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RESUMO: Esta pesquisa aborda a formacao continuada de professores que ensinam Matematica nos
anos finais do Ensino Fundamental, tendo como objetivo analisar as compreensfes manifestadas pelos
professores, a respeito da Educagdo Matematica Critica ao desenvolverem atividades matematicas
empregando as Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo. Por meio da metodologia qualitativa, os
dados foram obtidos a partir das interacGes dos participantes em encontros de formacéo continuada,
nos quais foram desenvolvidas atividades matematicas utilizando planilha de calculo e o software
GeoGebra. Segundo as compreensdes dos participantes, as Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo
contribuiram com a Educacdo Matemaética Critica criando novas possibilidades de ensino através do
favorecimento das investigac@es e dos beneficios das multiplas representagdes.
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ABSTRACT: The present research approaches the continuing education of teachers who teach
Mathematics in the final years of Middle School, and its purpose is to analyze the teachers’
understanding on Critical Mathematics Education when they developed mathematical activities by
using the Technologies of Information and Communication. The adopted methodology is qualitative
and the data were collected from the participants’ interactions in continuing education meetings, in
which mathematical activities were developed by using spreadsheets and the GeoGebra software.
According to the participant’s view, the Technologies of Information and Communication helped the
Critical Mathematics Education as they created new teaching possibilities by enhancing investigations
and the benefits of multiple representations.
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RESUMEN: Esta investigacion se ocupa de la formacién continua de los profesores que ensefian
matematicas en los Gltimos afios de la escuela primaria, con el objetivo de analizar las concepciones
expresadas por los maestros con respecto a la Educacion Matematica Critica al desarrollar actividades
matematicas utilizando Tecnologias de la Informacion y Comunicacién. A través de la metodologia
cualitativa, los datos se construyen a partir de las interacciones de los participantes en la reunion de
educacion continua, en que se desarrollaron las actividades matematicas utilizando hoja de calculo y el
software GeoGebra . Segun las interpretaciones de los participantes, las Tecnologias de la Informacion
y Comunicacion contribuyeron con la Educacion Matemaética Critica creando nuevas posibilidades
para el aprendizaje mediante el favorecimiento de la investigacion y los beneficios de las multiplas
representaciones.

PALABRAS CLAVE: Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion. Educacion Matematica
Critica. Educacion Matematica.

INTRODUCAO

O presente texto diz respeito a uma investigacdo de doutorado desenvolvida
entre os anos de 2010 e 2013, na qual foram analisadas as compreensdes reveladas por um
grupo de professores ao desenvolverem atividades matematicas com o uso das Tecnologias de
Informagdo e Comunicagdo (TIC), na perspectiva da Educacdo Matematica Critica (EMC).
Como recorte da pesquisa, aqui sera apresentado sucintamente o quadro geral do estudo, e
desenvolvidas reflexdes acerca de uma das trés categorias de analise originais, ou seja, as
compreensdes do grupo em relacdo as contribuicdes das TIC para a EMC.

Estruturado em um periodo de formac&o continuada, na qual, pela primeira
vez, as professoras tiveram contato com a Filosofia da Educacdo Matematica Critica,
analisando-a frente ao uso das TIC, um grupo composto por pesquisador e professoras de
Matemética dos anos finais do Ensino Fundamental, elaborou e desenvolveu atividades
matematicas que demandavam o uso de planilhas de célculo e softwares de geometria
dindmica.

Desenvolveu-se uma pesquisa qualitativa em que foram empregados
instrumentos de coleta de dados como questionarios, entrevistas e gravacfes em audio e
video. Juntamente com as anotacdes referentes ao trabalho de campo e os registros escritos
pelas participantes, constituiu-se um conjunto de dados que, através da analise de conteudo,
geraram os resultados aqui apresentados.

Nas proximas secOes sera apresentado o quadro tedrico que norteou 0s

trabalhos em relagdo a EMC e as TIC, bem como os dados e as analises.

87
“Alances: estudos sobre Educacéo, Presidente Prudente-SP, v. 25, n. 2, p. 86-108, maio/ago. 2014



EDUCACAO MATEMATICA CRITICA

As preocupagdes com 0s possiveis papéis sociopoliticos desempenhados
pela Educacdo Matematica constituem o campo de estudos da Educacdo Matematica Critica.

Essa vertente filosofica vem sendo construida desde a déecada de 1980 e
atualmente tem em Ole Skovsmose sua principal referéncia. Esse pesquisador trouxe para
discussdo a natureza critica da Educacdo Matematica (EM) ao abordar temas como o
paradigma do exercicio, a ideologia da certeza, a Matematica em acdo, a matemacia,
background, foreground, e a promocdo da democracia como papel sécio politico da EM. A
seguir vamos discutir a relevancia de cada um desses temas na construcdo das bases teoricas

para uma filosofia da Educacdo Matematica Critica.

Paradigma do exercicio

Historicamente, a EM treinava, e ndo raro vem treinando, os alunos a
resolverem exercicios modelos. Esses exercicios dificilmente atendem aos objetivos
registrados nos programas curriculares de Matematica em que encontramos referéncias ao
desenvolvimento da criatividade, do raciocinio logico e da capacidade de resolver problemas.
“Contudo, eles devem ter algumas similaridades com outras tarefas rotineiras que algumas
vezes sdo encontradas na produgdo e na administracdo” (SKOVSMOSE, 2007, p. 37). No
entanto, o discurso social dominante é o da necessidade de criatividade, raciocinio l6gico,
capacidade de andlise, entre outras habilidades que 0s conhecimentos matematicos
supostamente ofereceriam aos profissionais. Entéo, esta a sociedade iludida com a capacidade
da Matematica de preparar profissionais inovadores, ou a estrutura social se beneficia com
uma massa trabalhadora treinada para receber comandos?

Exercicios sob a forma de comandos e exercicios estruturados, com
respostas Unicas e imutaveis, em geral ndo admitem uma contextualizacdo mais ampla
vinculada a questbes de responsabilidade social. Além disso, também contribuem para a
consolidacéo da Ideologia da Certeza, que sera objeto de nossas reflexdes, na proxima secao.

Absolutismo dos numeros — ideologia da certeza

Respostas Unicas e exatas, tdo presentes nas aulas de Matematica,
extrapolam os muros escolares e passam a agir diretamente nas crencgas sociais. Afirmacoes
como ‘0s numeros ndo mentem’ e ‘os dados mostram que...” sdo resultados da forma como a

Matematica é abordada em sala de aula e, inclusive, fora dela.
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Borba e Skovsmose (2001) identificam essa visdo da Matemética como
pura, perfeita e infalivel, dentro da ideologia da certeza. Tal ideologia esta implicita e é
fortalecida pelo discurso a respeito do enorme poder das aplicacfes matematicas. A base da
ideologia esta nas seguintes ideias:

A matemadtica é perfeita, pura e geral, no sentido de que a verdade de uma
declaracdo matematica ndo se fia em nenhuma investigacdo empirica. A
verdade matematica ndo pode ser influenciada por nenhum interesse social,
politico ou ideoldgico.

A matematica € relevante e confiavel, porque pode ser aplicada a todos os
tipos de problemas reais. A aplicacdo da matematica nao tem limite, ja que é
sempre possivel matematizar um problema (BORBA; SKOVSMOSE, 2001,
p. 130).

Entretanto, ao considerarem que o tratamento matematico dos problemas
requer que elementos da realidade sejam recortados, selecionados, para que fiquem adequados
ao modelo matematico os autores trazem para a discussdo o campo de validade dos modelos
matematicos e da Matematica que da suporte a sociedade tecnoldgica em que modelos
matematicos servem de base para tomada de decisdes econdmicas, politicas e sociais. Tal
suporte é por eles entendido como a Matematica em acao:

A matematica intervém na realidade ao criar uma “segunda natureza” ao
nosso redor, oferecendo ndo apenas descricdes de fenbmenos, mas também
modelos para a alteragdo de comportamentos. Nao apenas “vemos” de
acordo com a matemdtica, nos também “agimos” de acordo com ela
(SKOVSMOSE, 2001, p. 83, grifos do autor).

Por meio de modelos matematicos, é possivel “projetar” uma parte do que
se torna realidade e decisbes sdo tomadas com base em modelos matematicos, ou seja, a
realidade é fortemente influenciada pelo emprego da Matematica.

Desafiar esta ideologia por meio de um curriculo baseado na incerteza, pelo
questionamento a respeito de possiveis interesses envolvidos na escolha dos modelos, ndo
aceitando a neutralidade da Matematica e suas solugdes infaliveis € a proposta de Borba e

Skovsmose (2001) para favorecer uma visao critica da Matematica.

Matematica em acéo

Como as concepcOes matematicas sdo projetadas na sociedade?

Skovsmose (2007, 2011) analisa aspectos e dimensbes da Matematica em
acdo, considerando que, quando usamos a Matematica como base para projetos tecnologicos,
é possivel antecipar, no mundo da Matematica, o que depois sera trazido para a realidade por
uma construcéo real.
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Por meio da Matematica é possivel estabelecer um espago de situacdes
hipotéticas em forma de alternativas tecnoldgicas que no absolutismo dos numeros sdo
utilizadas para justificar a tomada de decisbes, moldando a realidade a partir de uma
construgdo matematica que também propicia “isentar” de responsabilidade a pessoa que toma
decisdes com base na precisdo do modelo matematico.

Aceitamos esse fato, ou nem nos damos conta dele, talvez por estarmos
acostumados a acreditar que os resultados da Matematica aplicados a essas situacdes sao
unicos e infaliveis, assim como os calculos que repetimos inUmeras vezes na escola. Por
ingenuidade ou falta de conhecimento de nossa parte, ndo questionamos os procedimentos que
definem os padrfes e os rumos de nossas vidas; talvez nos falte a competéncia democratica,
aquelas atitudes e conhecimentos necessarios para analisar tais modelos e as decis6es tomadas

pelos lideres a partir deles. Isso nos afeta direta ou indiretamente, de maneira forte e decisiva.

Democracia e o papel sociopolitico da Educagdo Matematica

Ao referir-se aos possiveis papéis sociopoliticos da Educacdo Matematica,
Skovsmose (2008) considera diversas possibilidades, abordando aspectos positivos e
negativos como: promover a submissdo a ordens, a discriminacdo por classificacdo e
diferenciacdo, a filtragem étnica e a cidadania critica. A EMC representa a expressdo das
preocupacles com esses papéis que a Educacdo Matemaética pode desempenhar na sociedade.
Romper com a neutralidade politica, segundo Valero e Skovsmose (2012), é 0 compromisso
critico da Educacdo Matematica com a democracia. Os autores consideram que a Educacao
Matematica tem o potencial de contribuir para o desenvolvimento de forcas democraticas na
sociedade. Ao questionarem: “quem estd comprometido com as praticas de Educacao
Matematica, aos propositos de quem servem as préaticas, que objetivos perseguem, quando e
onde ocorrem e por que se executam” (VALERO; SKOVSMOSE, 2012, p. 10), identificam
uma relacdo critica entre Educacdo Matematica e democracia, pois a Educacdo Matematica
poderia servir tanto a interesses democraticos quanto a interesses antidemocraticos.

O conceito de democracia que Nielsen, Patronis e Skovsmose (1999) e
Skovsmose (2001) defendem é bastante amplo, ndo se limitando ao procedimento de escolha
dos governantes:

[...] democracia refere-se as condicdes formais relativas a algoritmos de
eleicdo, condi¢des materiais relativas a distribuicdo, condigBes éticas
relativas & igualdade e, finalmente, condicGes relativas a possibilidade de
participacéo e reacdo (SKOVSMOSE, 2001, p. 70).
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Desses quatro aspectos, o quarto fala das possibilidades e habilidades de que
0s cidad&os necessitam para serem capazes de discutir e analisar os atos do governo e fatos
sociais deles advindos. A competéncia democratica € uma capacidade humana potencial que
precisa ser desenvolvida. Segundo Skovsmose (2001, p. 70), “[...] o desenvolvimento de uma
competéncia democratica pressupde uma atitude, mas, ao lado disso, muito conhecimento e
muita informagdo. O dominio dos processos democraticos tem de ser desenvolvido”.

No livro Connecting Corners, de Nielsen, Patronis e Skovsmose (1999)
abordam a democracia como uma caracteristica necessaria ao ambiente escolar, pois
consideram a existéncia de uma forte conexéo entre a micro democracia da sala de aula e a
macro democracia da sociedade. Isso implica na questdo de como o0s estudantes sao
preparados para participar de uma sociedade democratica.

Considerando o fortalecimento da democracia pelo desenvolvimento da
capacidade democréatica potencial dos cidaddos, Skovsmose (2001) e Valero e Skovsmose
(2012) referem-se & preocupacdo da EMC com o desenvolvimento de uma Educagdo
Matematica que sustente a democracia. Para que isso ocorra, a microsociedade de sala de aula
deve ser fundamentada em aspectos democraticos.

Desse modo, além de uma relagcdo de poder menos desigual entre professor
e estudantes, pressupde a valorizagao do curriculo oculto ¢ a adogdo de materiais de “ensino-
aprendizagem libertadores” (SKOVSMOSE, 2001, p. 44). Tais materiais apresentam a
caracteristica marcante de que o0 modelo matematico em estudo é referente a um modelo real e
envolvem atividades sociais importantes; além disso, a meta é gerar um insight sobre as
hipéteses integradas no modelo, promovendo o entendimento dos processos sociais. O autor
também defende a utilizagao de “materiais abertos de ensino aprendizagem”, caracterizados
como materiais com relevancia substantiva para os estudantes, que apresentem uma variedade
de atividades que ndo sdo pré-estruturadas nem completamente fixadas, e que envolvam

varias decisOes a serem tomadas, as quais devem ser discutidas entre professor e estudantes.

TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NO ENSINO DE
MATEMATICA SEGUNDO A FILOSOFIA DA EDUCACAO MATEMATICA
CRITICA.

Assim como Penteado (1999; 2001), Miskulin (1999), Borba e Penteado
(2002, 2003), Allevato (2005), Miskulin et al. (2006) e Penteado e Skovsmose (2008) ja

enfatizaram a importancia do uso das TIC nas aulas de Matematica, grande parte das
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pesquisas em educacdo ligadas a Educacdo Matemaética também reconhecem o potencial
desses recursos quando adotados de modo a reestruturar o pensamento do professor e dos
alunos no processo de construcdo do conhecimento matematico.

Valero e Skovsmose (2012, p. 127) consideram que “os computadores nas
aulas de Matemadtica t€ém contribuido para estabelecer novos cendrios de investigacdo”. Mas
consideram que o professor precisa estar disposto a entrar em uma zona de risco:

Mover-se através dos diferentes ambientes de aprendizagem e prestar
atencdo aos cenarios de investigacdo pode causar um alto grau de incerteza.
[...] de maneira imediata, 0 computador questionard a autoridade do
professor de Matematica (tradicional). Os estudantes que trabalham, por
exemplo, com geometria dindmica, facilmente vao enfrentar situagbes e
experimentar possibilidades ndo previstas pelo professor como parte do
plano de aula. [...] O professor deve sempre estar pronto para responder
perguntas que ndo tém uma resposta facil. Sua autoridade tradicional pode
romper-se em segundos (VALERO; SKOVSMOSE, 2012, p. 128).

Incerteza e imprevisibilidade sdo caracteristicas da zona de risco. Penteado
(2001) propde o conceito ao analisar uma experiéncia de introducdo de computadores em um
colégio brasileiro. Observando como as professoras reagiram e se adaptaram a inclusdo dos
computadores em suas rotinas escolares, relacionou a zona de risco com o enfrentamento a
obsolescéncia em relacdo a conhecimentos e mesmo ao vocabulario; com a necessidade de
rever a estrutura e organizacdo da sala de aula incorporando novas regras; com a perda de
controle ou dominio sobre o conhecimento e, também, com a perda de autonomia. Portanto, a
zona de risco gera um ambiente de aprendizagem no qual o professor ndo tem o controle
absoluto do que pode ou ndo ocorrer. O professor deverd, a todo o0 momento, tomar decisdes e
posicionar-se perante questionamentos para 0s quais ndo tera respostas prontas. Por isso, 0
trabalho docente estara envolto em incertezas e imprevisibilidades.

Mas, por que deixar de trabalhar em um ambiente controlado e seguro para
aventurar-se em uma zona de risco? Para promover a “autonomia intelectual, caracterizada em
termos da consciéncia dos estudantes e do desejo de confiar em suas capacidades intelectuais
ao tomar decisdes e fazer juizos matematicos” (COBB; YACKEL, 1998 apud VALERO,;
SKOVSMOSE, 2012, p. 129). Valero e Skovsmose (2012) consideram, ainda, que a
autonomia intelectual pode associar-se as atividades de exploragdo e experimentacdo que 0s
cenarios de investigacdo promovem e que sdo bastante favorecidas pela utilizagdo das TIC.

Assim, o professor que deseja a Educagdo Matematica Critica, precisa estar
disposto a adentrar a zona de risco, que ndo esta caracterizada exclusivamente no uso de
computadores, mas em toda investigacdo matematica que se desenvolva no contexto
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educacional. Nos ambientes de aprendizagem pautados no paradigma do exercicio ndo ha
espaco para incertezas. O professor conhece de antemao a resposta e pelo menos um caminho
que o leve a ela. As investigacBes, ao contrario, expdem o professor a imprevisibilidade, a
incerteza. N&o sera possivel prever todas as perguntas que surgirdo, tampouco as respostas
“mais adequadas”; por isso consideramos que o professor atuara em uma zona de risco.

Na presente investigacdo, o uso das TIC é considerado na zona de risco, ou
seja, as atividades sdo pensadas pelo professor como um ponto de partida para as
investigacOes dos alunos e do préprio professor, ndo havendo um roteiro rigido a cumprir e
uma “Unica” resposta correta que todos devem buscar. Defendemos que o professor, quando
do planejamento de suas aulas, tendo em vista a EMC, englobe as TIC como uma forma de

estimular e favorecer o uso de Simulac@es e Multiplas representacées.

Simulacgtes

As simulagbes permitem, a professores e alunos, explorarem as
potencialidades e caracteristicas dos modelos matematicos, podendo, inclusive, subsidiar a
construcdo de novos modelos mediante ajustes continuos. Da mesma forma que Bellemain,
Bellemain e Gitirana (2006, p. 3), consideramos “as simula¢des computacionais [...] como
experimentos realizados a partir de modelos, por meios tecnolégicos, de propriedades e
comportamentos de objetos ou fendmenos”.

Executadas a partir de modelos matematicos, as simula¢fes fornecem dados
para tomada de decisdes, decisbes pautadas na Matematica. De acordo com Bellemain,
Bellemain e Gitirana (2006, p. 3), “simulacdes assumem o papel de permitir uma analise das
consequéncias e dos reflexos de decisOes, criagcdes de instrumentos, alteragdes no meio, dentre
outras acdes”. Os autores ressaltam a importancia das simulagdes por meio de computadores
como uma forma de reduzir custos, permitindo produzir informagfes sem 0s gastos com
experiéncias reais. Permitem, também, testar hipdteses para as quais testes reais seriam
inviaveis, antiéticos ou perigosos. Consideram, ainda, que simula¢es permitem simplificar
situacdes e focalizar as observagfes sobre certos fendbmenos, eliminando outros que podem
ndo ser pertinentes. O ponto de vista desses autores enfatiza aspectos como economia,
viabilidade, ética e periculosidade. Sem divida, esses aspectos sdo relevantes e determinantes
nas opcdes por simulagdes.

Quanto a abordagem educacional, sugerem a investigacdo, por parte do

aluno, do modelo que foi programado para simular os fenébmenos, a partir da observagdo das
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propriedades do objeto, por meio da experimentacdo do modelo. As simulagcbes com
computadores

[...] permitem trazer para a sala de aula experiéncias que por diversas razdes
ndo seriam possiveis nas suas versdes “concretas”. Elas oferecem também a
possibilidade de dar acesso aos alunos a modelizagdes que seriam complexas
demais sem as reducdes possiveis das simula¢bes pré-programadas. Com
simulacdes virtuais, ndo temos mais as limitagdes das experiéncias reais e
podemos multiplicar as experiéncias com condi¢fes iniciais diferentes,
medir multiplos dados e simular em alguns minutos fenémenos que
exigiriam muito mais tempo nas condi¢des reais (BELLEMAIN;
BELLEMAIN; GITIRANA, 2006, p. 4, grifos dos autores).

E com relacdo a Matematica e seu ensino,

[...] essa visdo da simulagdo como sistema de representagdo dindmica de um
modelo é interessante porque ela fornece um meio experimental de abordar a
construcdo de conhecimentos. Com simulac¢des, podemos conduzir o aluno a
construir modelos matematicos a partir da exploragcdo de comportamentos de
objetos e fendmenos (BELLEMAIN; BELLEMAIN; GITIRANA, 2006, p.
5).

Esse enfoque prioriza os aspectos formais do modelo, ou seja, traz uma
visdo formalista, a0 mesmo tempo em que considera aplicacbes matematicas em que se
identifica uma relacdo com o pragmatismo. Ou seja, na Filosofia da Educacdo Matematica
Critica, essa forma de encarar as simulacdes, mesmo sendo considerada um avanco
significativo no ensino de Matemaética, ainda se enquadra no padrdo tradicional com forte
presenca da ideologia da certeza.

Partindo do fato de que modelos matematicos representam aspectos da
realidade em linguagem matematica e que esse conhecimento ndo é neutro, apolitico e
inofensivo, poderiamos entdo incluir alguns questionamentos: “a que parte da realidade o
modelo é enderecado? Que matematica é usada na construcdo do modelo? Qudo bem o
modelo representa a realidade?” (SKOVSMOSE, 2007, p. 108). Borba e Skovsmose (2001)
consideram que por meio de modelos matematicos nos tornamos capazes de “projetar” uma
parte do que se torna realidade. Ao tomarmos decisfes baseadas em modelos matemaéticos, a
Matematica molda a realidade. Se a Matematica, em um certo contexto de modelagem, exerce
um poder formatador, entdo, devemos perguntar: “o que ¢ feito por meio dessa modelagem?
Que acdes sociais e tecnoldgicas sao realizadas? Quais sdo as implicagfes sociais, politicas e
ambientais dessas agoes?” (BORBA; SKOVSMOSE, 2001, p. 135).

Por meio da Matemética podemos falar sobre “pedagos” da realidade, o que

é muito util. Mas ndo devemos esquecer que ao analisar a realidade com base nesses

“pedagos”, estamos em um contexto magico, onde a Matematica se encaixa perfeitamente

94
“Alances: estudos sobre Educacéo, Presidente Prudente-SP, v. 25, n. 2, p. 86-108, maio/ago. 2014



podendo oferecer a melhor solugdo. No entanto, por se tratar de um “pedago”, muitas
informagdes ndo sdo consideradas. Para a EMC, é de fundamental importancia, a analise dos
modelos segundo o ponto de vista e os interesses de quem faz parte da realidade que sera
influenciada pelo modelo. Assim, existe a importancia econdmica, €tica, social, politica,
ambiental, etc.

Contrapondo-se & ideologia da certeza, Borba e Skovsmose (2001) sugerem
que:

Os educadores matematicos com uma perspectiva critica deveriam tentar
ensinar Matematica de uma forma que mostrasse:

a) que este “corpo de conhecimentos” é apenas um entre muitos;

b) as simplificacbes feitas no processo de matematizagdo (BORBA;
SKOVSMOSE, 2001, p. 133, grifos dos autores).

Consideramos, portanto, que as simulacfes correspondem a um importante
mecanismo de promogdo do ensino e da aprendizagem matematica. No entanto, para que esse
ensino e essa aprendizagem sejam criticos, julgamos fundamental a analise do modelo
matematico, base da simulacdo, tanto em relacdo aos fundamentos matematicos quanto em

relacdo as implicacGes sociopoliticas que podera acarretar.

Multiplas representacoes

Considerando que o conhecimento é produzido por um coletivo formado por
seres-humanos-com-midias, Borba (2001) busca justificativas para suas afirmacdes na nocao
de “reorganizacdo do pensamento” (TIKHOMIROV, 1981 apud BORBA, 2001, p. 137).
Esses autores veem o caminhar da humanidade repleto de midias, dentre elas, a oralidade, a
escrita e as tecnologias de informacéo e comunicacgdo. Para eles, o surgimento da escrita e sua
popularizacéo teria contribuido para a geracdo de conhecimentos, entre outras coisas, pelo
aumento na capacidade de armazenamento de informacdes. Ressalte-se que a escrita “enfatiza
e permite que a linearidade do raciocinio apareca” (BORBA, 2001, p. 138). As tecnologias
digitais, por sua vez, possibilitam um novo e surpreendente aumento na capacidade de
armazenamento e transmissao de informacao, permitindo que a linearidade de raciocinio seja
desafiada por modos de pensar baseados na simulacdo, na experimentacdo e em uma nova
linguagem que envolve escrita, oralidade, imagens e comunicagdo instantanea. Mudangas no
modo de raciocinar quando se utiliza uma midia, no caso computadores e softwares de
Matematica, também foram verificadas por Villarreal (1999) em experimentos com alunos em
que diferentes formas de representacdo como algébrica, grafica e numerica induziam a

diferentes raciocinios e argumentacdes em relacdo a Matematica envolvida.
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Borba e Villarreal (2005) analisam a producdo de conhecimentos através da
relagdo “humanos-com-midias”. Nesse contexto discutem, a importancia das multiplas
representacdes no ensino e na aprendizagem matematica atribuindo a visualizacdo um papel
relevante:

e A visualizagdo € uma alternativa de acesso ao conhecimento matematico;
e A compreensdo de conceitos matematicos requer mdltiplas
representacoes;
e A visualizacdo como parte da atividade matematica, € uma forma de
resolver problemas (BORBA; VILLARREAL, 2005, p. 96, traducdo nossa).
Com a epistemologia das representacdes multiplas, Borba (1994) destaca a
importancia da utilizagdo de diferentes formas de expressdo em Matematica para a
compreensdo do fenémeno ou objeto analisado.
Em relacdo a EMC, as mltiplas representacGes poderdo contribuir, além do
ja identificado por Borba (1994), Villarreal (1999) e Borba e Villarreal (2005), com o
atendimento aos diferentes perfis cognitivos. “A EMC deve sempre estar vinculada as
questdes de igualdade, e, por conseguinte, deve tentar considerar a natureza dos obstaculos de
aprendizagem que os diferentes grupos de estudantes podem enfrentar” (SKOVSMOSE,
2007, p. 76). Além disso, as multiplas representacdes sdo consideradas em ambientes
informatizados, e:

O uso dos softwares matematicos agiliza processos algébricos, e por
exemplo, pode proporcionar atividades de reflexdo, como mudangas de
parametros das funcGes, além de permitir visualizacdo grafica. Podem
proporcionar um ambiente de investigacdo por parte dos alunos, e néo
simplesmente uma forma agil de obter respostas. [...] através de manipulagédo
de pardmetros, os alunos podem experimentar, ter a sensacdo de interacdo
com o problema estudado. O software matematico utilizado nas etapas de
modelagem matematica amplia e abre novas vias de exploracdo através da
representacdo da informacdo sob muitas formas (gréficos, tabelas,
expressfes algébricas e nimeros). Esta importancia ocorre sobretudo nas
fases de aperfeicoamento e validacdo dos modelos, pela facilidade da
variacdo de pardmetros e na generalizacdo de comportamento funcional
(GUIMARAES, 2002, p. 3).

Ocorre, portanto, a promocao do ensino e da aprendizagem matematica em
uma zona de risco que é favoravel ao desenvolvimento critico.

A seguir é apresentado o trabalho que foi desenvolvido com as professoras,
com o emprego das TIC, e envolvendo simulacdes e multiplas representacfes tendo em vista

abarcar os pressupostos da EMC.
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A FORMA(;AO DESENVOLVIDA

A investigagdo foi desenvolvida em um municipio do Sudoeste do Parana.
A partir de um convite aos professores de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental
para participarem de encontros, onde seria discutida a filosofia da EMC e o emprego das TIC
no ensino de Matemaética, nove professoras se dispuseram a reunirem-se semanalmente com o
pesquisador por dois meses e meio.

O contato com a filosofia da EMC deu-se através da leitura e discussao
referente a resenhas das obras de Ole Skovsmose e de artigos que discutiam sobre EMC, além
das explanagOes do pesquisador. Paralelamente a esse trabalho, as professoras realizaram
leituras sobre o uso de planilhas de célculo e do software GeoGebra, considerando pesquisas
sobre TIC nas aulas de Matematica, como as de Borba e Penteado (2003) e Bittar, Guimaraes
e Vasconcellos (2008), entre outras.

Nesse contexto, pesquisador e professoras passaram a desenvolver
atividades matematicas que levassem em consideracao as preocupacoes levantadas pela EMC,
utilizando as TIC como suporte ao ensino. Estabeleceu-se entdo alguns critérios norteadores:

e Privilegiar atividades de carater investigativo com énfase na realidade;

e trabalhar com problemas abertos envolvendo situagdes reais;

e matematizar situacdes relevantes para os alunos (aos olhos dos alunos);

e utilizar as TIC como desencadeadoras de uma zona de risco;

e propor atividades que compreendam um ou mais contelldos matematicos indicados para o
respectivo ano escolar;

e explorar atividades que gerem e motivem discussfes sobre como a Matematica esta
envolvida na construcao do contexto social em que estamos inseridos.

Em decorréncia desses critérios e das experiéncias dos participantes, foram
desenvolvidas atividades em diversas areas da Matematica como Geometria, Educacao
Financeira, Funcgoes, etc. Entretanto, considerando que as professoras participantes ainda nao
tinham experiéncia com o uso das TIC em suas aulas e que as investigacGes referentes a
situacOes reais eram elemento central, os temas que originavam os trabalhos em muitos casos
foram sugeridos pelo pesquisador. Nesses casos, proposto o tema, 0 pesquisador passava a
atuar no sentido de estimular as participantes a investigarem diferentes aspectos, tanto do
contexto que originou a atividade quanto da prépria Matematica envolvida. Agindo também
como orientador em relacdo ao uso das TIC, fazia-se necessario apresentar as professoras

algumas das funcionalidades dos recursos tecnologicos. Assim, a medida que a atividade
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demandava célculos e representacOes, buscava-se nas TIC alternativas para dar suporte aos
trabalhos.

A cada atividade desenvolvida, fazia-se uma discussdo a respeito de quais
daqueles critérios norteadores haviam sido contemplados e em gque medida as TIC haviam

contribuido para sua implementacéo.

COMPREENSOES DO GRUPO EM RELAGAO AS CONTRIBUIGCOES DAS TIC
PARA AEMC

As manifestacOes das professoras relacionaram-se com o desenvolvimento
de novas possibilidades de ensino através do favorecimento as investigacdes e aos beneficios
das mdltiplas representagdes.

A seqguir serdo apresentados textos redigidos pelas professoras, refletindo
sobre os trabalhos realizados, e transcricbes de suas falas manifestadas durante suas
participagdes nos encontros. A fim de resguardar a identidade das participantes estabelecemos
0s seguintes cddigos: Pn (professora n); PnRi (professora n na reunido (encontro) i).

Ressalta-se, ainda, que nem todas as professoras participantes foram citadas
neste artigo em decorréncia da limitagdo de espaco para a redacao deste texto, bem como, do
fato de que buscou-se apresentar as participacdes que melhor representam os entendimentos
manifestados pelo grupo com relagdo aos aspectos que aqui pretendemos destacar.

Favorecimento a investigacdes

Mesmo as professoras estando distantes do uso didatico das TIC, o foco na
EMC, ao planejar e desenvolver as atividades dos encontros, suscitou no grupo o interesse por
explorar novas possibilidades de ensino.

A professora P5 mesmo tendo se mostrado insegura com relagdo ao uso das
TIC, pela falta de um auxiliar de laboratério que pudesse resolver eventuais problemas

técnicos durante as aulas, em suas reflexdes registrou o texto da Figura 01:

Figura 01 - Protocolo 01

98
“Alances: estudos sobre Educacéo, Presidente Prudente-SP, v. 25, n. 2, p. 86-108, maio/ago. 2014



| Dugomie. os _enconiro. ?em:zkzj_

[ UCXY\% é n&e_ L _aAQ.
ma?mo %Pf‘nﬁesagoém Qo 4
Aabalhe desenwolido Com as -
%;m\\,\mas. e\.eéfe;:‘w\"\ca,s y. QSO
Sses af\i\cq\uuo.s nos peemi -
te aliar . VARIOS Ccv’é:é’&g\os) P
(como | coleda de dados ) NSOV .~
QOB de e u\as o\\ é\:-e;\cas =
Poro o Yixor os “.ccgm))_cs )
'e_\q ora Cad Ae&\oelas =
58 2N cos | N
!,?0 gm) /e ym O&O\h S gwe as
!o&w\ es é&sewv&s}»;@. no .
E).a\\ag_m};_ofm\o n’lc\o.l ay Ae.s.q@o.&
'C‘V& queﬁt‘mem . oo m&‘.s.mo,\teﬂ')—
Ro. om Aem o covs\v\ec'\men\:s‘:‘
’ _admnoOs .

Fonte: Reflexdes da professora — P5.

Seu posicionamento € claro. “Percebi o quanto ¢ importante € ao mesmo
tempo desafiador o trabalho desenvolvido com as planilhas”. Compreendemos que ao referir-
se a “desafiador”, ela além de considerar as questdes técnicas do manuseio das tecnologias
esteja, também, considerando as investigacfes matematicas em que, através das TIC, se torna
possivel uma série de simulacdes que ndo seriam didaticamente viaveis utilizando apenas
papel e lapis. Seu texto também nos remete a EMC quando ela diz: “€¢ importante que as
atividades [...] incluam desafios que questionem e a0 mesmo tempo ampliem o conhecimento
dos alunos”.

Em outro trecho de suas reflexdes ela reforca seu posicionamento conforme

pode-se observar na Figura 02:
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Figura 02 - Protocolo 02
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Fonte: ReflexBes da professora — P5

Ela também admite a possibilidade de que a utilizagdo das TIC possa
contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem e, assim como Gregio e Bittar (2012),
considera o desenvolvimento de “novas possibilidades de aprendizado”. O “desenvolvimento
integral ” e 0s aspectos “sociais” ela relacionou com a EMC e “novas possibilidades de
aprendizagem” com as TIC. Assim, suas compreensfes dizem respeito a0 uso dessas
tecnologias como ferramentas para a EM na perspectiva da EMC. Ou seja, essa professora,
qgue ndo utilizava as TIC com seus alunos, a medida que tomou conhecimento da EMC
participando de discussdes sobre como poderiamos desenvolver atividades empregando as
tecnologias no sentido de estimular investigacbes em que as simulacdes e as multiplas
representacdes se faziam presentes, passou a compreender tais recursos como uma alternativa
para criar novas possibilidades de ensino, considerando o desenvolvimento integral do aluno.

O uso das TIC foi considerado pelas professoras como uma forma de
favorecer o desenvolvimento de atividades investigativas.

A professora P7 é incisiva com relacdo ao emprego das TIC de forma a

contemplar as investigagdes. Na Figura 03 observamos o que ela registra:
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Figura 03 - Protocolo 03

Fonte: Reflexdes da Professora — P7

Mesmo né&o tendo utilizado as TIC com seus alunos antes dos encontros,
ainda na primeira entrevista ela manifestou sua admiracdo pelas colegas de escola, atuantes
em outras disciplinas, que utilizavam os recursos tecnoldgicos como suporte ao ensino e a
aprendizagem. Agora, com o contato direto com a planilha de calculo e 0 GeoGebra, diz ter
percebido que “é viavel” [também em Matematica] empregar tais recursos em suas aulas. Ao
reconhecer a viabilidade do uso das TIC esta manifestando uma possibilidade de
implementagdo desses recursos em suas praticas de sala de aula. Reconhece, também, que “¢
necessario” propor atividades empregando as TIC com o intuito de desenvolver investigagoes.
Essas investigacfes mencionadas pela professora dizem respeito aos trabalhos desenvolvidos
pelo grupo, ou seja, explorar aspectos matematicos técnicos e sociais no intuito de
desenvolver a matemacia. Assim sendo, seu posicionamento estd relacionado com a EMC,
além de identificar no uso das TIC uma alternativa para favorecer o desenvolvimento dessas
investigacoes.

A professora P5, por sua vez, alegou ter percebido, com o uso das TIC, uma
nova ldgica de ver os problemas matematicos. Em sua reflexo ela registrou o texto que

apresentamos na Figura 04:
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Figura 04 — Protocolo 04
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Fonte: Reflexdes da professora - P5

No texto da professora, a manifestacdo a “uma nova logica de ver problemas
antigos por meio da manipulagdo e simulacdao” revela que na utilizagdao das TIC ela construiu
compreensfes matematicas diferentes daquelas que ja& possuia sem o uso dos recursos
tecnoldgicos. Ou seja, ao investigar por meio da manipulacdo de dados, desenvolvendo
simulacdes, ela construiu um novo olhar, uma nova compreensdo a respeito de assuntos
matematicos que ja Ihe eram familiares sugerindo que novas possibilidades de ensino e de
aprendizagem sdo viabilizadas através do uso das TIC.

A seguir mostramos uma fala em que a professora P8 identificou, na forma
como foi desenvolvida a investigacdo a respeito da fatura de agua, explorando desde a leitura
do hidrémetro, passando pela construcdo das funcbes que determinam o valor da fatura além
das representacdes graficas e da busca por informagdes da Companhia de Saneamento, uma

possibilidade concreta de trabalhar com os alunos:

P8R3 — Nos estamos discutindo e eu acho interessante, porque esse ndo é o
primeiro exemplo que n6s tivemos usando o consumo de agua. S6 que aqui
esta tdo pratico. Porque dizer assim, da para fazer uma funcdo! Mas da para
fazer como? Eu tenho dificuldade. Como é que eu saio daqui e vou para
fora? Como é que eu venho 14 de fora para esse contetdo? [Como relacionar
o fato com a Matematica]. E a grande dificuldade que nds temos.
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Nessa fala, a professora manifesta seu entusiasmo com o enfoque da
atividade, usando as TIC na perspectiva da EMC. Ela experimentou juntamente com as
colegas o desenvolvimento de uma investigacdo que resultou em diferentes construcoes
matematicas como funcgdes e graficos. Isso a deixou mais segura para atuar nesse sentido, pois
tinha uma duvida: “dé para fazer como™? Nao ¢ o caso de oferecer um modelo de atuacao,
mas de colocar os professores em situagdes de investigacdo para que possam vivenciar essa
pratica e, assim, realizd-las com seus alunos. Bittar, Guimaraes e Vasconcellos (2008), ao
discutirem a integracdo (ou falta de integracdo) das TIC no ensino de Matematica, consideram
que o professor de Matematica somente se apropriard dos recursos tecnoldgicos quando
vivenciar 0 processo, e nisso a formacdo continuada tem o papel fundamental de fornecer
apoio ao professor em tempo suficiente para que esse possa refletir sobre sua préatica e sobre
as diferentes alternativas que se configuram com as tecnologias.

As consideracdes de P8 também estdo de acordo com as constatacbes de
Borba e Penteado (2003), que veem dificuldades para que o professor, sozinho, saia de sua
zona de conforto, onde mantém o controle de grande parte do que ocorre na sala de aula, para
entrar em uma zona de risco onde a incerteza e a imprevisibilidade imperam. Os autores
defendem que para que isso ocorra, € preciso oferecer um suporte ao trabalho do professor,
porque sozinho o professor avangara pouco. Tal suporte poderia ou deveria ser oferecido na
formacéo continuada.

Percebe-se, portanto, nas manifestacdes das professoras, o reconhecimento
da necessidade e da viabilidade de empregarem os recursos tecnoldgicos para favorecer o
desenvolvimento de atividades investigativas que primem por um olhar mais amplo sobre a
Matematica, entretanto, também registram que isso requer formagdo e apoio externo ao
trabalho do professor.

Na sequéncia traremos as compreensdes das professoras quanto ao

favorecimento que o uso das TIC pode trazer as diferentes representagdes matematicas.

Favorecimento as multiplas representactes
Iniciamos apresentando um protocolo, Figura 05, em que a professora P5

reflete sobre o que compreende das multiplas representaces:
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Figura 05 - Protocolo 05
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Fonte: Reflexdes da professora — P5

Focando na aprendizagem de contetidos especificamente, ela considera as
maltiplas representagdes como estratégias para facilitar ou possibilitar o entendimento dos
alunos. Atendendo aos diferentes perfis cognitivos, ela se identifica com Borba (1994),
Villarreal (1999) e Borba e Villarreal (2005), no entanto, ainda ndo identifica nas multiplas
representacdes nenhuma relacdo com a EMC.

Em outro momento, no sétimo encontro, quando o grupo discutia sobre a
viabilidade de empregar uma atividade envolvendo a determinacdo da funcéo lucro, nos anos
finais do Ensino Fundamental, essa professora disse:

P5R7 — O mais dificil talvez seja eles [os alunos] entenderem aquela relacéo
entre despesa, receita e demanda. A parte algébrica € mais complexa. Mas no
estudo do gréafico, mexendo os pontos no GeoGebra, eles vao entender
melhor, pelo menos eu gostei desta forma de ler o gréfico.

Nessa fala, a professora P5 passa a considerar as multiplas representacdes
numa perspectiva mais ampla. Quando ela diz “mexendo os pontos no GeoGebra”, esta
incorporando elementos investigativos a respeito do comportamento da funcdo. Se
anteriormente ela estava nos ambientes de aprendizagem pautados no paradigma do exercicio,
agora se aproximou dos ambientes de investigacdo descritos por Skovsmose (2008). Portanto,
ocorreu uma diferenciacdo no nivel de compreensdo dessa professora, tanto em relacdo a
EMC quanto as possiveis formas de integrar as TIC nas atividades matematicas.

A professora P4 compreende o uso das TIC dentro de novas possibilidades
de ensino no sentido de que seriam facilitadoras do entendimento, conforme seu registro

transcrito na Figura 06:
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Figura 06 - Protocolo 06
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Fonte: ReflexBes da professora — P4.

Ao referir-se a “facilitam o entendimento de calculos matematicos e/ou
entendimento de determinadas situacfes ”, ela esta analisando o papel das TIC nas diferentes
representacfes matematicas. Como a epistemologia das representacbes multiplas, de Borba
(1994), defende que a compreensdo de um tema passa pela identificagdo de regularidades e
discrepancias sobre o fendémeno e que, nesse processo, as diferentes representacdes
matematicas auxiliam na definicdo de regras ou percepcdo de padrdes. Além disso, as
diferentes representacdes também podem contribuir com diferentes perfis cognitivos, como
descrito por Borba e Villarreal (2005).

A professora P4 também vé no emprego das TIC uma forma de dar
significado aos contetdos. Ao utilizar diferentes representacfes relativas a fatos reais do

contexto sociopolitico dos alunos, conforme a Figura 07, ela registrou:

Figura 07 - Protocolo 07

Fonte: Reflexdes da professora — P4.

Em sua reflexdo, a professora P4 registra que “podemos observar o grau de
significacdo que podemos dar ao conteudo ”, identificando uma possibilidade de integrar as
TIC numa perspectiva de aprimoramento do significado que professores e alunos atribuem
aos conteudos. Em “situagdes tdo corriqueiras” identificamos uma referéncia ao background
dos alunos como a base sobre a qual poderiamos dar significados aos conteddos. Dessa forma,

suas compreensdes relacionam o uso das TIC, no sentido de viabilizar diferentes
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representacdes matematicas de fatos “reais”, com o desenvolvimento de novas possibilidades
de ensino.

Nessa categoria de analise discutimos as compreensdes das professoras em
relacdo as contribuicdes que o uso das TIC trariam a EMC. Elas identificaram a criacdo de
novas possibilidades de ensino através do favorecimento a investigacbes e mudltiplas
representacfes como elementos centrais ao atendimento dos principios da EMC considerando
o desenvolvimento integral dos alunos de modo a contemplar tanto aspectos técnicos quanto

sociais.

CONSIDERACOES FINAIS

Desde o primeiro contato com a EMC o professor é levado a repensar suas
conviccdes em relagdo a Matematica e o seu ensino. Diante disso se optar por incorporar as
preocupacOes dessa filosofia, em suas atividades didaticas, necessitara reconsiderar a forma
como os trabalhos matematicos séo concebidos e desenvolvidos.

Uma alternativa seria explorar as potencialidades das TIC nos processos
investigativos.

Na formacdao continuada, aqui relatada, as professoras identificaram nas TIC
novas possibilidades de ensino atendendo a diferentes perfis cognitivos. Também
reconheceram, nas TIC, uma possibilidade de viabilizar investigagdes. Manifestaram também
0 interesse por uma formacdo que Ihes mostrasse um caminho em direcdo a como poderiam
levar a cabo uma investigacdo em sala de aula. Outro aspecto que as professoras julgaram
pertinente a EMC é o favorecimento que o uso das TIC traz as multiplas representagdes.
Segundo suas compreensdes, ao propiciar diferentes olhares sobre o mesmo fato ou
construcdo matematica, pode-se aprofundar, ou mesmo por em xeque determinadas
concepgoes.

Essas compreensbes que as professoras revelaram, mesmo considerando
tratar-se de um primeiro contato com a EMC e também com as TIC, em uma perspectiva
investigativa, indicam que essas professoras estdo conscientes da necessidade de inovarem no
ensino de Matematica, buscando mais do que novas alternativas de ensino, aprofundar a

compreensdo que tém do papel que essa disciplina desempenha na constituicdo da sociedade.
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