorrer para desenvolver funcées que ainda nao estéo
consolidadas, mas em processo de amadurecimento. Assim, na interacdo com
outras pessoas, as criancas sdo capazes de desenvolver e internalizar processos de
aprendizado que permitem a elaboracdo de estratégias pedagdgicas e o
delineamento de suas competéncias e conquistas. Para elucidar esse processo de
internalizacdo e aquisicdo do desenvolvimento individual, tomamos como exemplo a

fala do estudante Hulk:

Aprendi com esse trabalho que o mais importante ndo é sair direito, mas
sim legal, se sair errado ndo importa, 0 que importa € que a gente consiga
aprender de um jeito diferente. Descobri formas que ndo fazia a minima
ideia que existia. A experiéncia foi divertida e engragada. Sinceramente,
poderia ter mais trabalhos desse tipo, pois ao mesmo tempo em que me
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divertia e pagava mico, aprendia. Entdo, porque ndo ser assim sempre,
seria bem mais interessante aprender. (HULK; 4, 2016)

Constatamos na reflexdo do estudante Hulk o quanto a construcdo do
aprendizado de maneira divertida e atraente causa impacto na sua concepg¢ao de
que “se sair errado nado importa”, porque naquele momento ele esta aprendendo
novas formas de ver a Matemética e que o erro faz parte da aprendizagem. Ao estar
em contato com os colegas, puderam viver histérias que estimularam o divertimento
e as descobertas. Nesse caso, 0 aluno expressou a satisfagdo em aprender de
maneira diferente, € o que realmente importa para ele e, ainda, questiona porque

ndo pode ser sempre assim. J& a aluna Soberana relata que:

Fazer um video inspirado em um livro foi super interessante, pela primeira
vez tivemos um roteiro complexo e real. Mesmo tendo que seguir uma
histéria, tivemos a liberdade de criatividade, e isso foi 6timo! Nos divertimos
bastante, provando novamente que a matematica e a escola ndo sao
nossos inimigos. Deixamos nele nossa despedida, e nossa marca, muito
felizes por poder passar uma mensagem legal e humoristica envolvendo
essa matéria que a tantos assusta. (SOBERANA, 1, 2016)

A aluna Soberana destaca a complexidade de se trabalhar com um roteiro e
enfatiza a liberdade de criar em cima desse video ndo so utilizando a historia do livro
proposto, mas envolvendo a historia de vida, de infancia das integrantes do grupo,
enriquecendo a producéo do video e propiciando transparecer a subjetividade e a
personalidade marcante de cada integrante. Entrelacar a Matematica e a literatura
foi uma das praticas pedagogicas desenvolvidas com a turma, que demonstraram o
envolvimento dos alunos, a capacidade de criacdo de situacdes que exigiram uma
boa leitura e interpretacdo dos capitulos e a criatividade ao desenvolver um novo
roteiro adaptado aos interesses do grupo. As potencialidades da literatura na

aprendizagem da Matematica também se manifestaram na fala da aluna Delta:

Gostei bastante da ideia de ler o livro e fazer um video baseado no capitulo
lido. Achei dindmico e bem estimulante, ndo ficou uma coisa chata e
macante. O livro também é bem engracado e um pouco estranho, o que
torna a leitura mais interessante também! (DELTA, 5, 2016)

Menezes (2011) evidencia que as atividades na aprendizagem de Matematica

precisam ser ricas, diversificadas e organizadas de modo coerente. Nesse cenario,
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destaca as potencialidades da literatura como recurso didatico pedagdgico para a
aula de Matematica, problematizando que o0 ensino estruturado em gavetas,
separando o Portugués da Matematica, ndo favorece a conexao dos saberes dos

alunos com as matérias e destaca que:

As caracteristicas especificas de cada um dos saberes (linguistico e
matematico) potenciam o outro campo de saber. A Matemética fornece a
lingua, e em particular a literatura, estruturagdo de pensamento,
organizagdo logica e articulagdo do discurso. Ja a lingua fornece a
Matematica capacidades comunicativas, como a leitura e interpretacdo de
texto (escrito e oral) e também capacidades de expressdo (escrita e oral,
em particular a discussédo). (MENEZES, 2011, p. 69)

Essas habilidades foram se constituindo no grupo como expressa a fala do
aluno Mitchell, que ao elaborarem o roteiro para producdo do video ndo possuiam
nenhuma ideia, mas conforme foram lendo e se apropriando dos capitulos do livro, o
assunto foi se desenvolvendo e logo as ideias foram surgindo. Nessa discusséo e
estruturacdo das cenas, os alunos tentaram distribuir os “papéis” de acordo com a
personalidade de cada um, designando quem seria melhor para cada funcdo. No
entanto, o inicio da gravacao foi complicado porque ndo estavam todos satisfeitos e
concordando com o roteiro, “mas depois tudo fluiu bem e cada um fez sua parte,
tentando fazer algo engracado e que representasse 0 nosso trauma de infancia (até
hoje ndo gosto muito de fragdes)” (MITCHELL, 4 2016).

A producédo do video envolvendo um capitulo sobre fracbes despertou as
memoarias dos alunos de como aprenderam esse conteudo e reproduziram o método
de ensino utilizado pela professora que consistia na escrita por extenso das fracoes.
Na gravacdo do video, os alunos buscaram uma abordagem divertida e
descontraida para explorar esse assunto despertando um sentimento de que a
aprendizagem de Matematica poderia ser mais dinamica e desafiadora. Nesse
contexto, Menezes (2011) reconhece o mérito da inclusdo da literatura alusiva a
Matematica enquanto recurso didatico, que mesmo sendo uma combinacdo pouco
explorada nas escolas, “pode criar condigbes para que o0s alunos interajam e
discutam o significado do que leem, contribuindo para o desenvolvimento do

conhecimento e das capacidades matematicas dos alunos” (MENEZES, 2011, p.71).
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Além da producdo do video envolvendo a literatura, os alunos produziram
outro video sobre as formas geométricas descobrindo uma “dimensdao moderna e
ludica”. Moran (2013) enfatiza que as criancas e os jovens gostam de assistir a
videos sobre os assuntos da aula, mas também gostam de contar suas histérias
utilizando recursos simples, como os celulares. As histérias sado produzidas e
veiculadas de maneira facil, de modo que os alunos exploram a imaginacao e os
diversos recursos disponiveis nos aplicativos em seus smartphones. A aluna Aguria
demonstra em sua fala a motivagcdo ao desenvolver este trabalho: “Para que o
trabalho ficasse mais divertido e com a personalidade do grupo, resolvemos incluir
um pouco de musica e danca deixando o video mais interessante pra quem esta
vendo” (ACURIA;,, 2016). A possibilidade de criar histérias envolvendo musica e
danca despertou nos estudantes um sentimento de que o ensino de Matematica
também pode ser assim alegre e descontraido.

O estudante Monstro destaca que: “Foi divertido fazer esse trabalho, foi algo
novo que deu muito certo e que poderia ter mais, mesmo que sejam 0S mesmos de
sempre no grupo acaba nos aproximando mais” (MONSTRO;,,, 2016). O aspecto
inovador de insercdo das tecnologias digitais no ambiente escolar € relatado pelo
aluno Monstro de modo positivo e evidencia a aproximacdo com os colegas. Nesse
sentido, Moran (2013) trata da mediacdo efetiva do educador e do uso das

tecnologias na sala de aula:

O papel do educador é fundamental se agrega valor ao que o aluno sozinho
consegue fazer com a tecnologia; e o aluno aprende mais se, na
interlocu¢@o com o educador e seus colegas, consegue avancar muito mais
do que se aprendesse sozinho. (MORAN, 2013, p. 49)

Diante de tantas possibilidades de constru¢cdo do conhecimento envolvendo
as tecnologias digitais no contexto escolar, percebemos a motivacao dos estudantes
na experimentacdo de atividades que propiciaram a criatividade, a imaginacao, a
exploracdo de conceitos matematicos e a elaboracéo de conjecturas. E desse modo
gue entendemos as tecnologias digitais como parte do processo de educacédo do
elemento humano (aluno e professor), e a necessidade de insercdo de novas

estratégias de ensino que contemplem o desenvolvimento das capacidades
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matematicas dos estudantes. No préximo metatexto vamos discorrer sobre 0s novos

espacos de aprendizagem propiciados pelos dispositivos moveis.

4.2 Construcdo de novos espacos de aprendizagem com a insercdo dos
dispositivos moveis

Chegamos a esta categoria final apdés o encontro e o conversar de trés
categorias intermediarias que brevemente apresentamos. A primeira, intitulada
“Geometria Dinamica: construir e visualizar objetos geométricos”, expressa a
criacdo de objetos geométricos no software GeoGebra que permitiu aos alunos
tracar conjecturas. A segunda, “Descobertas das funcbes do aplicativo
GeoGebra nos dispositivos moéveis”, apresenta as reflexdes dos estudantes sobre
as descobertas realizadas ao manipularem o software utilizando os smartphones e
os netbooks. E a terceira categoria, “Explorar o uso do celular como ferramenta
na educacédo”, trata da percepcao dos educandos sobre a utilizacdo do celular na
sala de aula como um recurso pedagoégico capaz de auxiliar na aprendizagem.

O encontro das categorias propde a discussdo sobre os sentidos atribuidos
pelo grupo de alunos ao fazerem uso dos dispositivos méveis na sala de aula e do
software GeoGebra no ensino de Matematica. A partir das acdes desenvolvidas com
a turma, surgiram novos espacos de aprendizagem que contemplavam nao apenas
0 presencial, mas também o virtual. Em nosso sistema educacional, estamos
recebendo uma nova geracao de estudantes que cresceu usando multiplos recursos
tecnolégicos desde a infancia, essa geracdo é denominada por Veen e Vrakking
(2009) de Homo zappiens.

As criancas, desde muito cedo, comecaram a interagir com o controle remoto
da televisdo, o mouse do computador, o tablet e o celular, o que Ihes permitiu
navegar em um mundo de informacdes. O uso dessas tecnologias influenciou o
modo de pensar e o comportamento do Homo zappiens também na escola. Para

eles:

A escola é apenas uma parte de sua vida: ndo € a principal atividade. As
criangas sabem que tém de ir & escola e fazer testes, mas a escola parece
mais um lugar de encontro de amigos, um espac¢o social, do que um lugar
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para aprender. E um lugar onde vocé fala fisicamente com seus amigos, um
lugar em que vocé entra em contato com eles, criando sua rede. (VEEN;
VRAKKING, 2009, p. 32)

De acordo com Veen e Vrakking (2009), essa geracao de criangas e
adolescentes Homo zappiens podem ser chamados também de “Geragao
instantanea”, porque eles querem as respostas quase instantaneas para as suas
perguntas. Como para eles a maior parte da informacdo estd a um clique de
distancia, a escola é considerada apenas um dos pontos de interesse em suas
vidas, sendo vista como uma instituicdo que ndo esta conectada ao seu mundo. Na
fala da estudante Soberana podemos observar a relevancia de se trabalhar com a

tecnologia no ambiente escolar:

Curti bastante a iniciativa da professora de trazer a tecnologia para a sala
de aula, nos fazendo sair do ambiente comum, mesmo dentro dele. O legal
mesmo é utiliza-lo como ferramenta ao invés de impor que o celular € um
vicio e etc. Trabalhar com jovens nao é tarefa facil, ttm sempre alguma
critica ou discordancia, e por isso, que acredito que tenha sido um sucesso.
O aplicativo realmente nédo é o de mais facil compreensdo, mas com a ajuda
da turma e da professora fomos capazes de usa-lo para a educacéo.
(SOBERANA, ; 2016)

Ao reconhecer que saiu do ambiente comum, mesmo dentro dele, a aluna
Soberana expressa 0 quanto é atipica a utilizacao do celular no espaco educativo e
gue se deve buscar solucdes para trabalhar com a tecnologia como um recurso
pedagodgico para a educacdo. As dificuldades surgem ao manipular o aplicativo,
porque os estudantes estdo sempre conectados em atividades de entretenimento,
mas também precisam aprender a desenvolver outras habilidades cognitivas. Diante
de tal peculiaridade, entendemos o carater inovador dos softwares de geometria
dindmica e da utilizacao dos dispositivos méveis na sala de aula, buscando construir
espacos de aprendizagem que priorizem a investigacdo matematica.

Na perspectiva de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015, p. 133), o
conhecimento é produzido pelo coletivo de seres-humanos-com-midias, enfatizando
que “as possibilidades do conhecimento, feito socialmente por coletivos, se alteram
com diferentes humanos e diferentes tecnologias”. Nesse sentido, apresentamos

reflexdes sobre o papel do software GeoGebra na producdo de conhecimentos
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matematicos envolvendo o coletivo formado pela professora, os alunos, o software,

0s smartphones e os netbooks. A estudante Delta afirma que:

A aula foi bem divertida, usamos o software GeoGebra. Aprendi a fazer
tridngulos, pontos, retas, colorir os triangulos, mudar a cor das linhas e
pontos. Em alguns momentos tive dificuldade, mas a professora me ajudou
e consegui manusear o GeoGebra. (DELTA; 3, 2016)

De acordo com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015), pensar-com-tecnologias
ou pensar-com-GeoGebra significa explorar atividades mateméaticas com aspectos
visuais, assumindo um carater investigativo. Percebemos que a partir das
possiblidades de experimentagbes o0s alunos construiram conhecimentos

matematicos, como especifica o0 aluno Pinguim:

Gostei bastante da aula, foi uma aula diferente, saimos um pouco da frente
dos cadernos. No inicio eu nem sabia para que servia o aplicativo
GeoGebra, entdo tive um pouco de dificuldade, mas depois usando o
aplicativo vi que ndo era tao dificil. Aprendi a fazer linhas paralelas, a mexer
com pontos. Foi uma aula bem divertida, espero que tenha mais aulas
dessas. (PINGUIM, 1, 2016)

O aluno Hulk corrobora essa ideia ao afirmar: “Eu gostei da aula com o
GeoGebra, porque foi diferente, utilizamos uma coisa que gostamos tecnologia, que
precisa ser mais explorado dentro da escola”. Na visdo deste aluno, a aula ficou
mais interessante, com as nog¢des basicas aprendidas na aula de Matematica “fiz
varias formas e até tentei fazer um Pac man e aprendi a utilizar o GeoGebra que a
partir de hoje pode me ajudar muito” (HULK ,,, 2016). A estudante Tasha ressalta
gue gostou bastante da aula que usamos o GeoGebra e espera que tenhamos mais
aulas assim, “foi uma aula diferente, pois usamos netbooks e celulares, aprendi
varias coisas como pontos, retas e triangulos, entre outros. Foi um jeito muito legal
de aprender as coisas, percebi que podemos aprender mesmo brincando” (TASHA
2.1, 2016).

Estudos realizados por Gravina (1996) apontam que alunos da educacéo
basica apresentam pouca compreensdo dos processos caracteristicos e
fundamentais da geometria. Parte dessa probleméatica se deve a maneira estatica de
como a geometria é trabalhada na sala de aula e nos livros didaticos. Comumente,

os livros escolares apresentam definicdes prontas acompanhadas de desenhos,
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chamados “prototipicos”, ou seja, sdo quadrados e retangulos quase sempre
paralelos as bordas das paginas. O que leva nossos alunos a ndo reconhecerem
desenhos destes mesmos objetos em outras situacoes.

O aspecto de construcdo dos objetos geométricos raramente é abordado;
dificilmente encontramos no livro escolar a instrugdo “construa”, e, no
entanto esta € uma das atividades que leva o aluno ao dominio de conceitos
geomeétricos. Mais dificil ainda é encontrar questdes do tipo “0 que podemos
dizer nesta situagdo?” ou “que regularidades percebemos?”’, onde
estratégias de investigacdo devem ser estabelecidas. (GRAVINA, 1996, p.2)

No contexto escolar, a formacdo dos conceitos geométricos baseia-se em
exemplos e exercicios que ndo despertam nos alunos os niveis de raciocinio
dedutivo, pois geralmente sdo exploradas situacbes envolvendo operagdes
aritméticas do tipo “calcula” ou “determina o valor do x”. Para a superagao dessas
dificuldades cognitivas devemos explorar estratégias de aprendizagem que
permitam a implementacédo de softwares de geometria dindmica, como por exemplo,
o software GeoGebra para dispositivos moveis. Bortolossi e Machado (2016, p. 4)
inferem que “ao interagir com um software de geometria dinamica, o aluno
encontrara um ambiente propicio a visualizacdo, analise e deducao informal das
relagbes geométricas da construcdo”. E que a partir dessa interagao,
posteriormente, deducdes formais serdo construidas. Esse dinamismo ao utilizar o

software na aula de Matematica pode ser compreendido na fala da aluna Acuria:

Adorei a Ultima aula de matematica, pois usamos o aplicativo GeoGebra, foi
uma aula diferente e achei muito legal aprender mais sobre formas
geométricas de uma forma inovadora usando a tecnologia. Gostei bastante
do aplicativo, pois podemos calcular de forma simples a area e o perimetro.
Assim, nés alunos, ficamos cada vez mais motivados para aprender
matematica. (ACURIA, 1, 2016)

Nesse contexto, percebemos na fala da estudante Acuria, a contribuicdo do
software de geometria dindmica GeoGebra para a construcdo de conceitos
matematicos. No entanto, Gravina (1996) nos adverte que ndo é sO isso, se
pensarmos na geometria como um processo de interiorizacdo e apreensao
intelectual de experiéncias espaciais, 0 aprendizado se constitui na construcdo da
base dos conhecimentos geométricos para se chegar a abstracdo. Essa autora usa

o termo “matematizagdo”, que significa uma leitura do mundo por meio da
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Matematica, de modo que “os objetos do mundo fisico passam a ser associados a
entes abstratos, que sdo definidos e controlados por um corpo de pressupostos, 0
sistema de axiomas da teoria” (GRAVINA, 1996, p. 2). Gravina afirma que existem
dificuldades na transicdo do mundo fisico para o abstrato, devido ao conflito entre os
conceitos cientificos e néo cientificos.

Na teoria vygotskiana, um dos temas estudados é justamente o processo de
internalizacdo de conhecimentos e significados elaborados socialmente. Para tanto,
Vygotsky faz uma distingdo dos conceitos cientificos e ndo cientificos para explicar o
papel da escola no processo de desenvolvimento do individuo. Os conceitos
cientificos sdo aqueles elaborados na sala de aula a partir do ensino sistematico,
enquanto que 0s conceitos cotidianos ou espontaneos, 0s ndo cientificos, sédo
aqueles construidos na experiéncia pessoal, concreta e cotidiana das criancas
(REGO, 2010).

Vygotsky ressalta, no entanto, que, se 0 meio ambiente ndo desafiar, exigir
e estimular o intelecto do adolescente, esse processo podera se atrasar ou
mesmo ndo se completar, ou seja, poderd ndo chegar a conquistar estagios
mais elevados de raciocinio. Isto quer dizer que o pensamento conceitual é
uma conquista que depende ndo somente do esforco individual, mas
principalmente do contexto em que o individuo se insere, que define, alias,
seu “ponto de chegada”. (REGO, 2010, p. 79)

Nesse ponto de vista, o desenvolvimento da formacéo de conceitos é longo e
complexo, sendo fundamental nos processos psicoldgicos superiores, “pois envolve
operacles intelectuais dirigidas pelo uso das palavras, tais como: atencao
deliberada, memoria logica, abstracdo, capacidade para comparar e diferenciar”
(REGO, 2010, p.78). Desse modo, antes de chegar a escola a crianca vivencia e
constroi conceitos matematicos que nao podem ser desprezados na construcdo do
conhecimento. O professor ndo pode transmitir o conceito pronto ao aluno, mas
deve propiciar que o educando tenha acesso ao conhecimento cientifico e, por meio
de aproximacfes com conceitos ja internalizados, consiga fazer sua significacéo.

De acordo com Sibilia (2012, p. 117), “em lugar daquele que prescreve a
verdade, teriamos algo bem mais modesto: um mediador ou articulador dos
significados produzidos por todos, que circulam de modo mais ou menos igualitario”.

Em plena era da interatividade e da participacdo colaborativa, o aluno também
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deixaria de ser um mero receptor de conteddos para se tornar um ser ativo e
autbnomo: “um intrépido aprendiz, capaz de se lancar com forga propria nas
descobertas educativas” (SIBILIA, 2012, p. 117). Nesse caso, convém destacar a
fala do estudante Ao Quadrado:

Gostei bastante de trabalhar com o GeoGebra, pois vimos novos métodos
de aprender Matematica saindo da mesmice da sala de aula. No inicio foi
meio complicado, mas depois pegamos o jeito e fomos descobrindo em
grupo diversas coisas. (AO QUADRADO,;, 2016)

Ao propor estratégias de ensino utilizando o software de geometria dinamica,
os alunos se sentem desafiados a descobrir suas funcdes e interagir de modo
colaborativo na construcdo de conjecturas, como podemos observar também no
relato do aluno Betdo Mutante: “a aula com o GeoGebra foi legal, porque consegui
fazer varias coisas com o software e também porque achamos a céamera do
computador e tiramos fotos e filmamos as pessoas da sala. Espero mais aulas com
esse aplicativo” (BETAO MUTANTE,;, 2016). Além das atividades propostas, o
aluno descobriu as funcbes da camera dos netbooks e registrou esse momento da
aula em que os colegas construiam objetos geométricos no software GeoGebra.

Dessa maneira, Sibilia (2012) enfatiza que o ensino pautado na fala do
professor, na explicacdo de conteuddos com a justificativa de que tudo que
aprendemos na escola vai ser Gtil mais adiante na nossa vida, tornou-se um discurso
defasado. Existem diversas propostas didaticas para tornar a escola mais atrativa e
eficaz, incorporando néo so6 brincadeiras e diversdo, mas também diferentes midias.
Para os jovens contemporaneos, a sala de aula se converteu em algo “terrivelmente
chato” e a obrigacdo de frequenta-la configura-se uma “espécie de calvario
cotidiano” (SIBILIA, 2012, p. 65). Por isso, propomos estratégias de insercdo das
tecnologias digitais no ambiente escolar com intuito de oportunizar novos espacos
de aprendizagem fazendo os alunos transitarem do mundo presencial ao virtual com
a insercdo dos dispositivos moveis. No metatexto a seguir, abordaremos a

aprendizagem de Matematica que transcende os muros da escola.
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4.3 Tecnologia e Matematica: um novo olhar para a Matematica que transcende
0S muros da escola

O matematico George Pdlya revela-nos as duas faces da Matematica: “é a
ciéncia rigorosa de Euclides, mas é também algo mais... A Matematica em
construgdo aparece como uma ciéncia experimental, indutiva” (POLYA, 1995, p.VI).
No contexto do ensino e da aprendizagem, o presente metatexto transcorrera sobre
as praticas de investigacdo matematica que transcenderam a sala de aula. Essa
guestdo suscita pensar no sentido atribuido a palavra transcender, do latim
transcendere, em uma de suas acepc¢des no Dicionario Aurélio, que remete a passar
além; ultrapassar (FERREIRA, 2010, p. 2068). Para compreender a verdadeira
natureza da Matematica, precisamos abandonar velhas convic¢cdes de que essa
ciéncia esta pronta e ampliar nosso entendimento, em uma perspectiva dinamica
gue possibilita a investigacdo e a construcdo de conceitos matematicos. Nesse
sentido, apresentaremos as trés categorias intermediarias que deram origem a essa
categoria final.

A primeira categoria intermediaria, “A presenga e a importancia da
Matematica dentro e fora da sala de aula”, traduz as percepc¢des dos alunos ao
realizarem praticas pedagodgicas que incentivaram a investigacdo Matematica e a
valorizacdo desse conhecimento no seu cotidiano. A segunda categoria, intitulada
“Desconstrugcdo da ideia de que a Matematica sao apenas calculos,
evidenciando como a vida se aproxima da escola”, retrata a visdo dos alunos
sobre a Matematica ndo se restringir apenas a resolucdo de exercicios, observando
aspectos de sua natureza em todas as dimensdes da vida. E a terceira categoria,
“Aprender Matematica utilizando a tecnologia possibilita sair da rotina da sala
de aula”, expressa a motivacdo dos estudantes ao realizarem atividades de
investigacdo e construcdo de conjecturas utilizando as tecnologias digitais moveis,
saindo da rotina de copiar conteudos e resolver exercicios no caderno.

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 13) afirmam que investigar para 0s
matematicos “€@ descobrir relagbes entre objetos matematicos conhecidos ou
desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades”. Outro ponto
importante destacado pelos autores € que uma investigagdo matematica ndo precisa

abordar problemas dificeis, mas trabalhar com questbes que nos interpelam e
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provocam a busca por respostas que nao estdo prontas. Para entender como
podemos realizar uma investigacdo matematica na sala de aula, precisamos

desenvolver trés fases (em uma aula ou conjunto de aulas), que consistem em:

(i) introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito, (ii) realizacdo da investigagéo, individualmente,
aos pares, em pequenos grupos ou com toda turma, e (iii) discussdo dos
resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado.
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2016, p. 23)

Essas fases podem ser realizadas de diferentes maneiras, de acordo com a
intencionalidade do professor, tendo sempre em vista que podemos planejar o modo
de comecar uma investigacdo, mas poderemos nos surpreender com os resultados.
No inicio, a primeira etapa, o professor conversa com a turma e expoe a proposta de
trabalho, conscientizando os participantes da colaboracdo de cada um na realizacéo
da investigacdo. Na segunda etapa, os alunos se dividem em grupos, de preferéncia
por afinidades, para que o trabalho desenvolvido represente a personalidade de
cada integrante, facilitando a organizacdo e divisdo das tarefas. Por fim, a terceira
etapa, representa a divulgacdo dos resultados dos grupos para a turma, que pode
ser feito de modo presencial, na sala de aula, ou utilizando um ambiente virtual de
aprendizagem.

Alguns aspectos que merecem a nossa atencdo quando desafiamos o0s
estudantes a desenvolver uma investigacdo sao considerar as suas multiplas ideias,
orientar as divergéncias entre eles, acompanhar seus progressos, esclarecer
eventuais duvidas e organizar o periodo de entrega dos resultados. Percebemos
nesse ultimo aspecto, que diferente das aulas tradicionais, da cobranca de datas
para entrega dos trabalhos; em uma atividade de investigacdo a flexibilidade deve
ser uma caracteristica do professor, entendendo que o prazo pode ser ampliado
conforme a necessidade ou imprevisibilidade de cada grupo. O aluno precisa se
sentir motivado para discutir suas ideias com o professor e com os colegas,
estabelecendo uma parceria no ambiente de aprendizagem e, consequentemente, a
valorizac&o do seu trabalho.

Tomemos como exemplo as falas dos estudantes sobre a investigacao
realizada: “Eu achei uma experiéncia muito legal e diferente, mesmo ja conhecendo

as formas geométricas, tive um outro olhar para as coisas na rua e foi um jeito de
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aprender mais” (TASHA;;, 2016). O aluno Hulk afirma que: “a principal
aprendizagem foi que a matematica ndo estd sO6 dentro da sala de aula, nés
convivemos com a matematica e ndo percebemos” (HULK; 1, 2016). Nesse sentido,
a aluna Aguria contribui: “Elaborar um video para o trabalho de mateméatica foi muito
legal, pude aprender mais sobre geometria, além de perceber o quanto a
matematica esta presente no nosso dia-a-dia” (AGCURIA; 1, 2016).

Esta percepcdo de que a Matematica esta presente em todos 0os segmentos
de nossas vidas é expressa pela maioria dos alunos na fase inicial da investigacéo,
a qual se destaca como decisiva na elaboracdo e construcdo de conjecturas. E
nessa fase que os alunos vao se familiarizando com o ambiente que os cercam e
fazendo relacbes do que se aprende dentro e fora da sala de aula. Nessa
perspectiva Moran (2013) enfatiza que:

E importante conectar sempre o ensino com a vida do aluno. Chegar ao
aluno por todos os caminhos possiveis: pela experiéncia, pela imagem, pelo
som, pela representacao (dramatizacdes, simulacdes), pela multimidia, pela
interacdo on-line e off-line. (MORAN, 2013, p. 69)

Moran alerta que viveremos novos tempos de aprendizagem em sala de aula,
priorizando a pesquisa em tempo real, atividades individuais e grupais on-line,
transformando o ambiente escolar em espacos de aprendizagem colaborativa e
personalizada. Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 26) afirmam que o trabalho em
grupo “potencia o surgimento de varias alternativas para a exploracao da tarefa”. No
entanto, se 0s alunos ndo estdo acostumados a trabalhar em grupo e realizar
investigacOes, a insercdo desses dois elementos novos pode gerar alguns conflitos
gue necessitam da intervencdo docente. Sobre a dinamica do trabalho em grupo,

destacamos dois trechos contrastantes nas falas dos alunos:

No inicio parecia que ia dar tudo certo, nos reunimos pra montar o roteiro e
fluiu algumas ideias, mas no fim ndo usamos nenhuma delas, o
engajamento de quase todos foi legal na expectativa de montar o video ai
foi caindo, e de repente estdvamos no regatas gravando, sem roteiro e tbm
sem saber o que estavamos fazendo ali, eu tive a ideia de escrever as
equagdes no papel manchado com sangue e essa seria apenas a primeira
apari¢do do diabo dos nimeros ensinando ele a resolver, eram pra ter mais
cenas depois daquilo envolvendo mais partes da histéria do livro, como no
meu capitulo, ele poderia ter ficado doente e ai falar também dos nimeros
primos, envolver mais a histéria, porém queriamos fazer algo bem original,
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mas ndo deu muito certo, eu esperava mais do trabalho, do grupo inteiro.
(MONSTROy,, 2016)

O aluno Monstro relata a pratica pedagogica proposta a turma sobre o video,
a partir da leitura dos capitulos do livro O Diabo dos Numeros. O grupo no inicio da
elaboracdo do roteiro se mostrou empolgado tentando envolver o capitulo do livro
com uma cena de terror e de medo da Matemética. Com o passar do tempo e na
concretizagdo do trabalho, as ideias elaboradas ndo surtiram o efeito esperado, os
horarios dos alunos nédo coincidiram para a producéo do video e alguns alunos néo
participaram das cenas. A producdo final envolveu trés alunos que tomaram a
lideranca da criacao da histéria e concluiram a dramatizacdo. A situacdo explicitada
sobre o trabalho em grupo revela a dificuldade de organizacdo das ideias e
estruturacdo das cenas. Ja a estudante Delta expressa outra visdo sobre a pratica

desenvolvida:

Tivemos uma certa dificuldade em questao do roteiro, ndo faziamos ideia do
que fazer. Outro problema que tivemos foi pra comecarmos a gravar, as
ideias foram surgindo bem no final do tempo dado pela professora, entdo a
correria de gravar foi um pouco tensa. Gravamos em 2 dias seguidos, sexta
e sébado, a tarde inteira. Aconteceram alguns desencontros e
indisponibilidades de horarios na sexta-feira, mas no sabado conseguimos
gravar tudo sem nenhum problema. (DELTA, 1, 2016)

Nesse grupo, a aluna destaca a dificuldade de elaborar um roteiro para a
gravacao do video, mesmo tendo os capitulos do livro, ndo conseguiam organizar as
ideias mais importantes. Com o prazo de entrega se aproximando, os alunos
organizaram-se em dois dias e concluiram o video. Outro ponto evidenciado pela
aluna diz respeito a motivacéo e a participacdo de todos na realizacdo da atividade:
“Gravar foi um pouco dificil porque ficavamos rindo o tempo inteiro, algumas cenas
(principalmente a do diabo) foram muito engracadas. Todos colaboraram,
participaram e ajudaram em cada parte da gravacao” (DELTA,2, 2016). Delta relata
ainda: “Sinceramente, me surpreendi muito com o resultado do video e com a
participagao e colaboragao de todos para o mesmo” (DELTA,3, 2016).

Como podemos observar, com base nos relatos apresentados, o papel do
professor como orientador nesse processo € fundamental, estimulando a

colaboracdo e ajuda mutua, fazendo os alunos refletirem sobre a investigacao,
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registrando suas dificuldades, descobertas e novas aprendizagens. Esse processo
de reflexdo ajuda a compreender as estratégias utilizadas na construcdo de
conjecturas. Contudo, a interacao entre professores e alunos se diferencia das aulas
tradicionais, revelando uma nova préatica pedagdgica mais dialégica, de modo que o
aluno pode despertar aspectos desconhecidos pelo professor. Para tanto,
precisamos estabelecer uma relacdo de confianga com nossos estudantes,
propiciando ambientes de aprendizagem mais flexiveis que transcendam os muros
da escola.

De acordo com Moran (2013), com o tempo fara sentido repensar os horarios,

0s espacos e as formas de organizar 0s processos de ensino e aprendizagem:

E uma questdo de amadurecimento e de profundo intercambio de
experiéncias para construir propostas mais arrojadas, testadas e aceitas.
Demorarda mais do que gostariamos, mas a chegada das tecnologias
moveis as salas de aula € como um cavalo de Troia. Em curto prazo, parece
gue ndo havera muitas mudancas; mas, em médio prazo, ela nos obrigara a
reorganizar o tempo, o espaco e a forma de ensinar e aprender. (MORAN,
2013, p. 68)

Nesse novo contexto, em que buscamos reorganizar a pratica pedagogica
com a insercdo dos dispositivos méveis na construcdo de conceitos matematicos,
observamos nas falas dos alunos a percepcdo de que a Matematica ndo se reduz

aos calculos:

Quando falam matemética eu s6 imagino contas e se falar em formas
geomeétricas eu vou pensar em contas também, mas que envolvem formas,
tipo o perimetro. Mas depois desse trabalho, eu vejo que as formas
geométricas estdo em todo lugar, fiqguei muito impressionada com esse
trabalho, pois achei que seria dificil achar formas geométricas, mas néo, foi
0 oposto, pois assim que saimos para fazer o trabalho percebemos que
praticamente tudo tinha uma forma geométrica. Foi o melhor trabalho que ja
fiz. (CARIOQUINHA, 1, 2016)

Assim como a estudante Carioquinha, a aluna Jurema também percebeu na
realizacdo do trabalho envolvendo as tecnologias digitais que: “Esse trabalho
contribuiu sim na nossa aprendizagem, matematica ndo envolve s6 numeros,
envolve tudo, até formas geométricas” (JUREMA 1, 2016). O aluno Betdo Mutante
complementa: “A experiéncia de fazer um video em matematica foi muito legal, pois

nunca imaginei isso nessa matéria” (BETAO MUTANTE, 1, 2016). A motivacdo dos
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estudantes ao desenvolverem essas atividades suscita a busca de novas
metodologias que atendam as exigéncias da sociedade informatizada. De acordo
com Behrens (2013):

Em face da nova realidade, o professor devera ultrapassar seu papel
autoritario, de dono da verdade, para se tornar um investigador, um
pesquisador do conhecimento critico e reflexivo. O docente inovador precisa
ser criativo, articulador e, principalmente, parceiro de seus alunos no
processo de aprendizagem. Nessa nova visdo, o professor deve mudar o
foco do ensinar para reproduzir conhecimento e passar a preocupar-se com
o aprender e, em especial, o “aprender a aprender”’, abrindo caminhos
coletivos de busca e investigacdo para a producdo do seu conhecimento e
do seu aluno. (BEHRENS, 2013, p. 77)

Na visdo dessa autora, os professores e alunos deveriam estar em um
processo permanente de aprender a aprender, mudando o foco do ensinar para os
caminhos que levem ao aprender. O professor que ainda acredita que o ensino para
se concretizar necessita de uma quantidade substancial de informacdes com listas
de exercicios repetidos recebe como retorno dos alunos o desinteresse nas aulas e,
na maioria das vezes, eles nem se lembram do que estudaram na aula anterior.
Essa realidade é identificada nas falas dos estudantes que valorizam o uso da
tecnologia nas aulas de Matematica: “Para mim esse trabalho chegou para quebrar
a rotina e sair do padréo de sala de aula, a proposta era fazer algo diferente de so
copiar e fazer, e deu certo” (AO QUADRADO; ;, 2016).

Nessa perspectiva, o aluno Bin Laden relata: “Curti bastante a aula com o
geogebra, porque € um jeito diferente de aprender a matematica saindo dos
exercicios no caderno que fica muitas vezes enjoativo (nada contra), enfim, foi bem
show... tomara que tenha mais vezes” (BIN LADEN,;, 2016). Ao trabalhar com o
software de geometria dindmica GeoGebra, os alunos constroem objetos
geomeétricos, experimentam e visualizam a Matematica em movimento, o que torna a
aula mais interessante do que apenas fazer exercicios no caderno. A aluna Aqualien
também gostou da aula com o GeoGebra: “Eu aprendi de uma maneira facil, rapida
e eficiente como utilizar as formas através do geogebra. Eu explorei bastante o
aplicativo e achei bastante informacfes e outras formas geométricas, eu acho que

deveriamos ter mais aulas como esta!” (AQUALIEN,;, 2016).
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Além de considerar a aula diferente com a utilizagdo do software e dos
dispositivos moveis, os alunos valorizaram a investigacdo e as descobertas de
novas ferramentas. Esses aspectos do processo investigativo podem ser

observados na fala do aluno Mitchell:

Passamos uma aula legal entre turma, onde aos poucos 0S risos e 0s
aprendizados foram se misturando... Uma aula onde a for¢a de vontade, a
matematica e a diversdo andaram de méaos dadas! Nos permitiu enxergar o
quanto a tecnologia pode ajudar a entender melhor toda a parte da
geometria! Eu amei fazer esse trabalho, pois vai muito além de apenas uma
aula comum (em todos os sentidos) vou guardar tudo que estou aprendendo
e todos esses momentos comigo... quando é a préxima? (MITCHELL; 4,
2016)

Talvez esse seja 0 maior desafio do educador: perceber a matematica por
meio dos olhos dos seus alunos, criando condicbes para que em parceria,
professores e alunos transformem a sala de aula em um ambiente prazeroso de
construcédo de conhecimentos, em uma interacéo inundada de afetividade. Mais uma
vez, verificamos o quanto os alunos buscam integrar aos seus conhecimentos
matematicos a investigacdo e que o professor precisa estimular esse registro. De
acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2016, p. 30), “O professor precisa estar
atento a todo esse processo de formulacao e teste de conjecturas, para garantir que
os alunos vao evoluindo na realizagao de investigagdes”. Desse modo, precisamos
explorar diferentes assuntos possibilitando um novo olhar do aluno que o ajude a
refletir sobre 0 que esta fazendo, como exemplifica a aluna Tasha na construcéo do

fractal utilizando o software GeoGebra:

Fractal € uma figura que pode ser quebrada em pequenos pedacgos e pode
se transformar em varias formas e fazer um desenho. Existe fractal na
natureza, fractal abstrato, entre outros. Tentamos fazer um floco de neve
usando geometria fractal e mesmo ndo conseguindo fazer, pois travou o
GeoGebra, achei muito legal. (TASHA3z 1, 2016)

Ponte, Brocardo e Oliveira (2016) reforcam o papel fundamental que o
registro escrito desempenha quando realizamos uma investigacdo matematica,
permitindo-nos acompanhar os avan¢os dos estudantes, a explicitacdo de suas
ideias, a construcdo de conjecturas e a capacidade de se comunicarem

matematicamente. Nesse caso, a aluna expressa o que observou na construcao do
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floco de neve, registra o seu entendimento sobre a geometria fractal, a percepcao
desses elementos na natureza e ressalta a imprevisibilidade de se trabalhar com a
tecnologia. O professor deve estar preparado para trabalhar com as tecnologias
digitais consciente de que imprevistos acontecem, mas que podem ser superados a
medida que o trabalho vai se desenvolvendo e consegue enxergar nos alunos o
interesse e a motivacao que ha muito tempo se extinguiu.

Nesse contexto, Imbernén (2011) afirma que a aquisicdo de conhecimentos

por parte do professor € um processo amplo e nao linear:

A mudanga nas pessoas, assim como na educacao, € muito lenta e nunca
linear. Ninguém muda de um dia para o outro. A pessoa precisa interiorizar,
adaptar e experimentar os aspectos novos que viveu em sua formacdo. A
aquisicdo de conhecimentos deve ocorrer da forma mais interativa possivel,
refletindo sobre situagdes praticas reais. IMBERNON, 2011, p. 16-17)

No decorrer de uma investigacdo, tanto aluno quanto professor aprende que
cada pessoa tem o seu ritmo de aprendizagem e que “aprender para pér em pratica
uma inovacdo supbe um processo complexo” (IMBERNON, 2011, p.17). Para
superar essa complexidade, o professor deve buscar estratégias de ensino e
aprendizagem que aproximem a vida da escola, interagindo com seus alunos,
descobrindo seus interesses e dando-lhes autonomia para que consigam pensar
matematicamente. Nesse processo de pbr em pratica a insercdo das tecnologias
digitais moveis na sala de aula, descobrimos um universo de possibilidades de
transformar o ambiente educativo em “um conjunto de espagos ricos de
aprendizagens significativas, presenciais e digitais, que motivem os alunos a
aprender ativamente, a pesquisar o tempo todo, a serem proativos, a saber tomar
iniciativas e interagir’ (MORAN, 2013, p. 31).

Ao desenvolver um trabalho de pesquisa e investigagdo com os alunos,
enfrentamos a superacao de nossos proprios medos e limitacfes. NOs sabemos que
mudar é um processo lento que gera conflitos internos entre o que aprendemos,
ensinamos e a educacdo que desejamos, mas possibilita a experimentacdo de
praticas pedagdgicas reais, que tdo logo recebemos os frutos, como podemos nos

emocionar nas palavras desse aluno:
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Eu gostei muito de fazer esse trabalho, pois nos permitiu enxergar a
matematica de uma forma diferente, e nos permitiu ver que algumas
pessoas realmente tém medo de contas, e as vezes nem sabem que
algumas séo super faceis, basta paciéncia e boa vontade para resolver.
Acho que todos os profs deveriam seguir o exemplo da minha sora de
matematica doidinha, que sempre propde os melhores trabalhos e sempre
tenta incentivar e cativar cada um de nés a ser melhor a cada dia. Para
ensinar matematica tem que gostar, tem que pensar em ideias e formas de
deixar tudo menos magante. Gostei muito da oportunidade de gravar esse
video, me permitiu enxergar a matematica com outros olhos! (MITCHELL,,
2016)

As respostas recebidas dos alunos foram extraordinarias, a motivacdo ao
realizar as atividades e a divulgacdo dos resultados para a turma, utilizando o
ambiente virtual de aprendizagem possibilitou um novo olhar para a Matematica com
a insercdo das tecnologias, que transcendeu os muros da escola e até a nossa
propria imaginacdo. A seguir, apresentaremos algumas consideracdes sobre a

pesquisa e as perspectivas para futuros trabalhos.



#DaBhaskaraPraVida

Fonte: POR VIR

Talvez esse seja 0 maior desafio do educador:

perceber a matematica por meio dos olhos dos seus alunos,
criando condicdes para que em parceria, professores e alunos
transformem a sala de aula em um ambiente prazeroso de
construcdo de conhecimentos,

em uma interacdo inundada de afetividade.

Aline Brum
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Esse trabalho de pesquisa faz parte de um ciclo muito especial na vida de
uma professora de Matemética, representa a realizacdo de um sonho, mas como
todo ciclo tem inicio, meio e fim, faz-se necessario por hora, tecermos algumas
consideracoes.

Com a intencdo de retomarmos pontos importantes que foram discutidos e
fundamentados nessa dissertagdo, buscamos para o inicio da explanacgéo revisitar a
nossa questao norteadora: Quais as implicagcfes do uso das tecnologias digitais
no ensino e aprendizagem da Matemética? Adotamos a perspectiva tedrica de
gue o conhecimento € produzido pelo coletivo de seres-humanos-com-midias. No
Nosso caso, o coletivo formado pela professora, os alunos, os dispositivos moveis, 0
software GeoGebra, o Facebook e o WhatsApp.

A partir da realidade vivenciada na sala de aula da Educadora Pesquisadora,
emergiram inquietacbes sobre a necessidade de criar estratégias de insercdo das
tecnologias digitais para ensinar e aprender Matematica. O uso dessas tecnologias
transformou a vida das pessoas que se conectam a internet e tém a possibilidade de
realizar diferentes servicos utilizando aplicativos que dao acesso ao banco, aos sites
de redes sociais, a novas informacgdes, a leitura de livros digitais, enfim, que tém o
mundo na palma da mao. Como a maioria dos alunos possuem smartphones e os
utilizam a todo 0 momento, buscamos nos apropriar desses artefatos tecnoldgicos e
dos recursos digitais para interagir com os estudantes diversificando os espacos de
construcéo do conhecimento.

No contexto escolar, percebemos que as criancas e os jovens driblam as
proibicbes escolares e recorrem as conexdes para fugir da monotonia das aulas.
Nesse sentido, desenvolvemos essa pesquisa com 0 objetivo de conhecer as
potencialidades das tecnologias digitais no ensino e aprendizagem da Matematica.
Fundamentados nos estudos de Borba, Scucuglia e Gadanidis (2015), abordamos
as quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica, explorando os
diferentes termos utilizados em cada época e enfatizando os aspectos da quarta
fase que iniciou em 2004 e segue até os dias atuais.

Para compreendermos o processo de aprendizagem potencializado pelo uso
das tecnologias digitais, propomos aos estudantes praticas pedagoégicas de

investigacdo Matematica integrando as aulas presenciais, atividades a distancia por
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meio do site de rede social Facebook e do aplicativo WhatsApp. Além de atividades
de experimentacdo e visualizacdo no software de geometria dinamica GeoGebra,
descobrimos uma dimensdo moderna e ladica na producdo de videos que
envolveram também a leitura do livro O Diabo dos Numeros, evidenciando as
potencialidades da literatura como recurso didatico pedagoégico para a aula de
Mateméatica. E perceptivel que ao rompermos com as barreiras que impediam essa
inovacdo tecnoldgica, novos espacos de construcdo de aprendizagem se
constituiram.

Quando decidimos inserir as tecnologias digitais na nossa pratica pedagdgica,
devemos estar cientes das mudancas e complexidades que um processo de
inovacgao representa. Ao mesmo tempo, precisamos de coragem para abandonar a
zona de conforto, os conteudos e exercicios planejados para se aventurar em uma
zona de risco que pode suscitar a potencializacdo da aprendizagem e inameras
implicagbes. Afinal, quais s&o essas implicagbes? O trabalho com selfies nas aulas
de Matematica proporcionou a socializagdo da turma, a criatividade dos alunos e a
aproximacao com a professora, fortalecendo a afetividade.

A utilizacdo do smartphone para realizacdo do video sobre as formas
geomeétricas despertou a percepcdo de que a Matematica esta presente no nosso
cotidiano e ndo se resume apenas a calculos no caderno. A producédo do video
proporcionou o envolvimento de musica e danca, fazendo os estudantes interagirem
com as formas geomeétricas, dancando na rua com seus colegas, entrevistando as
pessoas, aprendendo a trabalhar em grupo, transformando um trabalho de
investigacdo Matematica em uma dramatizacdo prazerosa de produzir e assistir.
Como os proéprios sujeitos da pesquisa relataram, foi um trabalho que expressou a
personalidade de cada um e aproximou as pessoas do grupo.

Fomentar a insercao das tecnologias digitais no ambiente escolar néo é tarefa
facil, por isso consideramos as implicacdes desse processo na pratica pedagogica.
Dentre os diferentes aspectos a serem analisados, destacamos que o professor
precisa se apropriar dos conhecimentos e dominar alguns procedimentos técnicos
para a utilizacdo e elaboracdo de estratégias de ensino e aprendizagem. Para tanto,
buscamos formacdo no segundo semestre de 2015, em um curso de extensao

oferecido pela FURG, intitulado “O Uso do Software GeoGebra no Ensino da
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Matematica Basica”. Além de participacbes em palestras, oficinas, simpdsios e ajuda
de professores que desenvolvem trabalhos com esse software.

A imprevisibilidade também é um dos aspectos que devem ser considerados
guando trabalhamos com as tecnologias. A ideia inicial de desenvolver atividades
com o software GeoGebra nos smartphones dos préprios alunos precisou de
adaptacdo. A professora descobriu que existia download do software apenas para
smartphone com sistema operacional Android e constatou que 25% dos alunos
possuiam smartphone com sistema operacional I0S, que ndo era compativel com a
versdo disponibilizada. Para suprir a falta desses aparelhos, buscou os netbooks
adquiridos pela escola por meio do Projeto Um Computador por Aluno, que estavam
guardados em um armario sob os cuidados da diretora para evitar furtos. Devido a
nao termos acesso ao wifi na escola, foi solicitado aos estudantes pelo grupo do
WhatsApp que instalassem o software em casa.

A instalacdo do software no netbook foi realizada pela professora
previamente, com a ajuda de um colega do grupo de estudos, porque os técnicos de
informatica que atendiam as escolas municipais acreditavam que a memoéria do
dispositivo era insuficiente para a realizacdo de downloads. Vencida a etapa de
instalacdo do software, comecamos as atividades propostas com os dispositivos
moéveis (smartphones e netbooks). Para a utilizacdo desses artefatos tecnoldgicos
na sala de aula novas extensdes foram adquiridas, atendendo a demanda de alunos,
gue é maior que a quantidade de tomadas disponiveis.

A professora fez uma introducdo dos conceitos basicos sobre o software
GeoGebra; os alunos participaram com entusiasmo, perguntando e ajudando uns
aos outros quando ndo conseguiam concluir a atividade. Em uma atividade de
investigacdo podemos saber como comecar e nos surpreender com os resultados,
os alunos descobriram novas funcionalidades do software, além das exploradas.
Também foram exploradas as funcdes do webcam no netbook registrando a
atividade com fotos e videos da turma. Foi necessario explicar aos estudantes como
manusear o software no smartphone, porque algumas ferramentas ndo estdo
explicitas. Essa interacdo com os alunos gerou certa ansiedade ao tentar atender a

todos explicando as diferencas de utilizacdo do software no netbook e no
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smartphone. A sala de aula se transformou em um ambiente de aprendizagem
colaborativa, no qual uns aprenderam com 0s outros.

Ao refletirmos sobre a acdo pedagdgica com a inser¢cdo das tecnologias
digitais na aula de Matematica, percebemos que os educandos estdo acostumados
com as ferramentas tecnoldgicas e com 0 acesso a internet, mas quando se trata de
aprendizagem alguns acordos precisam ser pré-estabelecidos com a turma deixando
claras a intencionalidade do trabalho e que naquele momento o celular sera utilizado
como um recurso didatico pedagdgico para auxiliar na construcdo do pensamento
matematico. Nesse sentido, verificamos a necessidade de uma alfabetizacéo
tecnoldgica, de elaboracdo do material para facilitar a compreensao e visualizacéo
das atividades desenvolvidas, sendo necessario incluir na aula a utilizacdo de um
projetor multimidia.

Esse ambiente de alfabetizacdo tecnolégica ndo esta pronto, existe toda uma
logistica de montagem para se propiciar um espacgo de construcado do conhecimento
integrado as tecnologias digitais. A professora organiza o seu material: notebook,
carregador, smartphone, pen drive com as atividades para desenvolver no
GeoGebra e as extensfes para ligar os dispositivos. Os alunos sdo a equipe de
producéo: em cooperacdo com a professora, carregam 0s recursos tecnolégicos da
secretaria para a sala de aula e, ao fim das acdes realizadas, organizam o
equipamento e devolvem ao seu lugar de origem. Com a utilizacdo do projetor
multimidia, foram desenvolvidas atividades passo a passo que, ao serem projetadas
no quadro, ajudaram os alunos na construcédo dos objetos geométricos.

Salientamos que o0s alunos apresentam resisténcia ao registro das
conjecturas, porque estdo acostumados a utilizar a tecnologia para entretenimento,
mas ndo aprenderam a fazer uso desses recursos para a educacdo. Precisamos
explorar as ferramentas e as potencialidades que as tecnologias proporcionam,
criando estratégias de ensino e aprendizagem que ajudem os alunos na
experimentacdo, visualizacdo e construgcdo dos conhecimentos matematicos.
Vivenciar esses momentos na escola em interacdo com os alunos e nos diferentes
espacos de aprendizagem digital, como o software de geometria dinamica

GeoGebra, o Facebook e o WhatsApp, permitiu-nos ampliar as possibilidades de
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investigacdo Matematica, aproximando alunos e professores e avancando em
propostas mais elaboradas de construcao de conjecturas, como a Geometria Fractal.

Essa experiéncia de desenvolver uma ferramenta no GeoGebra para construir
a Curva de Koch ou Floco de Neve, como ficou conhecida pelos alunos, envolveu
uma histéria contada no livro O Diabo dos Numeros, que trabalha diversos conceitos
matematicos sem utilizar a nomenclatura e a seriedade dos livros didaticos. Integrar
a Matematica e a literatura foi outra novidade nas aulas de Matematica com a
insercdo dos dispositivos moveis. O que tornou tudo mais fascinante € que podemos
desenvolver por meio de histdrias os conceitos matematicos e construi-los com um
software de geometria dindmica, estimulando o pensamento algoritmico dos
estudantes sem a preocupacao se tal conteudo faz parte do programa curricular.

Constatamos ao final dessa pesquisa que a insercédo das tecnologias digitais
nas aulas de Matematica € um processo complexo, assim como toda mudanca que
se pretende realizar na educacdo. Precisamos estar conscientes dos imprevistos,
obstaculos e dificuldades no caminho, como, por exemplo, o tempo gasto na
organizacao do espaco educativo. Registramos alguns inconvenientes como néo ter
carregador disponivel para todos os dispositivos méveis, ndo encontrar a pessoa
responsavel pela chave do armario no inicio das atividades e o nao funcionamento
do software. Entre esses fatores, destacamos, também, que a escola néo
disponibiliza de técnicos que possam auxiliar no momento da execucdo das
atividades. Muitas vezes, ndo conseguimos realizar todas as atividades planejadas
devido ao tempo despendido no inicio da manha para a montagem desse espaco de
integracéo do ensino com as tecnologias digitais.

No final das praticas pedagogicas desenvolvidas sempre faltava tempo para
debater e registrar as conjecturas, entdo construiamos as ideias oralmente e 0s
alunos faziam o registro a distancia, no nosso Portfélio Virtual no Facebook. Nesse
contexto, entendemos que a partir do momento que decidimos inserir as tecnologias
digitais nas nossas aulas estamos nos movendo para uma zona de risco que
apresenta desafios ao educador, aos alunos e a toda comunidade escolar. Alguns
professores desanimam ao se deparar com certas dificuldades, mas precisamos

superar nossos medos e acreditar no desenvolvimento do pensamento matematico
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mediado pelo uso das tecnologias em situacbes de aprendizagem em uma
perspectiva investigativa de experimentacéo e visualizacao.

O papel que o educador desempenha nesse processo € fundamental ao
considerar questbes que emergem do cotidiano dos alunos, buscando no seu
desenvolvimento profissional propiciar ambientes de aprendizagem em que 0s
sujeitos serdo aprendizes e construtores do seu conhecimento. Os avancgos e
potencialidades percebidas nesse estudo mostraram que as tecnologias digitais
proporcionam interacdes nos espacos de aprendizagem presencial e digital,
ampliando as possibilidades de construcdo do conhecimento matematico e
suscitando novos olhares para a Mateméatica que transcende 0os muros da escola.

Dessa maneira, compreendemos que para desenvolver uma nova pratica
pedagogica, precisamos abandonar velhas concepcdes e nos lancar em acdes que
priorizem ndo sO a alfabetizacdo tecnologica, mas também permitam expandir 0s
conhecimentos em atividades de investigacdo. Nesse processo, em que nos
propomos a estudar, refletir e discutir sobre a integracéo das tecnologias digitais as
aulas, recebemos dos alunos o reconhecimento de que a Matematica esta presente
em todos os segmentos das nossas vidas. Para tanto, a turma criou a hashtag
‘“#DaBhaskaraPraVida” representando o0 quanto essa interacdo transcendeu o0s
espacos presenciais e digitais.

Encerramos esse ciclo com a consciéncia de que essa pesquisa representa
um passo importante na constituicdo do ser professora, nas transformacdes da
pratica pedagodgica e no auxilio para outros educadores que desejarem se aventurar
nessa zona de risco. Reafirmamos que outras inquietacbes emergem e abrem a
possiblidade de se trilhar novos ciclos de investigacdo Matematica, explorando
outros aplicativos e softwares com os alunos ou com os professores em cursos de
formacédo. Concluimos essa escrita com o cora¢do inundado de emocéo, alegria e a
certeza de que a diversificacdo dos espacos de aprendizagem incentivou a
construcdo do conhecimento matematico e estabeleceu um sentimento de parceria e

afetividade entre a educadora e os educandos.
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ANEXO 1: Termo de consentimento

SERVICO PUBLICO FEDERAL |
i LJ MINISTERIO DA EDUCACAO 1 Euauc'azasgwe%
»- ' | UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE — FURG | ! @ quatty
cUme | PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EDUCAGAO EM |, < eNCIas
CIENCIAS: QUIMICA DA VIDA E SAUDE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé é convidado(a) a participar, como voluntario(a), em uma pesquisa. Apés
ser esclarecido(a) sobre as informacfes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine no fim deste documento, que sera em duas vias. Uma delas € sua e a

outra € do pesquisador responsavel.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Investigacdo Matematica e suas Implicagdes no Repensar do
Espaco Educacional com a Insercao das Tecnologias Digitais

Pesquisadora Responsavel: Aline de Lima Brum

JUSTIFICATIVA, OBJETIVOS E PROCEDIMENTOS:

O trabalho de pesquisa emerge de uma observacao da realidade vivenciada
pela pesquisadora na sala de aula, a necessidade de integrar ao espaco educativo e
a disciplina de Matematica as tecnologias digitais méveis que motivam e despertam
0 interesse dos alunos. As tecnologias digitais, principalmente as redes sociais,
facilitam a aprendizagem, o trabalho em grupo, estimulam a criatividade e a
comunicacdo. Desta maneira, pretendemos investigar quais as implicacbes do uso
das tecnologias digitais no ensino e na aprendizagem da Matematica. O objetivo
desse projeto € conhecer as potencialidades dessas midias no processo educativo.
Os procedimentos de producdo dos dados serdo da seguinte forma: os alunos que

possuem smartphones, com sistema operacional Android, vao instalar o software
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GeoGebra em seus dispositivos moveis para trabalhar conceitos bésicos de
Matematica referentes ao nono ano. Os alunos que nao tém acesso a esses
dispositivos ou nao possuem celular com sistema compativel, vao utilizar os
netbooks disponiveis na escola. A pesquisadora criou um grupo no Facebook que
funciona como um Portfélio Virtual, no qual os alunos relatam suas experiéncias,
curiosidades, dificuldades e aprendizagens nas aulas de Matematica envolvendo as
tecnologias. Outro grupo foi criado no WhatsApp para interagir com a turma e
solicitar algumas atividades, entre elas, a producdo de um video. A participacao dos
alunos nos grupos é muito importante e faz parte da avaliacdo, a escrita no Portfélio
Virtual seré solicitada apos a realizacdo de cada atividade.

Observacao: A participacdo no estudo nao acarretara custos para vocé e nao

sera disponivel nenhuma compensacéo financeira adicional.
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DECLARACAO DO(A) PARTICIPANTE OU DO(A) RESPONSAVEL
PELO(A) PARTICIPANTE:

Eu, , responsavel

pelo (a) , concordo

com a participagao no estudo sobre “Investigacdo Mateméatica e suas Implicacdes no
Repensar do Espaco Educacional com a Insercdo das Tecnologias Digitais”. Fui
informado (a) pela pesquisadora Aline de Lima Brum dos objetivos da pesquisa
acima de maneira clara e detalhada, esclareci minhas duvidas e recebi uma copia
deste termo de consentimento livre e esclarecido. Foi-me garantido que posso retirar
meu consentimento a qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade.
Autorizo () Nao autorizo ( ) a publicacdo de eventuais fotografias que a
pesquisadora necessitar obter do (a) meu filho/ minha filha para o uso especifico em

sua dissertacao.

Nome do (a) responsavel

Assinatura do (a) responsavel

RG do (a) responsavel

Assinatura da pesquisadora

Local e data , / /
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ANEXO 2: Pesquisa com 0 9° ano

Pesquisa 9° ano A

Ola alunos!

Vamos responder este questionario para a conclusdo do estudo sobre as tecnologias nas
nossas vidas!!!

Temos questbes de multipla escolha e questbes abertas!!! Dedica alguns minutinhos do teu
tempo e me ajuda nessa missao!!!

Conto com a tua participagao!!!

Beij&o!!! Profd Aline Brum :D <3 ;)

*Obrigatorio

[EEN

. Género *
) Masculino
) Feminino

—~

N

. Qual a tua idade? *

w

. Possui celular? *
) Sim
) Néo

—~

D

. Se ndo possui celular, qual o motivo?

5. Qual o sistema operacional? *
() Android

( )IoSs

Outro:

»

. Tu j& usaste o celular em sala de aula sem a permissao da professora? *
) Sim
) Néo

—~

. Por quais motivos utilizaste o celular na sala de aula? *
) Resolver célculos
) Pesquisar na internet
) Comunicar-se com algum colega fora da sala de aula
) Comunicar-se com algum colega dentro da sala de aula
) Interagir em redes sociais

~ NN
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() Jogar
() Escutar musica
Outro:

8. Teus pais ja te ligaram no horario da aula? *
() Sim
( ) Nao

. Com que frequéncia utilizas a internet? *
) Todos os dias
) Quase todos os dias
) Uma ou duas vezes por semana
) Uma ou duas vezes por més
) N&o utilizas a internet

~ANN~

10. Quais atividades realizas com mais frequéncia na internet? *
) Usar mensagens instantaneas (WhatsApp)
) Acessar uma rede social

) Jogar games

) Assistir videos no YOUTUBE

) Ler ou assistir noticias

) Enviar/ receber EMAILS

) Baixar musicas ou filmes

) Trabalho escolar

) Fazer downloads de aplicativos

) Comprar coisas pela internet

Outro:

e N R R N R N N N N

11. Qual a tua opinido sobre utilizar as tecnologias digitais méveis (smartphones e netbooks)
nas aulas de Matematica? E em relacdo as atividades de producao de video e uso do
aplicativo GeoGebra? *




