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RESUMO

Esta dissertacdo discute o ensino de Matematica com o uso de tecnologias digitais, especificamente a
utilizagdo do laptop educacional no ensino de fungdes, sob o olhar da Teoria da Atividade. Esta Teoria
foi desenvolvida por Leontiev e tem raizes historico-culturais da psicologia soviética. Pode ser
considerada como um desdobramento dos postulados de Vygotsky, especialmente nas questbes
pautadas na relacdo homem-mundo, construidas historicamente e mediadas por instrumentos.
Atividade é um processo que é eliciado e dirigido por um motivo, aquele no qual uma ou outra
necessidade é objetivada. A atividade é considerada uma unidade basica de analise da reflexdo do
sujeito sobre a realidade, sendo consciente e tendo a mediacdo cultural como principal caracteristica.
Neste contexto verificamos em sala de aula episodios de ensino que levaram os alunos a aprendizagem
do conceito de funcdo, identificando as acOes e operacOes realizadas para tal. As ac¢les, segundo a
Teoria se ligam aos objetivos pedagdgicos que se pretende alcangar e as opera¢fes aos meios que
utilizamos para alcanga-los. O referido conteddo é fundamental no ensino da Matematica, por sua
vasta utilizacdo em situagdes cientificas e da vida cotidiana. Além disso, boa parte da Matematica é,
hoje, apresentada na linguagem de funcdes. Quanto as tecnologias digitais, em especial computadores
conectados a Internet, cada vez mais presentes na escola, é imprescindivel estudos que indiguem como
melhor utilizar esses recursos. Os Laboratérios de Informatica Educativa - LIE ja sdo realidades em
praticamente todas as escolas do Brasil. O Projeto Um Computador por Aluno (UCA), gque prevé a
distribuicdo de um laptop educacional para cada estudante de escola publica brasileira, estd sendo
implantado e, portanto, presente no dia a dia em algumas unidades de Educacdo Bésica. Equipar as
escolas com os laptops educacionais exige profissionais que saibam utilizar estes instrumentos com
eficacia na pratica escolar, para isto o Projeto UCA esta realizando a formacéo docente. O referido
Projeto tem como objetivo promover a inclusao digital pedagdgica e o desenvolvimento dos processos
de ensino e aprendizagem nas escolas publicas brasileiras. Assim, o nosso objetivo foi analisar
elementos que evidenciem a geragdo de atividade em aulas acerca do conceito de fungdes com o0 uso
do laptop educacional, a partir de um processo de formag&o docente. Em relagdo a metodologia, nosso
objeto de estudo nos levou a adotar a pesquisa colaborativa, pois ndo nos interessa apenas entender a
natureza do trabalho desenvolvido pelo professor, mas igualmente pela formulacdo de alternativas de
formacg&o em servigo. O locus da pesquisa foi uma escola no Municipio de Quixada, contemplada pelo
Projeto UCA,; o participante foi um professor de Matematica do 1° ano do Ensino Médio. Os dados
foram coletados e analisados em trés momentos, a co-situacdo, a co-operacdo e a co-producéo,
conforme preconiza a pesquisa colaborativa. O primeiro momento refere-se a nossa aproximagao com
0 ldcus e o participante da pesquisa. Nessa fase pudemos constatar que o laptop educacional estava
sendo pouco utilizado e que o professor de Matematica tinha a concep¢do de que a teoria ndo se aplica
na pratica em sala de aula. A co-operagdo ocorreu nos momentos de planejamento, de observacao das
aulas e de reflexdo sobre a préatica. Constatamos que a pratica do professor avancou rumo a trabalhar o
conceito de funcdo como um conhecimento socialmente construido e de importancia para a sociedade.
Evidenciamos também a importancia do trabalho coletivo e das situacGes desencadeadoras de ensino
planejadas pelo professor e pelo pesquisador. Outro avango percebido foi o trabalho do professor com
0 objeto de aprendizagem Grande Prémio Funcional e o software Geogebra no ensino do contetdo de
funcBes. Desta maneira o laptop educacional foi efetivamente utilizado para que a atividade de ensino
se transformasse em atividade de aprendizagem. A co-producdo consistiu na producdo de
conhecimento e na escrita de um trabalho para um evento. Concluimos que os pressupostos da Teoria
da Atividade foram fundamentais na conducdo da pesquisa. Destacamos como um aspecto relevante
na organizacgdo do ensino a utilizacdo de conceitos ja trabalhados como operacdes conscientes para se
atingirem novos objetivos, vinculados as acgdes. Este trabalho contou com o apoio da Fundacéo
Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnholdgico (FUNCAP).

Palavras-Chave: Ensino de Func@es; Laptop Educacional; Teoria da Atividade.



ABSTRACT

This dissertation discuss the teaching of mathematics with the use of digital technologies especially
the use of the educational laptop on function teaching, under the care of activity theory. This theory
was developed by Leontiev and it has roots in the historical and cultural Russian psychology. It can be
considered as an implication of Vygotsky's postulates, specially the statements which refer to the
relationship man-world, historicaly built and mediated by instruments. Activity is a process that is
elicited and guided by a reason, in which one or another need is aimed. The activity is considered a
basic unit of the individual’s analysis of reflection about reality, being conscious and having the
cultural mediation as its main characteristic. In this context, we observed in classroom episodes of
teaching which drove the students to learning of the new concept, identifying the actions and
operations made for it. The actions, according to the theory, connect the pedagogical aims you want to
reach and the operations to the means we use to reach them. The function content is essential in
mathematics teaching, for its wide use in scientific situations and daily life. Besides, great part of
mathematics is, today, in functions language. Digital Technologies, specially computers connected to
the Internet, are being used at school more often, it is indispensable studies that show how to use these
resoucers in a better way. The Educational Informatics Laboratories — EIL exist in practicaly all
schools of Brazil. The One Computer per Student Project (UCA) which distributes a laptop for each
student of brazilian public schools. It is already being implanted and, therefore, it is being used in
some basic education schools. Furnish schools with laptops demands professionals who know how to
use these instruments with effectiveness, the UCA Project is providing the teacher training. The
Project aims to promote the pedagogical digital inclusion and the development of teaching and
learning process in brazilian public schools. Thus, our objective was analyse elements which evidence
the generation of activity in function teaching classes with the use of the educational laptop starting
from a process of teacher training. In relation to the methodology, our object of study guided us to
understand that our work has elements of collaborative research. Our research has interests not only
for the nature of the work developed by the teacher, but for the alternatives of forming service
elaboration as well. The locus of the research was a school chosen by the UCA Project and the
participant was a math teacher from the first year of high school. The analysis of data was divided in
three moments, the co-situation, the co-operation and co-production. The first moment refers to our
approach with the locus and the participant of the research, in this phase, we observed that the
educational laptop was being underutilized and that the math teacher believed that the theory wasn’t
applicable in practice in classroom. In the co-operation, there were moments of planning, classes
watching and reflection about the practice. We found that function concept was taught as a socially
built knowledge and it is important for this society, evidenced the importance
of colective work as well and the triggering situation of teaching planned by the teacher and the
researcher. Another progress noticed was the teacher’s work with the learning object great functional
prize and the Geogebra software on teaching of function contents, this way, the educational laptop was
effectively used in order to transform the activity of teaching in activity of learning. The co-production
had consisted in the production of knowledge and writing a paper for an event.We concluded that the
assumptions of activity theory were fundamental in the driving of the research. We enhance as a
relevant aspect in the organization of teaching the use of contents already worked like conscious
operations to get new actions. That’s why, in a moment, interpret the graph of an affine function is an
action and, in another, an operation. This work was supported by the Foundation to Support the
Scientific and Technology Development of Ceard (FUNCAP).

Key words: function teaching; educational laptop; activity theory



SUMARIO

= U [ SRR 8
ABSTRACT et re e 9
LISTA DE SIGLAS . 12
LISTADE TABELAS E FIGURAS ... ...ttt 14
INTRODUGAO........cooiieeeeeeeeeeseeteetee et estasas s seses s ses st asas st en st 15
ODBJELIVO GEIAL ..ottt sttt e e s re e reeneesreere s 23
ODbjetiVOS ESPECITICOS .....vveiiiieiiieie ettt sreene s 24
CAPITULO 1 — O ENSINO DE FUNGOES .....c.ovvimiiriieierierienieeiseesssssesssssseenns 25
1.1 A formagéo e desenvolvimento do conceito de fUNGAO ..........cccevereierencricninne. 25
1.2 A importancia e dificuldades no ensino de fUNGOES ...........coovvvereierenenirieniee 30
1.3 EStado da QUESIAD.......ccueiiriieieeitie ettt ettt ettt b e saa e be e b e re e saeeenns 33
CAPITULO 2 — O PROJETO UM COMPUTADOR POR ALUNO - UCA ................ 44
2.1 Atecnologia digital na escola: dos computadores fixos aos moveis .................... 44
2.2 Escolas cearenses inseridas N0 Projeto UCA ... 48
CAPITULO 3 - TEORIA DA ATIVIDADE: UMA ESCOLHA TEORICA ................ 54
3.1 A Teoria da Atividade € SUaS CategOrias..........ccveeriviiiierieiiiesieeseesreesee e 56
3.2 Atividade de ensino e atividade de aprendizagem..........cccoeveviveiiieiieciiesie e 59

3.3 InvestigacGes do ensino e aprendizagem da Matematica com suporte na Teoria da

F AN () VAT F= Vo TSRO SUPPRO 63
CAPITULO 4 — TRAJETORIA METODOLOGICA: CONTRIBUICOES DA PESQUISA
COLABORATIVA. ....oooooeeeeeveeeeteesesess st se st esenn s 67

4.1 O paradigma da PESQUISA .....c.veverterieriirieeiiesieiesie sttt sbe bbb 67

4.2 A abordagem e 0 MEtOdO de PESOUISA ...vevvereeverierieiiesiesieeieeeeieee et 68

4.2.1 Etapas 0 PESGUISA.......ueiueereiieitieieaiiesteeiesseesteeaesseesteessessesseeesesseesseesesseeseas 73

4.2.2. Instrumentos de coleta e andlise de dados ........coovveeeeeee e 75



4.2.2.1 DIArio d€ CAMPO ....ocvveieeie ettt ste et sta e ta et reeeenneenns 75

4.2.2.2 AS NAITALIVAS. .....oevveiiiiieiieie ettt nn s 76
4.2.2.3 OS epiSOAIOS d€ BNSINO .....cveiveiiiiiiiieiiie e 77
Capitulo 5 - ANALISE DA ORGANIZACAO DO ENSINO DE FUNCOES COM USO DO
LAPTOP EDUCACIONAL.....ooiiiiie ettt 78
5.1 C0-SIUBGAD ... eeueeeeitete ettt bbbt e bbb 78
5.1.1 Integrac@o: uma relacao de CONSLIUGAD .......cecvveeveireerieeie e e 79
5.1.2 O contato com o participante da PeSQUISA.........ccuevverveerieieerieerreseese e 84
5.1.3 Os conflitos COMEGAM & SUMGIT ......ccverveiiieieeieieite ettt 85
5.2 A Teoria da Atividade: relagao teoria € Pratica ..........cccovverevenienenniisc e 88
5.3 Caracterizacao da pratica do professor..........cccccvevveieieesie e 92
R N O o o] 0[] - Vo (o LR PP PRSP 98
Episddio 1: O conceito de FUNGAD .........cceeieiieiicc e 99

Episddio 2: O conceito de grafico da funcdo afim através do OA GP Funcional. 111

Episddio 3: O uso do Geogebra na interpretacdo de graficos da funcéo afim ...... 123
6. CONSIDERACOES FINAIS ....cooovvieveeeeeeeeveeeeesesie e esieses s sas s n s seneanens 138
7. REFERENCIAS ......ooviiieeeceteeeteete et eeae sttt s s aanessneanans 143

APENDICE ..o et e ettt et e et e et e et e e es e e e er s 152



LISTA DE SIGLAS

AOE — Atividade Orientadora de Ensino

CED - Centro de Educagéo

EDUCOM - Computadores na Educagéo

GC — Grupo Controle

GE — Grupo Experimental

IES - Institui¢des de Ensino Superior

INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
LIE — Laboratorio de Informatica Educativa

MEC - Ministério da Educacéo

MIT — Massachusetts Institute of Technology

NTE - Ndcleo de Tecnologia Estadual

NTM — Ndcleo de Tecnologia Municipal

OA — Objeto de Aprendizagem

OCDE - Organizacéo para a Cooperacgdo e Desenvolvimento Econdmico
OLPC - One Laptop per Child

PCN - Parametros Curriculares Nacionais

PCNEM - Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

PISA - Programa Internacional de Avalia¢do de Alunos

PPGE — Programa de P0s — Graduacdo em Educacéo

PROGITEC- Projeto de Gestao Integrada a Tecnologia

PROINFO - Programa Nacional de Informética na Educacédo (Tecnologia Educacional)
PRONINFE - Programa Nacional de Informética Educativa

PROPGPq - Pro- Reitoria de Pds-Graduacéo e Pesquisa



PROUCA - Programa Um Computador por Aluno
PUC-SP - Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo
RECOMPE - Regime Especial de Aquisicdo de Computadores para Uso Educacional
SEDUC - CE — Secretaria da Educacgdo do Ceara

SEED - Secretaria de Educacéo a Distancia

SME - Secretaria Municipal de Educacgéo

THA — Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

TIC — Tecnologia da Informacéo e da Comunicacéo
UECE — Universidade Estadual do Ceara

UFC - Universidade Federal do Ceara

UNESP - Universidade Estadual Paulista

USP - Universidade de Sdo Paulo



LISTA DE TABELAS E FIGURAS

Tabela 1

Figura 1
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6
Figura 7
Figura 8
Figura 9
Figura 10
Figura 11
Figura 12
Figura 13
Figura 14

Figura 15

Composigéo dos diferentes grupos de formadores

Magquina de dobrar para representar uma funcao

Primeiro Aprender Digital: video sobre fungdes

Primeiro Aprender Digital: Variagéo de preco de um tecido por metro.
Primeiro Aprender Digital: Diagrama de Flechas

Tela inicial do Objeto de Aprendizagem Grande Prémio Funcional

Objeto de Aprendizagem Grande Prémio Funcional — Conhecendo o0s
coeficientes. a > 0.

Objeto de Aprendizagem Grande Prémio Funcional — Conhecendo 0s
coeficientes. a < 0.

Objeto de Aprendizagem Grande Prémio Funcional — Conhecendo o0s
coeficientes. a = 0.

Objeto de Aprendizagem Grande Prémio Funcional — Colocando em
pratica.

Tela inicial do software Geogebra.

Representacdo da funcdo afim y = 2x no software Geogebra.
Representacdo de pontos no software Geogebra.

Representacdo da funcdo afim y = 5x + 1 no software Geogebra.
Representacdo da funcdo afim y = 4x no software Geogebra.

Representacdo da funcgdo afim y = 15x + 20 no software Geogebra.

p.48

p. 105
p. 106
p. 107
p. 112
p. 117
p. 117
p. 118
p. 121
p. 123
p. 129
p. 130
p. 131
p. 131

p. 133



INTRODUCAO

A Matemética se desenvolveu a partir de necessidades, como contar, calcular,
medir e organizar o espaco e as formas. Seu conhecimento € um componente essencial na
construcdo da cidadania, na medida em que a sociedade utiliza, cada vez mais, conhecimentos
cientificos e recursos tecnolégicos, dos quais os cidadaos devem se apropriar. A Matematica é

percebida entdo como um instrumento para o conhecimento do mundo e dominio da natureza.

A Matemadtica foi, ao longo da histéria, o primeiro conhecimento a atingir o
estatuto de ciéncia. Este fato esta, sem davida, ligado a prépria natureza dessa ciéncia e de
seus objetos. Os seus conceitos e resultados sdo fundamentais para o desenvolvimento da
humanidade e encontram diversas aplicagdes em outras ciéncias (GRANGER, 1994). De
acordo com Huete e Bravo (2006), a Matematica possui um extenso campo de atuagdo, por
exemplo, biologia, quimica, fisica, engenharia, medicina, politica, atividades tecnoldgicas e
industriais. Podemos perceber que os conhecimentos matematicos estdo sendo utilizados a

cada instante para a evolucéo da sociedade.

De acordo com Caraga (2000), em uma época em que esta sociedade anuncia o
ensino de Matematica voltado apenas para aplicacbes do cotidiano, ou seja, de forma
contextualizada, ndo podemos esquecer que esta Ciéncia possui uma existéncia prépria, que
seu contexto pode estar nela mesma, e que o seu estudo pode, ainda que de forma indireta,
agregar importantes subsidios ao desenvolvimento da capacidade intelectual dos individuos.
O autor considera que a Matematica € uma Ciéncia viva, em constante transformacéo, e ligada
ao momento historico em que suas descobertas sdo realizadas. Ainda que reconheca a falta de
aplicabilidade pratica e imediata de alguns dos seus contetidos, estes sdo parte de um grande

esforgo da humanidade para atingir um alto grau de dominio e desenvolvimento das ideias.

D’Ambrosio (2008) postula que a Matematica é uma resposta em busca de
sobrevivéncia e de transcendéncia, acumulada e transmitida ao longo de geracdes, desde a
pré-historia. Huete e Bravo (2006) complementam que esta ciéncia € uma criacdo da mente
humana, e seu ensino deve transformar-se em auténticos processos de descobertas por parte

do aluno.
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A Matematica € uma importante ferramenta para a humanidade, e, sem ela, 0
homem né&o teria sido capaz de sair das cavernas para, tempos depois, inventar o computador
e viajar pelo espaco sideral. Portanto, ensinar Matematica € ensinar a viver e capacitar o aluno

para se perceber no espaco fisico e social.

Essa ciéncia é percebida como uma forma de compreender e atuar no mundo. O
conhecimento gerado nessa area do saber € fruto da constru¢cdo humana na sua interacdo
constante com o contexto natural, social e cultural. Esta visdo se opde aquela presente na
sociedade e na escola, que considera a Matematica como um corpo de conhecimento imutavel

e verdadeiro, devendo ser assimilado pelo aluno (BRASIL, 1998).

De acordo com os PCN de Matematica (BRASIL, 1997), ha problemas a serem
enfrentados, tais como: a necessidade de reverter uma pratica que tem centrado o ensino em
procedimentos mecénicos e desprovidos de significados para o aluno. H& urgéncia em
reformular objetivos, rever contetdos e buscar metodologias compativeis com a formacao que

hoje a sociedade exige.

Segundo D’Ambrosio (2010), nos ultimos 20 anos, estd se produzindo mais
Matematica do que em toda a histéria da humanidade, porém essa producédo é fruto de uma
dindmica interna da ciéncia, da tecnologia e da propria Matematica. Entretanto, do ponto de
vista contextualizado, a Matematica que se ensina hoje nas escolas ndo acompanha essa
evolucdo da sociedade. O que interessa aos discentes em geral é aquilo que tem apelo as suas
percepcOes materiais e intelectuais mais imediatas. Para Carraher, Schliemann e Carraher
(1997, p. 21), “o ensino de Matematica deveria ser, sem duvida, a area mais diretamente

beneficiada pelo conhecimento da Matematica da vida cotidiana”.

O que podemos perceber é que esta preocupacao ndo e recente, pois D'Ambrdsio
(1989) ja postulava que o ensino dessa disciplina é caracterizado por praticas monotonas, nas
quais o professor busca transferir conceitos fundamentais por meio de aulas cansativas. Ainda
de acordo com a autora, alguns professores tém a concepcdo errada de que passar 0 maximo
de contetdos, por meio de um grande numero de exercicios, € a melhor maneira de ensinar

Matematica.

Sousa e Barreto (2008) observam que se coloca uma contradicdo relevante sobre o
ensino e a aprendizagem da Matemética: de um lado esta disciplina se mostra como

aprendizado fundamental a construcéo dos diversos conhecimentos; do outro ha os frequentes
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resultados negativos observados nas avaliacdes oficiais. Podemos elencar como exemplos 0s
baixos rendimentos demonstrados pelos alunos da Educacdo Basica na referida disciplina.
Dados do Programa Internacional de Avaliacio de Alunos (PISA®) reafirmam esse perfil, no
que se refere a aprendizagem dos conceitos matematicos pelos estudantes brasileiros. O indice
do Brasil em Matematica em 2009 foi de 386 pontos, ficando atras de paises, como Uruguali,
Chile, Argentina, Trinidade e Tobago e Israel. Podemos constatar que a pontuacdo do nosso
Pais continua, significativamente, abaixo da média dos demais paises membros da
Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) que foi de 496

pontos na ultima edicdo da referida avaliacdo (OCDE, 2010).

Considerando esses problemas com o ensino da Matematica e sabendo que o
conhecimento matematico divide-se em areas especificas, como Aritmética, Geometria e
Algebra, em nossa pesquisa, enfocaremos a Algebra. Trata-se de uma area fundamental,

principalmente no Ensino Médio, nivel em que se desenvolveu esta pesquisa.

Segundo os PCN de Matematica (BRASIL,1998), a algebra estabelece relacdes
entre duas grandezas e desenvolve a capacidade de generalizacdo. Lins e Gimenez (1997)
complementam que o processo de generalizacdo emerge na algebra quando os estudantes
passam a compreender como um caso geral o que € comum a um conjunto de casos
particulares. Contudo, na perspectiva de Usiskin (1995), a algebra ndo deve ser vista apenas
como uma aritmética generalizada, mas também como uma atividade significativa em

variadas situacOes de resolucéo de problemas.

O pensamento algébrico explora situacdes que levam os estudantes a traduzir
informagdes contidas em tabelas e gréficos para linguagem algébrica e vice-versa,
identificando os significados das expressdes. Dessa maneira, 0 pensamento algébrico envolve
0 desenvolvimento de habilidades, como a observacdo e interpretagdo, levando assim a
abstracdo de fendbmenos matematicos (LINS;GIMENEZ, 1997).

A partir de nossa vivéncia em sala de aula, percebemos que o ensino da algebra

enfatiza os procedimentos de calculo, regras e passos para a resolucdo de problemas,

'Programee for International Student Assesment. Trata-se de um programa internacional de avaliacdo
comparada, cuja principal finalidade é produzir indicadores sobre a efetividade dos sistemas educacionais,
avaliando o desempenho de alunos na faixa etaria dos 15 anos de idade em que se pressupde o término da
escolaridade basica obrigatéria na maioria dos paises. Esse programa é desenvolvido e coordenado
internacionalmente pela OCDE, havendo em cada pais participante uma coordenagdo nacional, que, no Brasil,
cabe ao Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (BRASIL, 2010).
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utilizando simbolos e letras. A consequéncia é que o0s estudantes ndo entendem sua utilizacéo
e a relacionam apenas como substituicao de letras por nimeros ou resolucao de equagdes por

meio de formulas prontas, ndo podendo se falar de uma efetiva aprendizagem dos conceitos.

Como consequéncia desta realidade, podemos elencar como exemplo a média
nacional, em Matematica, dos alunos do 9° ano, na Prova Brasil de 2009, que foi de 240,29.
Considerando os niveis de pontuacdo propostos pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — INEP, com esta pontuacdo estamos no nivel 5 de
uma escala de 13 niveis. Com essa pontuacao, os estudantes sdo capazes apenas de identificar
quadrilateros pelas caracteristicas de seus lados e angulos; calcular o perimetro de figuras sem
0 apoio de malhas quadriculadas; identificar grafico de colunas que corresponde a uma tabela
com ndmeros positivos e negativos; e localizar dados em tabelas de multiplas entradas (INEP,
2011). Dados como estes mostram que os alunos ndo estdo desenvolvendo os requisitos
minimos para uma trajetéria bem-sucedida, principalmente no que concerne aos conceitos

algébricos.

Diante dessa realidade, surgem as seguintes indagagfes: Os alunos estdo
concluindo o0 9° ano sem serem capazes de resolver problemas algébricos? Quais dificuldades

enfrentardo no 1° ano do Ensino Médio, cujo curriculo necessita de fundamentos algébricos?

As dificuldades desta area da Matematica comecam a ser percebidas na passagem
da aritmética para a algebra, pois os discentes se deparam com um grande obstaculo
epistemoldgico, o qual consiste em reconhecer que letras podem representar valores e que

simbolos matematicos podem ter diversos significados (VERGNAUD, 1988).

Tendo em vista a abrangéncia da algebra, para este trabalho, delimitamos um
conteudo especifico no qual pudéssemos nos aprofundar, qual seja: funcbes. Esse contetdo é
fundamental no ensino da Matematica, por sua vasta utilizagdo em situagdes cientificas e da
vida cotidiana. O avango de um educando em dire¢do a um conhecimento maior do conceito
de funcdo deverd leva-lo a uma compreensdo melhor do seu dia a dia, disponibilizando
ferramentas Uteis ao exercicio de sua cidadania, como o reconhecimento de variaveis em
situacOes do cotidiano e o estabelecimento de relagdes entre elas (BRAGA, 2006). De acordo
com E. Lima (2008), boa parte da Matematica é, hoje, apresentada na linguagem de funcdes.
O alcance desse contetido explica sua relevancia na Matemaética e justifica nossa escolha.
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O conteddo de funcdo permite conexdes entre os diversos conceitos matematicos
e entre suas diferentes formas do pensamento. Segundo os Parametros Curriculares do Ensino
Médio de Matematica (PCNEM, 1999, p. 42):

Além das conexdes internas a propria Matematica, o conceito de fungédo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de gréficos, o comportamento de certos
fendbmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia.

Os alunos frequentemente tém contato com expressées que utilizam o termo
funcdo no cotidiano. Podemos elencar como exemplos o consumo de gasolina de um carro €
funcdo de sua velocidade; os resultados escolares de um aluno é funcé@o do trabalho que ele
realiza, a colheita de produtos agricolas é funcdo do clima. Entretanto, os discentes tém
dificuldades em compreender este conceito devido ao seu ensino por meio de defini¢des

diretas e formais (PELHO, 2003).

Embora este conceito seja importante, de acordo com L. Lima (2008), ainda € um
conceito pouco estudado na formacgdo docente. Tanto alunos quanto professores apresentam
dificuldade em conceituar esse saber matematico e utiliza-lo adequadamente, fazendo com
que se acredite ser necessario repensar o ensino de fungdo. Esta mudanca exige ndo somente
uma andlise nos curriculos escolares, como destacam os PCNEM de Matematica, mas

sobretudo, uma anélise da formacao docente.

Na busca por melhorias na area da Educacdo, pesquisas, como as de Pimenta
(2000), Lima (2004) e Imberndn (2006), demonstram a formac&o de professores como um dos
aspectos necessarios a serem enfocados na tentativa de resolver os problemas, como os

resultados negativos dos discentes, que estdo ocorrendo na Educacgéo Basica.

Nessa perspectiva, Imbernon (2010) afirma que ha a necessidade de uma nova
forma de ver a educacéo e o papel dos professores e alunos. A educacéo se renovara quando
os professores mudarem sua postura diante do fazer pedagdgico, mas 0s contextos em que
esses interagem também deverdo passar por alteracfes. Segundo o autor, a teoria sozinha ndo

muda a realidade, pois € preciso ser aliada a pratica em sala de aula.

Nesse contexto, a pesquisa sobre formacdo de professores tem crescido tanto

guantitativamente quanto qualitativamente. O professor passa a ser considerado como um
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elemento importante do processo de ensino-aprendizagem, ele comeca a ser analisado como

sujeito do estudo com participagéo ativa e colaborativa em muitos casos (FERREIRA, 2003).

No que diz respeito, especificamente, ao professor de Matematica, Ponte (2009)
postula que o dominio do conhecimento matematico e pedagdgico torna esse profissional
mais flexivel nas decisdes em sala de aula, capaz de escolher tarefas mais apropriadas ao

desenvolvimento de discussdes matematicas significativas.

A formacdo de professores de Matematica € um tema que vem sendo discutido e
causando preocupacéo, tanto na formacéo inicial quanto continuada. Segundo Cury et al
(2002), os cursos de Licenciatura Plena em Matemaética, além da importancia que atribuem
aos contetidos matematicos, devem discutir as possibilidades e metodologias para o ensino e a
aprendizagem desta disciplina. A autora complementa, afirmando que uma das maneiras de
formar um professor de Matematica critico e consciente das dificuldades que vai encontrar na
sua pratica é desenvolver, desde a graduacao, atividades praticas paralelamente a teoria, para
que, por meio delas, esses docentes possam trabalhar em prol da melhoria das condi¢cdes do

ensino-aprendizagem da Matematica.

Nessa perspectiva, D’ Ambrosio (1993) ja propunha que uma das caracteristicas
desejadas em um professor de Matematica € a visdo do que vem a ser a Matematica e do que
constitui sua aprendizagem, portanto podemos concluir que a formacao de professores dessa
disciplina é um dos grandes desafios da atualidade. Fiorentini (2003), ao abordar a questao da
formacdo dos docentes de Matematica, afirma que, apesar de todos esses novos
encaminhamentos nas discussdes, a principal mudancga que se observa encontra-se apenas no
ambito do discurso. O autor complementa que prevalece o0 modelo de uma racionalidade

técnica que separa teoria e pratica.

Em face dessas mudancas desencadeadas e a preocupacdo com 0 ensino da
referida disciplina, a Educacdo Matematica surge como um campo cientifico que propde
reflexdes para auxiliar os docentes no desenvolvimento de praticas que propiciem o

aprendizado discente.

A Educacdo Matematica envolve as multiplas relacbes e determinagdes entre
ensino, aprendizagem e conhecimento matematico em um contexto sociocultural especifico
(FIORENTINI e LORENZATO, 2009). Este corpo de conhecimento divide-se em tendéncias,

dentre elas, destacamos o0 uso da informética educativa no ensino desta disciplina. A
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informética educativa tem se mostrado uma tendéncia capaz de proporcionar mudancas
significativas na préatica escolar, criando condigdes favordveis para as aulas de Matematica
(BORBA e PENTEADO, 2010). Na mesma perspectiva, Mendes (2009) afirma que o uso das
tecnologias na Educacdo Matematica tem contribuido para que professores e alunos superem
obstaculos no processo de ensino- aprendizagem. Bittar (2010) complementa que pesquisas
apontam para a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem da Matematica com o uso

das tecnologias digitais.

Considerando que as tecnologias digitais, em especial computadores conectados a
Internet, estdo cada vez mais presentes na escola, é imprescindivel estudos que indiquem
como melhor utilizar esses recursos. Os Laboratorios de Informatica Educativa — LIE ja sdo
realidades em praticamente todas as escolas do Brasil. Além disso, o Programa Um
Computador por Aluno (PROUCA), que prevé a distribuicdo de um laptop educacional para
cada estudante de escola publica brasileira, ja estd sendo implantado e, portanto, presente no
dia a dia de algumas unidades de Educacdo Basica. Fiorentini e Lorenzato (2009, p. 46)
observam que, “se, de um lado, pode ser considerado relativamente simples equipar as escolas
com essas tecnologias, de outro, isso exige profissionais que saibam utiliza-las com eficacia
na pratica escolar”. Os autores advertem que este € um debate também pertinente a Educacao

Matematica.

O Projeto UCA, iniciativa da Presidéncia da Republica, sob a responsabilidade do
Ministério da Educacdo — MEC, tem como objetivo promover a inclusdo digital pedagdgica e
o desenvolvimento dos processos de ensino-aprendizagem nas escolas publicas brasileiras. O
Projeto apoia-se na ideia de que a disseminacdo do laptop educacional com acesso & Internet é
uma poderosa ferramenta de inclusédo digital e melhoria da qualidade da educagédo (SILVA,
2009). A expectativa do Projeto é que, com a chegada dos laptops educacionais, 0 uso do
computador torne-se uma pratica corrente na cultura da sala de aula, podendo ser utilizado
pelo professor e alunos, a qualquer momento, como uma ferramenta para potencializar o
conhecimento. Para acompanhar o UCA, o MEC instituiu um Comité Gestor composto por
profissionais da educacdo de diversas universidades do pais, com o0 objetivo de assessorar

pedagogicamente, acompanhar e avaliar as experiéncias implantadas.

Tendo em vista a importancia e as dificuldades do ensino de funcdes e

corroborando com os estudos de Borges Neto e Borges (2004); Castro Filho et al (2007);
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Mendes (2009); Borba e Penteado (2010) e Bittar (2010) que retratam as tecnologias digitais,
em especial o computador, como uma ferramenta para ampliar as possibilidades de ensino e
aprendizagem da Matematica, nosso trabalho pesquisa o ensino de fungdo com o uso do
laptop educacional. Para o estudo da interacdo entre o ensino de fungdo e o laptop
educacional, utilizaremos como aporte tedrico a Teoria da Atividade, objetivando construir

formas mais efetivas para o0 ensino desse conceito.

A partir dessa teoria, pretendemos auxiliar o professor participante da pesquisa a
organizar o ensino de fun¢des com o uso do laptop educacional para a criagdo, em sala de
aula, de um ambiente efetivamente gerador da atividade. Este conceito advém da Teoria da
Atividade, desenvolvida por Leontiev e tem raizes histdrico-culturais da psicologia soviética.
Pode ser considerada como um desdobramento dos postulados de Vygotsky, especialmente
nas questdes pautadas na relacdo homem-mundo, construidas historicamente e mediadas por
instrumentos (LOPES, 2009).

De acordo com Leontiev (2010, p.68), “por atividade, designamos os processos
psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu
objeto), coincidindo sempre com 0 objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade,
isto é, o motivo.” A atividade ¢ considerada uma unidade basica de analise da reflexdo do
sujeito sobre a realidade, sendo consciente e tendo a mediacdo cultural como principal
caracteristica (TOMAZ e DAVID, 2008). E composta por acdes e operacdes que articuladas
conduzem a realizacdo do motivo. As ac¢des, segundo a Teoria, ligam-se aos objetivos
pedagdgicos que se pretende alcancar e as operacdes aos meios que utilizamos para alcanca-

los.

Esta teoria ndo e especifica de um dominio particular, dessa maneira, permitira
uma abordagem geral, oferecendo ferramentas conceituais e principios metodologicos que se

concretizam de acordo com a natureza especifica da atividade desenvolvida em sala de aula.

Para tanto, elegemos a pesquisa colaborativa para conduzir 0s passos
metodologicos deste trabalho. Segundo Teles e Ibiapina (2009), este método de pesquisa € um
modelo de investigacdo pautado na abordagem da mediagéo social. Nesse sentido, a préatica se
volta para a resolugéo dos problemas vivenciados na escola, especificamente na sala de aula.

Nessa perspectiva, pesquisadores e professores trabalham conjuntamente, em busca de
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conhecimentos voltados para a melhora da cultura escolar e para o desenvolvimento

profissional dos envolvidos na pesquisa.

O nosso interesse na investigacdo desse objeto de pesquisa decorre da experiéncia
como professor de Matemética no 1° ano do Ensino Médio, da formagdo como egresso do
curso de Licenciatura Plena em Matematica e da entrada no Mestrado Académico em

Educacao, onde a pesquisa foi estruturada.

Iniciamos nossa experiéncia como professor de Matematica do 1° ano do Ensino
Médio, em 2008, em uma escola da rede estatual, na cidade de Senador Pompeu, no Sertdo
Central Cearense. Logo as dificuldades dos alunos em aprender o contetdo de funcdo
chamaram nossa atencdo. Ao iniciarmos o Mestrado, nos deparamos com lastros tedricos que
afirmam que as tecnologias digitais ampliam as possibilidades no ensino da Matemaética,
nesse contexto, unimos o ensino de fungdo com o uso das tecnologias digitais, corroborando

com a ideia de que esta ferramenta ajude a melhorar o ensino deste conteudo.

Porém, diante dos estudos que tratam da importancia do uso das tecnologias
digitais na educacdo, concordamos com Gladcheff, Zuffi e Silva (2001) que retratam que 0
bom uso dessa ferramenta na sala de aula depende tanto da metodologia utilizada, quanto da
escolha de softwares, em relacdo aos objetivos que se pretendem atingir e da concepcdo de
conhecimento e de aprendizagem que orienta o processo. As tecnologias devem ser utilizadas
para potencializar a aprendizagem, e ndo sO para preencher o tempo, nessa perspectiva,

justifica-se mais uma vez a escolha do nosso aporte tedrico.

Diante do que foi discutido, ao final dessa pesquisa pretendemos responder a
seguinte pergunta: Quais as contribuigdes da teoria da atividade para a organizagdo do
ensino que favoreca a apropriacdo do conceito de funcdo com o uso do laptop

educacional? Para tanto, definimos o0s objetivos seguintes para nortear este trabalho.

Objetivo Geral

Analisar a construcdo da organizagdo do ensino de funcéo a partir dos elementos da Teoria da

Atividade, de modo a favorecer a apreenséo deste conceito com o uso do laptop educacional.
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Objetivos Especificos

o Caracterizar a pratica docente do professor de Matemaética auxiliado pelo uso do

laptop educacional,
e Qualificar agcOes e operagdes no processo de planejamento das aulas de fungéo;

e Desencadear atividade por meio da insercdo de acGes e operacGes na pratica do

professor, com o uso do laptop educacional, em episédios de ensino de funcéo.

As reflexdes geradas neste estudo estdo organizadas em cinco capitulos. No
primeiro capitulo, cujo titulo ¢ “O Ensino de Fungdes”, estd contemplada a formacéo e
desenvolvimento deste conceito; a importancia e dificuldades do ensino de funcdes; e uma

revisao de literatura acerca de trabalhos que abordaram o estudo sobre funcgdes.

No segundo capitulo, cujo titulo é “O Projeto Um Computador por Aluno”, sera
feita uma abordagem sobre a trajetdria da chegada das tecnologias digitais na escola, desde o
inicio dos programas implantados pelo Governo brasileiro até o Projeto UCA. Dentro do

referido projeto, iremos contextualiza-lo em esfera Nacional, Estadual e Municipal.

No terceiro capitulo, intitulado “Teoria da Atividade: uma escolha tedrica” é
apresentado o referencial que da suporte a este trabalho, abordando os principais elementos

presentes na Teoria da Atividade, ligados ao ensino da Matematica.

O quarto capitulo, denominado “Trajetoria metodologica: as contribui¢cdes dos
elementos da pesquisa colaborativa” contempla os construtos teéricos da Pesquisa
Colaborativa, metodologia escolhida para este trabalho. S&o explicitados, ainda, o0s
procedimentos metodoldgicos e as etapas utilizadas na formacdo com o professor de

Matematica.

No quinto capitulo, destinado a Anélise dos dados, socializamos os resultados e
discussbes dos dados da pesquisa. Analisamos o0s processos de formacdo, de observacédo da
aula e de reflexdo com o professor de Matematica participante da pesquisa, sob a luz da
Teoria da Atividade.

Por fim, encerramos este trabalno com as consideracdes finais nas quais s@o
apresentados os principais achados e as constatacdes desse estudo, além de sugestdes para

pesquisas futuras.



CAPITULO 1 - O ENSINO DE FUNCOES

O presente capitulo visa apresentar elementos acerca da formacdo e
desenvolvimento do conceito de funcao, ao longo da histéria da Matematica; aborda-se ainda
a importancia conferida por diferentes matematicos a esse elemento curricular; finalmente,

apresentam-se as dificuldades apontadas pelos estudiosos para seu ensino e aprendizagem.
1.1 A formacdo e desenvolvimento do conceito de funcéo

Somente no século X1X, a ideia de funcdo ganhou forma matematica, mas, desde
a Antiguidade, por volta de 2000 anos a.C., nas tabuas babilbnicas, ja aparecia uma
representacdo de funcdo. Os matemaéticos babilénicos utilizavam, largamente, para seus
calculos as tabelas sexagesimais de quadrados e raizes quadradas, de cubos e raizes cubicas,
entre outras. As tabuas de fungdes foram empregadas na astronomia babilénica, para a
compilacdo das efemérides do sol, da lua e dos planetas. As fun¢des tabuladas de maneira
empirica tornaram-se os fundamentos matematicos de todo o desenvolvimento posterior da
astronomia (YOUSCHKEVITCH, 1981).

Efetivamente, a civilizacdo babildnica foi uma eximia produtora de tabuas
matematicas. Uma das remanescentes traz os valores de n®+ n? paran =1, 2, 3,..., 20, 30, 40
e 50. Obviamente, ndo seria forgado associa-la a funcdo f cujo dominio é {1, 2, 3, ..., 29, 30,
40, 50} e que esta definida por f(x) = x> + x 2. Mas, possivelmente, essa tabua foi construida
para permitir a resolucdo de equacdes do tipo x* + x? = ¢, pode-se ver nela ainda o germe da
ideia de funcdo inversa. De fato, ao se resolver a equagdo x* + x* = 80, por exemplo, 0 que se
procura € o nimero n tal que f(n) = 80, ou seja, a “imagem” de 80 pela “fun¢do inversa” de

(DOMINGUES e IEZZI, 2003).

Em sua obra prima, O almagesto, Ptolomeu (século 1l d.C.) deu um grande passo
nessa matéria. Em seu livro | (sdo 13 ao todo), ha uma tabua com as cordas dos arcos de 1/2°
a 180° em intervalos de 1/2°. Essas cordas sdo, na verdade, os ancestrais mais remotos dos
nossos senos. Como Ptolomeu usou também suas tabuas em sentido contrario, para achar, por
exemplo, o arco de uma dada corda, é plausivel dizer que a ideia de funcdo inversa também

estd presente em sua obra. Contudo, o grande passo de Ptolomeu consistiu em mostrar como
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interpolar linhas em sua tdbua, para qualquer valor da “variavel independente” (o arco), o que

sugeria um caminho para um estudo computacional de fenémenos continuos.

Segundo Maia (2007), é na ldade Média que o inicio do conceito de funcdo
apareceu pela primeira vez, com Nicole Oresme (1323-1382), que descreveu graficamente a
dependéncia entre velocidade e tempo, utilizando linhas verticais e horizontais. Essa
representacdo grafica, conhecida como latitude das formas, continuou sendo um topico
popular desde o tempo de Oresme até o de Galileu. Em sua obra intitulada Tractatus de
Figuratione potentiarum et mensurarum, Oresme chegou a sugerir uma extensdo a trés
dimensodes de sua “latitude de formas” em que a funcdo de duas variaveis independentes era
representada como um volume formado de todas as ordenadas, construidas segundo uma regra

dada em pontos numa parte do plano de referéncia.

Como podemos perceber, no periodo medieval, se verificaram poucos avangos na
formacdo do conceito de funcdo. De um lado, a Algebra literal, fundamental para explorar
esse conceito, so seria criada no final do século XVI, de outro, a ciéncia ainda nao elegera a
descricdo quantitativa dos fenbmenos como meta, 0 que s6 aconteceria no Renascimento,

gracas, principalmente, a Galileu Galilei (1564-1642).

Segundo Domingues e lezzi (2003), Galileu aplicou seu método cientifico
principalmente ao estudo do movimento. Por exemplo, em sua obra Didlogos sobre duas
novas ciéncias, encontra-se a seguinte lei: “Os espagos percorridos por um corpo que sai do
repouso em movimento uniformemente acelerado estdo entre si como os quadrados dos
tempos gastos para percorré-los”. Nesse caso, se, para percorrer determinado espaco S;, 0
tempo gasto é t; e Se, para percorrer um espaco s, 0 tempo gasto é t, entdo s/s; = t%/t,°>. Com o
desenvolvimento e a difusdo da simbologia algébrica (ignorada por Galileu), essa lei passaria

a se escrever assim: s = kt® em que k = s,/t,%, destacando o espaco em termos do tempo.

Youschkevitch (1981, p. 23) afirma que um papel fundamental para o

desenvolvimento da teoria das funces foi

[...] desempenhado, por um lado, pela crescente vivacidade dos célculos
matematicos; por outro lado, pela criacdo da algebra simbdlica, literal, ao
mesmo tempo em que ocorre a extensdo correspondente do conceito de
namero, tanto que, no final do século XVI, ndo alcanga somente 0s numeros
reais inteiros, mas também os nimeros imaginarios e complexos. Foi entéo,
por assim dizer, que ocorreram as preliminares para a introdu¢do do conceito
de funcdo como relacdo entre dois conjuntos de ndmeros, mais que
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quantidades e por uma representacdo analitica de funcbes por meio de
féormulas.

Mas quem primeiro conseguiu fundir a ideia de variabilidade em uma simbologia
algébrica conveniente, ao representar lugares geométricos por meio de equacdes algébricas e
fazer a correspondéncia entre as varidveis a fim de poder esbocar o grafico correspondente,
foi o filésofo e matematico francés René Descartes (1596-1650), o criador da geometria
analitica (BOYER, 2001).

Na perspectiva de Domingues e lezzi (2003), foi na segunda metade do século
XVII que o matemaético alemdo Leibniz (1646-1716) usaria, pela primeira vez, a palavra
“fungdo”. Inicialmente, para expressar qualquer quantidade associada a uma curva, por
exemplo, as coordenadas de um ponto da curva, a inclinacdo de uma curva e o raio da
curvatura de uma curva. Também se deve a Leibniz a introdugdo das palavras “variavel”,

“constante” e “parametro”, hoje, corriqueiras na linguagem matematica.

De acordo com Eves (2011), por volta de 1718, Johann Bernouilli (1667-1748)
considerou uma funcdo como uma expressao qualquer, formada de uma variavel e algumas
constantes. O matematico apresentou também a primeira definicdo explicita de uma funcéo
como expressao analitica. Mas a notacao f(x) para indicar uma funcao s6 seria introduzida em
1734 pelo suico Euler (1707-1783), que ainda considerou uma funcdo como uma equacéao ou

férmula qualquer envolvendo variaveis e constantes (DOMINGUES e IEZZI, 2003).

O conceito de Euler se manteve inalterado até que Fourier (1768-1830) foi levado
a considerar, em suas pesquisas sobre a propagacdo do calor, as chamadas séries
trigonométricas. Essas séries envolvem uma forma de relacdo mais geral entre as variaveis

gue ja haviam sido estudadas anteriormente.

Eves (2011, p. 661) postula que Dirichlet (1805-1859), numa tentativa de dar uma
definicdo de funcdo ampla o suficiente a ponto de englobar a relagdo que Fourier tratava,

chegou a seguinte formulacgéo:

Uma variavel é um simbolo que representa um qualquer dos elementos de
um conjunto de numeros; se duas varidveis x e y estdo relacionadas de
maneira que, sempre que se atribui um valor a x, corresponde
automaticamente, por alguma lei ou regra, um valor a y, entdo se diz que y é
uma funcdo (univoca) de x. A variavel x, a qual se atribuem valores a
vontade, é chamada varidvel independente e a variavel y, cujos valores
dependem dos valores de x, é chamada variavel dependente. Os valores
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possiveis que x pode assumir constituem o campo de definicdo da funcédo e
os valores assumidos por y constituem o campo de valores da funcdo.
(Grifos no original).

Caraca (2000), ja afirmava que os conceitos de varidvel e interdependéncia séo
fundamentais para a compreenséo do conceito de fungédo. A primeira pode ser entendida como
0 instrumento proprio para o estudo das leis quantitativas da realidade, e ser definida por meio
de uma expressao analitica ou por sua imagem geomeétrica. A segunda € uma caracteristica
essencial da realidade. Qualquer objeto ou fenémeno da realidade, do mais simples ao mais
complexo, estd relacionado e depende de outros objetos ou fendémenos, ainda que tais
entrelacamentos nem sempre sejam identificados por um olhar ou tentativa de compreensao

superficial.

A teoria dos conjuntos proporcionou uma ampliagdo no que diz respeito ao
conceito de funcdo, abrangendo relagdes entre dois conjuntos de elementos quaisquer. Assim,
na teoria dos conjuntos, uma funcdo f é, por definicdo, um conjunto qualquer de pares
ordenados de elementos, pares esses, sujeitos a condicdo seguinte: se (aj, by) € f, (a2, by) € fe
a1 = ay, entdo b; = b,. O conjunto A dos primeiros elementos dos pares ordenados chama-se de
dominio da funcdo e o conjunto B de todos os segundos elementos dos pares ordenados se diz
imagem da funcdo (EVES, 2011).

Agora, de acordo com alguns autores da atualidade, vamos definir o conceito de
fungéo. Segundo E. Lima (2008, p.13, grifos no original),

uma funcéo f: A — B consta de trés partes: um conjunto A, chamado o
dominio da fung&o (ou o conjunto onde a fungdo é definida), um conjunto B,
chamado o contradominio da funcdo, ou o conjunto onde a fungdo toma
valores, e uma regra que permite associar, de modo bem determinado, a cada
elemento x € A, um Unico elemento f(x) € B, chamado o valor que a fungéo
assume em x (ou no ponto Xx).

Ainda de acordo com o autor, ndo se deve confundir f com f(x), pois f é a fungéo,
enquanto f(x) é o valor que a fungdo assume num ponto x do seu dominio. A natureza da
regra que ensina como obter o valor f(x) € B quando € dado x € A é inteiramente arbitraria,

sendo sujeita apenas a duas condigdes:

» N&o deve haver excecOes: a fim de que f tenha o conjunto A como dominio, a regra

deve fornecer f(x) para todo x € A;



29

» Nao deve haver ambiguidades: a cada x € A, a regra deve fazer corresponder um

unico f(x) em B.

Dante (2010) inicia intuitivamente a definicdo de funcdo, usando a historia da
Matematica, contando um breve relato sobre a construcdo de pontes do tipo pénseis. Os cabos
gue a sustentam apresentam-se em curvas, que sdo descritas algebricamente por meio de uma
equacdo. Depois, 0 autor associa esse conceito ao lado de um quadrado e seu perimetro,
observando que o perimetro de um quadrado é dado em funcé@o da medida de seu lado, isto €,
0 perimetro depende da medida do lado. “Como o perimetro depende da medida do lado, ele é
a variavel dependente, e a medida do lado é chamada variével independente” (DANTE, 2010,

p.72. Grifos no original).

O autor ainda relaciona o conceito de funcdo a uma maquina de dobrar ndmeros,
que converte entradas validas em saidas de forma univoca. Dante (2010) apresenta o diagrama

da figura 1 abaixo:

Figura 1: Maquina de dobrar para representar uma fungdo (DANTE, 2010).

“(...) os numeros que saem sdo dados em funcdo dos nimeros que entram na maquina, ou
seja, 0s numeros que saem dependem dos nimeros que entram. Assim, a variavel dependente
€ 0 numero de saida e a variavel independente € o numero de entrada” (DANTE, 2010, p.72,

grifos no original).

Apos essas definigdes intuitivas, Dante (2010, p.75) define formalmente o
conceito de funcdo como sendo: “Dados dois conjuntos ndo vazios A e B, uma funcdo de A

em B é uma regra que indica como associar cada elemento xeA a um Unico elemento yeB”.

Assim, Caraca (2000) ja afirmava que o conceito de fungdo aparece-nos, no
campo matematico, como o instrumento proprio para o estudo de leis. Através da lei de

formagdo de uma funcdo, ou seja, a partir de sua generalizagdo, podemos determinar
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quaisquer valores correspondentes a outras representacdes. O autor afirma que, quando
dizemos que y = f(x), dizemos mais do que enormes representacdes em tabelas, nesta, estdo
apenas indicados alguns pares de valores da correspondéncia, ao passo que na afirmagéo y =
f(x) estd implicando que a qualquer valor de x corresponde um valor (e um s6) de y. Por aqui

podemos comegar a perceber a importancia de generalizar o conceito.

Ao fim deste tdpico, percebemos que o conceito de funcdo € produto da atividade
humana. Desenvolveu-se ao longo do tempo, a partir das necessidades da humanidade: como
estabelecer relacdes entre grandezas. Este contetido sendo abordado dessa maneira em sala de
aula deverd ter mais significado para os alunos. Nessa perspectiva no proximo tdpico iremos

abordar a importancia e dificuldades no ensino de fungoes.

1.2 A importéancia e dificuldades no ensino de fungdes

Eves (2011) postula que o conceito de funcdo permeia o ensino de Matematica, e,
desde as primeiras décadas do século presente, matematicos defendem seu uso como principio
central e unificador na organizacdo dos cursos de Matematica. Ainda segundo o autor, esse
conceito representa um guia natural e efetivo para o desenvolvimento da Matematica. Enfim,
0 quanto antes se familiarize um estudante com o conceito de funcdo, tanto melhor para sua
formacdo matematica (EVES, 2011). Dai a importancia do seu estudo mais detalhado no

Ensino Médio.

De acordo com Dante (2010), o estudo das funcdes é fundamental para a
construgdo do conhecimento matematico. E um convite & exploracdo dos varios campos que
compdem a Matematica. O autor afirma que o conceito de fungdo € um dos mais importantes
da Matematica e ocupa lugar de destaque em varios de seus ramos, bem como em outras areas
do conhecimento. E muito comum e conveniente expressar fendmenos fisicos, bioldgicos e
sociais por meio de fungdes (DANTE, 2010).

Entretanto, o contetdo de funcdes deve ser ensinado na escola ndo sé tendo em
vista as exigéncias praticas da vida dos discentes, mas também pela capacidade de construir

um pensamento l6gico e um verdadeiro método de estudo (BRAGA, 2006).

De acordo com os PCN (2002), o estudo do conceito de Funcdo é apresentado
como relevante por permitir aos alunos adquirirem tanto a linguagem algébrica como a

linguagem das ciéncias, necessarias para expressar a relacdo entre grandezas e modelar
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situacOes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e permitindo varias
conexoes dentro ¢ fora da propria Matematica. Segundo esse documento, “a énfase do estudo
das diferentes FungOes deve estar no conceito de Funcdo e em suas propriedades em relacéo
as operagdes, na interpretacdo de seus gréficos e nas aplicagdes dessas Fungdes.” (BRASIL,
2002, p. 121).

Zuffi (2001) postula que o conceito de funcdo que se ensina atualmente se
desenvolveu ao longo dos séculos, e sua origem formal se deu a partir do interesse em
resolver problemas de forma pratica, ou seja, solucionar problemas reais e, a partir dai, surgiu
a forma intuitiva, representando uma fungdo. Nesse contexto, entendemos que tal conceito é
resultado de uma unido de fatores histéricos e sociais, que foram criados pelos homens na
forma de problemas do cotidiano, e ndo de maneira acabada e formalizada, como as aulas de

Matematica nos levam a acreditar.

Caraca (2000) ja postulava que devemos nos referir a Matematica, em nosso caso
especifico ao conteddo de funcgdes, destacando seu papel para insercdo social e seu
movimento historico. Assim os estudantes podem tomar conhecimento das concepcdes sobre
a ciéncia em geral e a Matematica em particular. Segundo o autor, a compreensao da ciéncia

em seu desenvolvimento progressivo:

aparece-nos como um organismo Vivo, impregnado de condigdo humana,
com as suas forcas e as suas fraquezas e subordinado as grandes
necessidades do homem na sua luta pelo entendimento e pela libertagéo;
aparece-nos, enfim, como um grande capitulo da vida humana social.
(CARACA, 2000, xiii)

Recordando a formacéao e desenvolvimento do conceito de fungédo que foi tratado
no topico anterior, podemos perceber que, quando Galileu desenvolveu o conceito de funcéo,
foi a partir de uma necessidade do seu dia a dia, pois ele estava estudando a relacdo tempo e
espaco e percebeu que um caminhava em funcao do outro. Mas, da forma como esse conteido
é ensinado nas aulas de Matematica parece nédo ter nenhuma realidade com o nosso cotidiano,

resumindo-se somente a formulas e resolucao de exercicios.

Segundo Eves (2011), a ideia do conceito de fungdo, que ainda prevalece nos
cursos de Matematica, foi criada pelo matematico Euler em 1734 que considerou uma funcgéo
como uma equacao ou férmula qualquer envolvendo varidveis e constantes. De acordo com a

afirmacdo do autor, podemos perceber que os futuros professores de Matemaética ainda sdo
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formados na concepc¢édo da primeira metade do século XVIII. Essa ideia limita o conceito de

funcéo.

Na perspectiva de Rodrigues (2007), a ideia que se apresenta na definicdo do
conceito de funcdo € dissociada da realidade, por isso o discente, muitas vezes, ndo
compreende o conceito. O autor complementa que a significacdo de um conceito é importante
para 0 aprendizado dos alunos, mas essa pratica de enfatizar os conceitos em aulas de

Matematica ndo esta sendo desenvolvida pelos professores de maneira significativa.

Ferreira (1997) destaca que os estudantes tém dificuldades no ensino de fungdes
por lidar com mdltiplas representacGes e grande quantidade de conceitos, tais como: variavel,
taxa de variagdo, vértice, dominio, conjunto imagem e periodicidade. A autora complementa
que uma boa alternativa para amenizar esse problema seria trabalhar funcGes em ambientes
computacionais. Segundo Magalhdes (2009), os ambientes tecnoldgicos permitem uma

dindmica de manipulacdo que ndo pode ser alcancada pela simples manipulacdo de lapis e
papel.
Nessa perspectiva, Borba e Penteado (2010, p. 31 e 32) afirmam que,

usualmente, a énfase para o ensino de funcbes se da via algebra. Assim, é
comum encontrarmos em livros didaticos um grande destaque para a
expressao analitica de uma funcéo e quase nada para os aspectos gréaficos ou
tabulares. Tal destague muitas vezes esta ligado a prdpria midia utilizada.
Sabemos que ¢é dificil a geragdo de diversos graficos num ambiente em que
predomina o uso de lapis e papel e, entdo, faz sentido que ndo se dé muita
énfase a esse tipo de representacao.

Ainda de acordo com Borba e Penteado (2010), no inicio da década de 90, a
abordagem para func¢des comega a ser bastante questionada, dai surgem pesquisadores (Borba
e Confrey, 1996; Borba, 1995; Eisenberg e Dreyfus, 1991; Goldenberg e Kliman,1990)
falando em representac6es multiplas para o ensino deste conteddo. Os autores enfatizam que o
importante ndo é privilegiar apenas um tipo de representacdo, e sim diferentes representacdes

para uma mesma funcdo: a expresséo algébrica, o grafico e a tabela.

E, mais do que trabalhar com cada uma das representacdes de forma isolada,
deve-se ensinar coordenacfes entre elas, como um novo caminho para o0 conhecimento de
fungdes, ou seja, uma epistemologia das representacfes maltiplas. Dessa maneira, entender

funcOes passa a significar saber coordenar representagcdes. Essa nova abordagem ganha forca
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com ambientes computacionais que geram graficos vinculados a tabelas e expressoes
algébricas (BORBA e PENTEADO, 2010).

Segundo os PCN, o ensino de fungdo pode ser iniciado nas situagdes
contextualizadas e exemplos do cotidiano, descrita algébrica e graficamente, considerando
que os problemas de aplicacdo ndo devem ser deixados para o final do estudo, mas devem ser
motivo e contexto para o ensino do tema. O documento ainda alerta para a importancia do

estudo das sequéncias e progressdes, conectado ao estudo de funcdo (BRASIL, 2002).

De acordo com as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio, 0 ensino de
Funcdes pode ter como ponto de partida a exploracdo qualitativa das relacdes entre grandezas
em diferentes situacdes, como idade e altura; area do circulo e raio; tempo e distancia
percorrida, entre outros. O documento destaca a importancia de estimular os alunos para que
apresentem outras relac6es funcionais e indica a importancia de explorar o estudo de funcdes,
mediante diferentes representacdes, como a gréafica, a algébrica e a lingua materna, bem como
as implicacbes decorrentes no grafico de uma funcdo quando se alteram seus parametros,
identificando os movimentos realizados pelo gréafico quando se modificam os coeficientes da
fungéo (BRASIL, 2006).

A nocdo de funcdo deve ser adotada como ideia central no ensino da Matematica,
estabelecendo um elo unificador dos contetidos matematicos tratados na escola (BRAGA,
2006). Diante da importancia e dificuldades no ensino desse contetdo, iremos no préximo
topico apresentar um estado da questdo, para evidenciar o que pesquisas apontam sobre os

possiveis caminhos para amenizar esse problema e melhorar o ensino de fungoes.

1.3 Estado da Questao

Para a realizacdo de uma investigacdo cientifica, devemos levar em consideragéo
diversos fatores, dentre eles destacamos a relevancia de nosso estudo na area na qual se
insere. Afim de identificar parametros e resultados em pesquisas correlatas que norteardo o
desenvolvimento da nossa investigagéo, realizamos o estado da questdo. Segundo Nobrega-
Therrien e Therrien (2010, p. 34),

. 0 estado da questdo é uma maneira que o estudante/pesquisador pode
utilizar para entender e conduzir o processo de elaboracdo de sua
monografia, dissertacdo ou tese, ou seja, de producdo cientifica, com relagdo
ao desenvolvimento de seu tema, objeto de sua investigacdo. E um modo
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particular de entender, articular e apresentar determinadas questfes mais
diretamente ligadas ao tema ora em investigacao.

Assim, objetivando identificar as pesquisas sobre o ensino de fung¢bes: com 0 uso
de tecnologias digitais; ou relacionado ao ensino e aprendizagem, foi procedido um
levantamento de teses e dissertacdes defendidas no periodo de 2007 a 2011. Delimitamos esse
tempo de levantamento pela compreensao de que o periodo de 5 anos inclui os trabalhos mais

atualizados, além de ser necessario um recorte para uma pesquisa.

Realizamos o levantamento nas bibliotecas virtuais do Programa de PoOs-
Graduacdo em Educagdo Brasileira da Universidade Federal do Ceara (UFC?) e no Programa
de Pés-Graduagdo em Educacdo da Universidade Estadual do Ceard (UECES®), pela
necessidade de compreender com mais propriedade as pesquisas feitas no contexto local. Foi
realizado levantamento também nos Programas de Pés-graduacdo em Educacdo Matemaética
da Universidade Estadual Paulista (UNESP?), campus Rio Claro e da Pontificia Universidade
Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP”), em funcéo de essas universidades serem reconhecidas no
meio académico como polos nacionais em pesquisas na area de Educacdo Matematica. Na
Universidade de S&o Paulo (USP®) fizemos um levantamento de trabalhos que pudessem
contribuir para a nossa pesquisa, sobre o ensino e aprendizagem da Matematica com aporte
tedrico da Teoria da Atividade. Por questdo de organizacdo, optamos por mostrar este Ultimo

levantamento em nosso capitulo teorico.

M. Ribeiro (2011) pesquisou sobre as possibilidades e dificuldades no
desenvolvimento de situacfes de aprendizagem envolvendo fungbes trigonométricas. O
objetivo desta pesquisa foi compreender as possibilidades e dificuldades em utilizar o material
distribuido aos alunos da rede publica do Estado de Séo Paulo, focando conhecimentos
prévios desses estudantes em relacdo ao contetdo de fungdes trigonométricas, identificando
dificuldades que podem surgir durante a execucdo dessas tarefas e verificando as necessidades

de intervencOes para a promogéo da construcdo de conhecimento relativo ao tema.

Para essa investigacdo, a pesquisadora utilizou a abordagem qualitativa e a técnica

da observacgéo participante. Foram observadas as a¢Ges de um grupo de alunos do segundo

2 http://www.teses.ufc.br/tde_busca/resultado-tdes-prog.php
® http://www.uece.br/ppge/index.php/dissertacoes-defendidas
* http://www.athena.biblioteca.unesp.br/

% http://www4.pucsp.br/pos/edmat/

® http://www.teses.usp.br/
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ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual, durante a realizacdo de tarefas

propostas e contidas no material.

A autora baseou sua analise dos dados na teoria da aprendizagem significativa’ de
Ausubel, e os resultados indicam que os conhecimentos prévios dos alunos relacionados as
funcBes trigonométricas podem ser classificados em uma grande variedade de grupos, dada a
sua importante caracteristica de incluir tanto conhecimentos conceituais como procedimentos,
valores, normas e atitudes; a caracterizacdo desses conhecimentos prévios dos alunos, por
parte do professor, a cada nova experiéncia educativa, constitui-se em importante ferramenta
para a realizacdo de intervencdes pedagdgicas mais eficientes e geradoras de aprendizagem

significativa.

Na pesquisa de M. Ribeiro (2011), a autora destaca a importancia de se trabalhar
com os conhecimentos prévios dos alunos no contetdo de fungdes trigonométricas.
Corroboramos com a autora no sentido de que se trabalhar com conhecimentos precedentes

dos discentes € uma forma de se alcancar uma aprendizagem significativa.

Costa (2010) estudou a formacdo de professores de Matemaética para uso das
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo — TIC em uma abordagem baseada no ensino de
funcBes polinomiais de primeiro e segundo graus. O autor mostra que o estudo procurou
averiguar as possibilidades e dificuldades do ensino desse conteddo com o software Winplot.
Outro objetivo foi investigar os elementos considerados pelos professores pesquisados que
elaboraram estratégias pedagdgicas com o uso de TIC para aulas que iriam lecionar sobre

funcdes polinomiais.

A pesquisa desenvolvida com 15 professores de Matematica da rede publica de
Estado de Sao Paulo teve um carater qualitativo na modalidade anélise de contetdo. Como
instrumentos da investigacdo, foram utilizados questionarios e protocolos resultantes da

realizacdo de oficinas com os professores de Matematica para o uso das TIC.

O autor aponta dificuldades dos professores pesquisados ligadas ao uso das
tecnologias digitais e ao contetdo, como a interpretacdo de enunciados e a generalizacdo
algébrica. O autor também destaca que o uso de softwares auxilia os professores a elaborem

estratégias pedagdgicas com atividades dindmicas e interativas.

" E o conceito central da teoria da aprendizagem de David Ausubel.
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Souza (2010) pesquisou as funcbes trigonométricas seno e C€OSseno,
diagnosticando as dificuldades de aprendizagem por meio de sequéncias didaticas com
diferentes midias. A pesquisa teve como objetivo diagnosticar as dificuldades de
aprendizagem de alunos do Ensino Médio de uma escola publica da capital de Sdo Paulo, em

relacdo aos conceitos das func@es trigonométricas seno e cosseno.

A investigacdo foi fundamentada nos principios da Engenharia Didatica de
Michele Artigue e embasada na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica de
Raymond Duval e Teoria das Situagdes de Guy Brosseau. A sequéncia didatica que foi
apresentada orientou-se em pesquisas que utilizaram um software grafico no processo de
ensino e aprendizagem para melhoria do conhecimento. As ferramentas que foram utilizadas

na aplicacdo da sequéncia foram o lapis, o papel e o software Graphmatica.

A sequéncia foi aplicada com alunos do segundo ano do Ensino Médio da referida
escola. Foram analisados os protocolos de oito duplas que participaram de quatro sessdes. Os
dados coletados levaram o autor a concluir que a utilizacdo do software Graphmatica permitiu
a articulacdo entre as representacGes algébricas e graficas, 0 que proporcionou um aumento no

conhecimento sobre os conceitos das fungdes seno e cosseno.

Pontes (2010) trabalhou com o uso de um software educativo no Ensino Médio
para facilitar a aprendizagem significativa e cooperativa de funcbes. O objetivo de sua
pesquisa foi investigar esta facilitacdo do desenvolvimento do processo de aprendizagem de

fungéo por meio do software Modellus.

Seu trabalho fundamentou-se nos seguintes pressupostos tedricos: a aprendizagem
significativa de Ausubel; o uso pedagdgico do computador, segundo a proposta construtivista
de Valente; e o0 modelo de desenvolvimento da aprendizagem, construido pelo aluno e

auxiliado pelo uso interativo do computador, postulado por Almouloud.

A pesquisa foi desenvolvida junto a uma turma de alunos do Ensino Médio, em
uma escola municipal da cidade de Maranguape-CE. Houve uma abordagem qualitativa, com
caracteristicas de pesquisa-acdo. Numa primeira acdo em sala de aula, foi aplicada uma prova
como instrumento de avaliacdo dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema funcdes.
A andlise destes resultados ofereceu subsidios para se conceber o planejamento de 16 aulas,
distribuidas em 07 etapas, com carga horéaria total prevista de 32 horas.
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Foram realizadas sessdes didaticas, mediadas pelo professor-pesquisador, nas
quais se destaca que os alunos, interativamente, construiram e analisaram graficos de maneira
simples, préatica e agradavel. De acordo com o autor, constatou-se um progresso na construgdo
de conhecimentos elaborados pelos alunos, em determinadas situagcdes de aprendizagem,

consolidadas durante o uso do software Modellus.

Pontes (2010), em sua analise dos dados, concluiu que o uso pedagdgico do
computador tornou a aula mais interessante e atrativa, levou os alunos a desenvolverem uma
compreensdo mais facilitadora e motivadora de conteudos de funcéo, incentivou a reflexdo e
0s encorajou para desenvolverem novas habilidades e atitudes, favorecendo assim um

processo educacional mais contextualizado dentro da realidade do século XXI.

No estudo de Pontes (2010), sob nossa analise, 0 autor destaca a relevancia do uso
do software Modellus para o ensino de func¢des. Concordamos com o autor no sentido de que
0 uso de softwares leva a uma melhor compreenséo do contetudo de funcdes, mas o que nos
preocupa € quando o autor relata que o computador tornou a aula mais interessante e atrativa.
De acordo com Valente (2011) esses fatores sdo importantes, mas precisamos passar da fase
do encanto do computador para a necessidade de aprender.

Barreto (2009) propds, em sua pesquisa, uma analise da compreensao do conceito
de funcdo mediado por ambientes computacionais. Relatou que o conceito de funcdo causa
empecilhos na compreensdo do aluno. O autor evidenciou que o aluno tem dificuldade em
entender varidvel, ficando muito preso ao conceito de incégnita. Tendo isso em mente,
devem-se planejar tarefas que favorecam o enriquecimento das células das imagens do
conceito, promovendo, dessa forma, um melhor entendimento desse importante conceito da

Matematica.

O trabalho foi fundamentado em autores, como Vygotsky , o qual trata das ideias
de mediacdo e interacdo, além de Ausubel, Vergnaud, Skemp e Vinner, a partir dos quais 0
autor discute o processo de formacgdo de conceitos. Barreto (2009) utiliza ainda subsidios de
Gimenez e Lins acerca da producéo e negociacédo de significados. A metodologia de pesquisa
teve enfogque quantitativo e qualitativo, e o estudo foi realizado em uma escola publica da rede

estadual de Fortaleza com uma turma de 13 alunos do 1° Ano do Ensino Médio.

Os resultados desta pesquisa indicam que a abordagem do conceito de fungdes,

por meio da utilizacdo de ambientes computacionais, mediada pela intervencao do professor,
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propicia ao estudante estabelecer ligacOes significativas entre os subconceitos de funcdes:
dominio, contradominio, imagem e suas diversas representacdes, gerando um enriquecimento

das imagens do conceito e, consequentemente, do assunto em estudo.

Magalhaes (2009) pesquisou sobre os mapas conceituais® digitais como estratégia
para o desenvolvimento da metacognicao no estudo de fungdes. O objetivo de sua pesquisa foi
analisar se o trabalho cognitivo gerado pela utilizacdo de mapas conceituais alavanca o

desenvolvimento de estratégias metacognitivas dos estudantes.

Como metodologia, o autor usou os pressupostos da Engenharia Didatica de
Artigue e, para o quadro tedrico da pesquisa, baseou-se principalmente na Teoria das
Situacdes Didaticas de Brousseau. De acordo com Magalhdes (2009), os ambientes
tecnoldgicos permitem uma dindmica de manipulacdo que ndo pode ser alcangada com 0 uso
de lapis e papel. Nessa perspectiva, compreende que o0 uso de softwares no ensino de funcdes,
guando ¢é feito de maneira planejada, pode dinamizar as interacdes entre o sujeito (estudante)
e 0 objeto de estudo, permitindo, inclusive, que a capacidade investigativa do aluno seja

potencializada, se as atividades forem elaboradas para tal fim.

A experimentagdo possibilitou ao autor a afirmacdo de que o uso dos mapas
conceituais digitais em conjunto com a Teoria das SituacGes Didaticas permitiu que os alunos
mobilizassem estratégias metacognitivas na construcdo desses mapas e assimilassem melhor o
conceito de funcdo. Os resultados indicam que a metacognicao € utilizada nos momentos de
criacdo de um mapa conceitual e que as caracteristicas reflexivas e regulatorias, que as
estratégias metacognitivas proporcionam ao estudante, podem influenciar positivamente no
processo de aprendizagem de funcgdes. O pesquisador relata ainda que o ensino de fungdes a
partir dos mapas conceituais permite que os estudantes percebam com mais clareza quais sao
as suas dificuldades e onde precisam chegar e que relagdes precisam estabelecer e ndo estdo

claras.

Angiolin (2009) estudou as trajetorias hipotéticas de aprendizagem sobre fungoes
exponenciais. Seu objetivo foi investigar como compatibilizar perspectivas construtivistas de

aprendizagem com a planificacdo de ensino, no caso particular de fun¢es exponenciais.

® Os mapas conceituais podem ser definidos como um esquema gréafico, para representar a estrutura basica de
partes do conhecimento sistematizado, representado pela rede de conceitos e proposicOes relevantes desse
conhecimento.
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Como fundamentacdo tedrica, recorreu as obras de Simon que tratam das
Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem (THA), as quais sdo entendidas como tarefas
matematicas como a resolucdo de problemas, investigagbes em sala de aula, uso de
tecnologias, abordagens interdisciplinares e aplicagdes de conceitos e procedimentos
matematicos a situacGes do cotidiano e em outras areas do conhecimento, tendo como
objetivo levar o estudante a aprendizagem. A geracdo de uma THA prioriza buscar a forma
pela qual o professor desenvolve seu planejamento em atividades de sala de aula, mas também
ajuda a identificar como o professor interage com as observacgdes dos alunos, coletivamente,

constituindo uma experiéncia e construindo novos conhecimentos.

Em sua metodologia, utilizou a abordagem qualitativa, os sujeitos da pesquisa
foram dois professores de Matematica de uma escola publica estadual de Sdo Paulo e suas
atuacles junto a 77 alunos da 1% Série do Ensino Médio. A autora analisou a acdo de
professores de Matematica, no que se refere as atividades de planejamento e desenvolvimento

de ensino, de forma compativel com uma perspectiva construtivista de aprendizagem.

A pesquisadora constatou o desafio a ser enfrentado pelos professores em
desenvolver tarefas na perspectiva construtivista, mesmo quando as inten¢es tenham sido
discutidas e compartilhadas. Constatou ainda que o professor tem papel decisivo, pois, mesmo
gue o ensino seja planificado numa perspectiva construtivista, 0 que realmente fara com que
isso ocorra depende de como ele a desenvolve em sala de aula. Referente aos alunos, Angiolin
(2009) percebeu que o trabalho, com a leitura de textos, o uso do computador e investigacfes
em sala de aula é promissor no sentido de que ocorra a aprendizagem de funcdes

exponenciais.

Scano (2009) trabalhou o conteddo de funcdo afim em uma sequéncia didatica
envolvendo atividades com o software Geogebra. O objetivo de sua pesquisa foi desenvolver
uma sequéncia de ensino para iniciar o estudo com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental
de uma escola particular da Grande Sao Paulo, que contribuisse para o desenvolvimento da
capacidade de expressar algébrica e graficamente a dependéncia de duas variaveis de uma
funcdo afim e reconhecer que seu grafico € uma reta, relacionando os coeficientes da equagéo

da reta com o gréfico.

O autor utilizou como metodologia os pressupostos da Teoria dos Registros de

Representacdo Semiotica e da Teoria das Situacdes Didaticas. Elaborou a analise a priori e a
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analise a posteriori da sequéncia, esta segunda mostrou que uma sequéncia desenvolvida e
aplicada com base na Teoria das Situacdes Didaticas e na mudanca de registros de
representacdo conduz alunos do 9° ano a reconhecer que o grafico de uma funcdo afim é uma
reta e a expressar algébrica e graficamente a relagdo entre duas variaveis de uma funcgéo afim,
além de relacionar os coeficientes da equacdo da reta com a representacdo grafica da funcao
afim. O pesquisador destaca a importancia do referencial tedrico adotado e da utilizacdo do

Geogebra como ferramenta de simulacéo.

Santos (2009) pesquisou os ambientes informatizados para o aprofundamento de
funcdo quadrética por alunos da 22 série do Ensino Médio. O autor teve por objetivo utilizar
um ambiente informatizado para favorecer o aprofundamento dos conhecimentos relacionados
a fungdo polinomial de segundo grau. Nesse ambiente, encontrava-se uma sequéncia de
atividades que abordava a representacdo grafica de funcdes polinomiais de segundo grau. O
pesquisador se embasou na Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval e na Teoria das SituacGes Didaticas de Guy Brousseau. Para o desenvolvimento da

sequéncia, o autor utilizou como ferramenta computacional o0 Geogebra.

Os sujeitos de sua pesquisa foram alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola publica da Grande Sdo Paulo. Os protocolos de trés alunos que participaram
ativamente de todas as discussdes em um grupo de estudos foram analisados. Os resultados
obtidos levaram o autor a concluir que o ambiente informatizado e as atividades nele contidas
favorecem a compreensdo da articulacdo dos registros de representacdo algébrico e grafico e o

aprofundamento dos conhecimentos relacionados.

Lima (2009) pesquisou sobre um grupo de professores e a producdo de atividades
matematicas sobre fungdes utilizando computadores. De acordo com 0 autor, essa pesquisa
teve por objetivo entender como um grupo de estudos, formado por professores e por

pesquisadores, planeja e desenvolve atividades matematicas para um ambiente informatizado.

Segundo Lima (2009), para a realizacdo da pesquisa, foi formado um grupo, em
Cidade de Goids — GO, composto por oito pessoas: um professor de Matematica do Ensino
Médio, seis licenciandos em Matematica e o pesquisador. Os dados da pesquisa sdo oriundos
de informac0es das reunifes do grupo, de roteiros de atividades elaborados pelo grupo e de

entrevistas individuais com cada participante.
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De acordo com o autor, o estudo de pesquisas sobre ensino de fun¢ées com o uso
do computador contribuiu para que o grupo produzisse tarefas que trataram do estudo: de
plano cartesiano; de par ordenado; de gréaficos de fungdes afim e quadratica. Essas tarefas
foram pensadas para orientar os alunos a compartilnarem e a discutirem suas ideias e

conclusdes durante o desenvolvimento das atividades com a utilizacdo do software Winplot.

Lima (2009), em sua analise dos dados, destacou que a dindmica de grupos de
estudos de professores de Matemaética pode ser uma forma eficiente para se discutirem as
dificuldades relacionadas ao trabalho docente e para a busca de alternativas pedagogicas para

0 ensino e para a aprendizagem dessa disciplina.

Lima (2008) pesquisou sobre a aprendizagem significativa do conceito de funcao
na formacdo inicial do professor de Matematica. O objetivo de sua pesquisa foi descrever
como os licenciandos em Matematica da UECE analisam o conceito de fungdo diante de uma

aprendizagem significativa baseada nos pressupostos tedricos de Ausubel.

A pesquisa caracterizou-se como um estudo de caso, e a metodologia utilizada se
subdivide em duas etapas: Levantamento e Intervencdo. Na 1% etapa, buscou-se a
compreensdo dos conhecimentos prévios apresentados pelos alunos sobre o conceito de
funcdo e seus conceitos subjacentes com a aplicacdo de entrevistas e questionarios. Na 22
etapa, foi descrito como os alunos se estruturam mentalmente para rever o conceito de funcéo,

utilizando principalmente os conceitos teéricos de Dirichlet e de Elon Lages Lima.

A partir da andlise dos dados, a autora conclui que, na etapa do Levantamento, foi
possivel perceber as dificuldades e contradi¢cGes apresentadas pelos futuros professores de
Matematica ao definirem o conceito de funcdo. Essas dificuldades se tornam ainda mais
presentes na etapa da Intervencdo, em especial, na relacdo entre os conceitos de funcéo,

contradominio e imagem.

Augusto (2008) estudou a aprendizagem da funcgéo afim, em uma intervencao de
ensino com auxilio do software Graphmatica. O objetivo deste estudo foi investigar a
possibilidade da apropriagdo dos conceitos de fungdo afim por alunos de 3° ano de Ensino

Médio, a partir de uma Intervencdo de Ensino subsidiada por ferramentas tecnologicas.

De acordo com o pesquisador, as ideias tedricas que sustentaram esse estudo
vieram da Teoria das Situaces Didaticas de Brousseau, da Teoria dos Campos Conceituais de
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Vergnaud,e ainda da visdo da utilizagdo de tecnologias a luz da Etnomatematica’ de

D”Ambrosio.

O autor realizou a pesquisa com alunos de duas salas de 3° ano do Ensino Médio
de uma escola da rede publica estadual do municipio de Cotia — SP, que compuseram dois
grupos: o grupo experimental - GE — e o grupo controle — GC. A pesquisa foi realizada dentro
de trés fases: Pré-teste, Intervencdo de Ensino e Pos-teste. O autor informa que o GE
participou das trés fases do estudo, enquanto que o GC participou apenas da fase relativa aos
instrumentos diagnosticos (pré e pos-testes), mas nao participou da Intervencdo de Ensino. Os
dados coletados nessa pesquisa foram analisados tanto do ponto de vista quantitativo (relativo

aos instrumentos diagndsticos), como qualitativo. (relativo a Intervencéo de Ensino).

Augusto (2008) afirma que os dados indicaram que o GE apresentou melhores
resultados no pos-teste do que o GC. E que o uso do software Graphmatica facilitou a
construcdo de novos conceitos e as comparagbes com o0 que ja havia sido apreendido
anteriormente, ampliando assim, o Campo Conceitual constituido pela intersec¢do entre a

leitura, e interpretacdo de graficos e expressdes da funcédo afim.

Maia (2007) trabalhou com funcdo quadratica em um estudo didatico de uma
abordagem computacional. Em sua pesquisa, teve por objetivo complementar estudos ja

realizados a respeito do ensino da funcéo quadréatica e da utilizacdo de software para este fim.

A pesquisadora fundamentou-se nos principios da Engenharia Didatica de
Artigue, na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval e na Teoria das
SituacBes de Brousseau. A sequéncia didatica apresentada orientou-se nas anélises de alguns
livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio, nas pesquisas de Benedetti, sobre a
utilizacdo de softwares graficos e sobre o trabalho de Duval na articulacdo entre os registros
gréfico e algébrico. A ferramenta computacional utilizada na aplicacdo da sequéncia foi o

software Winplot, além do uso de papel e lapis.

A sequéncia foi aplicada com oito alunos da oitava série do Ensino Fundamental e
uma professora de Matematica, em uma escola particular na cidade de Sdo Bernardo do
Campo no estado de Sao Paulo. Foram analisados os protocolos de quatro duplas, que

participaram das sete sessdes. A autora postula que os resultados obtidos levam a concluir que

° A etnomatematica surgiu na década de 1970, com base em criticas sociais acerca do ensino tradicional da
matematica, como a analise das praticas matematicas em seus diferentes contextos culturais.


http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9cada_de_1970
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
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houve um avanco por parte dos alunos, na apreensdo do conceito de funcdo quadrética,
propiciado pela compreensdo e articulacdo entre as varidveis visuais e unidades simbdlicas

significativas.

Das 13 pesquisas apresentadas no estado da questdo: nove trataram da
importancia do ensino de funcGes com o uso de tecnologias digitais; trés conferiram
relevancia a formacao inicial ou continuada do professor de Matematica para se trabalhar esse
contetdo; e uma relatou a importancia de abordar este conceito a partir dos conhecimentos
prévios dos alunos. Nesse contexto, podemos perceber que o computador, aliado a formacéo
docente, tendo sido apontado como um instrumento que potencializa o ensino e da

aprendizagem de funcdes.

No préximo capitulo, iremos descrever o Projeto Um Computador por Aluno -
UCA, contexto em que se insere nossa investigacdo. Este Projeto, a partir da formacéo
docente, almeja integrar o uso da tecnologia digital a dindmica de sala de aula auxilie para o

desenvolvimento de contetdos disciplinares.



CAPITULO 2 - O PROJETO UM COMPUTADOR POR ALUNO - UCA

Este capitulo se estrutura em duas partes, ambas voltadas para as questdes das
tecnologias como instrumento de trabalho e de aprendizagem nas escolas basicas. No primeiro
item, objetivamos apresentar a trajetéria da insercdo de tecnologias digitais nas escolas
publicas brasileiras, a partir, fundamentalmente, de iniciativas federais, visando situar nesse
contexto a criagdo do Projeto UCA. O segundo item contempla especificidades no

desenvolvimento do Projeto na cidade de Quixada, 16cus definido para a pesquisa.
2.1 A tecnologia digital na escola: dos computadores fixos aos méveis

O uso do computador na Educagdo Basica iniciou em nosso pais na década de
1980 e, a cada experiéncia, torna-se evidente que o ponto crucial é a formacéo de professores
para que possam integrar essa tecnologia aos processos de ensino e aprendizagem
(ALMEIDA e PRADO, 2011). Podemos mencionar algumas experiéncias que ja foram
realizadas, tais como: o Projeto Computadores na Educacdo — EDUCOM, o Projeto Formar,
o Programa Nacional de Informatica Educativa — PRONINFE, o Programa Nacional de

Informéatica na Educagdo — PROINFO, Midias na Educag&o™.

Esses programas ajudaram a construir um modelo de informéatica educativa,
buscando maneiras de inserir 0 computador no ensino, na aprendizagem e na formacgédo dos
professores da Educacdo Basica brasileira. A partir dos resultados, estudos e experiéncias com
esses projetos, a aquisicdo de computadores para as escolas ganhou énfase, fomentando
sobremaneira a implantacdo de laboratorios de informatica nas escolas da rede publica do

Pais.

Por outro lado, apesar do significativo aumento de laboratorios de informatica nas
escolas brasileiras, apés alguns anos, verificou-se que muitos dos computadores foram
subutilizados. Parte das escolas ndo teve acesso a Internet e os objetivos pedagdgicos ndo
foram levados em consideragdo, secundarizando a utilizagdo do computador como
potencializador do ensino (ALMEIDA, 2008). Ainda de acordo com a autora, 0S

computadores foram subutilizados por distintos motivos que dependem menos da presenca da

10 Trata-se de programas federais de inclusdo digital escolar. Tais projetos foram implementados com vista a
insercdo das tecnologias digitais no espaco escolar, aliado com formacdo de professores em servigo.
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tecnologia na escola e mais de aspectos politicos pedagogicos e de uma adequada formacéo
dos educadores que propicie conhecer tanto as caracteristicas e principais propriedades
intrinsecas das tecnologias, como suas potencialidades pedagdgicas e formas de integra-las ao

curriculo.

Atualmente, o Brasil se encontra diante do desafio de usar essas tecnologias para
efetivar a melhoria da qualidade do ensino, integrando alunos e professores. Nesse sentido,
novas estratégias foram criadas, por parte do setor publico, na tentativa de incluir todos os
segmentos da escola. O fato é que as a¢des de inclusdo digital dos alunos ndo pararam na

implantacdo de laboratdrios de informatica.

Em 2005, durante o Forum Econémico Mundial em Davos, na Suica, foi
apresentado ao Governo brasileiro o projeto One Laptop per Child (OLPC). Esse projeto foi
proposto por uma organizagdo ndo governamental internacional, homénima ao projeto, que
objetiva proporcionar a cada crianca um laptop, de custo reduzido, com vistas a inclusdo
digital escolar. De acordo com o site oficial'! da OLPC, uma das premissas desse projeto é
que o acesso a laptops moéveis em escala suficiente pode oferecer reais beneficios para o

aprendizado e proporcionar melhorias em escala nacional.

Esta iniciativa propde a mudanca do conceito de informatica educativa, que prevé
um computador para muitos alunos, para 0 modelo um para um (1:1), ou seja, cada aluno e
professor passam a ter um laptop individual em sala de aula. Nesse novo paradigma, 0S
computadores fixos sdo substituidos por maquinas moveis. Com a chegada dos laptops
educacionais, o0 uso do computador deve deixar de ser experiéncia pontual nos laboratérios de
informéatica em momentos raros e previamente planejados para tornar-se uma pratica corrente
da cultura da sala de aula, podendo ser utilizado pelo professor e alunos, a qualquer momento,

como uma ferramenta para potencializar o conhecimento.

Segundo Valente (2011), esse modelo foi idealizado por Alan Kay ainda em 1968,
apos ter visitado Seymour Papert no Massachusetts Institute of Technology (MIT), quando
esse pesquisador matematico estava iniciando seu trabalho com a linguagem LOGO. Kay
ficou impressionado pelo fato de as criangas usarem o computador para resolver problemas
complexos de Matematica e entendeu que cada crianga deveria ter o seu computador portétil
(VALENTE, 2011). A partir dai, algumas experiéncias com os laptops na educacdo foram

" http://laptop.org/pt/ site oficial da OLPC. Acesso em 07/03/12
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surgindo em diversos paises, tais como: Anytime, Anywhere Learnig, na Australia em 1997;

Maine Learning Technology Initiative, nos EUA em 2001 dentre outros.

O Governo brasileiro interessou-se pela ideia e criou, em junho de 2005, uma rede
interministerial para tratar do assunto no Pais (BRASIL, 2010). Assim, o Projeto foi
ressignificado e intitulado Um Computador por Aluno — UCA, diferentemente do Projeto
OLPC cuja tradugdo ¢ Um Computador por Crianga. A diferenca mais marcante entre os dois
projetos é conceitual, pois o Projeto OLPC, que deu origem ao UCA, situa o computador
portatil para cada crianga, dentro ou fora do contexto escolar. O Projeto UCA™ situa 0 uso de
computadores portateis no contexto da escola, o0 que traz véarias implica¢es nos processos de

ensino e aprendizagem, no curriculo e na comunidade escolar como um todo.

No ano de 2007, por iniciativa da Presidéncia da Republica e sob a
responsabilidade do Ministério da Educacdo (MEC), por meio da sua, agora extinta,
Secretaria de Educacao a Distancia, instituiu-se o Projeto Um Computador por Aluno (UCA).
Este Projeto nasceu como uma atividade exploratdria, em cinco escolas publicas em diferentes
Estados: Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Palmas e Brasilia, esta fase foi
chamada de pré-piloto. Em um primeiro momento, o desafio era basicamente buscar resposta
para uma indagacdo: O que acontece na escola quando chega o laptop educacional?
(MARINHO et al, 2011).

Em 2010, a Lei N° 12.249 criou o Programa Um Computador por Aluno —
PROUCA® e instituiu o Regime Especial de Aquisicio de Computadores para Uso
Educacional - RECOMPE, que regulamentou as compras dos laptops educacionais. Para essa
nova etapa, considerada fase Piloto, participaram trezentas escolas publicas do Pais,
distribuidas nas vinte e sete unidades da federagéo. Para esta etapa, foram adquiridos 150.000
laptops educacionais para serem distribuidos entre alunos, professores e gestores das escolas

selecionadas.

Dentre os critérios para selecdo das escolas, dois foram considerados requisitos

essenciais: “infraestrutura capaz de dar suporte ao laptop educacional e 0 compromisso de

12 Informag®es retiradas do site do projeto UCA http://www.pilotosdoprojetouca.blogspot.com; Acesso em
07/03/12

B Informacdes retiradas do site http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2007-2010/2010/lei/112249.htm;
Acesso em 07/03/12



http://www.pilotosdoprojetouca.blogspot.com/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12249.htm
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uma efetiva politica de formacdo dos professores e gestores para dinamizar oS VAarios
processos desta fase do projeto” (BRASIL, 2009, p. 2).

Para o Projeto Piloto, foi necessaria uma série de mudancas na infraestrutura das
escolas que garantissem as condicfes para a execugdo do projeto, como reforma do prédio e
em suas instalacdes elétricas. O laptop educacional na sala de aula exige que cada sala tenha
no maximo 30 alunos; que as salas sejam ventiladas ou climatizadas, garantido o conforto
térmico dos estudantes e professores; que as carteiras escolares sejam do tipo mesa e cadeira,
para possibilitar a colocacdo do laptop; que as carteiras sejam organizadas em circulo para
permitir maior interacdo e acesso dos professores a cada aluno. Quanto a seguranca para 0S
equipamentos, os laptops possuem um mecanismo que bloqueia o funcionamento quando a
maquina ndo consegue mais conectar-se a rede da escola.™* Outra condigdo imprescindivel foi

a formacéo dos educadores para atuarem pedagogicamente com este recurso.

Cabe lembrar que este novo modelo de informatica educativa almeja 0 uso “da
tecnologia integrada ao que acontece na sala de aula, auxiliando o desenvolvimento de
conteidos disciplinares” (ALMEIDA e VALENTE, 2011, p. 5). Diante desta realidade,
observam-se esfor¢os no sentido de garantir um bom uso pedagdgico deste equipamento, 0
que implica na necessidade da formacdo dos atores do processo, alunos, professores e

gestores. As mudancas exigidas podem ser observadas na expressao de Valente (2011, p. 30),

Para que essa mudanca de abordagem ocorra € necessario alterar certas
estruturas fisicas e educacionais da escola, como 0s espagos e 0s tempos da
escola — ter salas multiatividades e flexibilizar as tradicionais aulas de 50
minutos e, sobretudo, reestruturar o tempo do professor para que ele possa
estudar, planejar e dialogar com os alunos para além do tempo e espago da
sala de aula.

A literatura tem apontado para o fato de as dificuldades materiais da inser¢do do
projeto serem mais facilmente superdveis do que as dificuldades na formacdo de recursos
humanos para a utilizacdo plena dos laptops disponibilizados aos alunos e professores. Como
afirma Valente (2011), o Projeto UCA se preocupa com a formacéo docente, pois entende que
os professores sdo responsaveis por dinamizar e inovar as aulas e 0s projetos na escola, por
meio de préaticas pedagdgicas que possibilitem novas estratégias de utilizacdo da tecnologia,

favorecendo a qualidade da aprendizagem aos estudantes.

“ Informagdes retiradas do site http://blogs.virtual.ufc.br/uca-ce/?m=201003 Acesso em 14/03/12
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Almeida e Prado (2011) acrescentam afirmando que, no processo de implantacao
de um projeto dessa natureza, fica evidenciada a necessidade de preparar os educadores para
atuarem com os laptops na pratica pedagdgica. Pensando nisso, 0 MEC estruturou a politica
de formacdo dos educadores participantes das escolas contempladas pelo projeto. O modelo

de formacdo proposto encontra-se esquematizado na tabela a seguir:

Grupo de Trabalho do UCA 10 docentes representantes da Instituicdo de Ensino Superior
(IES Global)
Grupo de Formagdo e Acompanhamento 6 consultores especialistas da area e um representante do
SEED/MEC
Equipes de Formagéo 4 professores/pesquisadores + 6 professores-assistentes
e Pesquisa das IES Globais, que atuaram na preparacdo das Equipes
IES-Globais de Formacéo das IES-locais e NTE/NTM
Equipes de Formagédo 3 professores + 5 tutores das IES Locais + 1 ou 2
IES-Locais multiplicadores dos NTE/NTM que atuam na Formagédo
NTE/NTM dos professores, gestores e alunos-monitores das escolas

Tabela 1: Composic¢éo dos diferentes grupos de formadores
Fonte: (BRASIL, 2009, p. 9)

As formacgdes nas escolas estdo sendo realizadas por uma Instituicdo de Ensino
Superior (IES), responsavel pela formacdo dos professores multiplicadores dos Ndcleos de
Tecnologia Municipais e Estaduais (NTM e NTE). Esses multiplicadores, juntamente com a
equipe de formadores da IES local, sdo responsaveis pela formacéo dos professores e gestores
das escolas contempladas com o Projeto UCA. As referidas formacdes iniciaram no ano de
2011 e ainda ndo tém previsdo para acabarem, mas a proposta do MEC €é que ap0s este
momento as escolas possam avancar em suas praticas sem precisar de acompanhamento

sistematico.

No Ceara, a cidade de Quixada foi contemplada com o UCA. Visto que € nesse
local que se desenvolveu a pesquisa, apresentaremos a seguir elementos que caracterizaram

ali o desenvolvimento do Projeto.
2.2 Escolas cearenses inseridas no Projeto UCA

A fase piloto foi oficialmente lan¢ada no Ceara no dia 23 de junho de 2010 com
uma cerimonia de abertura realizada na Universidade Federal do Ceara — UFC (PONTES,
2011). O Projeto UCA ¢ coordenado no Estado pelo Instituto UFC Virtual, designado pelo
MEC para implantagdo do projeto em nove escolas, duas situadas na capital e as demais no
interior do estado, nos municipios de Barreira, Crato, Iguatu, Jijoca de Jericoacoara, Quixada,

Sdo Gongalo do Amarante e Sobral.
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Com o apoio das Secretarias de Educacao Estadual e Municipal (SEDUC e SME),
os multiplicadores da UFC Virtual desenvolvem a formacdo docente, propdem estudos sobre
as tecnologias digitais no ambito educacional e fazem sugestdes de préaticas pedagogicas e de
gestdo. Em articulacdo com as secretarias de educacdo do estado e dos municipios que
participam do projeto piloto, juntamente com o NTE e NTM, a UFC realiza o
acompanhamento dos educadores em momentos presenciais e a distancia. A formacédo foi
iniciada em fevereiro de 2010, com a preparacdo dos multiplicadores do NTE e/ou NTM e da
equipe de formacdo da IES local para o desenvolvimento de a¢Ges de acompanhamento nas

escolas.

A preparacdo dos professores-multiplicadores do NTE e NTM ocorreu em 180
horas divididas em cinco fases: Modulo 1- Apropriacdo tecnoldgica; Mdodulo 2 — Web 2.0;
Mddulo 3.1 — Formacdo de professores; Modulo 3.2 — Formagdo de gestores; Modulo 4 —
Elaboracdo de projetos e Mddulo 5 — Construcdo compartilhada do Projeto de Gestdo
Integrada a Tecnologia — ProGITec (PONTES, 2011). Esse foi o conteudo utilizado na
formagdo dos professores e gestores da Escola de Ensino Fundamental e Médio José Martins
Rodrigues, onde ocorreu a pequisa, conforme discutiremos no capitulo referente a

metodologia.

O Projeto UCA, na cidade de Quixada, ainda ndo gerou literatura e registros
acerca das ocorréncias de sua instalagdo. Assim sendo, considerou-se importante realizar o
registro do Processo de instalacdo da experiéncia na cidade. As informagdes presentes nesta
sessdo foram, majoritariamente, obtidas na fase que se denomina co-situacdo, conforme ficara

explicitado no capitulo de metodologia e de analise dos dados.

O langamento do Projeto UCA em Quixada aconteceu oficialmente no dia 3 de
maio de 2011, mas o primeiro contato da escola com o laptop foi no dia 14 de fevereiro de
2011. As primeiras experiéncias foram ministradas pela Professora Suely Teixeira,
responsdvel pelo LIE da escola. Estavam voltadas paraa apropriacdo tecnologica da
maquina, abordando a apreciagdo e o0 conhecimento das ferramentas do laptop que

posteriormente seriam utilizadas em sala de aula. A partir desse momento, alunos e



50

professores passaram a contar com os laptops ligados a Internet banda larga, o que, segundo

eles proprios, trouxe grande ajuda ao aprendizado discente. *°

Com o objetivo de acompanhar o andamento do Projeto UCA, a equipe de
formacdo da UFC visita mensalmente a escola. Enquanto pesquisador, passamos a
acompanhar também estas visitas, para conhecer melhor o ambiente pesquisado e criar um

vinculo com o sujeito de nossa pesquisa.

No dia 17 de setembro de 2011, os professores e gestores da escola tiveram um
encontro de formacdo do Projeto UCA. A equipe da UFC esteve presente, representada pelas
professoras Renata Jaguaribe e Silvana Holanda. Durante o encontro, foram discutidas ac6es
para 0 uso dos laptops de modo interativo e colaborativo. Com esse intuito, foram
apresentadas possibilidades pedagdgicas da utilizagdo do blog, essa perspectiva foi abordada
por meio de exemplos de blogs existentes e das préprias funcionalidades disponibilizadas pela

ferramenta.

Posteriormente, os professores do LIE da escola, Suely Teixeira e Marcilio Dias,
relataram a substituicio do Sistema Operacional Metasys pelo Sistema Operacional
UbuntUCA nos laptops educacionais. Segundo eles, a mudanca foi necessaria, tendo em vista
as dificuldades do sistema anterior, que tornava lenta a realizacdo das tarefas. Segundo Suely
Teixeira, 0 UbuntUCA esta revolucionando a sala de aula, pois os alunos estdo usufruindo
mais na realizacdo de pesquisas, acesso aos livros, as imagens e as musicas. “Esses recursos
chegam muito mais rapido na telinha e podem ser baixados imediatamente, tornando assim, as
aulas muito mais interessantes, proveitosas e sem perda de tempo”, diz Suely. Para o
professor Marcilio Dias, ficou até mais facil para resolver alguns problemas técnicos. Durante
as aulas, de apropriacdo tecnologica para apresentagdo do novo sistema operacional foi
constatado que, como os alunos ja tinham dominio basico do laptop, a mudancga nédo trouxe
dificuldades, pelo contrario, segundo os estudantes: “tudo se tornou mais facil”*®. A seguir,

fotos dos momentos deste encontro:

1> Fonte: Blog da Escola de Ensino Fundamental e Médio José Martins Rodrigues -
http://eefmjosmartinsrodrigues.blogspot.com/ Acesso em 14/03/12

18 Fonte: http://blogs.virtual.ufc.br/uca-ce/?m=201109 e
http://eefmjosmartinsrodrigues.blogspot.com/2011 09 01 archive.html. Acesso em 14/03/12
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Fonte: Blog do Projeto UCA da EEFM José Martins Rodrigues
No dia 20 de dezembro de 2011, a equipe UCA-CE realizou um encontro com 0s

multiplicadores e gestores das escolas do Projeto UCA. O momento foi de reconhecimento
pelo trabalho realizado nas escolas e de agradecimento pela dedicacdo e atencdo prestadas
durante o ano. O encontro também proporcionou integracdo entre as escolas que apresentaram

suas conquistas, desafios e perspectivas para 2012.

Na Escola José Martins Rodrigues, o Projeto UCA de acordo com professores e
alunos, veio para contribuir com o ensino e a aprendizagem na escola. E unanime a afirmacéo
de que ele trouxe mais possibilidades para se trabalhar o contetido nas aulas e, com isso,
despertou o interesse dos alunos, pois agora estudantes e professores estdo com um laptop
conectado ao mundo digital. Os docentes relatam que a atencdo e o rendimento nas aulas
melhoraram, e os discentes se sentem atraidos a aprender o conteudo. Entretanto, de acordo
com os atores envolvidos no processo, vale lembrar que o laptop néo € a solucao de todos os

problemas, mas, sem duvida, & um grande passo.

Os professores abordam que além dos livros, os alunos tém acesso a Internet e
fica facil eles explorarem mais o conhecimento. Entretanto, com a implantacdo do cinturdo
digital'’, o acesso a sites como o Youtube est4 bloqueado, fazendo com que ndo seja possivel
a apresentacdo de videos ali postados. De acordo com o depoimento dos alunos, o bloqueio de
alguns sites ndo permite fazer tarefas que sdo indispensaveis para a educacdo online, por
exemplo, assistir aos videos de aulas e trocar informagdes pelo computador. Os discentes

complementam que, com esse “cadeado” nos sites, 0s usuarios estdo deixando de crescer

7 projeto que envolve quase metade do territorio cearense com 3.020 km de fibra 6tica e vai levar Internet em
banda larga ao interior do estado. Informacéo retirada do site:
http://convergenciadigital.uol.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.ntm?infoid=24219&sid=14. Acesso em 07/03/12
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ainda mais em seus conhecimentos e afirmam que vai contra um dos objetivos do Projeto, que

é promover a incluséo digital.

Em 2012, o primeiro encontro ocorreu no dia 27 de janeiro, quando os professores
realizaram o Encontro Pedagdgico referente ao ano letivo em curso. Durante esse periodo, 0s
docentes elaboraram o planejamento anual das atividades curriculares, contemplando a

incluséo dos laptops educacionais em suas aulas.

Durante o encontro, os educadores apontaram a necessidade de apropriacdo de
novos recursos digitais que possam ser explorados com os alunos. Também foi apresentada a
proposta de realizacdo de minicursos para os professores, de acordo com as necessidades do
grupo. A ideia foi bem aceita, pois 0s docentes consideram que necessitam de mais
conhecimento sobre os recursos digitais para exploragcdo em suas aulas. Os docentes estdo
concluindo a etapa final do Curso Formacéo Brasil pela Escola com carga horaria de 180h/a.

Os professores consideram o Projeto UCA como uma proposta inovadora que
vem contribuindo para melhorar a atencdo e motivacdo dos alunos, no entanto, ainda ha
alguns desafios que necessitam ser superados, cujas agdes perpassam necessariamente pela
formacdo. Para os docentes, a utilizacdo dos laptops nas aulas ja é uma acdo constante em
suas praticas de ensino nesta escola®. A seguir, registramos fotos desse momento, no sentido

de manter o registro da historia da implantacdo do Projeto em Quixada.

Fonte: Blog do Projeto UCA da EEFM José Martins Rodrigues

'8 Fonte: http://blogs.virtual.ufc.br/uca-ce/?m=201202 e
http://eefmjosmartinsrodrigues.blogspot.com/search?updated-min=2012-01-01T00:00:00-08:00&updated-
max=2013-01-01T00:00:00-08:00&max-results=8. Acesso em 07/03/12
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No contexto do Projeto UCA, atém o final de 2011 ainda ndo tinham sido
desenvolvidas oficinas voltadas para o ensino das disciplinas especificas, dentre elas a
Matematica. A etapa de formac&o prevista para 2012 é que se voltard para 0 uso especifico
para as diferentes disciplinas do curriculo. Quanto a préatica docente em relacdo ao uso do
laptop educacional nas aulas de Matematica iremos evidenciar isto no momento das

observacdes das aulas, que serdo explicitos na analise dos dados desta pesquisa.

A partir do que foi exposto ao longo do texto, podemos perceber que a utilizagdo
da tecnologia digital € vista pelos sujeitos do processo pedagdégico como um instrumento que
pode potencializar o ensino e como ferramenta util no despertar do aluno para a necessidade

de aprender.

Tendo em vista que se pretende com esta pesquisa desencadear formas efetivas
para o uso do laptop educacional, no trabalho com o contetdo de fungéo, no préximo capitulo

discutiremos os fundamentos da Teoria da Atividade, utilizada como aporte teérico.



CAPITULO 3 - TEORIA DA ATIVIDADE: UMA ESCOLHA TEORICA

Neste capitulo, apresentamos os elementos teoricos utilizados para analisar e
estruturar o ensino de fungdes com o uso do laptop educacional — a Teoria da Atividade.
Consideramos que, para realizagcdo de uma investigacdo de cunho cientifico, é preciso contar

com um aporte tedrico que auxilie na compreensao do fenémeno estudado.

A escolha dessa contribuicao tedrica permitird uma abordagem relativa ao ensino
e a aprendizagem da Matematica em diferentes perspectivas, oferecendo, assim, ao fenébmeno
em estudo, ferramentas conceituais e principios metodoldgicos que se concretizam de acordo
com a natureza especifica da atividade desenvolvida em sala de aula. Assim, neste capitulo
apresentaremos a teoria da atividade com suas categorias, conduzindo para a discussédo das
atividades de ensino e de aprendizagem. No item final do capitulo apresentaremos trabalhos
sobre 0 ensino e aprendizagem da Matematica que também tomaram a Teoria da Atividade

como aporte tedrico.

Quando nos referimos ao termo atividade, o sentido atribuido esta relacionado a
teoria da atividade, que foi desenvolvida por Leontiev, e tem raiz historico-cultural na
psicologia soviética. Pode ser considerada um desdobramento dos postulados de Vygotsky,
especialmente nas questdes pautadas na relagdo homem-mundo, construida historicamente e
mediada por instrumentos (LOPES, 2009).

Leontiev (1978a, p.264) afirma que “o homem ndo esta evidentemente subtraido
ao campo da acdo das leis biologicas. As modificacdes biologicas hereditarias nao
determinam o desenvolvimento socio historico do homem e da humanidade”. Essa
compreensdo sobre o desenvolvimento do psiquismo humano traz implicagbes para as
relagOes entre 0 ensino e a aprendizagem, pois, por meio da mediagdo social e de instrumentos
a escola pode levar o sujeito ao conhecimento. A teoria da atividade nos ajuda a perceber a
importancia da insercdo do sujeito em um ambiente rico de experiéncias que Ihe fornecera
base empirica, a qual podera ser trabalhada no ambiente escolar, em busca da elaboragéo do

conhecimento cientifico.

A mediacdo social é entendida como referente “a participacao do outro (definido

como todo homem que afeta a constituicdo do sujeito) no processo de desenvolvimento”
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(ROCHA citada por BARRETO, 2010, p.131). J& a mediagdo por instrumentos é definida

como

interposicdo de apoios externos, concretos, que possibilitem ao individuo
lidar com a realidade de uma forma indireta, ampliando enormemente, suas
possibilidades de acdo sobre 0 mundol...] apropriar-se dos instrumentos que
a cultura produziu e produz, e domind-los em sua dimensdo humana
(ROCHA citada por BARRETO, 2010, p.131).

De acordo com Sforni (2004), tomando por base 0s pressupostos do materialismo
historico — dialético, considera-se que 0 homem que nasce hoje em quase nada se diferencia
de seus antepassados. Apesar das grandes mudancas materiais, dos avangos do campo
cientifico e tecnoldgico, das modificagdes na forma de organizacdo social, 0 homem, em
principio, € o mesmo. N&o herda biologicamente de seus antepassados o desenvolvimento
intelectual produzido ao longo da histéria. Sua heranca é social, herda uma forma de ser,
consubstanciada nos instrumentos, na linguagem, nos costumes, enfim tem, em seu entorno,

uma cultura. Segundo Leontiev (1978a, p. 267),

no decurso da vida por um pocesso de apropriagdo da cultura criada pelas
geracdes precendentes (...) Podemos dizer que cada individuo aprende a ser
um homem. O que a natureza Ihe da quando nasce ndo lhe basta para viver
em sociedade. E-lhe ainda preciso adquirir o que foi alcangado no decurso
do desenvolvimento histérico da sociedade humana.

Leontiev destaca que o lugar ocupado pelo individuo no sistema das relacdes
sociais muda, e essas mudangas se constituem forgas motoras do desenvolvimento psiquico. O
meio social confere sentido aos seus atos, na realizacdo destes o sujeito vai internalizando
motivos, 0S quais 0 tornam cada vez mais inserido no mundo e exigem dele constantes
reorganizacdes psiquicas (SFORNI, 2004).

A partir do avango tedrico do conceito de atividade, Leontiev expbs sua
concepgdo sobre os niveis de tomada de consciéncia e do sentido pessoal em relagdo ao
significado. As investigacdes de Leontiev voltaram-se para o estudo da estrutura da atividade
e do seu vinculo com 0s processos psiquicos.

Segundo Lopes (2009, p.83), a Teoria da Atividade se embasa,

. na ideia de que o homem sente necessidade de estabelecer um contato
ativo com o0 mundo exterior e, para conseguir se manter nele, precisa
produzir meios de sobrevivéncia. Sua atividade est4 sempre direcionada a
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satisfazer suas necessidades, 0 que o leva a atuar e influir no espaco em que
vive, transformando-o; porém, assim, também se transforma.

Levando este conceito para a sala de aula, podemos compreender o laptop
educacional como um instrumento para manter esse contato ativo com o mundo exterior e que
o0 professor, ao organizar suas agdes de ensino que oportunizam a apropriacdo dos
conhecimentos teoricos pelos discentes, também estard se desenvolvendo. A sala de aula é
considerada espaco por exceléncia de desenvolvimento dos conceitos cientificos, onde se
espera que o professor seja capaz de fazer a mediacdo entre 0s conceitos cotidianos e 0s
cientificos. Mas, para que o trabalho docente possa constituir-se em mediador entre o
conhecimento que o estudante possui e 0s conhecimentos tedricos elaborados historicamente,
faz-se necessaria uma adequada organizacdo do ensino (MORAES e MOURA, 2009).
Trabalhando com base em suas categorias: atividade, acdo e operacao, a teoria propicia essa

organizacdo do ensino, conforme se passa a discutir.
3.1 A Teoria da Atividade e suas categorias

De acordo com Leontiev (2010, p. 68), “por atividade, designamos os processos
psicologicamente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu
objeto), coincidindo sempre com 0 objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade,
isto €, o motivo.” Por esse termo, designamos apenas aqueles processos que, realizando as

relagbes do homem com o mundo, satisfazem uma necessidade especial correspondente a ele.

Atividade é um processo que é eliciado e dirigido por um motivo, aquele no qual
uma ou outra necessidade é objetivada. A atividade é considerada uma unidade béasica de
analise da reflexdo do sujeito sobre a realidade, sendo consciente e tendo a mediacéo cultural
como principal caracteristica (TOMAZ e DAVID, 2008).

De acordo com Moraes e Moura (2009), os elementos estruturantes da atividade
sdo: necessidade, motivo, acdo e operagdo. O motivo € regido por uma necessidade, que
mobiliza as ag¢les, as quais estdo subordinadas a objetivos e dependem das condicGes para a

sua realizagdo por meio das operagOes, que nada mais sdo que 0s meios de realizacéo da agéo.

O objeto de uma atividade € seu real motivo, que pode ser material ou ideal. O
importante é que ha sempre uma necessidade por trds de um motivo. Desse modo, o conceito

de atividade estad necessariamente ligado ao conceito de motivo. N&o pode haver atividade
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sem um motivo. Atividade “n3o motivada” n3o € uma atividade sem um motivo: é uma

atividade cujo motivo se encontra objetiva e subjetivamente escondido (LEONTIEV, 1978b).

Para deixar mais clara a relacdo necessidade/motivo-atividade, adaptaremos para
a area de Matematica um exemplo dado por Leontiev (1998). Um aluno preparando-se para
uma prova de Matematica estuda o contetdo de funcdes, nesse caso, podemos chamar esse
estudo de atividade? Leontiev afirma que sem saber o0 que o0 estudo representa para o proprio
sujeito ndo é possivel qualifica-lo como tal. Para isso, é fundamental procurar identificar os
motivos da acdo. Supondo-se que o aluno fique sabendo que o contetdo de funcdo ndo sera
mais exigido na prova, ele pode ter véarias reacdes: continuar a estudar o conteudo; dedicar-se
a outro estudo, mas insatisfeito por ter de abandonar o tema fun¢des ou deixar de estudar

imediatamente, aliviado por livrar-se do encargo.

No ultimo caso, o abandono do estudo revela que o motivo que movia o aluno
para estudar funcbes ndo era a aprendizagem desse contetdo, mas a necessidade de obter boa
nota na prova. O motivo do estudo ndo coincidia com o que levava o aluno a estudar. O
estudo, nesse caso, era uma acgdo; obter éxito na prova era a atividade, pois era 0 que
efetivamente motivava o aluno. J& os dois primeiros casos, continuidade do estudo ou o
abandono insatisfeito, demonstram que o estudo pode ser qualificado como atividade, pois o

contetdo de funcéo estava sendo o motivo que mobilizava o individuo.

Leontiev (2010) conceitua acdo como o componente principal da atividade,
porque toda atividade sera desenvolvida por meio de acdo. Na verdade, por meio de uma ou

de varias, porém,

... 0 objetivo de uma acéo, por si mesma, ndo estimula a agir. Para que a
acdo surja e seja executada é necessadrio que seu objetivo apareca para o
sujeito, em sua relagdo com o motivo da atividade da qual ele faz parte.
Além disso, esta relagdo também ¢é refletida pelo sujeito de uma forma
bastante precisa, a saber, na forma de conhecimento do objeto de a¢cdo como
um alvo. O objeto de uma acdo &, por conseguinte, nada mais que seu alvo
direto reconhecido. (LEONTIEV, 2010, p. 69).

Na perspectiva de Leontiev (2010), a acdo no decorrer de uma atividade pode
adquirir um motivo, isso resulta na transformacdo de uma acdo em uma atividade. Esta é a
maneira pela qual surgem as atividades e novas relacbes com a realidade. Esse processo é
precisamente a base psicologica concreta sobre a qual ocorrem mudancgas na atividade e,
consequentemente as transicdes de um estagio do desenvolvimento para outro.
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Podemos apontar novamente o exemplo do aluno que estuda o contetdo de
fungBes apenas para obter uma boa nota na prova. Inicialmente sua reagdo é essa, mas com a
continuagdo o conteudo pode despertar-lhe o interesse. Aos poucos 0 motivo do estudo do
contetdo desloca-se da aprovagdo no exame e passa a centrar-se na apropriacdo do conceito
de funcdes. Ao incorporar o motivo, o estudo do conteldo deixa de ser uma acdo e se

transforma em atividade para o sujeito.

A acdo, embora seja estimulada pelo motivo, estd sempre subordinada a um
objetivo consciente. Assim como o conceito de motivo esta relacionado diretamente ao de
atividade, o de objetivo esta relacionado ao de acdo. Uma mesma acdo pode fazer parte de
diferentes atividades; da mesma forma, um mesmo motivo pode se concretizar em diferentes

objetivos e, consequentemente, a partir de diferentes aces.

Da mesma forma como a acdo é componente da atividade, as opera¢des sao
componentes das acdes. Leontiev (1981, p. 6) assim se expressa: “Denominarei operagdes 0s
meios mediante 0s quais uma ag&o se leva a cabo”. Enquanto as agdes estdo relacionadas aos
objetivos, as operacGes relacionam-se as condicdes de realizar esses objetivos. Os
instrumentos podem ser materiais, como o laptop educacional, ou conceituais, como um

conceito basico, indispensavel para a compreensdo de um novo conceito.

Uma acdo pode realizar-se por meio de diferentes operaces, do mesmo modo que
acOes diferentes podem ser realizadas pelas mesmas operacdes (LOPES, 2009). No caso do
estudo do contetdo de funcdo afim, por exemplo, o sujeito pode realizar esta acdo por meio
de diferentes operacfes: como a construgdo e interpretacdo de gréficos, leituras das definicdes
de funcdo afim ou a resolucéo de exercicios. Em sintese, o aluno ira recorrer as condi¢fes que

Ihe sejam mais favoraveis para atingir o seu objetivo.

Leontiev considera apenas um tipo de operagdo, as conscientes. Para que as
operagdes conscientes se desenvolvam, elas se formam primeiramente como agfes. Para
converter a acdo de um sujeito em uma operagdo, € preciso que se apresente a ele um novo
proposito com o qual sua acdo dada tornar-se-4 o meio de realizar outra acdo (LEONTIEV,
2010). Ainda de acordo com Leontiev (2010 pag. 80),

uma acao, ao se converter em uma operagao, reduz-se, por assim dizer, na
posicdo que ela ocupa na estrutura geral da atividade, mas tal ndo significa
que ela seja simplificada. Ao tornar-se uma operagdo, ela sai do circulo dos
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processos conscientes, mas retém os tracos gerais de um processo consciente
e, a qualquer momento, por exemplo, com uma dificuldade, pode tornar-se
novamente consciente.

Podemos considerar, como exemplo, que a agdo de compreender o conteldo de
funcdo afim deve ter, no primeiro momento, o objetivo de dominar este conteddo. Uma vez
atingida esta aprendizagem, o passo seguinte devera ser a utilizagdo da funcdo afim como
operacdo para a resolucédo de outras acOes que estdo fazendo parte de uma atividade. Nessa
dindmica, é importante considerar os conhecimentos espontaneos dos alunos, pois deverao ser
tomados como operacOes para a realizacdo das acgdes. Leontiev (s.d) destaca que, nesta
relacdo, um aspecto importante € que, na transformacdo de uma acdo em operacdo, fica
explicita a ideia de desenvolvimento. E também uma forma de o professor identificar que
conseguiu levar o estudante a aprendizagem de um novo conceito.

As categorias: atividade — acdo — operagdo sdo correlacionaveis a
necessidade/motivo — objetivos — condices para realizar os objetivos. A necessidade é o
fator desencadeador da atividade, ela motiva o sujeito a ter objetivos e a realizar acGes para
satisfazé-la. Como vimos ao longo do texto, essa estrutura ndo é estanque. A agdo pode
transformar-se em atividade, ou seja, uma acdo que, em principio, era realizada apenas como
parte de uma atividade pode passar a ser para 0 sujeito um motivo em si. A ideia de seu
movimento é uma grande contribuicdo de Leontiev para o ensino (SFORNI, 2004).

Para a disciplina de Matematica, as contribuicdes dessa perspectiva tedrica podem
auxiliar na organizacdo do seu ensino (MORAES e MOURA, 2009). Quanto ao ensino de
funcOes, os pressupostos da Teoria da Atividade possibilitam entender os elementos que
envolvem o ensino deste conteldo como uma atividade do ser humano na producdo e
apropriagdo dos seus saberes, propiciando a satisfacdo de suas necessidades criadas no
conjunto das rela¢Ges sociais. Em relacdo ao laptop educacional por meio da teoria, iremos
compreender formas mais efetivas para o uso deste instrumento.

A partir da necessidade de conseguir levar o discente a aprendizagem, teremos
que entender o papel do professor ndo apenas na organizacdo légica do contetido, mas
também do modo de fazer corresponder o objeto de ensino com os motivos, desejos e
necessidades do aluno, ou seja, “sua funcdo maior € a de transformar a atividade de ensino em
atividade de aprendizagem para o aluno” (SFORNI, 2004, p. 111).

3.2 Atividade de ensino e atividade de aprendizagem

Neste topico, o conceito de atividade (LEONTIEV, 1978, 1983, 2010) vem sendo
revisado no sentido de explicitar suas contribuicbes para o trabalho do professor na
organizacdo do ensino. Trataremos da atividade de ensino e da atividade de aprendizagem
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como um modo de realizacdo dos objetivos propostos na sala de aula, procurando evidenciar

essas atividades com a formagéo do pensamento teorico.

As atividades de ensino e de aprendizagem sao indissociaveis, porém, em cada
uma, ha a marca dos sujeitos em seus processos. Na atividade de ensino, destaca-se a
importancia do professor em sua organizagdo; na atividade de aprendizagem, é evidenciado o
estudante como sujeito das suas acGes no processo de apropriacdo dos conhecimentos
(MORAES e MOURA, 2009).

Segundo Moura (2002), o professor € o sujeito responsavel pela acédo pedagogica.
Nessa perspectiva, afirma que é possivel uma organizacdo de processos de ensino mais
eficientes que outros. Compreendemos, entdo, que a organizacdo do ensino passa a ser um
elemento importante da atividade da instrucdo, porque viabiliza maior apreensdo de

conhecimentos por parte dos aprendizes. Ainda de acordo com Moura et al (2010, p. 89),

A busca da organizacao do ensino, recorrendo a articulagdo entre a teoria e a
prética, € que constitui a atividade do professor, mais especificamente a
atividade de ensino. Essa atividade se constituird como praxis pedagdgica se
permitir a transformacéo da realidade escolar por meio da transformagéo dos
sujeitos, professores e estudantes.

Do ponto de vista da psicologia soviética, 0 ensino assume grande importancia no
desenvolvimento do individuo. Assim, pode-se verificar que a aprendizagem esta relacionada
a forma como o educador organiza o ensino. O fato de o professor estar efetivamente
motivado na atividade de ensinar pode provocar a atividade de aprender por parte dos alunos.
é nesse sentido que se pode concordar com Lopes (2009), quando afirma : desse modo, serdo
maiores as possibilidades das habilidades e os conhecimentos envolvidos serem apropriados

pelos discentes, convertendo-se em atividades de aprendizagem.

A atividade de ensino deve promover a atividade de aprendizagem. E com essa
intencdo que o professor deve planejar suas agGes. O professor que se coloca assim em
atividade de ensino continua se apropriando de conhecimentos tedricos e praticos que lhe
permitem organizar agOes que possibilitem ao estudante a apropriagdo de conhecimentos
teodricos explicativos da realidade e o desenvolvimento do seu pensamento tedrico, ou seja,

acOes que promovam a atividade de aprendizagem de seus estudantes (MOURA et al, 2010).
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A atividade de ensino pode propiciar ao professor, paralelamente, atividade de
aprendizagem. E através desta atividade que o professor toma consciéncia de seu proprio
trabalho, podendo lidar melhor com as contradi¢des e inconsisténcias do sistema educacional,
na medida em que compreende tanto o papel da escola, quanto o seu préprio papel na escola.

Moura et al (2010, p. 92) afimam que,

O ensino realizado nas escolas pelos professores deve ter a finalidade de
aproximar os estudantes de um determinado conhecimento. Dai a
importancia de que os professores tenham compreensdo sobre seu objeto de
ensino, que devera se transformar em objeto de aprendizagem para 0s
estudantes. Além disso, é fundamental que, no processo de ensino, 0 objeto a
ser ensinado seja compreendido pelos estudantes como objeto de
aprendizagem. Para a teoria historico-cultural, isso s6 é possivel se esse
mesmo objeto se constituir como uma necessidade para eles. Assim, 0s
conhecimentos tedricos sd0 ao mesmo tempo objeto e necessidade na
atividade de aprendizagem.
Com o intuito de apresentar possibilidade de realizacdo do ensino fundamentado
nos pressupostos tedricos da teoria da atividade, Moura (1996, 2002 e 2010) desenvolveu o
conceito de Atividade Orientadora de Ensino — AOE, que, segundo o autor, é o elemento de
mediac&o entre a atividade de ensino e a atividade de aprendizagem. De acordo com Moura et
al (2010, p. 100), “ndo hé sentido na atividade de ensino se ela ndo se concretiza na atividade
de aprendizagem; por sua vez, ndo existe a atividade de aprendizagem intencional se ela ndo

se da de forma consciente e organizada por meio da atividade de ensino”.

Nessa perspectiva, Moura et al (2010, p. 100) afirma que “a AOE constitui-se um
modo geral de organizacdo do ensino, em que seu contetdo principal € o conhecimento
tedrico e seu objeto € a constituicdo do pensamento teodrico do individuo no movimento de
apropriagdo do conhecimento”. Desse modo, o autor (MOURA et al, 2010, p.109) afirma: “a
AOE tem as caracteristicas de fundamento para o ensino e é também fonte de pesquisa sobre
0 ensino”. Assim, iremos usar sua estrutura para identificar as necessidades, os motivos, as

acoes e operacOes desencadeadas na sala de aula no processo de ensino e aprendizagem.

A aprendizagem, conforme afirma Vygotsky (2002, p.115), “pressupde uma
natureza social especifica e um processo através do qual os sujeitos penetram na vida
intelectual daqueles que o cercam”. E na relagdo do sujeito com o meio fisico e social,
mediada por instrumentos e signos, que se processa 0 seu desenvolvimento cognitivo. Ainda

em relacdo a aprendizagem, Leontiev (1991, p.74) afirma que,



62

...para aprender conceitos, generaliza¢cGes, conhecimentos, 0 sujeito deve
formar agbes mentais adequadas. Isto pressupbe que estas acOes se
organizem ativamente. Inicialmente, assumem a forma de acBes externas
(...), e s6 depois se transformam em ac¢des mentais internas.

Segundo Davydov citado por Sforni (2004), a aprendizagem escolar vai além da
aquisicdo de contetidos ou habilidades especificas e consiste essencialmente em uma via de
desenvolvimento psiquico. E mediante a educagio escolar, que o sujeito comeca a receber, de
maneira sistematizada, as formas mais desenvolvidas da consciéncia social, consubstanciadas
nas varias ciéncias, na arte e na moral. A atividade de aprendizagem é, portanto, 0 movimento

de formacdo do pensamento, que conduz ao desenvolvimento psiquico do individuo.

A atividade de aprendizagem tem seu motivo direcionado para a aquisicdo do
conhecimento. Dessa forma, a funcdo do professor serd planejar a¢fes que possibilitem a
apropriagdo do conhecimento por parte do aluno. No entanto, se 0 ensino ndo estiver
intencionalmente organizado para isso, a atividade ndo se concretizara (LOPES, 2009). De
acordo com Sforni (2004, p. 105),

A possibilidade de desenvolvimento via educagdo escolar estd na aquisicdo
dos conhecimentos, mas ndo como acumulo de informagdo. Tenho
enfatizado que a aprendizagem de conceitos ndo deve ser um fim em si
mesma, mas ser entendida como possibilidade de acesso a contetudos e
métodos de pensamento mais complexos, dificilmente acessiveis sem a
intervencao da educacgéo escolar.

Ainda segundo a autora, diferentemente do que ocorre em outras situacOes de
aprendizagem, na educacdo escolar, a atividade principal é a propria aprendizagem; e é para
ela, que a atencdo esta voltada. Nas demais situacdes, a aprendizagem esté inserida como uma

acao de outra atividade.

Em nossa pesquisa, iremos analisar a atividade de ensino, e, nessa analise, iremos
observar o contetdo de funcbes. Entdo, na observacdo do ensino deste conteudo,
procuraremos identificar os episddios de ensino, 0s quais s&0 momentos em que o professor
cria um ambiente motivador que possa levar o aluno a aprendizagem do novo conceito. Isto ¢,
a passagem do pensamento empirico para 0 pensamento tedrico, que ocorre mediante a

presenca da reflexdo, da andlise e do plano interior das acdes (SFORNI, 2004).
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Semenova (citada por Sforni, 2004, p.116 - 117) postula que

a reflexdo consiste na tomada de consciéncia por parte do sujeito das razoes
de suas acdes e de sua correspondéncia com as condi¢des do problema. Ja a
andlise visa levantar o principio ou modo universal para a resolucdo de
diferentes tarefas. A finalidade do ensino é que o pensamento conceitual seja
utilizado como uma operacdo dentro de uma acdo mais complexa ou de uma
tarefa particular. A capacidade de operar com o conceito é evidenciada na
realizacdo do plano interior das a¢des. O plano interior das acdes € o que
assegura a sua planificacdo e a sua efetivacdo mental. Constitui-se na
capacidade de antecipar acGes, ou seja, € o conhecimento conceitual presente
como contetido e forma do pensamento, é a sua efetivacdo como instrumento
do pensamento (grifos no original).

Estes aspectos do pensamento tedrico sdo fundamentais para a analise das acGes
da atividade de ensino e da atividade de aprendizagem. No momento da observacdo das
situacBes de ensino, que serd feita nas aulas de funcBes, procuraremos identificar esses
elementos e 0s movimentos das a¢des as operagdes conscientes.

No proximo topico, iremos apresentar pesquisas na area de Educacdo Matematica
gue tomaram a Teoria da Atividade como aporte tedrico. Assim evidencia-se a importancia
que lhe foi conferida pela academia para a analise de processos de ensino ou de aprendizagem
da érea.

3.3 Investigacdes do ensino e aprendizagem da Matematica com suporte na Teoria da
Atividade

Alguns trabalhos na area da Educacdo Matematica, sob diferentes objetivos,
tomaram a Teoria da Atividade como aporte tedrico. E o caso de Ribeiro (2011) que
investigou a apropriacdo de elementos constitutivos de organiza¢do do ensino por futuros
professores de Matematica nas disciplinas de Pratica de Ensino e Estagio na Universidade
Federal do Parana. A autora teve o intuito de identificar elementos norteadores para a
organizacdo do ensino pelos formadores de professores. Nessa perspectiva, discutiu, a partir
de episddios de ensino, 0 modo como o0s estudantes se apropriam de um modo geral de
organizacao do ensino, ao desenvolverem o pensamento tedrico sobre a docéncia, por meio da
reflexdo, analise e planificacdo das acdes. A autora organizou os seus dados em dois eixos de
analise: 0 movimento de aprendizagem da docéncia pelos futuros professores e 0 movimento
de aprendizagem da pesquisadora. A pesquisa ressalta indicativos acerca do papel do
professor formador na universidade, dos instrumentos dos quais ele necessita dispor em sua
atividade, do papel do professor orientador de estagio na escola, da necessidade de sua relagédo

com a universidade e com o professor formador e da organizacdo das acGes de ensino no
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movimento de reflexdo, analise e planificacdo das acbes. Por fim, a autora considera que
colocar o sujeito em atividade deve ser condi¢do norteadora para a organizagdo do ensino
nessas disciplinas.

Moraes (2008) também fez uso da Teoria da Atividade para avaliar o processo de
apropriagdo dos conhecimentos matematicos em movimento, buscando compreender a
intervencdo pedagogica como promotora do desenvolvimento humano. Para desenvolver essa
investigagdo, foi formado um grupo colaborativo — Oficina Pedagdgica de Matematica de
Ribeirdo Preto (OPM/RP). A formacéo foi pautada nos pressupostos da Atividade Orientadora
de Ensino. De acordo com a pesquisadora, os dados foram organizados em trés categorias —
aprendizagem docente (apropriacdo dos conceitos tedrico-metodoldgicos sobre o ensino de
matematica), organizagdo do ensino (como elaborar atividade de ensino para que os alunos se
apropriem dos conceitos) e a pratica pedagdgica (como colocar 0s conceitos teorico-
metodoldgicos em acdo na sala de aula). A autora afirma que é nesta relacdo que o professor
se desenvolve profissionalmente, isto é, aprende a ser educador em um continuo processo
formativo. Os resultados evidenciaram que a avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem
da Matematica constitui-se em um procedimento dindmico de andlise e sintese, e seu
direcionamento é dado pelo objetivo da atividade de ensino elaborada pelo professor, ou seja,
sua intencionalidade pedagogica. Segundo a autora, a caracteristica principal da avaliacdo
desse procedimento consiste no acompanhamento do processo de ensino e aprendizagem, por
meio da andlise do sistema de atividade, na dindmica entre a atividade de ensino e a atividade
de aprendizagem, considerando o0s elementos constitutivos da atividade (necessidade,
motivos, objetivos, acBes e operacdes). Por meio da andlise das agdes de ensino e de
aprendizagem, tendo como parametros as caracteristicas do pensamento tedrico (reflexdo,
analise e planificacdo tedrica), a pesquisadora conclui que a avaliacdo desse processo €
mediadora entre a atividade de ensino elaborada pelo professor e a atividade de aprendizagem

realizada pelos estudantes.

Panossian (2008) utiliza-se da Teoria da Atividade, visando investigar com
estudantes da 62 série do Ensino Fundamental, por meio de situacGes-problema, as
manifestacdes e peculiaridades do movimento do pensamento e da linguagem algébrica. De
acordo com a pesquisadora, 0 pensamento e a linguagem algébrica devem ser compreendidos
a partir de seu movimento logico-histérico, como produto da atividade humana. Da analise,

decorrem as sinteses que indicam elementos que, em relacdo aos processos de pensamento e
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linguagem, podem estar na origem das dificuldades dos estudantes com o contetdo algébrico.
A autora ressalta, ainda, que reconhecer as manifestagdes do pensamento e da linguagem
algébrica dos estudantes é elemento relevante a ser considerado pelos professores na
organizacdo do ensino de &lgebra.

A pesquisa de Barros (2007) discute as contribuicdes da Teoria da Atividade para
investigar como se desenvolve o conceito de avaliacdo na formacdo de professores em
atividade colaborativa. O projeto foi realizado no Clube de Matemaética, acerca do projeto de
estagio oferecido pela Faculdade de Educacdo da Universidade de Sdo Paulo — USP. De
acordo com a autora, durante todo processo de ensino e aprendizagem vivenciado no Clube de
Matematica, a avaliacdo das atividades pedagdgicas, realizadas de forma coletiva, apresentou
indicios sobre os processos formativos no que se refere a escolha dos contelldos matematicos
trabalhados para a elaboragdo de atividades orientadoras de ensino, revelando um modo de
formar-se do estagiario na acdo de ensinar. Por fim, a pesquisadora considera que avaliar é
parte da atividade pedagdgica que se aprimora no desenvolvimento do profissional professor

que faz de sua atividade de ensino uma atividade de pesquisa.

Moretti (2007), a partir dos referencias teéricos da Teoria da Atividade,
investigou o processo de formacdo de professores em atividade de ensino, ao elaborarem
coletivamente situacdes desencadeadoras de aprendizagem. Ao focar a formacdo continua de
professores de Matemaética que atuam no Ensino Médio, a pesquisadora propde 0 avango
desse grupo por meio dos conceitos de atividade. Essa pesquisa se apoiou particularmente no
conceito de atividade orientadora de ensino. Na analise dos dados provenientes de elaboracdes
coletivas e de socializagbes das propostas de ensino, buscaram-se evidéncias que revelassem
mudangas no movimento de organizacdo das acOGes dos professores e como as mediagdes
feitas em situacdo coletiva foram apropriadas por eles em seus discursos e planos de agédo. Os
resultados da pesquisa evidenciam que, na (re)organizacdo coletiva de suas agdes, 0S
professores atribuiram novos sentidos as proprias acGes, a mediagdo e a escolha de

instrumentos, apropriando-se das formas de realizacdo colaborativa da atividade de ensino.

A partir destas pesquisas passamos a compreender a importancia e como trabalhar
com uma adequada organizacdo de ensino na formacdo de professores de Matemaética.
Evidenciamos que nesses processos de formacgdo é relevante elaborarmos, coletivamente,

situacOes desencadeadoras de aprendizagem. Nesse contexto, passamos a observar a pratica
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docente como um processo de mediacdo entre a atividade de ensino e atividade de
aprendizagem. Além de reconhecermos que a Matemaética, especificamente o pensamento e a
linguagem algébrica, devem ser compreendidos a partir de seu movimento légico-historico,

como produto da atividade humana.

No préximo capitulo, iremos expor as op¢des metodologicas deste trabalho, o que
se constitui como aspecto essencial para garantir a viabilizacdo de todo o desenvolvimento da

investigagdo, bem como a obtenc&o de resultados confiaveis.



CAPITULO 4 — TRAJETORIA METODOLOGICA: CONTRIBUICOES
DA PESQUISA COLABORATIVA

Neste capitulo expusemos a construgdo e o desenvolvimento de nosso modo de
investigar, para atingirmos o objetivo de analisar o processo de geracdo de atividade em sala
de aula, a partir do processo formativo com um professor de Matematica, visando o ensino de

funcbes com o apoio do laptop educacional.

Iniciamos pela concepcdo de pesquisa, pensada em sua ligacdo com o real,
vinculando pensamento e acdo. Nas secdes estdo descritos o paradigma eleito, a abordagem e
0 método de pesquisa, 0 locus e sujeito da pesquisa, 0s procedimentos da pesquisa e as etapas

da formacao.
4.1 O paradigma da pesquisa

O delineamento metodoldgico de uma investigacdo revela os compromissos
assumidos entre o pesquisador e 0 universo pesquisado e sua visdo de mundo para a
compreensdo do fendmeno. Esse conjunto de crencas e valores € o que Guba e Lincoln (1994)

denominam de paradigma de pesquisa.

De acordo com Alves-Mazzotti (1996), trés paradigmas séo considerados como
sucessores do positivismo, quais sejam: o0 pés-positivismo, a teoria-critica e 0
naturalismo/construtivismo. A autora identifica-os como os paradigmas predominantes. A
definicdo do paradigma é um elemento determinante para o desenvolvimento da pesquisa,
uma vez que ele define os rumos da investigacdo, bem como a escolha do método de pesquisa

a ser utilizado.

A despeito dos demais paradigmas, o interpretativo também conhecido como
construtivista ou naturalista € o que apresenta maior sintonia com a nossa pesquisa. A
caracteristica principal deste paradigma estd além da compreensdo do fenbmeno analisado,

buscando agir no ambiente pesquisado.

Na perspectiva de Guba (citado por Alves-Mazzotti, 1996), o paradigma
construtivista difere dos demais nos seguintes aspectos: ao peso da teoria nos fatos; a
subdeterminacdo da teoria, este conceito nos explica que pode haver muitas construcoes

tedricas sobre um mesmo fenbmeno; uma investigacdo nunca € neutra, sendo vista através de
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uma janela de valores; a natureza interativa da diade, a ideia aqui é a de que os resultados de

qualquer investigacéo séo influenciados pela interacdo pesquisador/pesquisado.

Em face destes atributos, ainda segundo Guba (citado por Alves-Mazzotti, 1996),
conclui-se que o paradigma naturalista/construtivista detém as seguintes caracteristicas: 1)
ontologia relativista, que se baseia ha compreensdo de que em uma investigacdo ha muitas
interpretacdes possiveis e ndo ha um processo que permita determinar a veracidade ou
falsidade dessas interpretacdes, entdo a melhor maneira € uma explicacdo relativa dos fatos;
2) epistemologia subjetivista, como uma forma de fazer vir a luz as construgdes elaboradas
pelos individuos e os resultados criados pela interacdo pesquisador/pesquisado; 3)
metodologia hermenéutico-dialética que consiste nas construcdes individuais derivadas de
interpretacdes constituidas por meio da hermenéutica e confrontadas dialeticamente; a busca
por solucdes dos problemas passa primeiramente pela procura de interpretacdo e compreensédo

dos significados atribuidos pelos envolvidos.

Nesse contexto, admitimos que os valores e crengas dos sujeitos envolvidos na
pesquisa, incluindo o pesquisador, ndo podem ser desconsiderados. Com o paradigma
definido para esta pesquisa iremos, no proximo topico, discorrer sobre a abordagem e o

método que serdo empregados neste trabalho.
4.2 A abordagem e 0 método de pesquisa

No que se refere a sua abordagem, a presente pesquisa tera base qualitativa,
permitindo que o0 nosso objetivo, analisar a construgdo da organizagdo do ensino de funcéo a
partir dos elementos da teoria da atividade, de modo a favorecer a apreensdo deste conceito
com o uso do laptop educacional seja investigado de forma ndo sé a medir ou enumerar

eventos, mas entender e atuar sobre o fendbmeno.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a abordagem qualitativa significa uma
investigacdo mais detalhada relativamente a pessoas, locais e conversas. As questdes a
investigar ndo se estabelecem mediante a operacionalizacdo de variaveis, mas sdo formuladas
de modo a investigar o fendbmeno em toda a sua complexidade e em contexto natural. Ainda
que os individuos que fazem investigacdo qualitativa possam vir a selecionar questfes
especificas, a medida que recolhem os dados, a investigacdo ndo é feita com o objetivo de
responder a questdes prévias ou de testar hipoteses. Privilegiam, essencialmente, a

compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacao.
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Segundo Minayo e Sanches (1993), a abordagem qualitativa realiza uma
aproximagéo fundamental e de intimidade entre sujeito e objeto, uma vez que ambos sdo da
mesma natureza. Pesquisador e pesquisado se envolvem com empatia aos motivos, as
intengdes, aos projetos, a partir dos quais as agdes, as estruturas e as relacbes tornam-se
significativas. Nas pesquisas qualitativas, é frequente que o observador procure entender os
fendmenos segundo a perspectiva dos participantes da situacdo analisada e, a partir dai, situe

sua interpretacdo em relagéo aos fendmenos estudados.

Lidke e André (1986) afirmam que este tipo de abordagem privilegia a
compreensdo do fendmeno investigado, a partir da perspectiva dos participantes. Busca-se,
nesse tipo de investigacdo, responder a questdes particulares, compreender e explicar a
dindmica das relagOes sociais, a experiéncia e a cotidianidade, assim como o entendimento

das estruturas e instituicdes como resultado da acdo humana objetivada (MINAYO, 1996).

Nessa perspectiva, entendemos que a investigacdo qualitativa costuma ser
direcionada ao longo de seu desenvolvimento. Além disso, ndo busca enumerar ou medir
eventos, seu foco de interesse é amplo, dela faz parte a obtencdo de dados descritivos,
mediante contato direto e interativo do pesquisador com a situagdo do objeto de estudo. O
investigador introduz-se no mundo das pessoas que pretende estudar, tenta conhecé-las, da-se
a conhecer e ganhar a sua confianca, elaborando um registro sistematico de tudo aquilo que
ouve e observa (BOGDAN e BLIKEN, 1994).

D’Ambrosio (2010) postula que, na abordagem qualitativa, é essencial a pesquisa
centrada no individuo, com toda a sua complexidade e a sua inser¢do e interagdo com o
ambiente sociocultural e natural. Nesse contexto, a interagdo pesquisador-pesquisado é

fundamental.

A investigagdo qualitativa em educacdo so veio a se firmar no final dos anos
sessenta. Segundo Bogdan e Biklen (1994), ha cinco caracteristicas fundamentais na
investigacdo qualitativa: a fonte direta dos dados é o ambiente natural, e o investigador é o
agente da coleta dos dados; os dados possuem carater descritivo; o investigador interessa-se
mais pelo processo em si do que propriamente pelos resultados; a analise dos dados ¢é feita de
forma indutiva; e a compreensdo dos significados que os participantes atribuem a suas
experiéncias tem importancia fundamental. Ao assumir tais caracteristicas, o investigador

estd, de certa maneira, explicitando seu modo de pensar, fazer e estar na pesquisa.
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Na pesquisa qualitativa, a validacdo é muito influenciada por critérios subjetivos,
mas assegura o rigor com base na metodologia da pesquisa. Essencialmente, o registro dos
dados deve ser o mais referenciado possivel: se escrito, data, local e hora das anota¢des, com
elementos identificadores dos locais e objetos descritos e dos individuos entrevistados; se
gravado ou fotografado, as fitas devem ter esses mesmos dados. A analise dos dados depende
de uma fundamentacdo tedrica que, obviamente, resulta do pesquisador e de suas
interpretacdes (D’ AMBROSIO, 2010). Nesse sentido, Borba (2004, p.2) ressalta ainda que a

[...] pesquisa qualitativa deve ter por tras uma visdo de conhecimento que
esteja em sintonia com procedimentos como entrevistas, analises de videos,
etc. e interpretagfes. O que se convencionou chamar de pesquisa qualitativa
prioriza procedimentos descritivos a medida que sua visdo de conhecimento
explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o conhecimento como
compreensao que € sempre contingente, negociada e ndo é verdade rigida. O
que € considerado "verdadeiro”, dentro desta concepgdo, é sempre dindmico
e passivel de ser mudado. Isso ndo quer dizer que se deva ignorar qualquer
dado do tipo quantitativo ou mesmo qualquer pesquisa que seja feita baseada
em outra nogdo de conhecimento.
Em relacdo ao método, nosso objeto de estudo nos levou a optar por trabalhar com
base na pesquisa colaborativa. Nossa pesquisa se interessa ndo apenas pela natureza do
trabalho desenvolvido pelo professor, mas igualmente pela formulacdo de alternativas de

formag&o em servico, fundamentais na perspectiva colaborativa.

A pesquisa colaborativa € um modelo de investigacdo pautado nos fundamentos
da abordagem socio-histérica (TELES e IBIABINA, 2009), na mediacdo social. Nesse
sentido, a préatica se volta para a resolucdo dos problemas sociais, especialmente aqueles
vivenciados na escola, contribuindo com a disseminacdo de atitudes que motivam
pesquisadores e educadores a trabalharem conjuntamente, em busca de conhecimentos
voltados para a melhora da cultura escolar e para o desenvolvimento profissional dos docentes
(IBIAPINA, 2008).

Segundo Zeichner (1993), a pesquisa colaborativa tem por objetivo criar, nas
escolas, uma cultura de andlise das préaticas que realiza, a fim de possibilitar que os
professores, auxiliados pelos pesquisadores da universidade, transformem suas préaticas. De
acordo com os pressupostos da teoria de Leontiev (2010), a atividade esta sempre direcionada
a satisfazer as necessidades dos sujeitos (professor e pesquisador), o que os levam a atuar e

influir no espaco em que vivem, transformando-o; porém, assim, também se transforma.
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Pimenta, Garrido, e Moura (2000) afirmam que outro objetivo desse método de pesquisa é
oferecer subsidios a formacao dos professores, promovendo o desenvolvimento profissional

dos envolvidos.

De acordo com Loiola (2004), o papel do pesquisador também ¢é de formador.
Nesse contexto de trocas, assumiremos também o papel de formador e procuraremos realizar
uma mediacdo dialética entre o professor e sua pratica. A colaboracdo entre o pesquisador € 0
professor apoia-se no principio de que cada um necessita da participacdo do outro para a
realizacdo do trabalho e para seu crescimento profissional.

Um dos motivos que conduzem a realizacdo de uma pesquisa colaborativa é
compreendé-la como atividade de pesquisa e de desenvolvimento profissional capaz de
articular processo de investigacdo académica e formacdo de professores (TELES e
IBIAPINA, 2009). Essa parceria entre a universidade e a escola oferece subsidios para
politicas de formacdo em servigco, considerando questdes relacionadas ao processo de
interacdo entre o pesquisador e o professor da escola parceira. Este método de pesquisa €

movido pelo esfor¢o de procura de novas solugdes para os problemas vivenciados.

A forma de trabalho fundamentada nos principios da pesquisa colaborativa ndo
pretende que o pesquisador dite os rumos das mudancgas nem que o professor da escola seja
apenas um executor. A pesquisa é feita com a escola e ndo sobre a escola (PIMENTA,
GARRIDO e MOURA, 2000).

Nessa perspectiva, Desgagné (2001) afirma que a pesquisa colaborativa investiga
determinado objeto que frequentemente é proposto pelo pesquisador universitario, entretanto
interessa e motiva o professor a repensar sua pratica docente. Para Ibiapina (2008), no ambito
da educacdo, esse metodo de pesquisa € uma producdo de conhecimentos cientificos e

desenvolvimento profissional, por meio da atividade de formacao e reflexao.

Nesse contexto, todos trabalham conjuntamente e apoiam-se mutuamente, visando
atingir objetivos comuns. Os motivos do pesquisador devem se aproximar do professor no
desenvolvimento da pratica educativa. Na colaboracdo, as relagdes, portanto, tendem a ser ndo
hierarquicas, havendo lideranca compartilhada e confianca mutua pela conducdo das acdes
(FIORENTINI e LORENZATO, 2009).
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Essa modalidade de pesquisa tem influéncia direta com o referencial tedrico
adotado pelo pesquisador e o conhecimento produzido pelo professor. Nesse contexto, a
pesquisa colaborativa reconhece a coincidéncia de pontos de vista entre pesquisador e
professor. Nessa perspectiva, 0 grande interesse de colaboragcdo entre pesquisador e
pesquisado esta na crenca de que a producdo de conhecimentos melhora a prética
(DESGAGNE, 1997).

Portanto, Reali e Tancredi (2001) afirmam que esse tipo de pesquisa oferece uma
formagdo que prioriza os instrumentos de andlise das praticas docentes, assim como uma
cultura da reflexdo marcada pela acdo pedagdgica. As criticas partilhadas e as mudancas
apoiadas permeiam a pesquisa colaborativa, tornando-se assim ferramenta para melhorar o

desenvolvimento profissional de todos os envolvidos no processo.

Desgagné (citado por Loiola, 2004) postula que, nesse método de investigacéo, o
pesquisador assume também o papel de formador, sua funcdo € equilibrar e orientar a
pesquisa, valendo-se do quadro teorico por ele proposto. Paralelamente, o professor engaja-se
nesse processo de colaboracdo a partir da maneira como V&, sente e observa 0 seu contexto
educativo. Assim, de acordo com a teoria da atividade, utilizada nessa pesquisa, podemos
considerar que a atividade colaborativa tem o objetivo de satisfazer as necessidades

investigativas do pesquisador e as necessidades de melhoria da pratica docente do professor.

E necessario, entretanto, destacar que existem pesquisadores, a exemplo de
Fiorentini (2004), que aceita a pesquisa colaborativa apenas quando ha envolvimento dos
participantes em todas as etapas da pesquisa, ou seja, a sua colaboragdo € iniciada desde a
escolha e definicdo da problematica investigativa. Entdo, na vertente desse autor, nossa
investigacdo ndo se constitui como uma pesquisa colaborativa ortodoxa, devido a defini¢éo do
objeto de pesquisa e producédo deste trabalho néo ter sido feita em conjunto com o professor.
Em nossa pesquisa, levamos a proposta para a escola e adequamos de acordo com a realidade

e necessidade do docente.

Entretanto, na perspectiva de Desgagné (2001) e Ibiapina (2008), a pesquisa
colaborativa ndo requer, necessariamente, que o professor participe da definicdo da
problematica, da metodologia, dos procedimentos e da analise. Logo, na perspectiva desses
autores, nossa investigacdo nao deixa de ser uma pesquisa colaborativa, pois, ainda de acordo

com os autores, colaborar significa que cada participante, sobre a base de um projeto comum,
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preste sua contribuicdo especifica. Entdo, em meio a esse debate tedrico, podemos classificar

nossa abordagem de pesquisa como uma pesquisa colaborativa.

A pesquisa colaborativa € composta por diferentes etapas que védo evidenciando
um envolvimento crescente entre os participantes e transformando as préticas de todos. A

sequir, o detalhamento das trés etapas constituintes deste tipo de pesquisa.
4.2.1 Etapas da pesquisa

Segundo Anadoén (2007), a pesquisa colaborativa é composta por trés etapas. A
primeira é a co-situacdo, momento da incorporacdo dos participantes na investigacdo. A
segunda etapa denominada co-operacdo, diz respeito ao processo de reflexdo acerca das
questdes de pesquisa. A terceira etapa é a co-producdo, que € o momento de construcdo
coletiva, ou n&o, do trabalho. A autora aponta ainda que essas etapas representam 0s espacos
criados para a efetivacdo de pesquisa e formacao, propostas pela pesquisa colaborativa.

As etapas da pesquisa delimitam nossa implicacdo, enquanto pesquisador, assim
como a do professor. Trés caminhos distintos que se complementam estardo na
operacionalizacdo metodoldgica da pesquisa: a co-situacdo, a co-operacdo e a co-producdo.
Fiorentini e Lorenzato (2009) salientam que o prefixo co significa agdo conjunta.

A co-situacédo, segundo Desgagné (citado por Loiola, 2004), é a etapa da pesquisa
colaborativa que devera responder as preocupac6es do contexto do professor e do contexto da
pesquisa. Nessa fase, o papel principal do pesquisador consiste em procurar a mediacao entre
esses dois contextos. Esse momento deve ser construido para que o0s envolvidos passem a se
sentir motivados para colaborar e inserir-se no grupo. E nessa etapa que se d&o as negociacdes
e a insercdo em um projeto que visa contribuir para a construgdo de saberes tanto para a
comunidade escolar quanto para a cientifica (TELES e IBIABINA, 2009).

Antes de efetivamente iniciarmos a co-situacao, necessitamos fazer a definicdo do
municipio — Quixadd — e do estabelecimento educacional — Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio José Martins Rodrigues — onde iria ser realizada a pesquisa. A escolha
desta cidade deve-se ao fato de termos uma relacdo estreita e afetiva com este municipio.
Apesar de ndo sermos natural de Quixada, foi la que cursamos nossa Licenciatura em

Matematica, onde trabalhamos como professor de Matematica da rede municipal de ensino e
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para onde pretendemos retornar para continuarmos contribuindo com a educacdo desse
municipio.

Ja a definicdo pela escola deveu-se ao fato de ser a Unica instituicdo, em Quixada,
contemplada pelo Projeto UCA. A escolha por pesquisar uma escola contemplada por esse
Projeto decorreu da percepcdo de que as tecnologias digitais, em especial computadores
conectados a Internet, estdo cada vez mais presentes na escola, tornando-se imprescindiveis 0s
estudos que indiguem como melhor utilizar esses recursos no ensino, inclusive na
Matematica. Na escola, escolhemos um sujeito da pesquisa que atendesse aos seguintes
critérios: Lecionar efetivamente no 1° ano do Ensino Médio da escola; Ter disponibilidade
para participar da pesquisa; Permitir e participar da analise e publicacdo dos dados colhidos

no momento em que acontecesse a formacéo.

A etapa de co-situacdo ocorreu, efetivamente, no periodo de setembro de 2011 a
maio de 2012. Foram realizadas nove visitas mensais, nas quais conversamos com o professor
acerca do contexto do ensino da Matematica, suas dificuldades e possibilidades. Abordamos
também a chegada do laptop educacional e seu potencial para melhoria do ensino e
aprendizagem da Matematica. Expusemos a proposta da pesquisa, inclusive alguns elementos
da Teoria da Atividade, tendo em vista perceber o interesse do professor pela participacdo
efetiva em uma pesquisa dessa natureza. Participamos, ainda, do processo de formacao dos
professores, realizado pelo Projeto UCA, para trabalhar com os laptops educacionais.
Encerramos esta etapa com a observacdo de duas aulas do contetdo de funcdes, onde
buscamos captar a estruturacdo da pratica pedagogica do professor. Os dados colhidos nesta
fase foram registrados em diario de campo e serdo explicitados no capitulo de andlise dos

dados.

Consideramos 0 momento da co-situagdo importante para a nossa pesquisa, pois, a
partir dessa atividade, iniciamos efetivamente a busca em torno de um objetivo comum, qual
seja a articulagdo entre o desenvolvimento profissional do docente e a produgdo do

conhecimento cientifico.

A co-operacdo ¢ a fase do processo de formacdo, de explicitacdo dos dialogos
entre o pesquisador e o professor. Nesse momento pesquisador e professor refletiram sobre a
pratica (LOIOLA, 2004) de ensinar o conceito de fungdo com o uso do laptop educacional.
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Esta fase foi realizada nos meses de junho a setembro de 2012, durante cinco
semanas, com duas aulas semanais. As atividades de co-operacdo foram iniciadas com a
observacao das aulas. O nosso olhar sobre a aula tomou como referéncia a teoria da atividade
e buscou os elementos presentes no roteiro de observacgéo (ver apéndice 1).

Pesquisador e professor tiveram momentos de reflexdo acerca de cada aula.
Escolhemos como instrumento para esta fase a narrativa que foi realizada em torno de dois
momentos da aula: aquele considerado mais importante pelo professor e aquele considerado
mais importante pelo pesquisador. Estes dados foram coletados em gravacdes de dudio. Essas
reflexdes foram utilizadas como base para o planejamento da aula subsequente a ser
ministrada pelo professor. O planejamento sempre levou em consideracdo os elementos da
teoria da atividade, a partir da leitura de textos e debates entre os participantes. Assim,
compds-se um ciclo na pesquisa composto por observacdo, narrativa reflexiva, estudo teérico

e planejamento.

A co-producéo, de acordo com Loiola (2004), consiste como o0 proprio nome o
sugere: producdo, analise dos resultados e a sua difusdo para servir ao grupo de pesquisadores
e aos professores participantes da pesquisa colaborativa. Teles e Ibiapina (2009)
complementam que essa etapa incide no processo de pesquisa como um todo, desde a
organizacdo, até a analise dos dados feita em colaboracdo ou ndo com o professor. A co-
producdo, no caso desta pesquisa, consistiu na elaboragdo do conhecimento acerca da
realidade do ensino de funcdo, a partir das percepcdes do pesquisador e professor, nas préaticas
reflexivas, ou seja, perpassou as etapas de co-situacdo e co-operacdo. Elaboramos também,
juntamente com professor, um trabalho (ver apéndice) sobre uma experiéncia desta pesquisa

que foi apresentado no I Seminario UCA-CE.
4.2.2. Instrumentos de coleta e analise de dados
4.2.2.1 Diario de campo

O registro da observacdo durante todo o processo foi possibilitado pela utilizagéo
do diario de campo. De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2009), este instrumento €
essencial na pesquisa, pois é nele que o pesquisador registra observacfes de fenémenos, faz
descricdes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou retrata dialogos.

No diario de campo, registramos 0s dados relativos a pratica docente em de sala

de aula, caracterizando a acdo do professor de Matematica no momento em que ele estava
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ensinando func¢des com o uso do laptop educacional. Foram registradas também observacoes
acerca das percepcdes do professor sobre a teoria da atividade, seus avangos e dificuldades.
As narrativas fizeram parte do di&rio de campo, com todas as observacdes que se julgaram
pertinentes.

4.2.2.2 As narrativas

Pelas narrativas, podemos conhecer a realidade de trabalho do professor e as
formas como eles observam o contexto de sala de aula. Além de cumprir um papel
fundamental nas investigacdes qualitativas em educacdo, elas também tém sido destacadas
por sua posicdo relevante na formacdo de educadores (CONNELLY e CLANDININ, 1990;
MIZUKAMI et al, 2002).

Bolzan (2002) postula que o uso de narrativas tem como caracteristica principal
explicitar as relagdes entre a atividade humana e as situacBes institucionais, historicas e

culturais em que ocorrem as a¢des dos professores.

Cunha (1997) afirma que a utilizacdo das narrativas na pesquisa se propicia a
partir de um processo de construgdo e reconstrucdo das experiéncias vivenciadas pelos
sujeitos da pesquisa. Nesse processo, 0 didlogo deverd ser instalado com o objetivo de

garantir cumplicidade e colaboracdo dos participantes.

Esse processo de construgdo e reconstrucao entre o professor e o pesquisador a
partir das narrativas refere-se também a co-operacgdo. Foi a partir da realizacdo das narrativas,
que o professor trabalhou dentro de uma perspectiva reflexiva. Foi também momento

fundamental para a interagéo entre pesquisador e professor pesquisado.

De acordo com Loiola (2004), a medida que o professor narra um fato importante
acontecido em sala de aula, ele reconstroi e, a0 mesmo tempo, faz uma reflexdo de sua propria
pratica, consolidando assim a construcdo de um saber produzido e que ndo € previamente
determinado. Trata-se, na verdade, de um saber que é construido na agdo. Esses foram os

procedimentos que propiciaram a coleta dos dados.
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4.2.2.3 Os episodios de ensino
Estes foram os instrumentos de analise dos dados, que podemos caracterizar como

um conjunto de cenas reunidas em diferentes circunstancias e momentos, nos quais se
destacam a incorporacdo de elementos representativos do processo formativo, da observacéo e
da reflexdo da prética docente (RIBEIRO, 2011). Cada episddio selecionado representou uma
primeira elaboracdo do dado, uma vez que em sua escolha houve uma intencdo de que ele

possibilite revelar algo valioso no processo de analise.

Dada a grande quantidade de dados coletados, primeiramente fizemos as
transcricdes de todos os dados, depois fizemos a selecdo dos episddios consideramos
fundamentais para os participantes da pesquisa e por ultimos organizamos cada episodio pelo
momento de planejamento, observacdo e reflexdo da aula. Nosso préximo capitulo é

destinado a analise dos dados, no sentido de atingir os objetivos delineados para esta pesquisa.



Capitulo 5 - ANALISE DA ORGANIZACAO DO ENSINO DE FUNCOES
COM USO DO LAPTOP EDUCACIONAL

Neste capitulo estdo apresentados e analisados os dados que foram sendo
construidos durante o periodo em que ocorreu 0 nosso processo de formacao, nas etapas de
co-situacdo, co-operagdo e co-produgdo. A primeira etapa correspondeu ao contato inicial
com o locus e com o participante da pesquisa, e nele se caracterizou a pratica docente do
professor de Matematica auxiliado pelo uso do laptop educacional. Nesse momento
interessou-nos perceber como o professor estava inserido no novo ambiente do UCA. A
segunda etapa constituiu-se das observagdes das aulas e formagdes em servico, sob o olhar da
Teoria da Atividade. Nesse processo buscamos discutir a insercdo de acOes e operacdes no
processo de planejamento das aulas e na pratica do professor, em episodios de ensino de
funcdo, com o auxilio do laptop educacional. Ja a co-producdo consistiu na elaboracéo de
conhecimentos tanto pelo pesquisador, quanto pelo professor, nos momentos de vivéncia das
atividades de sala de aula, e na elaboracdo de um texto (ver apéndice) em que se relata uma

experiéncia com o laptop educacional na aulas de Matematica.
5.1 Co-Situacgao

A etapa de co-situacdo aconteceu no periodo de setembro de 2011 a maio de 2012,
Foi realizada uma visita a cada més, na qual conversamos com o professor acerca do contexto
do ensino da Matematica, suas dificuldades e possibilidades. Abordamos também a chegada
do laptop educacional e seu potencial para a melhoria do ensino da Matematica. Expusemos a
proposta da pesquisa, inclusive os elementos da Teoria da Atividade, tendo em vista perceber
0 interesse do professor pela participacdo efetiva em uma pesquisa dessa natureza.
Participamos, ainda, do processo de formacao dos professores, realizado pelo Projeto UCA,
para trabalhar com os laptops educacionais. Os dados colhidos nesta fase foram registrados

em diério de campo.

Consideramos este momento importante para a nossa pesquisa, pois, a partir dessa
atividade, iniciamos efetivamente a busca em torno da articulagdo entre o desenvolvimento
profissional do docente e a producdo do conhecimento cientifico, conforme preconiza a
pesquisa colaborativa. Dividimos este momento da andlise por categorias, que foram surgindo
a partir de nossa analise, tendo em vista prezar a riqueza e fluidez do texto. A seguir,

descreveremos as categorias: Integracdo: uma relacdo de construgdo, o contato com o
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participante da pesquisa, os conflitos comecam a surgir; A Teoria da Atividade: relacao teoria

e prética e Caracterizagdo da pratica do professor.
5.1.1 Integracéo: uma relacao de construcao

O primeiro contato com a escola foi realizado por meio da equipe de formagéo
UCA, na pessoa da professora Silvana Holanda. Nessa conversa inicial, buscamos
informacdes de como obter uma aproximacdo com o campo de pesquisa, 0 que a formadora
orientou para que participadssemos das formacdes do Projeto UCA. A primeira formacdo da
qual participamos aconteceu na CREDE 12, onde a professora Silvana nos apresentou como
um estudante de Mestrado Académico em Educacdo da UECE, interessado em realizar a

pesquisa nesta escola, na area de Matematica.

Ap0s esta apresentacdo, percebemos que o diretor da escola ja nos conhecia como
aluno da Faculdade de Quixada. Ele afirmou que a pesquisa proposta contribuiria bastante
para a melhora do ensino de Matematica da instituicdo. Percebemos assim a abertura do
Nucleo Gestor da escola para a realizacdo do trabalho. Consideramos este momento
importante, pois, de acordo com Loiola (2004), em uma pesquisa colaborativa, 0 momento de
integracdo com os envolvidos no contexto da pesquisa € indispensavel, para uma aproximacado
com o locus e os participantes da pesquisa. Apos este momento, detalhamos ao diretor da
escola os interesses de nossa pesquisa. A proposta é que fosse realizada no 1° ano do Ensino
Médio, devido ao fato de o contetdo de funces ter destaque no curriculo desta série. Foi-nos
informado que a escola tem apenas duas turmas do 1° ano, uma pela manha e outra a tarde,

com um Unico professor de Matematica.

Assim, percebemos que a selecdo do integrante da pesquisa estava feita. Restava
conhecer o possivel participante e saber do seu efetivo interesse ou ndo na realizagdo de uma
pesquisa desta natureza. O professor de Matematica ndo estava presente nessa formacgédo, mas
conseguimos o seu contato de e-mail e aproveitamos também para conhecer as condi¢des de
funcionamento do Projeto UCA, possivel l6cus de pesquisa. Conhecemos a realidade da
escola no que diz respeito ao uso do laptop educacional, por meio da fala dos docentes que
ressaltaram as vantagens em relacdo a mobilidade, pois agora podem ultrapassar os limites da
sala de aula. Na opini&o dos professores, apenas com o livro o discente se limita a trabalhar de
forma linear, o que coincide com a posi¢do de Soares (2002) quando afirma que o uso

exclusivo do livro impde uma estrutura e uma sequéncia que controla o leitor, lancando
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protocolos de leitura que definem os limites da interpretacdo. Os professores percebiam que o

laptop educacional podia ser explorado na forma de hipertexto.

De acordo com Soares (2002), o hipertexto é escrito e é lido de forma multilinear,
acionando-se links que vao trazendo telas numa multiplicidade de possibilidades, sem que
haja uma ordem predefinida. Dessa forma, o estudante torna-se sujeito ativo do conhecimento,
pois o hipertexto é construido pelo leitor no mesmo ato da leitura, optando entre varias

alternativas propostas. E ele quem define o texto, sua estrutura e seu sentido.

Segundo os professores, com a chegada desta ferramenta a escola esta conectada
ao mundo digital, e as aulas se tornaram mais atrativas. Os docentes relataram ainda que o
aproveitamento e a atencdo dos estudantes melhoraram, e eles se sentem atraidos pelo
contetdo. Afirmam que, com este recurso, 0 ensino e a aprendizagem renovaram-se no
cotidiano da sala de aula entre alunos e professores. A porta da sala de aula é aberta em
portais da web, pois, sem sair da escola, os estudantes podem visitar museus e laboratorios
das diversas areas do conhecimento, por exemplo. Ao ultrapassarem os limites da escola,
podem fotografar e filmar as paisagens da comunidade. Os professores concluem que, com o
laptop educacional, os alunos tornam-se agentes do saber, e a escola, o lugar do invento,

capaz de gerar mudancas na forma de ensinar e aprender.

Embora ressaltando as vantagens do laptop, os professores apontaram para
algumas limitacgdes: a lentiddo da Internet que comprometia a eficiéncia do equipamento; e a
falta de suporte para a realizagdo do planejamento das aulas, uma vez que se tratava de inserir
uma tecnologia inovadora nas praticas docentes, 0 que escapava a rotina com a qual 0s

professores estavam habituados.

Estivemos também presente no encontro geral das escolas contempladas pelo
Projeto UCA, ocorrido no dia 20 de dezembro 2011. Nesse momento conhecermos mais 0S
avancos e dificuldades do nosso locus de pesquisa. A professora responsavel pelo LIE
destacou a visdo geral dos professores e alunos em relacdo a chegada do laptop educacional e

posteriormente abordou as tarefas realizadas durante o0 ano de 2011 com este instrumento.
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;Falxa de felicitagdes, Professor Cicero Bandeira; Mestrando UFC, Professor Rodrigo; Mestrando UECE, Professora Jacinta Ferreira; NTE CREDE: 12,
£ Professor Aires; PROUCA UFC e Professora Suely Teixeira; PROUCA EEFM José Martins Rodrigues. - Foto representaliva de Quixada-CE.

Encontro Geral das Escolas UCA

Em apresentacdo, a Professora do LIE retratou a percepcao de alunos, em relagao
ao UCA. Segundo ela, para os alunos, o laptop abre novas portas para o saber; eles tém
oportunidade de ter aulas mais diversificadas e descontraidas, explorando os contetdos. Eles
veem a Internet como uma oportunidade de novas formas de pesquisas, ampliando o

conhecimento. Consideram que o projeto melhorou o seu rendimento escolar.

Podemos observar que os depoimentos de professores e alunos desta instituicdo
convergem com os objetivos do projeto. Valente (2011) afirma que a implantacdo dos laptops
enfatiza o aumento dos ganhos educacionais dos alunos, indicando para melhora nas
avaliacdes nacionais ou internacionais; 0 aumento do engajamento dos alunos, no sentido de
ficarem mais interessados nos assuntos escolares; a ampliacdo da aprendizagem para além da
sala de aula, pois os laptops possibilitam a aprendizagem em qualquer lugar e a qualquer
momento.

Pudemos observar, entretanto, que a énfase dada por professores e alunos esta
ligada a ideia de que o laptop educacional torna a aula mais atrativa e descontraida. Nas falas
ndo foi possivel perceber que, para além da atratividade que o recurso deve proporcionar,
estivesse presente a preocupacdo com 0s aspectos pedagodgicos, os conteludos e a propria
estruturacdo da préatica do professor. O uso de recursos digitais deve ser adotado na disciplina
com objetivos pedagdgicos bem definidos. Segundo Maia (2012), o foco deve ser o
desenvolvimento de uma competéncia. A simples criacdo de um ambiente lddico e atrativo
ndo é suficiente para a apreensdo dos conceitos, por parte dos estudantes. O que, de fato,
precisa acontecer € passar da fase do encanto pelo computador portatil para a fase de utilizar
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este instrumento como uma operagéo para criar um ambiente efetivamente motivador em sala

de aula que gere uma necessidade de aprender.

E importante destacar que somente o uso de tecnologias em sala de aula néo trara
a melhora esperada para a educagdo. A proposta pedagdgica, assim como o planejamento
incluindo os laptops educacionais, é o que fara a diferenca (EBERLE et al, 2011). A presenca
das tecnologias digitais na escola implica em compreender as diversas possibilidades de
envolvimento pedagdgico, para que a atividade de ensino se transforme em atividade de
aprendizagem. Para isso, 0 professor precisa ser capaz de realizar uma adequada organizagéo
do ensino. Eberle et al (2011, p. 2) afirma que “neste sentido a formagdo continuada dos

professores ¢ indispensavel e fundamental”.

A professora do laboratério de informética destacou o uso do laptop educacional,
listando as tarefas realizadas com o seu apoio: a producdo de textos; a exploracdo do
EduSyst*®, que consiste em um conjunto de aplicativos para a area educacional que auxilia no
desenvolvimento de atividades pedagdgicas e didaticas do Ensino Fundamental e Médio; a
realizacdo de pinturas digitais, no Tux Paint; visita a sites educativos, pesquisas e leituras de
imagens virtuais; criagdo dos blogs dos professores e alunos; socializacdo de conhecimento:
postagem de textos produzidos e as imagens feitas nos blogs; filmagens. Foi destacado o uso

do laptop em aulas de Biologia, Geografia, Artes e Filosofia.

De acordo com os relatos, pudemos perceber a auséncia de mencédo ao uso do
laptop educacional nas aulas de Matemética. Isto contraria a visdo de Borba e Penteado
(2010), que enfatizam a necessidade de o computador estar inserido no cotidiano da sala de
aula de Matemaética para contar, entender graficos e desenvolver nogdes espaciais, por
exemplo. Este fato nos causou ainda mais interesse pela pesquisa, pois Mendes (2009, p.113)
afirma que “o computador exerce um papel decisivo no ensino da Matematica, nos dias atuais,
em virtude das possibilidades de construgdo de modelos virtuais para a Matematica
imaginaria”. Entdo nos questionamos se o computador é um recurso que potencializa 0

ensino da Matematica e se este recurso esta presente nas escolas, entdo porque néo utiliza-10?

No dia 19.10. 2011, més subsequente a primeira visita, ao chegarmos a escola

encontramo-nos com professores e funcionarios que ndo estiveram presentes na primeira

19
Fonte:
http://www.metasys.com.br/index.php?option=com_content&view=article&id=192&Itemid=75&lang=pt
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formacéo de que participamos, entdo, logo comecaram os rumores de que o fiscal do UCA
havia chegado. Esta visédo gerou um distanciamento, que mesmo com a nossa tentativa néo foi
possivel, inicialmente, superar o dialogo cuidadoso e formal, como se tivéssemos a intencdo e
0 poder de fiscalizar e prejudicar alguém. Esse fato ndo é bom para o desenvolvimento da
pesquisa, pois gera uma relacdo hierarquica, que, de acordo com Fiorentini (2004), é um
indicio de que teremos dificuldades na colaboracédo, pois a pesquisa colaborativa prevé uma
lideranca compartilhada, em que todos os membros assumem a responsabilidade de cumprir e

fazer os acordos do grupo, tendo em vista seus objetivos comuns.

Além disso, vale ressaltar que, no Projeto UCA, ndo existe nenhum fiscal, e sim
um professor-multiplicador que auxilia na formacdo dos membros da escola. Nesse momento,
o Diretor da escola, mostrando-se mais uma vez foi receptivo, afirma: “Vamos nos unir para
melhorar estes indices de Matematica”. Tal atitude é fundamental na perspectiva colaborativa,
pois aproxima a Universidade da Educacdo Béasica (TELES e IBIAPINA,2009).

A escola, l6cus da pesquisa, se caracterizava por ser pequena e ter passado por
reformas para se adaptar as exigéncias do projeto, principalmente no que diz respeito a sua
rede elétrica. Tal atitude esta de acordo com as afirmacdes de Valente (2011, p. 30), segundo
o qual, “para essa mudanca de abordagem ocorrer, ¢ necessario alterar certas estruturas fisicas
e educacionais da escola”. Podemos perceber que o Projeto UCA néo deixou apenas as
maquinas na escola, mas também se preocupou com toda uma politica de estruturacéo fisica e

de formacdo dos professores.

Nesse contexto, Almeida e Prado (2011) afirmam que estamos diante de um novo
cenario, cada aluno e professor passam a ter um laptop em suas mdos na sala de aula. A
chegada do laptop traz novos desafios em relacdo a formagéo de professores. Ainda segundo
as autoras, o foco deve centrar-se na urgéncia e na necessidade de preparar 0s educadores para

atuarem com os laptops na pratica pedagogica.

A existéncia do laboratério de informatica da escola, equipado com maquinas
fixas chamou-nos a atencdo. Questionamos a finalidade de um laboratério desta natureza
diante da presenca dos computadores portateis. Ao conversarmos com alguns professores,
fomos informado que geralmente a conexdo da Internet sem fio é lenta, chegando diversas
vezes a desconectar-se, 0 que nos pareceu como justificativa para a manutencdo do LIE neste

novo modelo de informatica educativa. Nada existe a esse respeito nos documentos que
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regulamentam o Projeto. Apenas encontramos observacOes acerca da necessidade de banda

larga liberada em toda a escola, mas a realidade em Quixad4, ndo tem sido essa.
5.1.2 O contato com o participante da pesquisa

No periodo em que ocorreram 0s encontros iniciais de aproximagdo com a escola,
com o grupo gestor e com o colegiado de professores, mantivemos contatos iniciais com o
professor de Matematica, via e-mail. Ele demonstrou interesse em participar da pesquisa,

afirmando:

“Estou interessado em participar da pesquisa e, desde ja, me disponibilizo a
contribuir no que for possivel”. (Professor)

Esse momento foi fundamental para essa pratica, pois se tratava da aceitacao
vinda do Unico professor da escola que trabalhava no 1° ano do Ensino Médio. Caso tivesse
havido rejeicdo de sua parte, a pesquisa teria que se deslocar ndo sé de escola, como também
de municipio, visto que Quixada participa do Projeto UCA com apenas essa escola. Na
perspectiva colaborativa, 0 momento em que 0s participantes da pesquisa se unem para
alcancar uma meta comum é quando eles se mostram envolvidos e compromissados entre si
(FIORENTINI, 2004). Apos este contato inicial, passamos de setembro a outubro de 2011 nos
comunicando por e-mail, o que foi gerando uma aproximacdo, antes de nos conhecermos
pessoalmente. Esse fato ajudou no desenvolvimento da pesquisa, pois cada contato nos
aproximava e gerava uma relacéo de parceria e confianga, além de ir aproximando 0s nossos
objetivos, que sdo aspectos fundamentais na pesquisa colaborativa (IBIAPINA, 2008). Os

contatos presenciais com o professor inauguraram uma nova etapa na pesquisa.

Encontro presencial

Houve também receptividade por parte do Professor de Matematica, evidenciando

seu envolvimento na realizagdo da pesquisa. Os primeiros contatos evidenciaram pontos
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comuns entre o professor e o pesquisador: 0 gosto pela Matematica, pela informatica e pela

docéncia, além da vontade de contribuir para a melhoria da educacdo em Quixada.

Sempre gostei de Matematica, percebi que através desta disciplina poderiamos
ampliar nossa visdo de mundo. Gosto também da parte da informatica. Sou aluno
do curso Engenharia de Softwares. Quero utilizar estes dois conhecimentos para
trabalhar em sala de aula e quem sabe posteriormente produzir objetos de
aprendizagem. (Professor, 19.10.11)

Segundo Ibiapina (2008), o momento inicial de apresentacdo e interacdo com o
professor participante é fundamental para o desenvolvimento da pesquisa, pois, a partir dai,
comegamos a construir uma relagdo sélida de confianca e parceria, mesmo sabendo que
haverd momentos de aproximacéo e de afastamento. Teles e Ibiapina (2009) ressaltam que
pesquisadores e educadores trabalhando conjuntamente, embora construam conhecimentos
voltados para a melhoria escolar e para o desenvolvimento profissional docente, provocam
conflitos, pois cada pessoa tem pontos de vista diferentes, a questdo é sabermos mediar esses
conflitos.

5.1.3 Os conflitos comecam a surgir

Dialogamos, professor e pesquisador, acerca de como compreendiamos o atual
contexto do ensino e aprendizagem da Matematica, qual nossa visdo em relacdo ao uso das
tecnologias digitais em sala de aula, as concepc¢des de aulas motivadoras, além de concepcdes
acerca da construcao de conhecimentos cientificos. Nestes momentos, tivemos pontos de vista
diferentes, que classificamos como situacdes de conflitos, que nos levaram a refletir em como
contribuir para a melhora deste contexto.

O professor posiciona-se acerca das dificuldades referentes a sua préatica em sala

de aula, atribuindo-as & falta de atencéo e interesse em aprender, por parte dos alunos.

“Tentei fazer aulas diferentes, mas os alunos ndo prestam atengdo, isso
desestimula a gente”. (Professor)

Podemos perceber que a responsabilidade recai exclusivamente sobre os
discentes, eximindo o professor de qualquer encargo. O exercicio da docéncia ndo é simples e
sempre existirdo as dificuldades. Naquele momento, entretanto o professor ndo nos pareceu
questionar sua prépria pratica, visando amenizar o problema, preferindo responsabilizar os
estudantes. Ele ndo se colocou diante da possibilidade de os alunos ndo prestarem atencéo as
aulas de Matematica por aquilo que estava sendo ensinado ndo fazer sentido para eles.
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O fato de os discentes ndo verem necessidade de aprender o conteldo que esta
sendo trabalhado, pode advir, conforme Machado (1997) da forma como ensinamos, pois ela
pode levar os alunos a pensar que a Matemaética € uma disciplina que sé serve para fazer
calculos e complicar suas vidas. Essa ideia é reafirmada nas palavras de Mendes:
“matematicos, filosofos e educadores enfatizam, cada vez mais, que a concepgdo de
Matematica influencia decisivamente no que se ensina € como se ensina” (MENDES, 2009, p.
9). A partir desta afirmacdo, podemos estender as consideracfes, sublinhando a influéncia

também sobre o como se aprende.

Até este momento da co-situacdo, onde ndo haviamos ainda observado a aula do
professor, ndo era possivel perceber sua concepc¢do acerca da Matematica e de seu ensino.
Entretanto, como o professor havia se referido a “aulas diferentes”, perguntarmos em que elas
consistiriam. O professor ressaltou que elas deveriam conter o trabalho com jogos, com o
Datashow e com o laptop educacional. Embora reconhecendo a relevancia do laptop como
ferramenta para o0 ensino e capaz de tornar a aula diferente, volta a culpabilizar os alunos por

néo se concentrarem nas aulas e preferirem acessar sites alheios a elas.

O professor tem a mesma percepcdo veiculada na literatura acerca de que as
tecnologias digitais podem potencializar o ensino de Matematica (MENDES, 2009), mas
reafirma a falta de atencdo dos alunos, desta vez, associando a dispersdo as infinitas
possibilidades que a Internet disponibiliza. E consenso que a Internet tem inimeras
possibilidades, entretanto as dificuldades na sua mediacdo parecem acometer o professor

observado.

De acordo com Valente (2011, p. 30), os laptops podem ser Uteis, funcionando
como ferramentas para ajudar os alunos a pensar, resolver problemas e tomar decisdes,
contudo “os laptops jamais poderdo ser integrados as atividades curriculares se elas
continuarem explorando somente o lapis e papel para representar e explicitar o0s
conhecimentos dos alunos”. O fato de o docente associar 0 uso do computador portatil a aulas
diferentes esta em desacordo com o que propde o Projeto UCA, onde se preconiza que 0
laptop educacional seja um instrumento que deve estar presente em sala de aula, e ndo ser

usado de forma esporadica.

A concepgdo de tornar a aula mais atrativa com o uso do laptop j& vem sendo

considerada como uma inovagéo conservadora hd mais de uma década (CYSNEIROS,1999).
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Nesta inovacdo conservadora, a escola apresenta mudancas apenas pela chegada dos recursos
digitais, permanecendo com a mesma pratica docente. E como, por exemplo, usar o laptop
educacional em sala de aula para estudar a tabuada. Nesse contexto, Valente (2011) afirma
que os computadores so fazem sentido se forem implantados para enriquecer o ambiente de
aprendizagem, e, se nesse ambiente, existirem as condi¢Ges necessarias para favorecer o

aprendizado de cada aluno.

Segundo Maia (2012, p. 127), na sala de aula, o professor “poderia utiliza-los
[recursos digitais] para acessar objetos de aprendizagem, que simulam situac6es-problema de
Matematica através de animagdes”. Essa pratica possibilitaria aos alunos o desenvolvimento
de suas ideias, além de proporcionar acesso a diversas fontes de informacédo sobre o assunto

pela Internet.

A intensidade na utilizacdo do laptop em sala de aula também colocou
pesquisador e professor em oposi¢cdo. O professor afirma ter utilizado pouco o laptop, pois
“os alunos tém muitas dificuldades em manusea-lo; as vezes, em uma aula, eles sentem mais
duvidas de como mexer na maquina do que no proprio conteudo” (Professor). Mais uma vez
a responsabilidade fica para o aluno e, em lugar de utilizar mais frequentemente a ferramenta

para superar essa alegada dificuldade, o professor faz a opcéo por utiliza-la menos.

A fala do docente, no entanto, deixa entrever outras justificativas para a pouca

utilizacdo da ferramenta:

“Conheco a parte de hardware do computador, mas em relacdo aos softwares, nao
conhego quase nenhum recurso digital para se trabalhar com o ensino de
Matemética. Além disso, o laptop educacional tem pouca memdria, e a tela é muito
pequena”. (Professor)

Aqui se apresentam aspectos de dificuldades do préprio professor, além de
limitacOes da maquina. Desta forma, podemos identificar que a pouca utilizacéo do laptop néo
pode ser atribuida, como o fez o professor, apenas as caréncias de competéncia dos alunos. O
seu pouco conhecimento de softwares para o ensino de Matematica limita a utilizacdo do

instrumento.

A concepcéo de ensino também gerou conflito entre os participantes da pesquisa.
O docente demonstrava acreditar na necessidade de um momento em que o professor transfere

para o aluno seus conhecimentos, cabendo a estes a pratica para sedimentacao do saber.
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“O laptop torna a aula mais atrativa. Podemos ensinar o conteido e depois
mostré-lo na pratica”. (Professor)

Essas divergéncias entre professor e pesquisador provocaram crescimento
profissional de ambos, pois o olhar da Universidade e o olhar vindo da Escola Baésica se

modificam no embate da realidade da sala de aula, aproximando-os (IBIAPINA, 2008).

Assim, buscando solucdo para os problemas que haviam causado divergéncias,
construimos a ideia de que o trabalho fosse realizado com o software conectado a Internet,
sem precisar fazer download; ou com Objetos de Aprendizagem — OA escritos em flash, para
ocupar menos espaco no computador. Para o problema do tamanho da tela nenhuma solugéo

foi apontada, a ndo ser registrar como sugestdo para uma possivel modificacdo do Projeto.

Nesse mesmo processo de construgcdo coletiva de alternativas, decidimos que
havia necessidade de conhecer sofwares e OA relacionados ao ensino de fungéo. Este trabalho
resultou na selecdo do OA Grande Prémio Funcional, ou simplesmente GP Funcional e do
software Geogebra para serem explorados no momento de co-operacdo. No proximo tdpico,

iremos abordar conversas que tivemos sobre a Teoria da Atividade.
5.2 A Teoria da Atividade: relacéo teoria e pratica

Neste topico, estdo analisados os didlogos que tivemos sobre a Teoria da
Atividade. Foram discutidos oito textos, os autores tratados foram Barreto (2010); Leontiev
(2010); Moura et al (2010); Lopes (2009); Moraes e Moura (2009); Moretti (2007); Sforni
(2004); e Moura (2002). Os textos selecionados tratavam de tal teoria, iniciando por
elementos da sua prépria estruturacdo até aproximar-nos da sua aplicacdo a Matematica.
Primeiramente, o professor solicitou a contextualizagdo deste aporte tedrico. Relatamos que,
na pesquisa, a proposta € que tratemos do ensino de Matematica com o uso do laptop
educacional sob o olhar da Teoria da Atividade. Esta teoria foi desenvolvida por Leontiev, e
muitos tedricos a utilizam na Educacdo. No ensino de Matematica, quem se tornou referéncia
em utilizar essa teoria aqui no Brasil foi Professor Moura, da Universidade de Sdo Paulo —
USP.

O diélogo acerca da Teoria da Atividade revelou um antagonismo percebido pelo
professor, entre teoria e pratica. Para ele a teoria ndo embasa a pratica de sala de aula,

devendo ficar restrita aos momentos de formagc&o. E o que se pode perceber na expressio:
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“Serd que realmente é possivel aplicar uma teoria em sala de aula? Porque a
teoria é diferente da prdtica”. (Professor em 19.10.11)

Embora partindo desse ponto, ao longo das discussfes chegamos ao consenso de
que é necessario compreender a teoria para saber no que ela pode contribuir ou ndo na pratica.
Para tomar algo proximo das orientacbes pertinentes a sala de aula, analisamos o que
determina o plano anual de Matematica do 1° ano do Ensino Médio (2012) da escola. Nele

estavam presentes duas competéncias e habilidades necessarias:

1) Compreender a constru¢do do conhecimento mateméatico como um processo historico,
em estreita relacdo com as condicdes sociais, politicas e econbmicas de uma
determinada época, de modo a permitir uma visdo critica da ciéncia em constante
construcao, sem dogmatismos ou certezas definitivas;

2) Adquirir uma compreensdo do mundo do qual a Matemaética é parte integrante, por
meio dos problemas que ela consegue resolver e dos fendmenos que podem ser
descritos por meio de modelos e representacdes.

Embora tendo participado da construcdo do documento, o professor se mostrou
resistente a concepc¢do ali expressa. Foi por meio desse documento que se introduziram as
discussdes sobre a Teoria da Atividade, evidenciando que a origem do conceito de funcéo esta
relacionada a necessidade de registrar fendmenos e generalizar leis e padrdes (ZUFFI, 2001).
Que esse contetido assim como toda a Matematica € produto da atividade humana (MOURA,
2002).

O professor demonstrou dificuldade na compreensdo do termo Atividade. Para
ele, o sentido estava vinculado as tarefas que passamos em sala de aula. As leituras levaram-
no a perceber que atividade € algo que envolve os sujeitos do processo de ensino e de
aprendizagem em uma perspectiva ampla de motivacdo. A sua ansiedade permanecia,

entretanto, em como levar a teoria para as suas aulas:

“E se a gente levasse isso para a sala de aula, como seria”? (Professor em

24.02.12)

“E as categorias atividade, acao e operacdo, como poderemos leva-las para a sala
de aula”? (Professor em 24.02.12)

Percebemos que ja havia uma nova perspectiva sendo construida com o professor,
pois, mesmo sem saber como, ele ja admitia levar a teoria para a sala de aula. Este é um dos
ganhos apontados por Teles e Ibiapina (2009), quando se vivencia a pesquisa colaborativa,

pois ela articula o processo de investigacdo académica com a formacdo de professores.
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Corroborando com as autoras, tentamos levar este aporte tedrico para a sala de aula, pois
compreendemos que o professor pode organizar agfes de ensino mais eficientes que outras,
que oportunizem a apropriacdo dos conhecimentos teoricos pelos discentes, assim o docente

também estara se desenvolvendo.

Em busca da compreensao do conceito de Atividade, o docente afirma: “podemos
dizer que a atividade ¢ onde vocé quer chegar, ou seja seu objeto”. Buscando articular a
atividade dos sujeitos do processo didatico — professor e aluno — ele demonstra perceber que a
atividade docente deve estar vinculada com a atividade discente:

“Entédo pelo que pude entender, em sala de aula, nossa atividade sera ensinar para
que os alunos aprendam Matemdatica”. (Professor em 19.04.12)

Percebemos que o professor avangou na compreensao de como utilizar este aporte
tedrico em sala de aula. Sua fala vai ao encontro dos pressupostos da Teoria da Atividade,
pois, de acordo com Sforni (2004), a funcdo do professor em sala de aula é transformar a
atividade de ensino em atividade de aprendizagem para o aluno. Registramos, ainda, o
interesse do docente em levar a teoria para a sala de aula, superando aquela viséo de que uma
teoria ndo se aplica a pratica. A preocupacdo do docente se transforma, buscando situar-se em

como utilizar a teoria para o trabalho com os seus alunos:

“Como faremos para criar nos alunos essa necessidade de aprender Matematica?
(Professor em 19.04.12)

Nesse sentido, discutimos a forma rotineira que comumente caracteriza as aulas
de Matematica, onde é dado o contetido e depois sdo passados exercicios de fixacdo. Dessa
forma, os estudantes compreendem a Matematica como uma disciplina que sé serve para
dificultar a vida deles, que j& nasceu pronta e acabada (ZUFFI, 2001). As grandes criagcdes do
mundo da Matematica e a forma como os matematicos chegaram a elas ndo chegam a sala de
aula. Os PCN (1998) recomendam que os alunos passem pela mesma experiéncia vivida pelos
matematicos em suas descobertas. Embora o professor ndo tivesse tal pratica, concordou que
essa seria uma maneira de levar os estudantes a melhor compreender 0s conceitos e gerar em

sala de aula a necessidade de aprender.

Nesse sentido, na visdo de Mendes (2009), é desafiante abracar a complexidade e
o carater multifacetado da Matematica enquanto atividade e corpo de conhecimentos, pois se
considerarmos que ela ndo permaneceu a mesma ao longo dos tempos, cada mudanga nos seus

aspectos mais essenciais a transforma constantemente em um sistema organizado, uma
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linguagem, um instrumento ou uma atividade cujas perspectivas refletem as questdes

emergentes dos meios social, cultural, politico, econdmico e cientifico.

Para as discussdes acerca das acOes e operacgdes, 0 professor ndo teve a mesma
dificuldade enfrentada com o conceito de atividade. Ele j& havia incorporado a possibilidade
de trabalhar teoricamente em sala. As categorias da Teoria — a¢Oes e operacdes — referidas
pelo professor, foram vistas como organizadoras do ensino em sala de aula, com uma viséao
articulada entre os motivos que impulsionam os sujeitos a agir, os objetivos delimitados nas
acdes e os meios que sdo as operacdes. “Ao compreendermos esta articulacdo, ¢ possivel
perceber se o que planejamos para a nossa aula produz em nossos alunos a motivacao

necessaria para atingir os objetivos propostos” (BARRETO, 2010, p.128).

O trabalho foi conduzido a partir das leituras anteriormente mencionadas e a
partir do contetido que iriamos observar na fase subsequente — a fungdo. Com ele se discutia a
delimitacdo de diferentes aces com seus objetivos e 0s meios, isto €, as operacOes de que
dispunhamos para chegar a eles; além disto, o processo de transformacdo de uma acdo em

operacgéo consciente.

A relacd@o do novo contelido com o anterior € uma forma de ndo deixar que um
conceito estudado seja esquecido, além de ser uma forma de certificarmos que o
aluno efetivamente aprendeu o conteudo anterior. (Professor em 19.04.12)

Ao longo da pesquisa, pudemos perceber uma mudanca na concepcdo do
professor, pois em nossas primeiras conversas ele acreditava que a teoria € diferente da
préatica; posteriormente comecou a se interessar como seria possivel ministrar uma aula
fundamentada em um aporte tedrico. Com o desenrolar da pesquisa, 0 docente ja estava
comentando aspectos da relacdo teoria e pratica para contribuir na melhora do ensino de

Matematica.

Ao término deste momento, pudemos também constatar avangos na compreensao
do professor em relagdo a Teoria da Atividade, percebendo-a, conforme preconizam Moraes e
Moura (2009), como uma perspectiva tedrica que pode auxiliar na organizagdo do ensino, de
modo que o trabalho com os conteldos de Matematica oportunize aos estudantes a sua

apropriacéo.
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5.3 Caracterizacdo da prética do professor

Observacéo da aula em 03.05.12

Neste tdpico, discutimos a observacdo de duas aulas de Matematica do professor
participante da pesquisa, sobre o contetdo de funcBes. Nossa intencdo era observar quatro
aulas nesta fase de co-situacdo, para caracterizar a pratica do professor, entretanto, apos essas
duas aulas, iniciou-se o Projeto Primeiro Aprender. Trata-se de um projeto, criado pela
Secretaria de Educacdo do Ceard - SEDUC para os alunos do 1° ano do Ensino Médio,
estruturado em madulos, com a finalidade de revisar os conteudos principais das séries finais
do Ensino Fundamental. O contetdo de fungdes s6 compde o segundo modulo, de forma que
houve uma quebra em relacdo a observacdo do tratamento dado pelo professor a esse

conteudo.

Convém lembrar que ndo tivemos a intengdo de comparar como estava e como
sera a pratica do professor durante e depois da realizacdo da pesquisa, mas, na verdade,
conhecer a sua pratica para saber de que maneira poderiamos contribuir para o

desenvolvimento do seu trabalho.

Ao iniciar a primeira aula, o docente informa que ela sera dividida em dois
momentos, primeiramente os estudantes irdo pesquisar no laptop educacional sobre as
contribui¢bes de matematicos, como Newton, Leibniz, Galileu, Descartes e Euler, para o
avanco do conceito de fungdo. No segundo momento, os discentes deveriam debater em forma
de seminario sobre os achados da pesquisa. O objetivo da atividade de ensino foi mostrar para

0s estudantes que o contetdo de fungdes, assim como toda a Matematica, é produto da
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atividade humana e ndo nasceu pronto e acabado, porém este objetivo ndo foi explicitado aos

alunos. Descobrimos o objetivo ao conversarmos posteriormente com o professor.

De acordo com os pressupostos da Teoria da Atividade, interpretamos a
importancia de que se explicite para os estudantes as ac0es e 0s seus respectivos objetivos
pedagdgicos. Com esta clareza, € possivel contribuir para que, no decorrer desta acdo, 0s
alunos possam se motivar e efetivamente vivenciarem a atividade de aprender. Pois a
atividade deve estar sempre direcionada a satisfazer as necessidades dos sujeitos, o que 0s

levara a atuar e influir na sala de aula.

Para o inicio da tarefa com os laptops educacionais, o professor sai da sala e
chama a professora responsavel pelo LIE para abrir 0 armario em que os laptops se encontram
guardados. Entdo, a professora do laboratorio faz uma chamada para distribuir as maquinas.
Este movimento tem duracdo de aproximadamente 20 minutos, o que altera a turma,
tornando-a eufdrica. O professor utiliza aproximadamente 10 minutos para conseguir retomar

o foco da aula, ou seja, ja sdo 30 minutos perdidos em sala de aula.

O fato de os laptops educacionais estarem trancados em um armario, em que nem
o professor tem a chave, chamou-nos bastante atencdo, pois 0s computadores portateis ndo
estdo disponiveis a qualquer momento para os discentes como € proposto pelo Projeto UCA.
De acordo com Almeida e Valente (2011), os laptops educacionais devem estar disponiveis
para serem usados pelos alunos e professores no momento em que for necessario. Assim,
torna-se evidente que as mudancas quanto ao uso das tecnologias ainda ndo haviam ocorrido

na escola em analise.

A mudanca fundamental est4 ligada apenas ao fato de os alunos ndo precisarem
sair da sala de aula para ir ao laboratério de informatica, pois os laptops estdo fazendo a
funcdo de um laboratério mével. Um dos objetivos da implantacdo dos laptops é tirar
vantagem do momento em que 0s assuntos séo tratados em sala de aula (VALENTE, 2011), e
ndo que estes recursos sejam usados em horarios agendados. Dentre os principios pedagdgicos
do Projeto, descritos no documento, destaca-se a integracdo do laptop ao curriculo, e nédo
como atividade paralela (BRASIL, 2007).

Depois de toda esta movimentagdo, os estudantes, ao ligarem os laptops
educacionais, perceberam que a Internet sem fio ndo estava conectada, entdo a pesquisa teve

que acontecer no laboratorio de informatica. Alguns professores ja haviam relatado que
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geralmente a conexdo da Internet sem fio é lenta, chegando diversas vezes a desconectar-se.
Acreditamos que esse seja um dos motivos que fazem com que as escolas contempladas pelo
Projeto ainda optem por continuar também com os laboratérios de informéatica. Convém
lembrar que o Projeto UCA prevé Internet banda larga nas escolas, assim a lentiddo da
Internet e a desconexdo € um problema técnico que esta sujeito a ocorrer, mas nao com a

frequéncia em que ocorre.

Chegando ao laboratério de informaética, o professor dividiu os alunos em equipes,
pedindo que eles fossem aos computadores fazer a pesquisa. Nenhuma orientacdo foi dada
para a sua realizacdo, ou para a etapa seguinte de apresentacdo dos resultados, por exemplo,
sugestdes de sites, de videos, como poderia ser a organizacdo da apresentacdo, se poderiam
postar no blog. Surgem diversas duvidas entre os alunos, o que os levam a participa¢do na
aula por iniciativa propria.

Mas professor o que é para fazer mesmo? (Aluno A)

Pesquisar sobre a importancia dos matematicos para o desenvolvimento de
funcdes. (Professor)

Mas é para copiar tudo o que tem aqui no computador? (Aluno B)
Somente o mais importante. (Professor)

A ideia da pesquisa utilizando a historia da Matematica € fundamental, pois, de
acordo com Mendes (2009), é com base em informacdes fornecidas pela histéria que podemos
criar um conjunto de fatos cognitivos, que sao elaborados e praticados nos mais diversos
contextos socioculturais. Nessa perspectiva, percebemos que a historia passa a ter uma funcao
decisiva na construgdo da realidade matematica. A partir do contexto historico e cultural, os
alunos podem compreender que o conceito de funcdo é produto da atividade humana, ou seja,

foi sendo desenvolvido a partir das necessidades de cada geracdo em sua época.

Contudo, a partir do didlogo acima, podemos perceber gque a tarefa ndo havia sido
efetivamente planejada. Para que o trabalho docente possa constituir-se em mediador entre o
conhecimento que o estudante possui e 0s conhecimentos teoricos elaborados historicamente,
faz-se necessaria uma adequada organizacao do ensino (MORAES e MOURA, 2009). Quanto
a utilizacdo do computador, ainda estid enraizado o0 seu uso apenas para copia. Borba e
Penteado (2010) argumentam a favor do uso do computador como um recurso que possa ir
além das tarefas que podem ser realizadas pela manipulacdo do lapis e do papel. Almeida

(2000, p. 21) ja se referia a esse problema, afirmando que “ndo se trata de uma jungdo da
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informética com a educacdo, mas sim de integra-las entre si e a pratica pedagdgica, o que

implica em um processo de preparagio continua do professor e de mudanga da escola”.

Apo0s a pesquisa proposta aos alunos, o professor volta com eles para a sala de
aula para iniciar as apresentacdes. O docente inicia perguntando se as apresentacdes estdo
todas prontas. Alguns alunos afirmam que ndo terminaram de preparar, outros dizem que tém
que esperar por colegas da equipe, alguns perguntam se podem apresentar outro dia. Entdo o

docente assim se manifesta:

Queria fazer uma aula diferente, mas ja que vocés nao querem ndo posso fazer
nada. (Professor em 03.05.12)

O docente, assim como em nossas conversas sobre a percepcdo do ensino de
Matematica, volta a responsabilizar os estudantes por ndo terem conseguido o que ele
esperava na aula. Contudo, faltou uma reflexdo sobre sua préatica, pois, nesta aula, ndo teve
planejamento para uma boa execucdo das tarefas. Moura (2002) destaca que o professor € o
sujeito responsavel por sua pratica, nesse contexto, podemos organizar 0 ensino e torna-lo

mais eficiente.

Anteriormente, o professor ja havia se manifestado a respeito de que a teoria ndo
se aplica a pratica. Pudemos perceber que essa concep¢do estava limitando o seu exercicio
pedagdgico, caminhando em sentido contrario ao que preconiza Moura et al (2010), quando
preconiza que para trabalharmos com uma adequada organizacao do ensino, devemaos recorrer

a articulacéo entre a teoria e a prética.

Outra concepcdo do professor e que agora se refletiu em sua pratica € relacionar o
uso do computador portatil com aulas diferentes. O docente ndo conseguia integrar o uso dos
laptops aos conteudos curriculares, tratava-o como um recurso a Sser usado apenas em
momentos especiais. Entretanto, a mudanca dessa concepcdo demanda articulacdo do sistema

de ensino, além da reelaboragdo do planejamento (EBERLE et al, 2011).

Ao iniciarem as apresentacOes, a primeira equipe estava responsavel por expor as
contribuigcdes de Newton para o desenvolvimento do conceito de fungdes. Contudo se deteve
a falar sobre sua vida, pois disse ndo encontrar o que foi pedido. No inicio da observacéo,
evidenciamos que o docente ndo explicitou os objetivos da tarefa, ou acdo. Tambeém néo
tentou provocar os conhecimentos prévios dos estudantes, de modo a abrir possibilidade de

que eles os utilizassem como suas operagdes para conseguirem realizar a tarefa. Ele deixou
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que os alunos descobrissem apenas orientados pela Internet, tudo o que esses matematicos
fizeram para o desenvolvimento do conceito de funcdes. Nesse contexto, os estudantes
fugiram do tema e ndo pesquisaram o que foi solicitado, isso pode ser devido ao primeiro
momento em que eles foram ao laboratério de informética, pois percebemos que faltou

sugestdes do professor sobre como realizar a pesquisa.

Apenas uma equipe socializou suas pesquisas, a turma encontrava-se
desmotivada, e as demais equipes praticaram improvisos e pediram para apresentar na aula
seguinte. O professor tinha planejado que as apresentacfes durassem o restante da aula, entéo,

ficou sem saber como continuar a aula.

Depois de alguns minutos, pediu aos alunos para realizarem a leitura no livro
didatico na parte da introducdo do conceito de fungdes. O professor ficou em siléncio, ndo
dialogando com os alunos sobre o contetido. Apos a leitura, alguns estudantes comegaram a
fazer questionamentos por iniciativa propria. Os alunos indagavam sobre 0s conceitos e 0s
exemplos de funcBes e comecaram a perguntar sobre variavel dependente e independente.

Depois de algum tempo em siléncio, o docente fez a seguinte indagag&o:

Em uma funcé@o o que podemos chamar de varidvel dependente e independente?
(Professor)

O professor indaga os alunos ap6s sistematizar seus questionamentos. Este fato
ocorre porque o docente ndo tem intencdo de dar a resposta pronta aos estudantes e sim que
eles reflitam e cheguem as suas préprias conclusdes. Entretanto, apds a indagacédo, os alunos
ficaram em siléncio e o professor ndo questiona mais. Assim, o docente ndo atinge o seu
objetivo neste momento e ainda deixa o laptop educacional de lado e passa a usar somente o
livro didatico (DANTE, 2010). Aborda exemplos sobre a relagdo da quantidade de gasolina
que abasteco um carro e o total de dinheiro gasto; sobre o lado de um quadrado e o seu
perimetro. O docente ilustra que ambos os exemplos tém variavel dependente e independente,
pois o dinheiro que gasto depende da quantidade que abastego, e 0 perimetro de um quadrado

depende do valor do seu lado, observa ainda que esses valores podem variar.

Podemos perceber que o docente trabalha a questdo da dependéncia e variancia,
fundamental na compreensdo do conceito de fungdo. Contudo, deixa a desejar nos

guestionamentos com 0s alunos, pois, nesse momento, poderia levar os estudantes a reflexdo,
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a andlise e ao plano interior das acbes que, de acordo com Sforni (2004), sdo fundamentais

para a passagem do pensamento empirico para o tedrico.

Um aluno pede para o docente explicar um exemplo sobre a relagdo distancia e

tempo. O professor faz a seguinte indagacéo:

Neste caso, qual é a variavel dependente e independente? (Professor)

O tempo que eu gasto para chegar a um local depende da disténcia que esse lugar
fica. (Aluno A)

Com este questionamento, o docente usa um conceito trabalhado anteriormente
como instrumento para que os estudantes compreendam a relagéo de distancia e tempo, outro
fato importante é que o professor ndo responde a questdo, e sim questiona 0s alunos, isso 0s

leva a refletir sobre esta relacéo.
O professor continua dialogando com os discentes e faz outros questionamentos:

E quando falamos da variacdo de velocidade para percorrer uma mesma
distéancia? Por exemplo, uma Ferrari, uma CB 300 e uma Honda pop, andando em
velocidades diferentes, quem chegaria primeiro em um mesmo lugar? (Professor)

Claro que é a Ferrari. (Aluno H)

N&o necessariamente, vai depender! A Ferrari pode atingir uma maior velocidade,
mas, se, por acaso, ela estiver andando a uma velocidade menor que a CB 300 ou
a Honda Pop, ambas podem chegar primeiro que a Ferrari. (Aluno B)

Entéo que conclusbes podemos tirar? (Professor)

Que vai depender da velocidade de cada um. E que toda fungdo tem variével
dependente e independente. (Aluno B)

Podemos constatar que, a partir dos questionamentos dos alunos, o professor faz
outras perguntas para tentar leva-los a refletir sobre suas acdes. Nesse exemplo dado entre a
velocidade da Ferrari, da moto de trezentas cilindradas (CB300) e da moto de 100 cilindradas
(Honda Pop), o docente contextualiza o contetdo de funcdes, e isso gerou mais interesse dos
alunos nas discussdes. Nesse debate, percebemos que os discentes compreenderam a relacdo
entre variavel dependente e independente e generalizaram que estas variaveis estdo presentes

em todas as funcdes.

Outro ponto que observamos é que o professor ndo aborda mais nada sobre as
contribuicdes dos matematicos para o desenvolvimento do conceito de funcbes. Esta foi a
tarefa proposta e logo em seguida abandonada. O professor ndo utilizou o histérico proposto

como instrumento para os estudantes compreenderem a relacdo de varidveis dependentes e
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independentes, por exemplo, os estudos de Galileu que tratava sobre a relagcdo de velocidade e

tempo que contribuiu nos aspectos de variancia e dependéncia.

Depois dessa discussdo, o professor passa um exercicio do livro didatico sobre
funcbes. Os alunos comegam a conversar sobre outros assuntos, e poucos se envolvem
efetivamente com a tarefa até o término da aula. Por solicitacdo da coordenacao da escola, na

préxima aula, os docentes iriam trabalhar com a apostila do Primeiro Aprender.

O Primeiro Aprender é dividido em trés mddulos e busca que os professores de
todas as disciplinas se insiram em uma acdo para melhorar o desempenho dos alunos em
Portugués e Matematica. Conforme a SEDUC, o0 objetivo deste projeto é que o aluno chegue
ao final do Ensino Médio com uma boa capacidade de leitura, por ser uma questdo
fundamental para melhorar a aprendizagem. No caso especifico da Matemaética, além da

leitura, o projeto visa ao desenvolvimento do raciocinio Idgico.

Contudo, o projeto descrito acima em seu primeiro modulo ndo contém o
conteddo de funcdes, foco de nossa pesquisa. Este mddulo foi trabalhado no més de maio e é
composto por contetdos basicos das séries finais do Ensino Fundamental, como Razdo,
Proporcdo e Regra de Trés. Apds uma conversa, o professor explicitou que o contetido de
funcBes iria comecar somente no més de junho e nos perguntou se queriamos realmente

continuar naquele més na escola ou nos afastariamos e retornariamos no més seguinte.

Enquanto pesquisador e seguindo os fundamentos de nossa metodologia
escolhida, resolvemos ficar e colaborar mesmo ndo sendo 0 nosso objeto de estudo. Visou-se
com isso ndo permitir que ocorresse corte na producgéo da relacdo que deve ser estabelecida na
fase da co-situacdo. Foi neste periodo que ocorreu a nossa maior aproximagdo com o0
professor e realmente se constituiu uma relacdo de confianca, fundamental na perspectiva

colaborativa. Apds este periodo iniciou-se a segunda etapa da pesquisa colaborativa.
5.4 A Co-operagéo

Nesta se¢do apresentamos os elementos relativos a fase de co-operacédo vivenciada
entre o professor e o pesquisador. Esta fase da pesquisa ocorreu nos meses de junho a
setembro de 2012, durante cinco semanas com duas aulas semanais. A dindmica vivenciada e
que se buscou evidenciar constituiu-se de: planejamento, observagéo e reflexdo acerca da

aula, para reiniciar com novo planejamento. Cada aula foi planejada em conjunto —
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pesquisador e professor — visando a producdo de motivacdo em sala de aula para que os
alunos aprendessem funcdo, sempre tomando por base as principais categorias da Teoria da
Atividade; em seguida dava-se a observacdo da aula, e registro dos elementos no diario de
campo; finalmente realizava-se uma sessdo de reflexdo acerca do momento considerado mais
importante pelo professor e daquele considerado mais importante pelo pesquisador. Teles e
Ibiapina (2009) afirmam que este momento aproxima a pesquisa cientifica da escola, logo,
viabiliza a aproximac&o entre teoria e préatica. Este modelo de pesquisa da destaque a prética,
na formag&o dos participantes e na producéo do conhecimento cientifico, além de possibilitar,
entre outras situacGes, o envolvimento do professor e do pesquisador no processo de

construcdo do conhecimento.

Dada a profusdo de dados coletados, eles foram estruturados em trés episédios: 1)
conceito de funcdo; 2) o conceito de grafico da funcéo afim através do OA GP Funcional; 3)

O uso do Geogebra na interpretacao de graficos da funcéo afim.
Episodio 1: O conceito de funcéo

Este episodio aconteceu no dia 02.08.12, foi realizado planejamento, observacéo e
reflexdo referentes a duas aulas. A partir da necessidade da pesquisa em abordar 0s
pressupostos da Teoria da Atividade em sala de aula, iniciamos uma discussao sobre quais
elementos poderiam contribuir para a aprendizagem dos alunos, em uma proposta de ensino.

Organizamo-nos a partir do nosso foco, ou seja, do contetido de funcdes.

No planejamento, debatemos com o docente 0s aspectos mais gerais sobre a
organizacdo do ensino, como o trabalho na sala de aula em equipe, pois percebemos na
caracterizagdo de sua pratica que ja era uma cultura do professor e dos alunos trabalhar em
grupos, entdo abordamos este aspecto por ser uma pratica importante de acordo com 0s
pressupostos teoricos da Atividade. Abordamos também neste momento a importancia de
explicitar os objetivos pedagdgicos para os alunos, posteriormente conhecemos alguns
repositérios educacionais e selecionamos softwares e OA para se trabalhar fungdes, por

ultimo planejamos as aulas e discutimos a respeito do conceito de funcéo.

Sobre a organizacdo dos alunos na sala de aula em grupos, o docente afirma que

costuma trabalhar dessa forma e relata a importancia:
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. nestes momentos ocorrem uma construcdo coletiva de solugbes, tanto nos
grupos, quanto entre os grupos, embora em alguns momentos ocorram conversas
paralelas que ndo estéo relacionadas ao contetdo. (Professor)

De acordo com Moretti (2007), o trabalho em equipe é importante por permitir a
interacdo entre 0 sujeito com O grupo, ao passo que proporciona uma experiéncia de
aprendizagem de cunho coletivo. Nesses momentos ocorre a reflexdo, onde os alunos tomam

consciéncia da prépria acao.

Quanto a importancia de se explicitarem os objetivos para os alunos, o professor

afirmou:

N&o tenho esse costume, mas acho uma ideia legal para fazer daqui para frente,
mesmo sabendo que isso ndo mudard em nada para os alunos. (Professor)

O docente demonstra que ndo Vvé importancia em explicitar os objetivos
pedagdgicos em sala de aula. Ele parece aceitar a ideia de explicitar os objetivos mais para
acatar o que foi discutido do que por estar efetivamente convencido de tal necessidade.
Entretanto, em sala de aula esta é uma préatica importante, pois fica explicito para os alunos o

que eles devem aprender em cada momento.

No periodo de co-situacdo, constatamos que o laptop educacional raramente
estava sendo utilizado. Este fato acontecia principalmente porque o professor desconhecia
softwares e OA para 0 ensino de Matematica. A partir dessa realidade selecionamos alguns
sofwares e OA para trabalhar com funcBGes e conhecemos repositérios educacionais que

contém estes recursos.
N&o conheco este tipo de recurso [OA]. (Professor)

Dialogamos que sdo recursos digitais, disponiveis na Internet, de facil acesso, e
como o proprio nome sugere sdo utilizados para a aprendizagem. Alguns tipos de OA sdo:
animacdo ou simulagdo; audio; experimento préatico; hipertexto; imagem; mapa; software
educativo e video. Apds este momento, fomos conhecer alguns portais de acesso em que

podemos encontrar 0s objetos de aprendizagem.

1) O Portal do Professor (MEC) é um repositorio de recursos educacionais digitais;
planos de aula e ferramentas para interacdo com outros professores, com foco na

Educacéo Baésica e Profissional. O endereco é: <portaldoprofessor.mec.gov.br/>



http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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2) A Rede Interativa Virtual de Educacéo - RIVED (SEED/MEC) é um repositorio de

OA para o Ensino Fundamental, Médio, Profissionalizante e Superior. Os OA da
RIVED acompanham um Guia para o Professor. O endereco é: <rived.mec.qov.br/>

3) O Banco Internacional de Objetos Educacionais — BIOE (MEC e Ministério da

4) O Grupo de Pesquisa e Producdo de Ambientes

Ciéncia e Tecnologia - MCT) é um repositério com OA da Educacéo Infantil ao
Ensino Superior e outras modalidades de ensino. Para o Ensino Superior, na area das
Ciéncias Exatas e da Terra existem: 2168. O endereco é :
<objetoseducacionais2.mec.gov.br/>

Interativos e Objetos de
Aprendizagem - PROATIVA, da Universidade Federal do Ceard — UFC, tem por
objetivo desenvolver atividades multimidia, interativas, na forma de animagdes e
simulaces que tém a ideia de quebrar o conteldo educacional disciplinar em
pequenos trechos que podem ser reutilizados em varios ambientes de aprendizagem,
possui  disponivel Digital.

0 Projeto Primeiro Aprender O endereco é€:

<proativa.vdl.ufc.br/oa.php?id=0>

Depois de conhecer esses repositorios, o professor relata o seguinte:

Agora o problema n&o é mais falta de opgéo! (Professor)

Neste momento, constatamos uma contribuicdo da pesquisa para O processo

formativo dos envolvidos. De acordo com Ibiapina (2008) este fato é fundamental que ocorra

em uma perspectiva colaborativa. O planejamento da aula foi realizado de forma conjunta,

entre professor e pesquisador, conforme esta descrito a seguir:

Objetivo Conteudo Metodologia Avaliacao
Compreender | Introducdo | Exemplos citados pelos alunos de situagdes de | Participacao
0 conceito de | ao conceito | fungdes aplicadas a vida cotidiana, abordando | dos  alunos
funcéo. de funcdo. |as ideias de variavel dependente e | nas

independente. atividades;

Uso do Primeiro Aprender Digital como
instrumento de leitura e interpretacdo de

trabalhando os

situacbes — problemas,

Trabalhos em

equipe.
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conceitos de dominio, contradominio e

imagem da funcéo.

Utilizacdo do laptop educacional como meio
para  trabalhar com  ferramentas de
manipulagéo virtual, com seus links no blog,

http://www.glaubertoi.blogspot.com.br.

Apds elaborarmos o plano de aula para este episodio, discutimos sobre o conceito
de funcdo. Que foi criado e desenvolvido a partir da atividade humana, sua origem se deu a
partir da necessidade do homem em resolver problemas. Nesse contexto, o docente demonstra

perceber a funcdo de uma forma diferente do que estava habituado a realizar:

O conceito de funcéo é produto de uma unido de fatores historicos e sociais e nao
foi criado ja com uma formalizagdo. Por isso que na aula irei fazer a mediagédo
para levar os alunos a formalizarem seus conceitos. (Professor)

Evidenciamos que a compreensdo do professor em relacdo ao conceito de funcéo,
vai ao encontro das ideias abordadas por Caraga (2000). Este autor destaca 0 movimento
historico e a necessidade de producdo de conhecimento para a formalizacdo do conceito de
funcdo, afirmando que este conteldo € um organismo vivo, impregnado de condi¢cdo humana

e subordinado as grandes necessidades do homem.

Debatemos também sobre os aspectos de variavel dependente e independente
como fundamentais para a compreensdo do conceito de funcéo e as trés partes componentes
de uma funcéo f: A — B, um conjunto A, chamado o dominio da funcéo, ou o conjunto onde
a funcdo é definida. Um conjunto B, chamado o contradominio da fungdo, ou o conjunto
onde a fungéo toma valores, e uma regra que permite associar cada elemento x € A, um Unico

elemento f(x) € B, chamado o valor que a fungéo assume em X.

Em qualquer funcdo existe a relacdo de dependéncia e variéncia. Podemos
relacionar a varidvel independente com o dominio e a variavel dependente com o
contradominio e esse valor que a fungdo assume € a imagem, ou seja, um
subconjunto do contradominio. (Professor)

Entendemos que neste momento a relacdo feita pelo professor visa responder a

necessidade de organizacgéo do ensino. Essa necessidade se objetiva no motivo da atividade na
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qual o professor se encontra, ou seja, na elaboracdo de propostas de ensino que possam

propiciar condicdes de aprendizagem aos alunos (MORETTI,2007).

O professor inicia a aula pedindo para os discentes para se dividirem em quatro
equipes. Solicitou que relacionassem uma situacdo onde usam funcgdes no cotidiano e depois
que cada equipe postasse em seu blog, pois assim poderiam socializar 0 conhecimento nao
somente na sala de aula, mas para 0 mundo e ainda ficariam como arquivos para fontes de
pesquisas posteriores. Explicita o objetivo da aula para os estudantes, que é compreender o
conceito de funcdo. O docente da tempo para a reflexdo das equipes, neste momento fica

circulando nos grupos e também participa das discussdes, sempre fazendo indagaces.

Onde podemos encontrar fungdes em nosso dia — a dia? (Equipe 1)
Ser& que realmente as fungdes estdo presentes em nossas vidas? (Professor)
Achamos que sim, vamos procurar saber onde. (Equipe 3)

Notemos a importancia atribuida pelo professor para a organizagdo do ensino,
pois para iniciar o conteido, toma como base as vivéncias dos alunos com o conceito de
funcdo e expressa 0 objetivo da aula. Este fato pode ser considerado um avango na pesquisa e
na pratica do professor. Tendo em vista que no momento de co-situacdo, na primeira
caracterizacdo de sua pratica, percebemos que este nao explicitou os objetivos em sala de aula
e posteriormente nos momentos de formacdo relatou que mesmo achando uma ideia

interessante ndo percebia influéncia no decorrer da aula.

Segundo Ribeiro (2011), estes elementos presentes na organizacdo do ensino
tornam-se objeto de conscientizacdo a medida que os alunos passam a perceber o contetdo
estudado como resultado de necessidades humanas de aprimoramento da realidade. Tais

elementos permitem o sujeito entrar em atividade.

O professor utiliza os conhecimentos espontaneos dos alunos, sobre a utilizagéo
de funcdes no dia-a-dia, como instrumento, para a partir deles buscar conectar o aluno com o
conceito de fungéo, levando-os a avancos em sua compreensdo. Como instrumento utiliza o
laptop educacional, para o debate no blog. Percebemos que o laptop educacional ndo esta
mais no armario e sim disponivel nas carteiras para ser usado no momento em que for
necessario, indo de acordo com o que o Projeto UCA. Isto sugere que os computadores

portateis deixaram de ser usados em momentos pontuais durante o periodo letivo, para
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tornarem-se ferramentas didaticas constantes e presentes dentro da sala de aula. A seguir esta

exposta a socializagdo das equipes.

Quando abastecemos uma moto, o0 preco que pagaremos depende da quantidade
de gasolina que colocaremos. (Equipe 1, grifos nosso)

O tempo que levaremos para chegar ao centro de Quixada depende da velocidade
gue iremos. (Equipe 2, grifos nosso)

A colheita de milho depende do inverno. (Equipe 3, grifos nosso)

Nossa nota na prova de Matematica depende do nUmero de questbes que
acertaremos. (Equipe 4, grifos nosso)

Os alunos se sentiram motivados a explicitarem seus conhecimentos espontaneos
do conceito de fungdo, em suas explanacbes as equipes explicitam sempre duas variaveis e a
relacdo de dependéncia, que sdo fundamentais na compreensao deste conceito. De acordo com
0s pressupostos da Teoria da Atividade, o trabalho desenvolvido em equipe, através de uma
adequada mediagéo, possibilita contribui¢cfes significativas para os alunos, na perspectiva de
sua formacdo para a reflexdo, a anélise, a socializagdo e negociacdo de ideias, a elaboracéo

prépria e a formulacdo de problemas, chegando a planificacdo de suas acGes.

Nesse contexto, Sforni (2004, p. 95) destaca que o desenvolvimento psiquico do
individuo & medida que participa de uma atividade coletiva lhe traz novas necessidades e
exige novos modos de agdo. “E a sua inser¢io nessa atividade que abre a possibilidade de
ocorrer um ensino realmente significativo”. Nessa perspectiva, com uma mediagdo
intencional a atividade coletiva é caminho para a atividade individual do sujeito, ou seja, a

atividade que favorece o desenvolvimento psiquico do aluno.

A seguir o docente chama a atencdo das equipes e discute a respeito de que

concluséo é possivel tirar dos exemplos anteriores postados no blog.

O preco que pagaremos depende da quantidade de gasolina. (Equipe 1)
Em uma funcao existe uma variavel dependente e independente. (Equipe 2)
Que usamos fungéo no cotidiano. (Equipe 3)

Sempre existem grandezas variando. (Equipe 4)

Neste momento, o professor leva os alunos a refletir sobre o conceito de funcéo,
ou seja, a tomar consciéncia da propria agdo. Segundo Sforni (2004) a consciéncia da acéo,

ocorre pela reflexdo, fazendo parte da atividade de aprendizagem.

O que as equipes 2 e 4 falaram serd que vale para toda fungdo? Ou para o
exemplo que elas relataram? (Professor)
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Valem para todas as func@es. (Equipe 4)

Notemos que as equipe 2 e 4 generalizam um caso especifico para todos os casos
de funcgdes. A partir desta observacdo o professor faz mais questionamentos, para ter certeza
se as equipes tomaram consciéncia de suas acbes. A generalizacdo rompe os limites da
situacdo especifica, dessa forma transfere o conhecimento adquirido para toda uma classe de
problemas anélogos, realizando-se assim o papel da anélise.

De acordo com Bruner (1984, p. 130), a percepc¢do da acdo € a primeira condicao
para a generaliza¢do, ou seja, o processo de analise depende da reflexdo. “Uma notavel
caracteristica das estratégias, uma vez dominadas, € que podem ser aplicadas a uma extensa
variedade de circunstancias, sendo sua regra fundamental genérica, com respeito aos

estimulos que sao relevantes e as respostas que sao admissiveis”.

A formalizacdo de que em uma funcdo existe uma varidvel dependente e outra
independente, ¢ um passo fundamental para a compreensdo deste conceito. Apds este
momento, o docente inicia o trabalho com o Primeiro Aprender Digital. Percebemos que este
recurso foca a caracteristica multimidiatica, ou seja, podem ser trabalhados com audios,
videos e imagens, 0 que proporciona atividades que ultrapassam a “era do papel e lapis”. O
professor comeca explorando esta aula com um video que aborda a relagcdo do consumo de

energia e o valor que teremos que pagar ao fim do més.

Figura 2

':—.'ybuntUCA 9 Primeiro, Aprender! Digital - Chromium QOO0 = mD 4) 12:03

Y | | Primeiro, Aprender! Di
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¢
\ge COMPREENDENDO AS IDEIAS

Vocé ja sabe o que é
funcéo e para que serve?

Assista o video ao lado mv y
para compreender melhor! = e Y
>4 .
} S i~
b W | 52

Video sobre fung(")es20

20 Convém ressaltar que as imagens geradas foram tiradas do laptop educacional, isto demonstra a limitagdo da
tela deste recurso.
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O que acontece se 0 consumo de energia aumentar? (Professor)
O valor que pagaremos também aumenta. (Equipe 2)
O que isto significa? (Professor)

Que o valor que pagaremos ao fim do més depende da quantidade de energia que
consumimos. (Equipe 4)

Show de bola! A relacdo de variavel dependente vale para todas as fungoes.
(Equipe 1)
O contetdo de funcdo é muito massa! (Equipe 3)

O professor utiliza como ferramenta um video para dar base aos alunos na
realizacdo da operacdo de variancia e dependéncia. Evidenciamos um clima motivacional
muito bom em sala de aula e que os alunos compreenderam este conceito e ainda
complementaram relatando que as funcdes estdo presentes em toda parte. Através de uma
pesquisa na Internet perceberam este conceito em alguns fendmenos fisicos e bioldgicos.
Chamamos atencdo também para a motivacdo das equipes 1 e 3 com o conteldo, isto
demonstra que o docente esta gerando Atividade em sala de aula. A seguir esta exposta uma
tarefa do Primeiro Aprender Digital que relaciona o preco de um tecido com a quantidade de

metros comprada.

Figura 3

ﬁybuntUCA (e ] Primeiro, Aprender! Digital - Chromium Qee T m 1))) 12:06|

| ] Primeiro, Aprender! D W Y
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:nder o conceito
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duas grandezas
m, sendc que a

ie uma depende
10 da outra. Quer
10? Veja a tabela
10 lado!

Na tabela abaixo, s&o apresentadas duas grandezas que dependem uma da outra. Ela mostra
a variagdo do prego de um tecido por metro.

- T T T T T Y
Comprimento (m) 1 2 3 4 5

Preco (R$) 12,00 24,00 36,00 48,00 | 60,00 )

\ | | | | |
b v

Variacao de preco de um tecido por metro
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Figura 4

ﬁybuntUcA 9 Primeiro, Aprender! Digital - Chromium QO8O = ) o) 12:07

|5} Primeira, Aprender! D LY
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funcéo.

Podemos considerar o conjunto € como o conjunto de saida e o P, o de entrada.

<& ANTERICR  PAGINA 4 PROXIMA >>

Diagrama de flechas
O professor através da aula digital trabalha também com outro tipo de
representacéo, o diagrama de flechas. Relaciona com os alunos que eles compreenderam que a
funcdo tem duas varidveis que uma depende da outra, entdo neste caso especifico, o valor que
pagarei depende da quantidade de tecidos que eu comprar. Sendo assim pede para 0S
estudantes calcularem o valor a ser pago por 30 metros do tecido. Disponibiliza tempo

necessario para as equipes pensarem e discutirem entre si e solicita que as equipes criem
estratégias para resolver a questao.
Utilizamos o raciocinio légico. Se 3 metros deste tecido custa R$ 36,00 entdo 30
metros custa R$ 360,00, é s6 aumentar 10 vezes o valor.(Equipe 1)

Utilizamos regra de trés. Se 1 metro esta para R$ 12,00 entdo 30 metros esta para
guanto? Resolve a regra de trés e encontra o valor.(Equipe 2)

Utilizamos a multiplicagéo. Multiplicamos 30 por 12.( Equipe 3)

Ha! Entdo podemos pegar qualquer valor e multiplicar por 12 que da certo.
Fizemos assim também.(Equipe 4)

Como assim, qualquer valor que da certo?(Professor)

Se pegarmos 12x encontraremos y.(Equipe 4)

Por que isso acontece?(Professor)

Porque toda funcéo tem uma lei de formac&o. (Equipe 3)

Evidenciamos, que para o professor 0 que interessa é a estratégia e o
procedimento utilizado na questdo, o docente adota uma postura questionadora, mesmo
guando a resposta da equipe esta de acordo com o esperado, tanto para saber todas as
maneiras possiveis de resolucdo feitas pelos alunos, quanto para que cada equipe explicite o

porqué de suas acdes. Nessa perspectiva, 0 docente esta levando os estudantes a refletirem



108

sobre suas acBes. Segundo Sforni (2004) a reflexdo é um dos componentes essenciais na

passagem do pensamento empirico para o teérico.

A equipe 1 usa uma estratégia de raciocinio, percebe que trés metros do tecido
custa trinta reais, entdo trinta metros sao dez vezes o valor. A equipe 2 resolve por regra de
trés, que foi um contetido abordado no primeiro médulo da apostila do primeiro aprender e o
professor utilizou como instrumento quando estava passando nos grupos e discutindo as
formas de resolucdo desta questdo. A equipe 3 utiliza a multiplicagdo para resolver a tarefa,
que por sua vez foi 0 mesmo método utilizado pela equipe 4, este fato ajudou a ultima equipe,

a generalizar, ou seja a criar um lei geral para esta funcao.

Evidenciamos que o professor através de sua mediacao, levou os alunos a criarem
estratégias para resolver a tarefa, refletir sobre a sua resolugdo e por Gltimo generalizar este
conceito. Moura (2002, p.159) considera a importancia de estar atento as particularidades dos
conteddos que se objetiva ensinar, de modo a orientar as acdes e operacdes especificas para o
seu desenvolvimento. Nesse contexto ¢ preciso compreender que “o modo de se conhecer
certos contetdos é quase que perseguir um modo de construi-los e, sendo assim, envolve

acoes educativas que se diferenciam umas das outras”.

Evidenciamos que o professor em atividade de ensino, busca a acdo de motivar 0s
alunos, utiliza a operacdo de dedicar atencdo aos estudantes. Colocava-se como um membro
do grupo, sempre dialogando com os alunos, seja a respeito do contetdo, ou em momentos de

descontracdo conversava sobre assuntos de interesse particular dos estudantes.

Notemos que neste episddio, assim como nos outros selecionados, o professor
consegue produzir motivagdo em sala de aula. Nessa perspectiva, a atividade é ensinar e
aprender Matematica. Neste momento, para desencadear o ambiente propicio, motivador para
que compreender o conceito de funcdo se torne efetivamente uma atividade para o0s
estudantes, o professor elege as acOes de 1) motivar os alunos; 2) orientar trabalhos em
grupos; 3) caracterizar os conhecimentos esponténeos dos alunos em relagéo ao conceito de
funcdo; 4) propor exercicios; 5) debater a resolucéo dos exercicios; 6) questionar as davidas
dos alunos; e 7) dedicar atencdo aos alunos. Os estudantes para concretizar a atividade de
aprender Matematica, realizam as ag¢fes propostas pelo professor, assim como expdem suas
ideias sobre o conceito de fungéo, resolvem a tarefa do Primeiro Aprender Digital, discutem a

resolucdo nas equipes e posteriormente socializam com toda a turma, gerando assim uma
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tomada de consciéncia da acédo, que fica explicita a concretizacdo das atividades realizadas em

sala de aula.

No momento de reflexdo sobre este episddio, evidenciamos que em alguns
momentos a aula ndo ocorreu como planejado. Podemos elencar como exemplo o fato de o
professor ndo abordar os conceitos de dominio, contradominio e imagem. No decorrer das
aulas é natural que sejam feitas adaptacGes ao plano inicial, pois existem inimeros fatores que

podem interferir em um plano de aula. Nesse sentido, o docente comenta:

O debate sobre variavel dependente e independente estava tdo envolvente, que nao
deu tempo abordar os conceitos relativos a dominio, contradominio e imagem.
Mas como os alunos compreenderam os conceitos abordados, poderemos utiliza-
los para abordar os novos conceitos. (Professor)

Caraca (2000) ja relatava que no decurso de uma a¢do pode surgir o inesperado,
ou seja, um fator que ndo havia sido considerado se revela. O inesperado, apesar de ndo poder
ser previsto, pode ser desencadeador da mobiliza¢do de novos conhecimentos. Pode acontecer
em uma aula que o planejado néo seja totalmente executado, como aconteceu neste momento.
Pudemos evidenciar a consciéncia do professor que ndo deu tempo trabalhar estes conceitos,
mas podem ser trabalhados em outros momentos, outro fato que nos chamou atencdo foi o seu
nivel de apreensdo em relacdo a aplicacdo dos fundamentos da Teoria da Atividade, ao relatar

gue pode usar o contetdo ensinado como um instrumento para ensinar 0S Novos conceitos.

Questionamos também sobre a necessidade de utilizar o Primeiro Aprender,

quanto a isso o docente afirma:

Temos um programa a cumprir (Professor)

Evidenciam-se assim dificuldades em adaptar as amplas possibilidades abertas
através do uso do laptop educacional ao que continua a acontecer na sala de aula, diante de
um curriculo rigido a ser seguido. Neste caso especifico foi possivel, devido ao material que
estava sendo trabalho estar disponivel também em meio digital. Entretanto, este fato fica para
uma reflexd@o dos pesquisadores que compdem o Projeto UCA, para tentarem uma articulacéo
com 0s Orgéos responsaveis pela formulagdo do curriculo escolar e pensarem também sobre
uma alteragdo neste atual modelo. Em relagdo ao momento mais importante da aula, o

professor relata que foi:

“Quando solicitei para os estudantes refletirem sobre os exemplos de fungoes
citados no cotidiano”. (Professor)
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No momento abordado pelo professor, evidenciamos a presenca da reflexao e da
andlise (generalizacdo). Esta primeira capacidade psiquica ocorreu quando os alunos tiveram
tempo para refletirem sobre situagdes de fungbes presentes no dia—a—dia da sociedade.
Segundo Sforni (2004) a tomada de consciéncia e a apreensdo sdo formacdes fundamentais
em sala de aula, sob as quais a atividade de ensino se concretiza em atividade de
aprendizagem. A segunda capacidade aconteceu no instante em que os estudantes constataram
0s aspectos de variancia e dependéncia para toda a classe das funcdes, assim generalizaram o
conceito. Ainda de acordo com a autora, o processo de analise depende da reflexdo, a
percepcdo da acdo € a primeira condicdo para a generalizacdo, assim os alunos podem
transferir um conhecimento especifico para toda uma classe de problemas equivalentes. O

pesquisador relata que 0 momento que considerou mais relevante foi:

“Quando o docente criou condi¢des para que os estudantes discutissem sobre as
diferentes estratégias e procedimentos para a resolug¢do da tarefa”. (Pesquisador)

Em relacdo ao momento elegido pelo pesquisador, o professor considera que mais
importante do que olhar somente para o resultado final é o debate sobre diferentes estratégias
na resolucdo de uma tarefa. Assim os alunos refletem sobre suas a¢bes o que fica explicito

que ocorreu aprendizagem.

Evidenciamos que o momento escolhido pelo professor e pelo pesquisador, foram
situacOes que ficaram evidentes a atividade de aprendizagem. Este fato vai ao encontro do que
sugere a pesquisa colaborativa, pois de acordo com Ibiapina (2008) neste método de pesquisa
0s objetivos do pesquisador e do professor devem se aproximar. No momento escolhido pelo
docente os alunos conseguiram generalizar um conceito e no momento selecionado pelo
pesquisador os alunos ao discutirem as estratégias de resolverem uma tarefa, refletem e

consequentemente tomam consciéncia da propria agao.

De acordo com Ibiapina e Ferreira (2005) a colaboracdo é um empreendimento
complexo que leva tempo para ser apreendido. Para sua concretizacdo é indispensavel a
conducédo de agOes formativas que possam auxiliar o professor a valorizar o pensamento do
outro e a construcdo de um ambiente de discussdo, de autonomia e de respeito mutuo. Na
visdo de Leontiev (1978), o discurso exteriorizado desempenha um papel central no processo

colaborativo voltado para a formagao de conceitos.
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Episodio 2: O conceito de grafico da funcéo afim através do OA GP Funcional

O episodio analisado ocorreu nos dias 09.08 e 23.08.12, com a duracdo de quatro
aulas. No planejamento, debatemos com o professor aspectos gerais sobre a organizagdo do
ensino, por perceber, no decorrer da pesquisa, que era um dos aspectos de mais fragilidade da
pratica docente. Inicialmente avan¢camos no debate da insercao de acdes e operacdes nas aulas
de Matematica. Em seguida, abordamos a importancia dos guestionamentos durante o ensino
do contedo. Posteriormente exploramos o0 OA GP Funcional do Proativa, que trabalha
funcdo afim, por Gltimo organizamos as aulas e discutimos a respeito do ensino de funcao

afim com tecnologias digitais.

Na discussdo acerca das acdes e operacdes no cotidiano da sala de aula, com base
nos estudos, foi possivel constatar que a primeira, quando consciente, passa para o nivel das
operacOes também conscientes, permitindo ser automatizada e ao mesmo tempo controlada
pelo sujeito (SFORNI, 2004). Este foi um momento de desenvolvimento tanto do
pesquisador, quanto do professor. Ambos em atividade colaborativa chegaram a compreenséo

do conceito desta perspectiva teorica.

Uma vez dominado o conceito de funcdo afim, esse passa a ser utilizado na
defini¢do e interpretacao de gréfico. Essa mobilidade ndo ocorre se o conceito de
funcao afim for apenas memorizado mecanicamente. (Professor em 09.08.12)

O professor demonstra progresso na compreensao sobre como utilizar os
pressupostos da Teoria da Atividade em sala de aula, mostrando a superacdo de sua

concepcdo inicial acerca da incompatibilidade entre teoria e pratica na sala de aula.

Na discussdo acerca da importancia dos questionamentos colocados pelo

professor a seus alunos, o professor assim se expressa:

Temos que questionar os alunos e ndo dar a resposta, além de ser necessario
valorizar o procedimento e ndo olhar somente para o resultado final. (Professor
em 09.08.13)

O professor demonstra valorizar o que é ressaltado por Sforni (2004, p. 133), “a
explicitagdo, pelos alunos, das razdes de determinadas acdes ¢ um momento de “tomada de
posse” da propria agdo, um momento fundamental e direcionador da aprendizagem de
conceitos cientificos em relacdo a aprendizagem de conceitos espontaneos”. Ainda de acordo
com a autora, a énfase no resultado correto, sem momentos para dedugdes, faz com que as

tarefas escolares sejam realizadas sem que a aprendizagem efetivamente ocorra.
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Apés estas discussdes mais gerais, sobre a utilizacdo da Teoria da Atividade nas
aulas de Matematica, exploramos o0 OA GP Funcional. A partir da manipulacdo conjunta, o
professor passou a conhecer o recurso como ferramenta para o ensino do grafico da funcéo
afim e dos seus coeficientes. Ele fez proposta de estratégia preliminar de exploragdo do

recurso junto aos alunos:

Podemos deixar os alunos manipularem livremente os coeficientes e perceberem o
comportamento da reta no grafico. Para depois, formalizarem seus proprios
conceitos (Professor em 09.08.12)

Ao permitir que os estudantes manipulem livremente os coeficientes e formalizem
seus conceitos, o professor insere os alunos na aula como sujeitos ativos do conhecimento.
Segundo Vygotsky (2002) esta é uma caracteristica essencial para se concretizar a
aprendizagem. Neste momento evidenciamos contribuicbes no processo formativo do
professor e também do pesquisador, pois juntos aprenderam a manusear este OA e criaram
estratégias para abordar o contetdo de funcéo afim.

Como estdvamos trabalhando online conseguimos agregar mais uma ferramenta
ao trabalho. Encontramos no ambiente um Guia do Professor com sugestdes para trabalhar
com o OA em sala de aula. Foi possivel verificar que 0 OA pode ser utilizado online,
deixando livre a memoria do laptop educacional, ou fazer o download, pois 0 OA ocupa

pouco espago na memdria.

Figura 5
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A seguir observemos a fala do professor quanto a esta questéo.

Resolvemos o problema de memdria do computador! Agora vou poder trabalhar
de fato com o laptop em sala de aula. (Professor em 09.08.12)

O professor que pouco usava o laptop educacional nas aulas de Matematica, agora
estd manifestando a ideia de usa-lo efetivamente. Voltamos para a questdo abordada por
Fiorentini e Lorenzato (2009), ao afirmarem que equipar as escolas com tecnologias digitais
ndo é complicado, a questdo é formar profissionais para utiliza-las com eficicia em sala de
aula. Embora o Projeto UCA contemple esta formagdo um dos aspectos que o professor
relatou sentir caréncia, foi a falta de oficinas mais especificas para as disciplinas e de um
acompanhamento no planejamento das aulas, para de fato inserir a tecnologia no contexto de

sala de aula.

O planejamento da aula que foi realizado de forma conjunta, entre professor e

pesquisador, esta descrito a seguir:

Objetivo Conteudo Metodologia Avaliacao
Identificar a Funcéo Uso do OA GP Funcional como | Participacdo
representacdo algébrica | afim. recurso para 0s  estudantes | dos alunos nas
e gréfica da funcéo manipularem livremente os | atividades;
afim; coeficientes a e b, discutirem como

) Trabalhos em
) a reta se comporta no grafico e )
Reconhecer através do ) ) equipe.
o 3 formalizarem o conceito.
gréfico, uma funcgéo

afim: crescente,
decrescente e

constante.

Apbs elaborarmos o plano de aula para este episodio, discutimos como deveria ser
a abordagem do conceito de funcdo afim com o uso deste recurso.

Explicarei o conceito e depois utilizarei o OA para praticar. (Professor em
09.08.12)

Percebemos que a ideia do docente em relagcdo ao ensino do conteudo de funcgdo

afim permanece atrelada a ensinar o conceito e praticar com o laptop educacional. O professor
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ndo percebe que com esta postura ele contraria o que foi planejado. Conforme a metodologia
acordada, o professor deveria levar os alunos a formalizarem o conceito como um corolario da
discussdo e ndo iniciar a aula ja com a defini¢do, conforme sua afirmacdo. De acordo com
Moretti (2007) o professor em atividade de ensino deve propor uma situacdo-problema antes
de ensinar o conceito, comparar as solu¢fes dos alunos com o desenvolvimento histérico do
conceito e favorecer a troca de informacdes entre os grupos. Nessa perspectiva, segundo
Moura (2002, p. 160)

Uma didatica que proporciona o desenvolvimento da educagdo matematica é
aquela que reconhece as particularidades do desenvolvimento da matematica
na organizacdo de atividades de ensino. A aprendizagem dos conteidos é
acompanhada de uma aprendizagem de procedimentos sobre os processos de
apreensdo e construcdo de conhecimentos. Isto podera ser concretizado em
atividades de ensino que nascem de uma necessidade de aprender
desencadeada por situacdes-problema que possibilitem os sujeitos agirem
como solucionadores de problemas: definindo acdes, escolhendo os dados e
fazendo uso de ferramentas que sejam adequadas para a solucdo da situacéo
posta.

Em relacdo ao uso do laptop educacional, a visdo do professor ainda se prende a
pratica do conteddo ensinado. Isto é uma visdo limitada, pois este instrumento deve ir bem
além do que somente praticar o conteido de funcéo afim, deve oportunizar a convergéncia de
outras midias, tais como imagem, audio ou video, por exemplo. Um dos objetivos dos
computadores portateis nas escolas ¢ o de possibilitar “aprender pela interagdo em redes
sociais e desenvolver novas competéncias e habilidades exigidas pela sociedade atual,

descortinando novos e promissores horizontes nas escolas” (BRASIL, 2007, p. 10).

O professor ressalta a importancia do uso do OA, principalmente por ele permitir
o trabalho com as representacdes algébricas e graficas concomitantemente. Sua fala expressa

essa COI’ICEp(}éOZ

E importante para a aprendizagem dos estudantes perceberem que um gréfico
representa uma funcéo afim na forma algébrica e vice-versa. Vamos trabalhar
estas duas representacfes de forma conjunta, dai a importancia do objeto de
aprendizagem. (Professor em 23.08.12)

Segundo Borba e Penteado (2010) no ensino deste contetddo é necessario abordar
diferentes representacdes para uma mesma funcdo. Nesse contexto, os estudantes passam a

coordenar representacdes, que é uma competéncia fundamental na aprendizagem deste
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conceito. Essa abordagem ganha forca no GP Funcional que gera graficos vinculados a

expressOes algébricas.

Uma vez encerradas as discussdes acerca do planejamento, passamos para a fase
de vivéncia da prépria aula. O professor iniciou a aula explicitando os objetivos — ou agdes -
para os alunos, quais sejam: a) identificar a representacdo algébrica e grafica da funcéo
afim; e b) reconhecer através do grafico, uma funcdo afim: crescente, decrescente e
constante. Apds este momento, o docente aborda como instrumento os fundamentos
historicos sobre o desenvolvimento do conceito de fungéo, para trazer a tona questdes sobre a
necessidade da humanidade em relacionar grandezas variaveis, como por exemplo, a
velocidade e o tempo. Abordou também o desenvolvimento da Geometria Analitica, assim as
fungdes puderam ser representadas na forma algébrica e gréfica. Ao utilizar como instrumento
a historia do conceito de funcdo, que ja tinha sido trabalhada anteriormente em sala de aula, 0
professor percorreu um caminho na direcdo do desenvolvimento do conhecimento como
produto da atividade humana (MOURA, 2010), que vai ao encontro da perspectiva tedrica

adotada.

Ap0s esta exposicdo, o docente pediu aos alunos que cada um ligasse seu laptop
educacional e acessassem o site onde estava disponivel o OA GP Funcional. Notemos que o
professor continua valorizando a aula expositiva e somente depois que ele fala é que se utiliza
o laptop. Dessa maneira ficara complicada a integracdo da tecnologia digital ao que acontece
em sala de aula (VALENTE, 2011). Posteriormente, solicitou aos estudantes que se
dividissem em quatro equipes, entrassem na op¢ao “conhecendo os coeficientes” do OA, para
manipularem livremente os coeficientes a e b e observassem e discutissem como o grafico se

comportava. Em seguida sugeriu que cada equipe relatasse diferentes situacfes observadas.

Percebemos que o professor visa estimular a colaboracdo e a participacdo dos
estudantes. Nesse sentido, o docente ao planejar suas acOes, percebe a necessidade de
momentos de produgdes em grupos e de socializagBes de tais producdes como estratégias que
criam condigdes para que se estabelecam mediacdes necessarias entre alunos e conhecimento
de forma que se dé a aprendizagem por meio das apropriacées que 0s sujeitos estabelecem

sobre conhecimentos que s&o construgdes socio-historicas (MORETT], 2007).

O professor passa pelos grupos para ouvir e orientar os estudantes. As

intervencdes nos grupos passam a ser no sentido de discutir o movimento da reta em
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diferentes situacdes. Assim, o docente leva os alunos a refletir sobre suas agdes no OA. Por
iSso o professor faz diversas perguntas, tanto para verificar se os alunos estdo compreendendo
0 movimento da reta como para exigir que eles explicitem para eles mesmos e para 0 grupo as
razGes de sua agdo, envolvendo-os em um movimento reflexivo que objetiva conduzir a

tomada de consciéncia da propria acao.

Quando mudamos a funcdo algébrica o que acontece com a posi¢do da reta no
gréafico? (Professor)

A reta muda também de posicado. (Equipe 1)

Por que a reta muda de posi¢ao? (Professor)

Porque cada funcéo corresponde a uma reta. (Equipe 2)

Na fun¢do f (x) = 5x — 3. Quem é o valor de a e b? (Professor)

O valor de a é igual a cinco e o valor de b é menos trés. (Equipe 3)

E quando temos a funcdo f(x) = 2 — x. Qual sera os coeficientes a e b? (Professor)
O a é menos um e o b é dois. (Equipe 4)

Através dessa mediacdo o professor buscou garantir o movimento individuo-
coletivo das solucbes apresentadas, ao passo que proporcionou uma experiéncia de
aprendizagem de cunho socio interacionista (VYGOTSKY, 2002), oportunizando aos
estudantes o trabalho em grupo, mediatizado por ferramentas tecnol6gicas. Ao compartilhar e
articular ideias, os alunos podem ensinar uns aos outros e assim construirem e
compreenderem conceitos. Neste caso, o OA fomentou o levantamento, a troca, a
experimentacdo (BORBA e PENTEADO, 2010) e partilha de ideias pelos aprendizes. Apds
experimentacOes e discussfes entre 0s grupos, constatamos que o professor conseguiu
produzir uma motivacao nos alunos, criando uma efetiva necessidade de aprender o contetdo.
Nesse contexto, apresentaremos o momento de socializagdo das soluges encontradas por

cada equipe.

Quando o valor de a é positivo a reta fica para cima. (Equipe 1)
Quando o valor de a é negativo a reta fica para baixo. (Equipe 2)
O grafico de uma funcdo afim sempre é uma reta. (Equipe 3)

Quando o valor de a é igual a zero a reta é paralela ao eixo x. (Equipe 4)

Segundo Leontiev (1983), tdo importante quanto a a¢do é a consciéncia da propria
acdo. Para Vygotsky (2001), a tomada de consciéncia e a apreensdo sdo formacoes essenciais

na idade escolar, sob as quais giram todas as func¢des bésicas envolvidas na aprendizagem.
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Bruner (1984) considera que a consciéncia da acdo é fundamental para a aprendizagem de

qualquer habilidade, essa € uma capacidade que influencia na realizagdo da generalizagéo.

Figura 6
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Figura 8
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Evidenciamos que manipulando o OA as equipes conseguiram compreender 0s
conceitos em estudo (ALMEIDA e VALENTE, 2011). Outra vantagem do recurso é que 0s
alunos puderam visualizar o rastro da reta desde a origem até chegar a funcdo algébrica
indicada, esta tarefa torna-se praticamente impossivel com a simples utilizacdo do lapis e
papel. Tomando por base a Teoria da Atividade, nesse momento de socializagdo do
conhecimento, os estudantes tomam consciéncia de suas proprias aces. Mesmo o professor
julgando que os alunos deram respostas coerentes, continua a questionar. Dessa forma evita-
se que sob a afirmacdo de cada equipe esteja oculto um ato mecanico, sem significado

conceitual para o individuo.

Quando o valor de a é positivo porque a reta fica para cima?(Professor)
Porque o valor de a vai sempre crescer, a fungédo é crescente.(Equipe 1)

O professor repete a resposta da equipe 1 com um gquestionamento e consegue
com que os alunos formalizem um tipo de funcéo afim, a crescente. Os alunos partiram de um
caso geral de funcdo afim e chegaram a um caso especifico, a funcdo afim crescente. De
acordo com Davydov (1982) este é o caminho ideal para a aprendizagem conceitual. A equipe
2 fica euforica, vibra bastante com a resposta da primeira equipe e formaliza também o seu

conceito.

Ent&o quando o a é negativo a funcéo é decrescente! Muito massa! (Equipe 2)
Quando a segunda equipe formalizou este conceito e disse que era “muito massa”,
também se referia a0 OA GP Funcional, pois movimentando os coeficientes livremente os

estudantes conseguiram compreender o conceito de funcdo afim crescente e decrescente.
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Observe-se que em momento algum o professor disse as caracteristicas dos tipos de funcao.
Esses conceitos foram compreendidos pelos alunos com a interagdo no AO, entre eles e com a
mediacdo do professor. Ribeiro (2011) reforca que a interacdo social é fundamental para a

aprendizagem de novos conceitos.

Como se pode perceber, utilizando o laptop educacional, o professor partiu da
acao para chegar a formalizacdo, assim como geralmente acontece com as descobertas
matematicas. Isto, alids, € o que os PCN caracterizam como o fazer Matematica na sala de
aula (BRASIL, 1998). A equipe 3 chegou a conclusdo de que a curva do grafico de uma
funcdo afim sempre serd uma reta; o quarto grupo concluiu que quando o valor do coeficiente

a éigual a zero a reta é paralela ao eixo x.

De acordo com Ferraz e Gitirana (2007) em uma primeira abordagem de graficos
de funcgdes, o método de manipular livremente graficos é importante para que o aluno possa
ter a ideia da curva que representa o grafico da funcdo. Para cada familia de funcdo, ha um
tipo de curva geomeétrica que corresponde a seu grafico, como, por exemplo, na funcéo afim a
curva é uma reta. Isto € importante que seja percebido pelos estudantes, como neste caso, para

gue ndo haja uma mecanizacédo da atividade.

Na discussdo acerca do coeficiente a na funcdo, o professor indagou sobre o seu
significado. Mesmo com as discussdes anteriores que estavam ligadas a esse coeficiente,
nenhum aluno conseguiu responder. Demonstra-se assim a dificuldade dos alunos em
generalizar o conceito, ou seja, de romper os limites de uma situacao especifica e transferir o

conhecimento adquirido para toda uma classe de problemas equivalentes.

Vocés me disseram que quando a € positivo a reta fica para cima e quando o a é
negativo a reta fica para baixo. Entdo o coeficiente a significa o que na funcéo?
(Professor)

Neste momento o professor utilizou uma consideragéo ja trabalhada em sala de
aula pelos alunos, para conseguir a generalizacdo deste conceito. Note-se que o professor ndo
ofereceu a resposta pronta, mas optou por questionar, para que os alunos refletissem sobre o

conceito e posteriormente o generalizassem.

Significa que a reta fica para cima e para baixo. (Equipe 1)
A explicacdo da equipe reforca o pressuposto de que a agdo sobre o instrumento é
um elemento importante na aprendizagem, porém ndo é suficiente (SFORNI, 2004), é
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fundamental a mediacdo do professor para que ocorra a generalizacdo. Nesta concepc¢do a
presenca do laptop educacional ndo dispensa o papel do docente, como aquele com mais
expertise no assunto (VYGOSTSKY, 2002). A este coube, através da organizacdo do ensino,
mediar a descoberta dos alunos. Tanto que, depois de debates entre as equipes e de fazerem
consultas na Internet, os integrantes da equipe 4 chegaram a conclusdo de que o coeficiente
significa a inclinacdo da reta; a equipe 2 complementou falando que de acordo com suas

pesquisas haviam deduzido que no grafico o coeficiente b sempre corta o €ixo y.

Portanto, podemos concluir que, com essas situacdes os discentes, de forma
autbnoma e cada um em seu proprio ritmo, compreenderam que: a) o grafico de uma funcgéo
afim sempre é uma reta; b) quando o coeficiente a é positivo (a > 0) a funcéo é crescente,
quando for negativo (a < 0) sera decrescente e quando a for igual a zero a reta sera paralela ao
eiXo X; e C) que a reta cruza o eixo y no valor de b, no ponto (0,b).

Percebemos que em determinado momento da aula a acdo do professor passa a ser
disciplinar os alunos. O docente percebe a necessidade de conter a conversa dos estudantes
para nao prejudicar o andamento da exploracdo dos conteldos matematicos, realizando, para
tanto, as seguintes operagdes: pedir siléncio, atribuir pontos e dedicar aten¢do aos alunos.
Notemos que a ultima operacdo fez parte, no episédio passado, da acdo de motivar o aluno,
este fato vai ao encontro dos pressupostos da Teoria da Atividade, onde podemos utilizar a
mesma operacdo para realizar diferentes agdes. Podemos afirmar que a operacdo de dedicar
atencdo aos alunos foi um meio eficaz para conter a turma. Assumindo uma postura amigével

com os alunos, o docente conseguiu criar um ambiente colaborativo.

A continuidade deste momento se faz com a exploragdo do OA, ao trabalhar mais
conceitos de fungdo na opgdo “colocando em pratica” presente no ambiente virtual. Nesta
ferramenta, € disponibilizado um jogo de corrida de férmula 1, que leva os alunos a
perceberem a relacdo da velocidade com o espago percorrido e o tempo. Apoés trabalhar estes
conceitos o professor conversa com os alunos que a origem do conceito de fungdo estd
intimamente ligada a necessidade do homem de registrar regularidades observadas em

fendmenos e generalizar leis e padrdes.
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Neste momento o0s estudantes também refletem e generalizam situacgdes.
Elencamos como exemplo, a atividade de livre manipulagédo do objeto de aprendizagem; o
momento de desenvolvimento das ac¢Oes de elaboracdo dos conceitos sobre a posi¢do da reta
no grafico da funcdo afim; e a discussdo desses momentos como oportunidade de socializar o
conhecimento e tomar consciéncia das ac6es, no sentido do movimento de reflexao e analise,

rumo a constituicdo do plano interior das acoes.

As atividades de ensinar e aprender fungdo, realizadas respectivamente pelo
professor e pelos alunos continuam em destaque em sala de aula. As acdes praticadas pelos
alunos desencadeadas por situacdes apresentadas intencionalmente pelo professor foram: 1)
identificar a representacédo algébrica e grafica da funcdo afim; e 2) reconhecer através do
gréfico, uma funcéo afim: crescente, decrescente e constante. O professor pratica as acoes de:
1) disciplinar os alunos; 2) orientar trabalhos em grupos; 3) abordar fundamentos histéricos
sobre o desenvolvimento do conceito de fungdo; 4) discutir como o gréafico de uma funcéo
afim se comporta através da manipulacdo de seus coeficientes; e 5) instigar o debate nos
grupos. Como operacgdes os alunos: 1) movimentam a reta no grafico e 2) manipulam os

valores dos coeficientes a e b.

Os discentes para concretizarem a atividade de aprender Matematica, fizeram
seus trabalhos em grupos, utilizaram o OA e discutiram na equipe e entre as equipes, como a
reta se comporta no grafico, apos a manipulacéo dos coeficientes a e b e por fim formularam

hipGteses sobre os conceitos socialmente construidos de funcdo afim e suas representacoes
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gréficas e algébricas. A partir do exposto, podemos considerar que a atividade de ensino se

transformou em atividade de aprendizagem.

Na reflexo deste episodio, ao considerarmos o momento de mais relevancia da

aula, o professor relata o seguinte:

“No instante em que as equipes formalizaram seus conceitos sobre fungdo
crescente, decrescente. E depois de consultas na Internet, os grupos chegarem a
conclusdo que o coeficiente a significa a inclinagdo da reta e no gréfico o

coeficiente b corta o eixo y”. (Professor)

No momento eleito pelo professor os alunos partiram de aspectos gerais de
funcBes para formalizarem dois casos especificos. De acordo com Davydov (1982) partir de
questBes gerais do conhecimento em estudo é o ideal para se concretizar a aprendizagem. Este
caminho levou os alunos a tomada de consciéncia da propria acdo, a generalizagcdo do
conceito ao formalizarem que a reta intercepta o coeficiente b no eixo y. Além de tudo, este
momento do geral para o especifico, levou os estudantes a uma abstracdo dos conteddos,
assim evidenciamos a passagem do pensamento empirico para o teérico. O pesquisador

elencou como fato mais importante da aula:

“O momento em que os estudantes manipularam livremente os coeficientes de uma
fungdo afim, até perceberem como a reta se comporta no grdfico”. (Pesquisador)

Em relacdo ao ponto destacado pelo pesquisador o professor comenta que
geralmente ensinamos 0 conteldo dando pronto todos os conceitos e depois passamos 0S
exercicios, assim fica evidente a ocorréncia de um ato mecanico. Aborda ainda que através da
Teoria da Atividade, conseguiu perceber a relevancia dos estudantes debaterem e
formalizarem seus proprios conceitos, dessa forma ocorre uma efetiva aprendizagem. O
docente afirma ainda, que neste processo de experimentacdo os alunos desfrutam de suas

proprias descobertas.

As falas do docente e do pesquisador convergem no sentido de que os estudantes,
ao manipularem livremente o recurso conseguiram avancar rumo a formalizagdo do conceito
de funcdo afim, ou seja, partiram da experimentacao para a formalizagdo. Assim fica evidente
que ocorreu a aprendizagem. Os participantes da pesquisa também conferem importancia a
mediacdo intencional na utilizagdo do OA, concluindo que os recursos digitais utilizados em
uma metodologia de ensino que promova a interagdo entre os alunos, potencializam o ensino
do conteudo de funcdo afim. Notemos que novamente 0s momentos selecionados pelo

professor e pelo pesquisador, foram situacdo que desencadearam a aprendizagem, isto
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demonstra, que tanto os objetivos da pesquisa, quanto do docente é que a atividade de ensino

se transforme em atividade de aprendizagem.
Episodio 3: O uso do Geogebra na interpretacdo de graficos da funcéo afim

O episodio ora analisado ocorreu nos dias 30.08 e 06.09.12, com a duracdo de
quatro aulas. Nesses dias planejamos, observamos e refletimos sobre as aulas. Continuamos o
trabalho com gréaficos da funcéo afim. No planejamento, inicialmente conhecemos o software
Geogebra e posteriormente discutimos sobre o plano das aulas. Com este software pudemos
elaborar tarefas para combinar elementos algébricos e geométricos. O professor ja tinha outras

experiéncias com o0 Geogebra e contextualizou este recurso.

O Geogebra € classificado como um software de Matemética Dinamica. Ja
trabalhei com a parte de Geometria, que relne pontos, segmentos, retas, semi-
retas e se¢des cOnicas, como também equacdes e coordenadas. Ndo conheco a
parte da Algebra, mas imagino que também tenha diversas possibilidades.
(Professor em 30.08.12)

Como se pode perceber, diferentemente do OA GP Funcional, anteriormente
discutido, o Geogebra ja era de conhecimento do professor, embora ele ndo tivesse ainda feito
uso pedagdgico do recurso. Dessa forma, fomos trabalhar pedagogicamente com o software,
explorando a area de trabalho e o Campo de Entrada, conforme Figura 10, abaixo. Neste
momento conhecemos o0 Geogebra de maneira geral, e vimos o que cada comando

disponibiliza.

Figura 10
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Posteriormente exploramos na janela de visualizacdo as opc¢des eixos e malha. A
primeira opgdo traz o par de eixos cartesianos, j& a segunda disponibiliza uma malha
quadriculada que podera ser utilizada para localizagdo de um ponto no plano. Observamos
também, que a opgdo janela de &lgebra permite visualizar a representacdo algébrica dos
objetos representados graficamente na janela principal. Apds a experiéncia de conhecer e

manusear O recurso o professor relata.

Estas opcBes sdo importantes para o estudo da funcdo afim. Pois a partir da
ligacdo dos pontos no plano cartesiano os alunos podem perceber o porqué o
grafico de uma funcdo afim representa uma reta. No episodio passado 0s
estudantes fizeram esta deducdo, mas acho que eles ndo tém a consciéncia de
porque isto acontece. Outra vantagem de se trabalhar com este software, é que
podemos abordar a forma grafica e algébrica das fungGes. (Professor em
30.08.12)

Podemos observar um avanco do professor no planejamento deste episodio, ao
sinalizar que mais importante do que os alunos realizarem suas a¢Oes é tomar consciéncia da
prépria acdo (SFORNI, 2004). Nessa perspectiva, o docente quer leva-los a compreender o
porqué de o grafico de uma funcéo afim ser uma reta, pois no episddio passado ao manipular
0 OA GP Funcional sempre aparecia uma reta, entdo este pode ser um dos motivos das
equipes terem deduzido este conceito. O professor ainda aponta a relevancia de se trabalhar
com as representacdes graficas e algébricas no Geogebra. A este respeito, Borba e Penteado
(2010) afirmam a importancia dos estudantes coordenarem multiplas representacdes para a
aprendizagem do conteudo de fungdes e que isto se torna possivel em ambientes

computacionais.

Na discussdo acerca da insercdo de um ponto no plano, a partir de suas
coordenadas no campo de entrada, o docente destacou que o trabalho a ser realizado pelos
alunos seria utilizado inicialmente como operacao, pois eles ja compreendiam o conceito. Tal
operacdo seria utilizada para a acdo de compreender do conceito de funcdo afim. Exploramos
também, a insercdo de uma fungdo afim no programa, descobrimos que digitando no campo
de entrada, a funcdo referente a reta, em seguida, o Geogebra apresenta a representacéo

gréfica da funcédo na janela principal e, na janela algébrica mostra a respectiva funcéo da reta.

O contetdo de funcédo afim sendo abordado desta maneira, podemos proporcionar
aos alunos condigdes para compreender como uma funcdo algébrica pode ser
representada graficamente. Poderemos utilizar nas aulas as no¢Ges de funcéo afim
que foram formalizadas no episodio anterior, e pedir que cada equipe manipule
livremente o software e formule situacGes — problemas, relacionadas a funces, e
representasse na forma algébrica e grafica no Geogebra. (Professor em 30.08.12)
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Evidenciamos que o professor vé a importancia de os estudantes compreenderem
como uma representacdo algébrica pode se transformar em uma representacdo gréfica.
Percebemos também, durante o planejamento, avangos da parte do professor no sentido de
usar as categorias da Teoria da Atividade para organizar a sua aula de Matematica. Depois de
manusearmos 0 Geogebra, percebemos que a manipulacdo deste recurso esta bem além do
alcance do lapis e do papel. Outras vantagens evidenciadas, de acordo com Borba e Penteado
(2010, p.37), € que os recursos digitais “além de naturalmente trazer a visualizagdo para o
centro da aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamental na proposta

pedagdgica da disciplina: a experimentagdo”.

A seguir, o planejamento da aula realizado apds os debates do professor e

pesquisador:

Objetivos Contetido Metodologia Avaliacao
Identificar a representacdo Funcéo Elaboragdo de situagdes — | Participacdo
algébrica e gréfica da funcao afim. problemas, pelos alunos, de | dos alunos nas
afim; aplicacdo das funcbes na | atividades;
Compreender a funcdo linear sociedade,  abordando  as Trabalhos em
como expressio de uma ideias de variavel dependente equipe.

proporcionalidade direta entre e independente.

as variaveis dependentes e Utilizagio do  software

independentes; Geogebra como recurso para

Expressar essa 0s estudantes exporem suas

proporcionalidade por meio de situagdes — problemas nas

graficos. formas algébricas e graficas.

Notemos que o primeiro objetivo do plano deste episddio é 0 mesmo do episddio
anterior. Dessa forma nosso planejamento sendo realizado com suporte da Teoria da
Atividade, nos assegura que uma mesma acdo pode ser realizada por meio de operacOes

diferentes, ou vice-versa. Nos momentos de planejamento chegamos ao consenso de que 0s
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alunos irdo criar situacdes — problemas de funcéo afim, que tem por objetivo coloca-los diante
da necessidade de aprender o conceito a ser ensinado. De acordo com Moretti (2007), quando
as acoes dos alunos estdo ao mesmo tempo estimuladas pelo motivo e direcionadas para o

objeto, podemos dizer que 0s sujeitos estdo em atividade.

O professor ao iniciar a aula explicita os objetivos — ou acdes — para os alunos,
quais sejam: a) identificar a representacdo algebrica e grafica da funcdo afim; b)
compreender a fungdo linear como expressdo de uma proporcionalidade direta entre as
variaveis dependentes e independentes; e ¢) expressar essa proporcionalidade por meio de
gréaficos. Em seguida utiliza como instrumento os conceitos sobre funcdo afim, seus meios
foram: abordar os conceitos relativos a variaveis dependentes e independentes; e
compreensao das relacfes que existem entre os coeficientes a e b da escrita algébrica e
grafica da funcéo.

Constatamos que o docente retomou conceitos que ja foram tratados
anteriormente em sala de aula e explicitou os objetivos nas aulas de Matematica. Nesse
contexto, o professor da condi¢fes aos estudantes de tomarem consciéncia da importancia de
determinados elementos para a realizacdo da atividade educativa, bem como da identificacao

e compreensao do significado de cada um desses objetivos.

Com os objetivos explicitados para os alunos, o professor solicitou a utilizagdo
dos laptops educacionais, que ja estavam disponiveis nas carteiras. Notemos um avanco na
pratica docente, pois agora nas aulas de Matematica o computador portatil esta sendo
utilizado como um recurso para 0 momento em que for preciso, isto vai ao encontro da

proposta do Projeto UCA, que prevé os laptops integrados ao que acontece em sala de aula.

Os alunos comecaram a trabalhar com o Geogebra, o professor abordou as
técnicas basicas de como manusea-lo e solicitou que os estudantes, divididos em trés equipes,
pois nesse momento estavam presentes apenas noves alunos em sala de aula, manipulassem
livremente este software. Cada equipe deveria formular situacGes-problema, relacionadas a
funcOes, representando-as na forma algébrica e gréafica, no Geogebra. Notemos que a
intencionalidade do professor € que os discentes ao operarem com este instrumento possam

concretizar as agdes determinadas no inicio da aula.

Percebemos a cultura dos alunos e do professor em trabalhar em equipe, que € um

aspecto importante nas aulas de Matematica. Na perspectiva da Teoria da Atividade a
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aprendizagem é um fendmeno social, acontece e se desenvolve nas relacfes estabelecidas
entre os sujeitos mediados pelas trocas simbolicas (MOURA e MORETTI, 2003). Nesse
momento percebemos a reafirmacao da atividade coletiva na organizagdo do ensino, como um

caminho para a atividade individual.

Quanto ao uso do computador portéatil, Borba e Penteado (2010, p. 41) afirmam
que, com o uso de tecnologias digitais em sala de aula “a experimentagdo se torna algo
fundamental, invertendo a ordem de exposicao oral da teoria, exemplos e exercicios bastante
usuais no ensino tradicional, e permitindo uma nova ordem: investigacdo e, entdo, a

teorizacao.”

Segundo Vygotsky (2002), o sujeito ao buscar relacionar-se com o0s objetos, em
nosso contexto com o laptop educacional, utiliza-se dos sistemas simbolicos de que dispGe,
fornecidos pela cultura, pelo meio social. Esse tipo de operacdo permite o desenvolvimento da
abstracdo e da generalizacdo que, nessa perspectiva, vai do social para o individual. Estes

aspectos sdo essenciais na passagem do pensamento empirico para o teorico.

Durante a aula o professor passava pelos grupos, gerando um debate em sala de
aula, desencadeando situacGes de dialogo para que os alunos operassem com seus

conhecimentos prévios sobre plano cartesiano.

O nome plano cartesiano foi dado em homenagem a René Descarte, que é
considerado o pai da Matematica Moderna, por ter sido o precursor da fusdo da
algebra com a geometria, sendo fundamental para o avanco do conceito de fungao.
(Professor)

E muito legal olhar uma equac&o se transformando em uma reta. (Equipe 1)

Nesse sentido, nos ancorando na Teoria da Atividade é a historia que nos faz
compreender a evolucdo dos fenbmenos que ocorrem hoje. O docente, dialogando com as
equipes, fala em par ordenado, abcissa e ordenada, e questiona se os alunos lembram esses
conceitos. As equipes encontravam-se em clima motivacional, o que era percebivel pelo
didlogo entre o grupo e com 0s outros grupos e rapidamente responderam aos
guestionamentos do professor:

O primeiro numero do par é 0 x e 0 segundo é 0 y. (Equipe 2)

Na parte vertical colocamos os valores de y e na horizontal os valores de x.
(Equipe 3)

A cada episodio é notavel o progresso na pratica do professor e quanto isto

implica na atividade de aprendizagem dos alunos. Nesse momento ficou evidenciado que as
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oportunidades em que foi possivel revisitar as concep¢des que os estudantes ja detinham sobre
plano cartesiano e preencher as lacunas ainda existentes foram bem aproveitadas pelo
docente. As equipes geraram gréficos e o professor fez a mediacdo dos resultados obtidos, 0
que serviu de sustentacdo aos alunos para formularem as situages-problema propostas. Nesse

processo de experimentacdo com o Geogebra, as equipes formalizam suas definicdes.

Quando o coeficiente b é positivo a reta vai cortar o eixo y em sua parte positiva e
guando o coeficiente b for negativo corta o eixo y na parte negativa. (Equipe 1)

Percebemos que a intervencdo docente estava provocando o avanco dos alunos na
compreensdo do grafico de uma funcgéo afim, pois no episodio anterior haviam compreendido
que o b corta 0 eixo y e agora entenderam a relacdo entre a parte positiva e negativa do
coeficiente em sua forma grafica. O desenvolvimento do ensino a partir de situacbes de
investigacao é capaz de mobilizar o sujeito para a apropriacdo de novos conceitos (RIBEIRO,
2011).

Percebemos que 0s momentos citados anteriormente surgiram a partir das
investigacOes feitas no laptop educacional equipado com o software Geogebra. Nesse
contexto podemos destacar a importancia das tecnologias digitais em sala de aula. Segundo
Borba e Penteado (2010) as midias informaticas associadas a uma adequada mediacdo do
professor podem transformar o tipo de Matematica abordada em sala de aula. A seguir iremos
expor a formulacdo de cada situacdo — problema das equipes e suas representacdes algébricas
e gréficas.

O preco que um moto taxi cobra em sua corrida, na cidade de Quixadd, é R$ 2,00.
Se durante um dia precisaremos fazer quatro corridas, quanto gastaremos no

total? Qual é a lei de formagdo da fungdo? Com o auxilio do software Geogebra
construa o gréfico desta fungdo. (Equipe 1)
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Figura 11
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Fonte: Equipe 1 representando a funcdo afim y = 2x no software Geogebra

A equipe 1 relatou que a lei de formacédo da funcéo é y = 2x, sendo x 0 numero de
corridas e y o total que pagaremos. Neste caso y = 2 . 4 — y = 8 reais. Por sugestdo do
professor quando passava nas equipes proporcionando os debates, 0 grupo representou
também em forma de par ordenado (4,8). Observando que o primeiro valor € o nimero de
corridas e o segundo o total do gasto. Constatamos que o docente utilizou um contetdo ja
estudado como instrumento, qual seja, plano cartesiano, para conseguir a acdo de
compreender graficos da funcdo afim. A equipe relata que o ponto esta na coordenada (4,8),
que na janela de visualizacdo aparece em sua forma geométrica e na janela de algebra
apresenta a referida coordenada. Consideram ainda, que a reta passa sobre ele e sobre infinitos

pontos que correspondem a esta funcéo.

A primeira equipe observa que apesar de ter compreendido o conceito, mas para
eles, utilizando o Geogebra é mais dificil do que fazendo os célculos no lapis e papel. O
professor argumenta que esta dificuldade no inicio é normal, j& que a turma ainda esta
aprendendo a manusear o software. A equipe 1 diz que, na verdade, ainda sente ddvida como
uma reta pode representar uma equacao. Notemos que o docente ja tinha previsto esta ddvida
no momento do planejamento, nesse caso fica evidente sua clareza em relacdo a atividade de
aprendizagem dos alunos e mais uma vez constatamos a relevancia de tomar consciéncia da
prépria acdo. O professor utiliza os instrumentos pincel, quadro branco, o laptop educacional

com o Geogebra e a linguagem para explicar este conceito aos estudantes.
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Utilizando, como exemplo, a fungdo y = 5x + 1, vamos atribuir valores quaisquer
a X, que é a variavel independente e obter os valores da variavel dependente que é
y, observem o quadro abaixo. (Professor)

X y=5x+1 y
-5|y=5(5)+1]|-24
-2|y=5(2)+1] -9
0 y=5(0)+1] 1
2 |y=5@)+1 | 11
5 [ y=5(B)+1| 26
10 [y=5(10)+1] 51

O professor explicita que agora os estudantes devem colocar os pares ordenados
no campo de entrada do Geogebra, para aparecer em seu plano cartesiano. Os pares ordenados
(-5,-24); (-2,-9); (0,1); (2,11); (5,26); (10,51) séo colocados no software.

Figura 12
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Representacdo de pontos no software Geogebra

O docente agora relata que se unirmos 0s pontos ou se colocarmos a fungdo no
campo de entrada encontraremos uma reta e como ja foi estudado isso acontecera em toda

funcdo afim. Os estudantes, bastante entusiasmados, confirmam que agora compreenderam o
problema.



131

Figura 13
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Representacdo da funcéo afim y = 5x + 1 no software Geogebra

Estes momentos de debate geram situacGes desencadeadoras que levam o0s
estudantes a uma postura de reflexdo e analise, nesse contexto, evidenciamos a formacao de

conceitos (RIBEIRO, 2011). Estes aspectos estdo em consonancia com 0s pressupostos da
Teoria da Atividade.

A equipe 2 também propds uma situacdo problema, que foi representada no
Geogebra, conforme pode ser visto na figura 14 abaixo:

O perimetro de um quadrado € determinado a partir da medida de seu lado.
Nessas condic¢des, qual é o perimetro de um quadrado medindo 1,5 cm de lado?
Quais as variaveis envolvidas? Determine a forma algébrica e gréfica desta
funcdo. (Equipe 2)

Figura 14
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Fonte: Equipe 2 representando a funcdo afim y = 4x no software Geogebra
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De acordo com a segunda equipe as varidveis envolvidas sdo o lado e o perimetro
do quadrado. O grupo explica que para generalizar basta fazer y = 4x, onde y é o perimetro e x
é 0 lado do quadrado. O grupo explicita que fazendoy =4 . 1,5 = 6, logo o perimetro de um
quadrado de 1,5 cm de lado equivale a 6 cm. A representacdo em pares ordenados deste
resultado é (1,5;6). Os estudantes revelam que assim é possivel fazer o calculo do perimetro
de qualquer quadrado. Este grupo ainda contesta a posicdo da equipe 1 ao falar que no lapis e
papel é mais facil.

Quando néo utilizamos o Geogebra ndo podemos ver 0 movimento da reta. Este
software é facil de manipular. (Equipe 2)

Ao aprendermos manipular o Geogebra realmente concordamos com VOCEs.
(Equipe 1)

Os alunos evidenciaram a importancia dos recursos digitais como
potencializadores da compreensdo dos conceitos de gréfico da funcéo afim. Os da equipe 1
que haviam se manifestado contrarios, consideraram a importancia do recurso, uma vez que
eles venham a saber lidar com o software. Além disso, os alunos criaram as suas proprias
situacOes-problema e refletiram sobre sua solucdo; também generalizaram uma situacédo
especifica para uma classe de problemas analogos. Assim, fica explicita a presenca da
reflexdo e da analise, aspectos fundamentais na passagem do pensamento empirico para o
tedrico. A seguir sera exposta a situacdo-problema da equipe 3, notemos que este grupo
propbem um problema bem mais elaborado que as outras equipes, utilizando também o
coeficiente b da funcdo afim. Ao serem indagados sobre esta boa elaboracdo os alunos
relataram que tomaram como exemplos um banco de questbes que lhes foram disponiveis

anteriormente, mas mudaram o contexto e os dados.

Em uma apresentacdo cultural dos alunos da EEFM José Martins Rodrigues na
cidade de Quixada, que comecou as 17h, na abertura da escola, as 13h, havia no
local vinte pessoas. A partir dessa abertura o publico aumentou cerca de quinze
pessoas a cada hora. Quantas pessoas havia no horério previsto para o inicio da
apresentacdo? Tendo em vista que o0 auditorio da escola tem capacidade para 75
pessoas, sera que comportou todos os convidados? (Equipe 3)
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Figura 15
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Fonte: Equipe 3 representando a funcdo afim y = 15x + 20 no software Geogebra

A equipe 3 relatou seu problema, explicando que como aumentava 15 pessoas a
cada hora e das 13:00h as 17:00h temos um intervalo de 4 horas, basta multiplicarmos 15 x 4
=60 + 20 = 80. O numero 20 corresponde ao total de pessoas que havia na abertura do portao.
Como o auditério tem capacidade para 75 pessoas, a festa ndo comportou todos os
convidados, teriam que ficar 5 pessoas de fora ou em pé. Ainda de acordo com o grupo, para
generalizarmos basta fazer y = 15x + 20, onde y é o nimero total de pessoas e x € quantidade
de horas que estdo se passando. A equipe também discutiu que poderia representar diversos
outros pares ordenados, por exemplo, (4,80) ou (1,35), pois quando se passasse uma hora
teriam trinta e cinco pessoas presentes no local. Neste momento os alunos deste grupo estdo
generalizando uma situacdo para uma série de problemas analogos, que de acordo com a

fundamentacéo tedrica da Atividade é essencial para aprendizagem.

O professor em todos os momentos utiliza a acdo de motivar os alunos.
Solicitando primeiramente que formulem e discutam as questdes em seus grupos, em seguida,
socializem o conhecimento para a sala de aula, as equipes se mostraram motivadas e
mantiveram-se envolvidas com o trabalho. Este movimento de socializagdo do conhecimento
é fundamental para levar os alunos a reflexdo, ou seja, para que tomem consciéncia de suas
proprias acdes. Na explicacdo dos estudantes em cada situacdo-problema, observamos
também o processo de analise, pois em todos 0s momentos elaboraram um principio geral
para resolucdo de problemas analogos. Tratava-se de um processo de reflexdo mais apurado,
que foi além da conscientizagéo sobre o fato, elevando-se a uma condi¢cdo de compreensao de

diferentes elementos envolvidos na atividade de resolucdo de problema.
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Além da importancia da exposicdo das equipes sobre suas situacdes-problema,
convém destacar a importancia da intencionalidade pedagdgica na atividade educativa, que
também ¢ indicada por Moura et al (2010) na teorizacdo sobre a AOE. Isso quer dizer que,
nesta atividade de ensino, a proposta para os alunos elaborarem os problemas teve a intencéo
pedagdgica de mobiliza-los na compreensao do significado e do modo de acéo envolvido na

resolucéo de problemas.

Ao manipularem o Geogebra, os alunos trabalharam com as representacfes
algébricas e gréficas, ou seja, coordenam diferentes representa¢fes. Segundo Duval (2011)
este € um aspecto fundamental para compreender o conceito de funcdo. Na explanacdo das
equipes todas explicitaram a lei de formacdo da funcdo, generalizando o conceito a partir de

uma situacdo especifica. Sobre esta questdo Davydov (1982, p. 221-222), destaca que

tomar consciéncia das operacfes mentais supde reconstitui-las na
imaginagdo com o fim de lograr sua expressdo discursiva, 0 que
necessariamente esta relacionado com a generalizagdo dos processos
psiquicos. E este reflexo de conversdo da consciéncia em sua propria
atividade engendra esse tipo especial de generalizagdo que esta presente no
conceito cientifico e nas formas superiores do pensamento humano.

O professor, mesmo percebendo positivamente a participagcdo dos estudantes,
continuou indagando, pedindo para que as equipes explicitem quem é a variavel dependente e
independente em cada um dos casos. Em seguida o docente organizou no quadro branco uma
sintese das generalizacOes e discussdes de cada equipe: 1) y = 2x (para determinar o custo de
cada corrida de moto — taxi), a varidvel dependente € o valor que pagarei e a varidvel
independente é o nimero de corridas; 2) p = 4l (para determinar o perimetro de um quadrado
a partir da medida do seu lado), a variavel dependente é o perimetro e a variavel independente
é 0 lado; 3) y = 15x + 20 (para determinar o nimero de pessoas em uma apresentacao cultural
a partir da hora de abertura dos portbes até o inicio do evento), a varidvel dependente é
namero total de pessoas e a variavel independente é a quantidade de horas. O movimento de
tomada de consciéncia é mediado por situagdes desencadeadoras representadas basicamente

pelos questionamentos do professor.

Posteriormente as equipes, a partir da mediacdo do professor, chegaram a
conclusédo de que a representacdo algébrica de uma funcdo afim é do tipo f(x) = ax + b, com a
# 0. Neste momento surgiu uma euforia na sala e as equipes comegaram um debate. O

professor pediu que cada grupo explicitasse seu pensamento.
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E quando a funcéo for y = 2x? N&o temos o b, entdo néo é funcéo afim? (Equipe
3)

Entdo pessoal, sera que y = 2x nao é uma funcgéo afim? (Professor)
E uma func&o afim com b = 0. (Equipe 1)

Pesquisando aqui na Internet encontramos que este caso se chama funcéo linear.
(Equipe 2)

Notemos que através da mediacdo do professor, os alunos conseguiram
generalizar a forma algébrica da funcdo afim e a partir dessa generalizacdo compreender um
caso especifico de funcdo afim, a funcdo linear. Percebemos também, a importancia da
pesquisa no laptop educacional, conectado a Internet, para as interacdes no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica. Davydov (1982) ja afirmava que é necessario partir de teses
gerais da area do saber e ndo dos casos particulares, buscando a célula dos conceitos, sua
génese e esséncia, 0 que se consegue ao construir e transformar um objeto mentalmente. Os
estudantes também chegaram a conclusdo que no caso da funcdo linear, com b = 0 a reta passa

pela origem, pois o coeficiente b sempre corta o eixo y.

Segundo Ribeiro (2011) no movimento de generalizacdo, o elemento reflexdo se
encontra necessariamente presente, uma vez que essa apropriacdo de elementos para um modo
geral da forma algébrica da funcdo afim subentende um avanco qualitativo nas aquisi¢cGes dos
estudantes, para além da tomada de consciéncia sobre o contetdo. No desenvolvimento deste
episddio, podemos destacar elementos como situacbes reveladoras da planificacdo das acdes.
Como a atividade de resolucdo de problemas, no momento de desenvolvimento das acdes de
elaboracdo e resolucdo, e a proposicdo de discussdo dos problemas, como oportunidade de
socializacdo das resolucgdes, na direcdo de um movimento dialético de reflexdo e analise,

rumo a constituicdo de novas planifica¢fes das acoes.

Nesse caminho, podemos constatar que a organizacdo destes episodios apresenta
evidéncias de que os alunos aprendem quando colocados em atividade, ndo no sentido de
coloca-los para fazer tarefas, mas na perspectiva de inseri-los num movimento de apropriagéo
do conhecimento, pela via da proposicéo de situa¢des desencadeadoras e mobilizadoras desse

processo de aprendizagem.

Semelhante ao que aconteceu nos episodios 1 e 2, observamos neste ultimo que a
atividade em sala de aula foi ensinar e aprender Matematica. A seguir destacamos as a¢fes
dos alunos desencadeadas pelo professor que serviram de base para a realizagdo destas
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atividades: 1) identificar a representacéo algebrica e gréafica da funcéo afim; 2) Compreender
a funcdo linear como expressdo de uma proporcionalidade direta entre as varidveis
dependentes e independentes; e 3) expressar essa proporcionalidade por meio de gréficos. O
professor utiliza as ages de 1) motivar os estudantes; 2) solicitar que os alunos formulem e

discutam situacdes-problema; e 3) formalizar os conceitos discutidos na aula.

Os alunos para concretizarem a atividade de aprender Matematica, fizeram
trabalhos em grupo; formularam e discutiram problemas relacionados a funcdo na equipe e
entre as equipes; utilizaram o Geogebra e por ultimo formalizaram os conceitos debatidos na
classe, ou seja, se sentiram motivados a fazerem todas as orienta¢cdes sugeridas pelo docente.
Ao fim deste episodio pudemos constatar que ambas as atividades, tanto do professor, quanto

dos alunos foram concretizadas.

Na reflex@o deste episddio, ao considerarmos 0 momento mais importante da aula,

professor aborda:

“Quando cada equipe explicou suas situagdes-problema, pois neste momento
pudemos perceber que os alunos compreenderam o conceito de fungdo afim.”
(Professor)

Na ocasido detalhada pelo docente, constatamos que além de verificar as solugdes
dos alunos, sua intencgdo foi leva-los a um significado conceitual de suas situa¢des-problema.
O que interessa em uma atividade de aprendizagem € a qualidade de pensamento que dirige
esta acdo, por isso ndo basta somente verificar se a resposta esta correta, mas acompanhar a
organizacao do pensamento em torno da acdo, 0 que é concretizado nos momentos de reflexao

(SFORNI, 2004). O pesquisador relata que o seu momento escolhido foi:

“Quando surgiu o conflito na turma indagando que se o coeficiente b = 0, entdo
sera ou ndo uma funcéo afim?” (Pesquisador)

Em relagdo ao momento eleito pelo pesquisador, o professor relata que os alunos
ja haviam compreendido o conceito de funcdo afim, mas entraram em conflito em um caso
especifico, a funcdo linear. Entretanto, logo conseguiram compreender este conceito, pois
como ja haviam generalizado ficou mais facil entender um caso particular. O docente
considera que 0 momento de debate é importante para os estudantes tomarem consciéncia de
suas agdes e gerar um clima motivacional muito bom em sala de aula, aspectos importantes

para os alunos sentirem a necessidade de aprender o referido contetdo.
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Neste ultimo momento de reflexdo fica claro o avanco da concepcao do professor
do que seja a atividade de ensinar e aprender Matematica. Evidenciamos que tanto 0 momento
selecionado pelo professor, quanto pelo pesquisador sdo ocasifes em que ocorreu a
aprendizagem em sala de aula, isto revela que nosso principal objetivo esta de acordo, qual

seja, transformar a atividade de ensino em atividade de aprendizagem.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa permitiu fazer consideragdes acerca do ensino de fungGes com o0 uso
do laptop educacional, sob o olhar da Teoria da Atividade. No processo de interpretagéo e
analise dos dados, buscamos evitar que as concepcdes do pesquisador direcionassem as
analises. Os registros feitos a seguir levam em conta, 0 ensino de Matematica,
especificamente o ensino de fungdes, o laptop educacional presente na sala de aula e a Teoria
da Atividade. Esses pontos contemplam as trés vertentes deste estudo.

Em nosso estado da questdo, observamos que diversas pesquisas foram realizadas
relacionando o conceito de funcdo com o uso de tecnologias digitais, este fato revela as
dificuldades que os alunos apresentam em relagdo a compreensao deste conceito e a busca que
a academia vem fazendo no sentido de que estes instrumentos potencializem o ensino de
Matematica. Em nossas analises evidenciamos que a criacdo de situacdes desencadeadoras de
ensino concebida a luz da Teoria da Atividade, mediada pelo professor a partir do uso do

laptop educacional contribuiu para a compreensdo do conceito de funcéo.

Os pressupostos da Teoria da Atividade foram fundamentais na conducdo da
pesquisa. Podemos destacar a atividade de ensino, ao abordar que os contedos devem ser
ensinados como elementos culturais formados ao longo da histoéria, que o sujeito — aluno —
apropria-se de forma ativa dos elementos culturais mediado pelos sujeitos mais experientes —
seus pares e o professor. O outro polo refere-se a atividade de aprendizagem, que deve ser
entendida como a apropriacdo dos elementos da cultura. Segundo a perspectiva teorica
adotada, ensinar o conceito de funcdo somente atravées de definicdes ou demonstraces ndo é
suficiente para garantir a ocorréncia da atividade de aprendizagem. Uma ac¢do que ndo avanga
no sentido de buscar seus elementos de generalizacdo torna a aprendizagem limitada ao

contexto especifico em que foi abordada.

Constatamos em nossa pesquisa, na perspectiva tedrica da Atividade, que a
apropriacdo do conhecimento matematico so € possivel na atividade do sujeito em unidade
dialética entre a teoria e a pratica. O professor deve agir intencionalmente de forma a criar
condigdes desencadeadoras para a aprendizagem. Entretanto para a concretizagdo deste fato,
no processo de formacgdo do professor nos apropriamos de saberes sobre a pratica docente a

partir da Teoria da Atividade, o que implicou a articulacdo tedrica e pratica na praxis
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pedagdgica. Nesse contexto o docente mudou sua visao em relacdo a percepgdo de que teoria

e prética sdo elementos de realidades distintas, passando a considerar que sdo indissociaveis.

O professor ao trabalhar durante o percurso na perspectiva da Teoria da Atividade
desenvolveu situacdes desencadeadoras de aprendizagem em sala de aula. Se, por um lado,
fez com que cada acdo planejada considerasse a realidade da escola, por outro, a reflexdo
sobre a acdo efetivamente desenvolvida em sala de aula permitiu que o professor reavaliasse
sua préatica docente, e nesse processo colaborativo a reorganizasse tendo como norteador o

motivo da atividade.

Os debates entre professor e pesquisador nos periodos de co-situacao, co-operacao
e co-producdo sobre o ensino e aprendizagem da Matematica a partir dos fundamentos da
Teoria da Atividade, criaram condi¢Ges para os envolvidos na pesquisa perceberem a
importancia de ensinar e aprender Matematica para apropriacdo de um conhecimento
socialmente construido e necessario para a compreensdo e desenvolvimento dessa mesma
sociedade. Foi essa tomada de consciéncia que criou condicGes para a identificacdo de

elementos necessarios a uma adequada organizacao do ensino.

No decorrer desta pesquisa compreendemos que o desenvolvimento profissional
docente implica também na capacidade de planejar adequadamente as situacfes de ensino.
Nos momentos de formacdo, discutimos elementos conceituais para o0 desenvolvimento dessa
capacidade. Nesta perspectiva, 0s conteidos matematicos devem ser formados primeiramente

como agdes, para posteriormente se tornarem operagdes conscientes.

Destacamos como um aspecto relevante na organizacgdo do ensino a utilizagéo de
conceitos ja trabalhados como instrumentos para se conseguir novas agdes. Pensar 0S
conceitos nessa perspectiva implica reconhecer que a sua apropriacdo ndo se resume a
definicdo e a memorizacgéo. Isso privilegia a possibilidade da realizacdo de operagdes como

facilitadoras para aprendizagem do novo conceito.

Durante a realizagdo da pesquisa empirica, conduzimos a atencdo para o
movimento das acdes as operacOes conscientes. Percebemos que o que qualifica uma acéo ou
uma operag#o € o nivel de consciéncia presente na relagio do sujeito com o objeto. E por isso
que, em um momento, interpretar o gréfico de uma funcdo afim é uma agéo e, em outro, uma

operagéo.
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Constatamos também que o trabalho em equipe realizado em sala de aula permitiu
que as agOes propostas pelo professor, fossem mais significativas para os alunos. Essa
organizacdo coletiva favoreceu a tomada de consciéncia dos estudantes, levando-os assim a
aprendizagem. O trabalho coletivo criou condi¢bes para que os alunos, ao resolverem
situacOes-problema desencadeadoras de aprendizagem se transformassem e se apropriassem

de elementos da cultura humana construida historicamente.

Ao longo da explanagdo dos episodios selecionados no capitulo de analise dos
dados, também foram apresentados e discutidos momentos do movimento da atividade de
ensino para a atividade de aprendizagem, configurado por meio da reflexdo, da analise e da
planificacdo das acdes. O uso dessas capacidades psiquicas permitiu a apropriacdo consciente
dos conceitos, nesta pesquisa 0 desenvolvimento dessas competéncias foi mediado pelo
professor na interacdo das equipes. A primeira ocorreu na explicitagdo das raz0es das agdes
dos alunos; a segunda, nos momentos das explanagbes das situacdes-problema, onde os
estudantes generalizaram o conceito; e a terceira na formulacdo das situacfes-problemas

quando os alunos planejaram diferentes estratégias para a resolucao.

Um dos objetivos do ensino da Matematica é utilizar os conceitos desenvolvidos
ao longo da histéria da humanidade para a solucdo de problemas que demandaram, antes de
tudo, um esquema de pensamento. As tecnologias digitais podem contribuir para alcancarmos
este objetivo, pois a sociedade tem se utilizado cada vez mais de recursos tecnoldgicos, nesse
contexto proporcionar aos estudantes o conhecimento tecnoldgico e pedagégico do conteudo é
imprescindivel. O espirito investigativo, bastante difundido, pode ser um elemento
desenvolvido a partir das tecnologias digitais, caracteristica intimamente relacionada com a

aprendizagem matematica.

Efetivamente estes recursos trazem diversas possibilidades para se trabalharem os
conteldos matematicos em sala de aula. Contudo, é importante destacar o papel determinante
do professor para o sucesso da aprendizagem discente, em cada uma das situagoes
desencadeadoras de ensino com 0s recursos digitais. Por isso é fundamental que professores
sejam formados com elementos tedrico-metodoldgicos bésicos para se trabalhar com estes
recursos na escola. Podemos destacar a importancia do Projeto UCA para a formagédo de
professores com o uso de tecnologias digitais, especificamente o laptop educacional.
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Embora o Projeto UCA estivesse realizando este processo de formacdo, no
periodo da pesquisa empirica, constatamos a auséncia de formacdes para as areas especificas.
Oficinas para conhecer e manusear objetos de aprendizagem e softwares para o ensino de
Matematica ndo faziam parte do trabalho de formagdo naquele momento. Embora j& nédo
estejamos mais no campo, essa formacdo esta acontecendo neste ano de 2013, que é um

aspecto fundamental para inserir a tecnologia digital ao curriculo.

Constatamos também que o laptop educacional tem limitacdes de hardware, ou
seja, tem pouca memoria. Esta restricdo, entretanto, pode ser sanada parcialmente com o
trabalno com objetos de aprendizagem direto da Internet em memoria flash, onde o
processamento se torna mais rapido. Contudo, em alguns momentos a Internet fica lenta e cai
a conexao, estas condi¢bes impossibilita 0 uso do laptop educacional. Nesse contexto, um
aspecto que nos chama atencdo é que apesar da implantagdo do cinturdo digital ainda
continuam acontecendo esses problemas, dai a importancia do planejamento das politicas
publicas para que o Projeto possa caminhar com qualidade e ndo apenas as maquinas serem

deixadas na escola sem nenhum apoio técnico.

Verificamos também, que a tela do laptop educacional é pequena, pudemos
evidenciar esta limitacdo nas imagens geradas no capitulo de analise dos dados. Ao chegamos
a fase de campo da pesquisa este fato surgiu como uma explicacdo do professor para a pouca
utilizacdo deste instrumento. Apesar dessas limitacdes tem todo um investimento e 0s
equipamentos acabam quase ndo sendo utilizados, entretanto, como o Projeto UCA é uma
experiéncia piloto, sugerimos que essas dificuldades sejam consideradas em suas fases de
ampliacdo e que esses recursos sejam repensados visando uma melhor apropriacdo e

utilizacdo do computador portatil pela escola.

Nas situacOes desencadeadoras de aprendizagem com o uso do laptop
educacional, evidenciamos que este recurso potencializa o ensino de Matematica. Pois a partir
dai os alunos reconheceram que o grafico de uma funcao afim é dado por uma reta de equacao
f(x) = ax+b. Os estudantes desta turma também articularam os registros de representacéo
algébrica e grafica no estudo da funcdo afim, que foi um aspecto fundamental para a

concretizacdo da atividade de aprendizagem.

Ressaltamos que o uso do OA GP Funcional e do software Geogebra apresentou

contribuicdes no processo de compreensdo da analise do comportamento de graficos da
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funcdo afim, no que se refere as alteracdes que estes sofrem quando submetidos as mudancas

dos valores de seus coeficientes.

Por fim, compreendemos que existem diversas questdes para serem tratadas no
universo de uma pesquisa que uma investigacdo ndo é capaz de dar conta. Estudos posteriores
poderdo verificar mais detalhadamente, com suporte em outras teorias, de que forma os
professores continuam a utilizar essa tecnologia e se novos avangos no ensino de Matematica

foram obtidos com a continuidade do Programa UCA.
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APENDICE 1

Roteiro de Observagdes

Aula / /

Observador:

| - Mediacéo social

Qual o objetivo da aula (contetdo previsto, conceitos)?

O objetivo foi explicitado para os alunos?

Como os conceitos foram trabalhados?

Foi feita relagdo com contetdos (conhecimentos) anteriores?

Os conteudos anteriores foram usados explicitamente para trabalhar os novos contetidos?
O professor dialoga com os alunos?

O professor dialoga com os alunos no que diz respeito especificamente aos conteldos?

O professor solicita a participacdo dos alunos?

Ele concede tempo para que o aluno se responsabilize pela resolucdo dos problemas
propostos?

Os alunos se envolvem com a resolucao dos problemas (tarefas)?
Os alunos participam: por solicitacdo do professor?
Por iniciativa prépria?

Reflexdo — se discute a razéo das agdes dos alunos e de sua correspondéncia com as
condigdes do problema?

Analise — se discute a resolugdo do problema por diferentes estratégias usadas pelos alunos
naquele momento observado? O professor aborda a generalizacéo para a resolucao de
diferentes tarefas?

Plano interior das a¢fes — H& antecipagdo de a¢des, ou seja, se discute algo sobre COMO é
possivel resolver a tarefa antes de efetivamente comecar a resolvé-la?

Trabalha-se em grupo? Individualmente?

Observagdes acerca das relagdes dos individuos (professor - aluno; aluno - aluno) entre si
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Il - Mediacdo dos instrumentos
Que instrumentos foram utilizados pelo professor na aula?
Em que momentos eles foram utilizados?
Qual foi a proposta do professor para a utilizacdo dos materiais pelos alunos?
Durante quanto tempo foi utilizado o material: pelo professor?
pelo aluno?

O uso do material estava previsto pelo professor ou foi uma ideia surgida no momento?

O uso foi exitoso?

Observacdes acerca dos materiais e seu
uso

111 - Como é o ambiente motivacional na sala de aula. (Os alunos se mostram envolvidos? O
professor se mostra comprometido com a aprendizagem de seus alunos?)




APENDICE 2

PESQUISA: CONTRIBUICOES DA TEORIA DA ATIVIDADE NO ENSINO DE
FUNCOES COM O USO DO LAPTOP EDUCACIONAL.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Estamos desenvolvendo uma pesquisa intitulada CONTRIBUICOES DA TEORIA DA
ATIVIDADE NO ENSINO DE FUNCOES COM O USO DO LAPTOP
EDUCACIONAL. Com a mesma pretendemos analisar elementos que evidenciem a geracao
de atividade no ensino de fun¢des com o uso do laptop educacional, a partir de uma formacéo
com um professor de Matematica do 1° ano do Ensino Médio. O conteldo sera gravado em
audio, as gravacOes serdo usadas exclusivamente para analise dos dados. Também,
gostariamos de contar com a sua colaboracdo para permitir a observagdo das aulas, que serdo
gravadas em videos, para que seus elementos possam ser revistos em momentos de reflexdo,
sempre que parecer conveniente ao sujeito da pesquisa. O foco serd o professor, os alunos em
nenhum momento aparecerdo nas imagens. Neste caso, queremos solicitar vossa permissao
para filmar e gravar as aulas. Os dados serdo analisados a partir das gravacfes em audio e em
video. Informamos que a pesquisa nao lhe trara nenhum 6nus e que vocé tem a liberdade para
participar ou ndo da pesquisa, sendo-lhe reservado o direito de desistir da mesma no momento
em que desejar, sem que isto lhe acarrete qualquer prejuizo. Informamos também que néo
havera divulgacdo personalizada das informacdes, que vocé ndo recebera qualquer espécie de
reembolso ou gratificacdo devido a participagdo neste estudo e que terd o direito a uma via do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Se necessario, pode entrar em contato com o
responsavel pela pesquisa, Rodrigo Lacerda Carvalho, pelos telefones (85) 86103974; (88)
99017803 ou e-mail: rodrigolacerdacarvalho@yahoo.com.br ; ou com o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual do Ceara, no qual a pesquisa foi aprovada, pelo telefone
(85) 31019890 ou e-mail: cep@uece.br.

Assinatura do Responsavel pela Pesquisa

Tendo sido informado(a) sobre a pesquisa AS CONTRIBUICOES DA TEORIA DA
ATIVIDADE NO ENSINO DE FUNC;OES COM O USO DO LAPTOP
EDUCACIONAL, concordo em participar da mesma de forma livre e esclarecida.

Nome:

Assinatura:

Fortaleza/Ce, de de
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APENDICE 3

\\0“

m‘?\“

f Semmarlo

Expenenc:as com laptop
educacional em escolas cearenses

O LAPTOP EDUCACIONAL E O SOFTWARE GEOGEBRA NO ENSINO DE
FUNCOES DO 1° GRAU

RESUMO

O laptop educacional na sala de aula é uma ferramenta de inclusdo digital, podendo
potencializar o ensino e a aprendizagem da Matematica, especificamente o ensino de funcdes
do 1° grau, a partir do uso do Geogebra. Este software permite uma dindmica de manipulagdo
que ndo pode ser alcancada apenas com o lapis e o papel. O nosso objetivo geral foi
demonstrar os diferentes tipos de fungdes do 1° grau, analisando os coeficientes da lei de
formacdo da funcdo, associando com sua respectiva representacdo grafica. Como objetivos
especificos, pretendiamos compreender que o grafico de uma funcdo do 1° grau € sempre uma
reta e identificar a relacdo dos coeficientes a e b com a posicdo da reta. Esta atividade foi
desenvolvida em duas aulas, com alunos do 1° ano do Ensino Médio. A proposta consistiu na
representacdo de fungdes do 1° grau, algébricas e graficas. Ao mudar os coeficientes a e b, a
reta referente a funcdo se modificava obedecendo as variagcdes dos seus valores, assim 0s
estudantes puderam observar os diferentes tipos de funcbes - crescente, decrescente e
constante - e suas respectivas relacdes com a posi¢do ocupada pela reta no grafico. Além
disso, perceberam que o coeficiente b é sempre o ponto que intercepta o eixo y. Para variar 0s
coeficientes, usamos a ferramenta botdo deslizante, nessa opg¢éo, escolhemos a variacdo dos
valores, entre -5 e 5, depois, foi inserida no campo de entrada a funcéo y = a*x + b. Apos a

construcdo dos objetos, botbes deslizantes e a funcdo, vimos como a reta que representa a



157

funcdo se comporta com as suas variacOes, correspondentes aos coeficientes a e b,
primeiramente compreendemos que, quando a funcdo é crescente, temos a > 0, visualizamos
que a funcdo é decrescente, quando a < 0, e vimos também que, com o0 a = 0, a fungdo é
constante e a reta é paralela ao eixo X. Surgiram dificuldades no desenvolvimento da
atividade, devido a falta de dominio, por parte de alguns alunos, no manuseio do laptop
educacional e do software utilizado. Tentamos superar essas dificuldades ensinando o
contetdo de fungdes por meio dessas ferramentas, assim, ndo precisamos interromper a
dindmica da aula para ensinar este manuseio. No contexto geral, a experiéncia foi satisfatoria,
pois os discentes viram, de forma dindmica, a variacdo dos diferentes tipos de reta, facilitando
posteriormente no ensino de outras funcdes. A partir do que foi observado, concluimos que,
apesar da participacdo de todos os alunos, ainda temos muito a melhorar em relacdo a
apropriacdo das ferramentas disponiveis no laptop. Constatamos na experiéncia realizada que
os alunos tiveram maior duvida em relacdo ao uso desta ferramenta do que com conteido
abordado na atividade. Quanto ao contetido de funcbes do 1° grau com o uso do Geogebra,
abordamos as representacdes, ndo de forma isolada, mas apresentando a coordenacao entre
elas como um novo caminho para o conhecimento de fungfes, ou seja, foi mediado um
trabalho com representagdes multiplas. Contudo, vale ressaltar a importancia do planejamento
das aulas favorecendo o uso pedagogico do laptop educacional, mas, para isso, é necessaria

uma adequada formac&o de professores.

Palavras-chave: funcbes do 1° grau, geogebra, matematica.



