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Resumo

Este artigo, baseado em uma pesquisa qualitativa de estudo de caso, apresenta as concepgdes de trés
professores de Matematica frente a possivel utilizacdo de objetos de aprendizagem como recurso no
ensino da Matematica em ambientes informatizados. As praticas atuais dos entrevistados, suas
pretensdes e expectativas ideais em termos de tecnologias e as possibilidades que podem surgir com o
uso de dois modulos educacionais selecionados do projeto RIVED, foram analisadas, sob alguns
aspectos da Teoria da Atividade, segundo a perspectiva de Engestrom (1999). Os professores
identificaram novas oportunidades de situagdes de ensino possibilitando assim uma melhor integragao
entre teoria e pratica.

Palavras-Chave: Educagdo Matematica, Objeto de Aprendizagem, Concepgdo de Professores de
Matematica, Informatica Educacional e RIVED.

Math Teachers beliefs using learning tools:
Rived-Brazil Project, a case study

Abstract

The present study, a qualitative approach through case study, investigates the Mathematics teachers'
conceptions about the possible uses of learning objects as potential resources in the Mathematics
teaching using computational environments. We analyze, under some aspects related to Activity
Theory based on ENGESTROM (1999) perspective, the current practices of the interviewed teachers,
their intentions and ideal expectations about the tools, resources, technologies and environments as
well as which are the possibilities that can immerge from the use of two educational modules from
RIVED-Brazil project. The teachers had identified new chances of education situations thus making
possible better integration between practical and theory.

Keywords: Mathematics Education, Learning Objects, Mathematics Teachers' Conceptions,
Technological Education and RIVED.

Introducao

As tecnologias permitem a integracao de diversas formas de apreensao e
percepcao do mundo que cerca o aluno, apresentam maneiras potencialmente
intuitivas para que se explore o conteudo em questdo e possibilite a transmissao do
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conhecimento, sem que se tenha que pensar sobre o instrumento utilizado.

A discussdo sobre a educacdo com o auxilio do computador ¢ um dos
principais temas de estudiosos e pesquisadores da area de Educagdo e, segundo
Silva (2004), o contexto do uso de recursos tecnoldgicos de informatica aplicados a
Educacao muitas vezes:

sd0 apresentados as instituigdes de ensino segundo concepgdes
aparentemente ingénuas, objetivando “potencializar” ou “transformar” as
relagdes de ensino e aprendizagem na sala de aula, ou ainda como um
“modismo” interessante e exodtico.[...] Como poderia uma metodologia,
tecnologia, um recurso ou mesmo uma ferramenta ser inserida na escola e
provocar mudangas?

Em busca destes meios que auxiliariam o processo de ensino-
aprendizagem dos contetidos curriculares, a Rede Internacional Virtual de
Educacdo, ou projeto RIVED-Brasil, procura apoiar o trabalho de professores que
atuam no ensino de Matematica, Biologia, Fisica ou Quimica com o auxilio de
moédulos educacionais digitais, definidos, pelo RIVED, como objetos de
aprendizagem cuja concepgdo esta ligada a abordagem dos conteudos das
disciplinas envolvidas.

Nosso objetivo foi identificar as concepcdes que professores de
Matematica enxergariam nos objetos de aprendizagem selecionados para esta
pesquisa e que poderiam, na visdo de cada um deles, contribuir com novas
perspectivas em suas praticas docentes.

Foi adotada uma abordagem qualitativa através do estudo de caso, na
visdo de Godoy (1995) e Chizzotti (2003), utilizando como técnica de coleta de
dados, entrevistas semi-estruturadas apoiadas em Trivifios (1987) e realizadas junto
atrés professores de Matematica.

Obtidas as informagdes sobre as praticas atuais desses educadores, suas
expectativas ideais e suas concepcdes a respeito de dois modulos educacionais
disponibilizados para a entrevista, procuramos analisar estes trés conjuntos de
opinides, separadamente, na expectativa de extrair possiveis relagdes entre eles, a
luz da Teoria da Atividade na perspectiva de Engestrom (1999) e sobre o potencial

auxilio do uso de objetos de aprendizagem de Matematica.
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Os modulos educacionais selecionados do projeto RIVED-Brasil e
utilizados neste estudo foram Fungdes lineares e quadraticas ¢ Introducao a

Geometria Espacial.

Objetos de Aprendizagem

Diferentemente de ser um conceito muito bem estabelecido, a defini¢do de
objeto de aprendizagem € uma concepcdo emergente que possui varias versoes.
Diversas areas de conhecimento tais como a Educagao, a Ciéncias da Computagdo, a
Tecnologia da Informacéo e a Psicologia ainda buscam esta defini¢do assim como
todas elas também buscam estar envolvidas em descobertas a respeito das praticas
relacionadas ao uso da tecnologia para fins educacionais. Por tal motivo, a
terminologia utilizada para descrever um objeto de aprendizagem e suas
caracteristicas reflete sua complexa origem ¢ a diversidade de contribuigdes destes
varios campos de estudos.

Uma primeira abordagem para a origem do conceito de objeto de
aprendizagem surgiu nas Ciéncias da Computaco no inicio da década de 70, com a
utilizagdo de uma "analise voltada para a criacdo de componentes, também
chamados de objetos, que poderiam ser reutilizados em multiplos contextos"
(DAHL & NYGAARD,1966). Esta analise, denominada analise orientada a
objetos, passou a ser utilizada para modelar sistemas complexos que exigiam
interagdes entre seus modulos e o reuso de elementos ja construidos para o sistema.

Segundo Jacobsen (2002) também a partir do paradigma da orientagao a
objeto da Ciéncia da Computagao, o termo objeto de aprendizagem comegou a ser
utilizado hé aproximadamente 13 anos, com Wayne Hodgins em 1992 sendo um dos
pioneiros nesta utilizacdo. Segundo descrito por Jacobsen (2002), Wayne estava
observando um de seus filhos brincando com blocos Lego enquanto refletia a
respeito de estratégias de ensino. Foi entdo que percebeu, diante desta situagdo, que
era preciso construir blocos de ensino capazes de se conectarem e que expressassem
uma série de conteudos de ensino. Ele utilizou o termo “objetos de aprendizagem”

paraidentificar tais blocos instrucionais.
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Diversos outros pesquisadores continuam a realizar contribui¢cdes na
tentativa de estabelecer uma definicdo formal a respeito dos objetos de
aprendizagem, muitas vezes chamados por nomenclaturas diferentes, mas sempre
com os mesmos ideais. A exemplo disso, Merrill (1998), utiliza o termo “objetos de
conhecimento”, Wieseler (1999) “objeto de informagao” e Koper (2001) “unidade
de estudo”. Outro autor ¢ Wiley (2000) que defende a idéia de que um objeto de

aprendizagem representa:

qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para suportar a
aprendizagem. [...] Primeiramente, esta definicdo ¢ suficientemente
restrita para contemplar um conjunto de elementos razoavelmente

homogeéneos: recursos digitais reutilizaveis.

Na visdo de Gibbons et al (2000), desde os primeiros esforgos para
estabelecer os objetos de aprendizagem como ferramentas potencialmente
auxiliadoras no processo de ensino-aprendizagem, o objetivo sempre foi criar
instrugdes que fossem adaptaveis a cada aluno, interativas e escalaveis sem aumento
proporcional de custo.

Um outro ponto de vista para a definicdo do conceito de objeto de
aprendizagem ¢ de L'Allier (1997), que descreve os objetos de aprendizagem
especificando os elementos de sua composicao:

[Objeto de aprendizagem] ¢ definido como a menor experiéncia de

estrutura auténoma que contém um objetivo, uma atividade de

aprendizagem e uma avaliacao.

Assumimos neste trabalho que os objetos de aprendizagem podem ser
entendidos como “segmentos” de informagdo autdnoma que se destinam a
utiliza¢do em situagdes de aprendizagem a distancia, presenciais ou hibridas.

O projeto RIVED ¢ influenciado por Wiley (2000) que considera os
objetos de aprendizagem como componentes ou unidades instrucionais,
reutilizaveis e exclusivamente digitais, alinhadas aos objetivos educacionais
propostos intencionalmente, com o intuito de estimular, apoiar ou otimizar o

processo de ensino-aprendizagem de aulas, presenciais, a distancia ou hibridas.
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Nosso trabalho também considera as idéias de Wiley (2000) pois, os
alunos, ao entrarem em contato com objetos de aprendizagem, inseridos em uma
atividade planejada e intencional, podem passar a fazer uso de trocas simbolicas
com estes recursos digitais, estimulando a capacidade de representagdo e gerando
formas de raciocinio ndo evidenciadas na interagcdo dos alunos com seu mundo
fisico.

A partir da estrutura proposta pelo projeto RIVED, um modulo
educacional ¢ formado por varias atividades que englobam componentes ou
unidades instrucionais que sdo denominados objetos de aprendizagem. Tais objetos
de aprendizagem podem ser usados separadamente, combinados ou recombinados
paraa composi¢ao de umaunidade tematica maior em diversas disciplinas.

Além da criacdo dos modulos digitais, o projeto RIVED mantém um
repositorio virtual na /nternet com o material produzido onde os professores podem

ter acesso a todos os objetos de aprendizagem produzidos.

Médulos Educacionais selecionados do Projeto RIVED-Brasil

A escolha do modulo educacional, Fung¢oes Lineares e Quadraticas se
deve ao carater integrador das representacdes de funcdo no estabelecimento de
conexdes com os diversos dominios da Matematica, com outras ciéncias e também,
com situagdes do cotidiano. Este mdédulo educacional contém os seguintes objetos

de aprendizagem, com seus respectivos objetivos:

Objeto de Aprendizagem Objetivo
Aumento de peso do menino Roberto Usar conceitos de fungdes lineares para acompanhar, por
meses, o aumento de peso de Roberto.
Fungdo Linear — Coeficientes Permitir ao aluno manipular os coeficiente a e b de uma

fungdo linear a fim de visualizar as alteragdes
correspondentes na representacdo grafica.

Fungéo Linear — Aplicagdo I Visualizar a fung@o linear representada pelo aumento de
peso do menino Roberto e descobrir, através da
manipulagdo dos coeficientes a e b, qual a equagdo
corresponde a representacdo grafica dada.

Func¢@o Linear — Aplicagdo II Visualizar a representagdo grafica do peso real do
menino Roberto ao longo dos meses.
Regressao Linear Visualizar a animag¢do de uma reta que passa, o mais

proximo possivel, dos pontos que representam uma
fung¢do linear.

Langamento de uma bola Visualizar a animag¢do que mostra o tempo que a bola
leva para subir, descer e chegar novamente ao chao, na
situa¢do dada.

Fun¢ao Quadratica — Aplicagdo I Manipular os coeficiente a, b e ¢ de uma fungao
quadratica e visualizar as alteracdes correspondentes na
representacdo grafica.
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Fungéo Quadratica — Aplicagao II

Manipular os coeficiente a, b e ¢ de uma fungéo
quadratica para tentar encontrar os coeficientes
correspondentes ao caso da bola caindo, sempre
visualizando as alteragdes correspondentes no grafico.

Fungao Quadratica — Aplicagao 11

Manipular os coeficiente @, b e ¢ de uma fungao
quadratica para tentar encontrar os coeficientes
correspondentes a um problema de uma fabrica de
automoveis proposto, sempre visualizando as alteragdes
correspondentes no grafico.

Acerte a Curva

Desafiar um colega propondo uma curva para que ele
ajuste a partir da variagdo dos coeficientes. Finalizada
com sucesso esta etapa sera a vez do desafiador virar
desafiante. Os tempos sdo registrados e vence quem
gastar menos tempo na atividade.

Ajuste de Curvas

Visualizar uma representagdo grafica de uma fungao
quadratica na tela e tentar acertar os parametros da
fungéo que forneceria essa representagdo. Apos o aluno
finalizar, o computador mostra a representagdo grafica
correta da respectiva fungdo e desconta os pontos
proporcionalmente a distancia da resposta dada pelo
estudante.

Reproduza a Figura

Visualizar as representagdes graficas das fungdes dadas
(lineares ou quadraticas) e manipular os coeficientes para
tentar reproduzir o grafico de tais fungdes. O computador
registra o tempo gasto e armazena os melhores

resultados.

Tabela 1: Objetos de aprendizagem do mddulo educacional Fungdes Lineares e Quadraticas
Fonte: Rede Internacional Virtual de Educagao - Brasil, 2005

No caso do médulo Introduc¢ao a Geometria Espacial fomos motivados

pelas questdes da representacdo plana

das figuras espaciais que, segundo Possani

(2002), sao elementos fundamentais para o ensino da Geometria. Este modulo
contém os seguintes objetos de aprendizagem, com seus respectivos objetivos:

Objeto de Aprendizagem

Objetivo

Geometria da Cidade

Descobrir e selecionar as formas geométricas nas
construgoes da cidade.

Explorando as figuras geométricas

Demonstragdo das caracteristicas pertinentes a cada
figura geométrica, tais como suas faces, arestas, vértices
e geratriz (quando aplicavel).

Classificagao das formas geométricas espaciais — [

Observar as faces das figuras dadas e separa-las através
de um critério de selegdo, arrastando-as para um grupo
especifico.

Descobrindo o critério de sele¢do da classificagdo
das formas geométricas espaciais — |

Selecionar, dentre os critérios oferecidos, os que
identificam cada grupo de figuras geométricas espaciais
separados na etapa anterior (poligonos regulares,
irregulares e corpos redondos).

Classificagdo das formas geométricas espaciais — 11

Classificagdo pelo critério de faces dos poliedros dados.

Descobrindo o critério de sele¢do da classificagdo
das formas geométricas espaciais — II

Selecionar, dentre os critérios oferecidos, os que
identificam cada grupo de poliedros separados na etapa
anterior (prismas, antiprismas e pirdmides).

Fotos x Formas

Relacionar as fotos das construgdes das cidades com as
formas geométricas correspondentes.

Tabela 2: Objetos de aprendizagem do mddulo educacional Introdugdo a Geometria Espacial
Fonte: Rede Internacional Virtual de Educagéo - Brasil, 2005
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Fundamentacio Tedrica

Escolhemos a Teoria da Atividade na perspectiva de Engestrom (1999)
por enfocar o desenvolvimento humano baseado nos contextos sociais e culturais e
abordar os aspectos relacionados ao papel dos instrumentos. Na visdo de Kaptelinin
(1996), a Teoria da Atividade vem sendo utilizada nas abordagens de trabalhos sobre
as relagdes homem-computador justamente por possibilitar a analise de atividades
mediadas por tecnologias de comunicagio e informagao.

Segunda a visdo de Engestrom (1999), a Teoria da Atividade considera
dois principios basicos como continuos e interdependentes no desenvolvimento das
atividades humanas: a internalizagdo e a externalizacéo.

A internalizacdo esta relacionada a reproducdo cultural. O ser humano
internaliza conhecimentos, conceitos, valores e significados, reproduzindo-os em
relagdes sociais. A externalizagdo corresponde a manifestagdo externa de processos
internos e a capacidade criativa do ser humano, pela qual é possivel transformar a
realidade vivida. Nada esta definido e ha um constante evoluir, caracterizando,
assim, um ciclo de aprendizagem expansiva, segundo ENGESTROM (1999).
Desenvolver significa, entdo, resolver ou transformar as contradi¢des existentes,
resultando, dessa forma, em mudancas nas relagdes sociais.

No processo de externalizacdo, segundo Libaneo (2003), “poderdo ser
criadas novas ferramentas mediadoras, potencializando a superagdo do processo de
reprodugao cultural e caracterizando um ciclo expansivo de desenvolvimento™.

O ciclo expansivo, conforme Engestrom (1999), comega com o sujeito
questionando uma determinada pratica, ¢ gradualmente expandindo para o
desenvolvimento de uma nova pratica. De acordo com Engestrom (1999), “a
ascensdo do abstrato para o concreto ¢ alcancada pelas a¢des de aprendizado que
juntas formam um ciclo expansivo”. Para o autor, a seqliéncia ideal de agdes de um
ciclo expansivo caracteriza-se pelas sete etapas descritas a seguir:

° 1* acdo “questionando”: questionamento, critica ou rejeigao de

alguns aspectos da pratica corrente.

° 2% acdo “analisando”: analise da situacdo que envolve

transformacdes mentais, discursivas ou praticas da situa¢do em
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questdo, para descobrir causas ou mecanismos exploratorios.

3*a¢do “modelando”: constru¢do de um modelo da nova idéia, que

explique e ofereca uma solugdo para a situagdo dada como

problema.

4* acdo “examinando o modelo”: experimentagdo do modelo,

visando perceber sua dinamica, potencialidade e limitagdes.

5*agdo “implementando o modelo”: a concretizagdo do modelo por

meio de sua aplicag@o pratica, visando salientar a dindmica mais

adequada para cada situagao.

6" agdo “refletindo”: avaliagdo do novo processo.

7* a¢do “consolidando”: estabelecimento de uma nova forma de

pratica do individuo na comunidade

7. Consolidando
uma nova pratica

1. Questionando

6. Refletindo sobre 2. Analisando

O processo

3. Modelando uma

5. Implementando o nova solugao

novo modelo

4. Examinando o
modelo

Figura 1: Seqiiéncia do ciclo expansivo de Engestrom (1999)
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Para Engestrom (1999), o processo que envolve o ciclo expansivo € uma
continua constru¢do e resolu¢do de tensdes e contradigdes em um sistema de
atividade, que envolve objetivo, ferramentas mediadoras e as perspectivas dos
participantes envolvidos.

Neste estudo, as atividades analisadas correspondem as:

- utilizadas atualmente pelos educadores em sala de aula para
implementarem suas propostas ¢ abordagens pedagogicas no
ensino dos topicos dos modulos selecionados em aulas
presenciais;

- que suportariam as situagoes de aprendizagem ideais do ponto de
vista de cada um dos professores para o ensino dos mddulos
selecionados;

- que poderdo emergir a partir das falas dos docentes apos a
apresentacdo dos dois mddulos educacionais considerando a
possibilidade de uso parcial ou total destes moddulos nas

atividades propostas.

Metodologia

Uma abordagem de pesquisa qualitativa, através do estudo de caso,
tem como objetivo, em nosso trabalho, descrever e interpretar as atitudes e
significados produzidos pelos professores pesquisados dentro de uma
“referéncia significativa que merece investigacao” (CHIZZOTTI, 2003).

Para tanto, apoiamos este estudo em Godoy (1995), que descreve:

De maneira diversa, a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou
medir os eventos estudados, nem emprega instrumental estatistico na
analise dos dados. Parte de questdes ou focos de interesses amplos, que
vao se definindo a medida que o estudo se desenvolve. Envolve obtengao
de dados descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo
contato direto do pesquisador com a situa¢do estudada, procurando
compreender os fendmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja,

dos participantes da situa¢ao em estudo.
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Sujeitos
Para a analise deste trabalho, selecionamos trés educadores que ministram
os topicos de Fungodes Lineares e Quadraticas bem como introducdo a Geometria
Espacial em aulas presenciais, a partir do seguinte perfil:
- Umprofessor de Matematica com experiéncia de 3 ou mais anos
na utiliza¢@o de recursos digitais ou ambientes de aprendizagem
informatizados em aulas presenciais ¢ com conhecimento e
desenvoltura suficientes para manipulagdo dos recursos
computacionais usados nesta pesquisa;
- Um professor de Matematica com experiéncia de 1 a 2 anos na
utilizagdo de recursos digitais ou ambientes de aprendizagem
informatizados em aulas presenciais ¢ com conhecimento e
desenvoltura suficientes para manipulagdo dos recursos
computacionais usados nesta pesquisa;
- Um professor de Matematica com experiéncia inferior a 1 ano
na utiliza¢@o de recursos digitais ou ambientes de aprendizagem
informatizados em aulas presenciais ¢ com conhecimento e
desenvoltura suficientes para manipulagdo dos recursos
computacionais usados nesta pesquisa;
A fim de resguardar a identidade de cada um deles e por questdes de
confidencialidade, seus nomes ndo serdo divulgados e estaremos identificando-os

como Professorl, Professor2 e Professor3.

Professorl
O educador Professorl tem 37 anos, ¢ graduado em Economia, possui
licenciatura em Matematica e cursa o programa de Mestrado Académico em
Educacdo Matematica. O Professorl possui experiéncia de 10 anos de magistério
sempre trabalhando em toda a sua vida profissional em duas escolas particulares,
uma de ensino fundamental e outra de ensino médio.
Este professor participa de um programa de capacitagdo profissional

continua existente na escola de ensino médio onde leciona. Segundo ele, varios
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cursos sdo disponibilizados para os professores, dependendo do tempo em que o
professor ja leciona na escola. Entre os cursos que participou estdo o de introdugdo a
informatica e Internet, WinPlot e GraphMat.

Para complementar sua pratica em sala de aula, o Professorl utiliza
recursos (digitais ou ndo) indicados pelas disciplinas que cursa em seu programa de
Mestrado Académico bem como realiza pesquisas em sites da Internet em busca de
atividades, programas ou referéncias sobre os temas que aborda em sala de aula.
Este educador acredita que tais elementos o auxiliam a complementar sua pratica
atual, principalmente pelo fato de que seus alunos possuem acesso semanal ¢

constante aos recursos do laboratorio de informatica.

Professor2

O docente Professor2 tem 47 anos, ¢ graduado em Matematica e encontra-
se cursando o programa de Mestrado Profissional em Educagdo Matematica. Em
sua trajetoria profissional como docente, o Professor2 possui experiéncia de 17 anos
de magistério, lecionando em toda sua experiéncia em ambas escolas de ensino
fundamental e médio.

O Professor2 ministra aulas de Matematica relacionada ao tdpico de
Fungdes Lineares e Quadraticas em uma escola estadual, lecionando para o primeiro
e segundo anos do ensino médio ha cerca de 10 anos. Em paralelo a esta atividade,
também leciona em uma escola particular para as séries de quinta a oitava do ensino
fundamental, ha aproximadamente 17 anos, onde entre outros conteudos
curriculares, introduz os principais conceitos relacionados a Geometria Espacial.

Uma das grandes preocupagdes do Professor2 ¢ sua reciclagem
profissional, no intuito de aprender e conhecer novas ferramentas e propostas de
ensino, visto que para ele, “ensinar alunos do ensino fundamental e médio requer
que vocé esteja sempre atualizado para ser compreendido e respeitado por eles”.
Para isso, o Professor2 participa, além de seu Mestrado Profissional, de cursos de
atualizagdo promovidos pelas coordenadorias das escolas que leciona assim como
faz por conta propria pesquisas na Internet em busca de novidades para

complementarem suas aulas.
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Em termos de experiéncias com recursos digitais e ambientes de
aprendizagem informatizados, o Professor2 utiliza os programas Winplot ¢
GraphMat (para assuntos ligados ao ensino de equagdes e fungdes) ha
aproximadamente 1 ano e o software Cabri (para o ensino da geometria) ha
aproximadamente 2 anos e meio. Este educador também vem utilizando recursos
pesquisados e capturados da Internet, principalmente simulagdes para os topicos de

Matematica que leciona.

Professor3

O Professor3 ¢ licenciado em Matematica e leciona a aproximadamente 8
anos, dos quais 7 anos em escola publica de ensino médio e a partir de janeiro/2005,
em uma institui¢do de ensino fundamental particular.

Participou de um curso, de carga horaria de 40 horas, de introducdo a
informatica oferecido pela coordenadoria da escola particular onde leciona como
também, um curso sobre o uso do Cabri no inicio do ano passado. Aproximadamente
uma vez por més leva seus alunos da rede particular de ensino para o laboratério de
informatica e utiliza programas e exercicios indicados por sua coordenadoria do
ensino fundamental. Suas turmas nesta escola particular variam de 30 a 35 alunos e
quando utilizam o laboratdrio, normalmente cada aluno utiliza um computador
sozinho.

Quanto aos alunos da rede publica, o Professor3 comenta que recebeu
autorizagao e liberagdo da diretoria da escola para, a partir do ano letivo de 2005,
fazer seu planejamento de aulas esperando que o laboratério de informatica esteja
disponivel, pelo menos, uma vez a cada dois meses para suas turmas. Conforme o
Professor3, a infra-estrutura existente no laboratorio ¢ muito instavel e em muitas
das vezes que utilizou os computadores, em média, 3 a 4 alunos tinham que se

revezar o uso dos micros para fazerem as atividades propostas.

Instrumentos para Coleta de Dados

Partimos do pressuposto que existia uma necessidade real de um tipo de
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entrevista que permitisse a liberdade de responder com flexibilidade conduzindo a
uma conversa mais harmonica com os educadores pesquisados. Por tais motivos, a
entrevista semi-estruturada apoiada em Trivifios (1987) foi o formato utilizado.

Foi utilizado para operacionalizar a coleta dos dados, além do
instrumento de entrevista semi-estruturada, um questionario que segundo Chizzotti
(2003):

...consiste em um conjunto de questdes pré-claboradas, sistematica e
seqiiencialmente dispostas em itens que constituem o tema da pesquisa
com o objetivo de suscitar dos informantes respostas as quais saibam

informar, vindo esclarecer hipdteses ou esclarecer o problema de
pesquisa.

Um professor a cada vez participou da entrevista. O ambiente em que elas
foram realizadas permitiu que cada entrevistado ficasse no local somente com a
pesquisadora e assim o ambiente se tornou mais propicio para que o educador
expusesse seus conhecimentos e opinides de maneira mais tranqiila, evitando
constrangimentos.

As entrevistas foram realizadas no periodo de 27 de abril a 13 de setembro
de 2005, com uma duragao média de uma hora e meia para cada se¢do e duas segdes
para cada entrevistado, totalizando, em média, trés horas de participagao.

A fim de fornecer aos professores participantes maior tranqiiilidade e
confianga quando questionados a respeito dos dois moddulos educacionais,
adotamos a estratégia de fornecer antecipadamente os enderegos na Internet do
projeto RIVED bem como sugerimos a eles a leitura prévia dos “Guias do
Professor” disponibilizados para cada modulo antes que das entrevistas.

Em fungdo do questionario elaborado e da estrutura de divisdo das se¢des
do mesmo, definimos a priori trés categorias a fim de viabilizar a andlise dos dados.
Ap0s as transcrigoes das falas dos professores entrevistados, passamos para a etapa
de identificacdo dos significados das respostas dos docentes com vistas a utilizagao
destas trés categorias, definidas como:

- Praticas atuais: identificar quais as propostas atuais de ensino, uso de

recursos diversos e abordagens pedagogicas relacionados ao processo
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de ensino-aprendizagem dos topicos dos modulos selecionados em
aulas presenciais.

- Expectativas e situagoes ideais de ensino: levantar as expectativas,
condi¢des, recursos e situacdes de aprendizagem ideal de ensino dos
conteudos curriculares dos modulos selecionados.

- Avaliacao dos dois modulos educacionais do projeto RIVED-
Brasil: verificar as concepgdes dos trés educadores a respeito do
potencial uso (parcial ou total) dos moédulos educacionais selecionados.

Na analise de cada categoria buscamos realizar as aproximagdes tedricas
com alguns estudos no campo da Educagdo Matematica a respeito do processo de
ensino-aprendizagem de Fungdes Lineares e Quadraticas bem como Introdugado a
Geometria Espacial.

Ao final de cada categoria, analisamos as agdes propostas pelos professores

entrevistados utilizando o modelo da estrutura de atividade e ciclo expansivo

proposto por Engestrom (1999) arespeito da Teoria da Atividade.

Analise dos Resultados

A andlise realizada neste estudo corresponde a uma aproximagao tedrica,
visto que os docentes entrevistados ndo necessariamente conhecem os autores em
que esta pesquisa se fundamenta e, do mesmo modo, os modulos educacionais
selecionados ndo necessariamente se apdiam nos mesmos principios pedagogicos

com os quais os autores que estamos nos baseando construiram seus modelos.

Praticas Atuais

Analisando as falas do Professorl e Professor2 na perspectiva de
Engestrom (1999) podemos identificar que, para estes docentes, o processo de
ensino-aprendizagem dos topicos dos méddulos selecionados, ocorre por meio de
atividades planejadas com intencionalidade de apresentar aos estudantes os
conteudos curriculares relacionados a estes dois topicos. A exemplo disso, quando
questionado a respeito de que forma ensina os conteudos curriculares de Fungdes
Lineares e Quadraticas e Introducdo a Geometria Espacial em suas aulas, o

Professorl descreveu:

BoLETIM GEPEM / N° 49 - jUL./DEZ. 2006 / 58



Concepgdes de Professores de Matematica quanto a utilizagao de Objetos de Aprendizagem: Um estudo de cado

do Projeto RIVED-Brasil

Para cada turma, ao longo do ano, faco um conjunto de atividades que
enfoquem mais os conceitos que acredito estarem faltando para eles. A
partir dai, tento conciliar a teoria e a pratica: planejo algumas aulas so
com os conceitos e outras so com exercicios ligados a estes conceitos.
Para os exercicios tento sempre disponibilizar listas e também ir ao
laboratorio. Na lista tento juntar exercicios que sejam tanto de aplicagdo
direta dos conceitos nas defini¢oes dadas quanto desafios que provoquem
o aluno a ir aléem da teoria dada. Quanto as atividades em laboratorio,
normalmente planejo tarefas em duplas e disponibilizo exercicios
vinculados aos conceitos que devem ser trabalhados em cada turma
também.

Entretanto nas falas do Professor3 ndo identificamos a intencionalidade

de aplicacdo dos recursos utilizados, pois o objetivo de fazer com que os estudantes

entendam melhor os contetidos nao corresponde ao motivo do uso de tais recursos

(“fui orientada a usar um esquema padrdo de aulas” e “pelo menos consigo

corresponder as expectativas da coordenadoria”), ou seja, o objetivo nao foi forte

suficiente para fazer com que a acao executada seja considerada uma atividade na

perspectiva de Engestrom (1999).

A maior dificuldade encontrada pelo Professorl no processo de ensino-

aprendizagem de Fung¢des Lineares e Quadraticas corresponde a:

[...] fazer os estudantes enxergarem que o grdfico corresponde a uma
outra forma de escrever as relagoes entre os coeficientes disponibilizados
[...] ja cheguei a ter situacoes em que os alunos questionaram o porqué de
determinada “‘figura” estar do lado de uma “equagdo” [...] para eles esta
idéia de diferentes formas de apresenta¢do estavam desvinculadas.

Do mesmo modo, o Professor2 também salientou que mostrar aos alunos

as relagdes existentes entre as diferentes representagdes de uma fungdo corresponde

auma de suas maiores dificuldades em ensinar os contetdos de Fungdes Lineares e

Quadraticas:

Em minha opiniao a maior dificuldade que encontro em ensinar fun¢oes é
quebrar a barreira que os estudantes possuem de vincular os simbolos e
coeficientes a uma outra forma de representar a mesma fun¢do, por
exemplo, por meio de um grdfico, porque para eles, sdo coisas distintas
que devem ser apenas memorizadas, sem conexao.
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Os comentarios do Professorl ¢ do Professor2 a respeito de suas
dificuldades no processo de ensino-aprendizagem de Fung¢des Lineares e
Quadraticas reflete alguns aspectos evidenciados em Dagher (1993). De forma
similar a este pesquisador, estes professores comentaram que proporcionar o
entendimento da articulagdo entre os registros algébricos e graficos das fungdes
afins e quadraticas ¢ uma das grandes dificuldades dos estudantes a serem
trabalhadas.

O Professor3 comentou sobre suas dificuldades no ensino de introducéo a
Geometria Espacial:

Meu maior desafio é conseguir, no momento da teoria e dos exercicios,
representar uma figura geométrica espacial no quadro-negro e fazer com
que os estudantes enxerguem o que estou tentando dizer a respeito de
caracteristicas e propriedades desta figura. [...] tem também o aspecto do
livro que usamos em sala, porque o aluno muitas vezes nem copia a figura
porque acha suficiente o que esta no livro [...] Além de apresentar esta
representa¢do ao aluno, o dificil também é descobrir o que de fato ele
compreendeu de tudo isso, o que ele colocou no caderno, o que ele

entendeu, porque neste caso a geometria espacial requer entendimento,

muito mais que O memorizagao.

Podemos identificar nas falas do Professor3 sobre suas preocupagdes no
ensino da Geometria Espacial, a questdo da articulagdo dos conhecimentos de
visualizagdo das representagdes planas de um objeto espacial estudados por Parzysz
(1988). Este pesquisador, em seus estudos, identificou que embora os alunos
possam relacionar uma representacao grafica elaborada a um objeto geométrico,
isso ndo implica necessariamente que esteja dominando todos os principios dessa
representagdo. Isso reflete parte das dificuldades encontradas pelo Professor3 para
ensinar os conteudos curriculares de Introdug@o a Geometria Espacial.

Outras dificuldades encontradas pelo Professor3 também podem ser
associadas aos trabalhos de Possani (2002) que na analise de alguns livros didaticos
constatou que havia uma grande valorizacdo de formulas, sempre os mesmos
solidos representados nas mesmas posigoes e poucas diferencia¢des nos enunciados

dos exercicios propostos. Em seus comentarios, entendemos que o Professor3 teme
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que seus estudantes fiquem vinculados a somente a visao do livro didatico adotado
e, portanto, limitem-se a memorizar somente os so6lidos, as perspectivas e os
exercicios propostos pelo livro.

Os resultados obtidos pelo Professorl a respeito do uso de recursos
tecnologicos em suas aulas de Matematica também ja foram evidenciados pelo
pesquisador Borba (2001) para o qual as atividades realizadas em ambiente
informatizado além de naturalmente trazerem a visualizagdo para o centro da
aprendizagem da Matematica, enfatizam também o aspecto da experimentacdo,
fator considerado essencial para este pesquisador.

Para o Professor3 ndo identificamos a estrutura de uma atividade baseada
no uso de recursos digitais em suas praticas atuais, conforme a perspectiva de
Engestrom (1999). Desta forma, ndo temos uma representagdo do ciclo expansivo
correspondente porque a primeira etapa do ciclo ndo é realizada pelo Professor3 em
sua docéncia.

Analisando as falas do Professorl e Professor2 podemos considerar que,
para os dois topicos de Matematica, do ponto de vista do uso de recursos digitais
incorporados as atividades realizadas, o ciclo expansivo proposto por Engestrom
(1999) chega até a agdo 4, ou seja, ambos os docentes estdo na fase de
experimentagdo ¢ homologa¢dao do modelo de realizagdo de atividades em
ambientes informatizados. Podemos ilustrar este esquema conforme descrito a

seguir:

1. Questionando a real necessidade do uso de recursos digitais nas aulas
presenciais de Matematica realizadas em ambiente informatizados

2. Analisando as solugdes conhecidas pelo docente a fim de
descobrir potenciais recursos a serem utilizados

3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso
de recursos digitais.

4. Homologando o modelo através da descoberta de suas limitagdes,
dinamica e potencialidades.

Figura 2: Seqiiéncia do ciclo expansivo de Engestrom (1999) para as praticas atuais do Professorl e
Professor2 quanto ao uso de recursos digitais em suas atividades na disciplina de Matematica
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Expectativas e situagdes ideais de ensino

A inten¢do desta categoria ¢ verificar as expectativas, condigdes, recursos
e situacdes de aprendizagem ideais do ponto de vista de cada um dos professores
para o ensino dos conteudos curriculares dos modulos selecionados.

O Professorl explica suas expectativas em termos de um ambiente de
aprendizagem ideal para o ensino dos topicos de Funcdes Lineares e Quadraticas a

partir do uso de recursos que incrementariam o planejamento de suas aulas.

O que espero alcangar um dia é um ambiente que proporcione a meus
alunos experimentar, cada um a seu proprio ritmo, todos os conceitos e
defini¢coes que apresentamos sobre fungées. Acho que mais do que isso.
gostaria de possuir maior disponibilidade e diversidade de recursos
computacionais, e ai é que acho que entra a Tecnologia Educacional,
para que permitissem aos meus alunos visualizar varias representag¢oes
de uma mesma fung¢do matemdtica e que eles pudessem aplicar a teoria
vista em sala de aula na realizacdo de varios exercicios praticos,
interativos e que provocassem a participagdo continua deles.

O Professor3 enfatiza os aspectos da interatividade e da visualizacdo

como essenciais para o processo de ensino-aprendizagem dos conceitos de fungoes.

O aluno deve ser permanentemente provocado a responder a certos
estimulos quando envolvido nas tarefas dadas a eles, pois somente desta
forma ele se sente envolvido e parte integrante do que estd fazendo, [...] so
assim ele participa: deve ser algo que ele entenda, visualize, interprete e
responda a partir de sua reflexdo sobre o que foi questionado. Neste
sentido, acho que o computador veio para ajudar, para propiciar que estes
estimulos cheguem aos alunos de forma mais clara e forte. [...] Com toda
minha experiéncia de docéncia, espero um dia encontrar um ambiente que
possibilite meus alunos a oportunidade de ver claramente a aplicagdo de

todas as defini¢oes sobre fungoes que vemos em sala de aula.

Dagher (1993) ¢ Borba (1994), entre outros pesquisadores, também
enfatizam que, dentre as potencialidades que os programas de computador podem
oferecer a Educagdo Matematica, a visualizagdo dos conceitos envolvidos no

processo de ensino aprendizagem de Fungdes Lineares e Quadraticas ¢ indicada
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como fundamental.

Para o Professor2, certas condigdes devem existir para a criagdo de um
ambiente de aprendizagem ideal de ensino dos topicos de Fungdes Lineares ¢
Quadraticas:

Como parte integrante de nossa sociedade, a tecnologia ja faz parte de
nossa cultura e por isso acho que um ambiente ideal de ensino deve
enfatizar o uso destes recursos. Para mim, eu acredito que além de novos
recursos tecnologicos, eu também preciso de mais tempo para a
explica¢do da teoria e mais aulas praticas para estimular a criatividade
do aluno assim como sua participag¢do por meio de tarefas extra-sala de
aula, feiras de ciéncias e busca de novos assuntos interessantes em outras
disciplinas para serem incorporadas no ensino de fun¢oes matemdaticas.

Podemos realizar uma aproximagao entre a utilizagdo de recursos
tecnolégicos associados aos aspectos de interdisciplinaridade comentados pelo
Professor2 com os estudos de Petris et al (2003). Esses autores argumentam que o
objetivo de utilizagdo de um software educacional envolve refletir as praticas e
planejamento dos professores sobre os conteudos que devem ser abordados a fim de
projetar atividades nas quais os alunos participem regularmente (sem que o
computador faga “automaticamente”).

Com relacdo ao ensino de Geometria Espacial, os trés professores
enfatizaram o uso de atividades elaboradas no computador como recursos ideais no
processo de ensino-aprendizagem. Para eles, uma situacao ideal para a introdugao
dos conceitos e defini¢des de Geometria Espacial deveria ser desenvolvida a partir
do uso de um ambiente informatizado que possibilitaria trabalhar os aspectos das
representagdes planas dos objetos espaciais.

Novamente, através destas falas podemos constatar as consideracdes ja
realizadas por Parzysz (1988) em seus estudos sobre a questdo da articulagdo dos
conhecimentos da Geometria Plana e Espacial, requerendo do aluno a compreensao
das convencgdes e elementos usados na planificagdo dos objetos espaciais para que
ele seja capaz de solucionar um problema proposto.

Com relagdo as condi¢des atuais disponiveis nas escolas particulares em

que lecionam para a aplicagdo das expectativas idealizadas por eles para o ensino
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dos topicos selecionados, os trés docentes acreditam que elas sejam suficientes.
Entretanto, quando questionados a respeito das condigdes das escolas publicas, o
Professor2 e o Professor3 argumentaram que a imprevisibilidade do uso dos
recursos, computacionais ou ndo, disponiveis nas escolas e muitas vezes também a
inexisténcia deles, faz com que o educador ndo tenha expectativas de utiliza-los e,
portanto, limite-se a exposic¢ao dos temas em sala de aula.

Podemos considerar, nas falas dos trés professores, que todos propdem o
uso intencional de recursos diversos (digitais ou ndo), ferramentas ¢ ambientes de
aprendizagem para o ensino dos contetidos de Fungdes Lineares e Quadraticas e
introducdo a Geometria Espacial, caracterizando, portanto, a elaboragdo de
atividades que suportariam estas novas expectativas em termos de propostas de
ensino.

Aplicando a estrutura de ciclo expansivo proposta por Engestrom (1999)
para os comentarios sobre as expectativas ideais de ensino apontadas pelo
Professor2 e Professor3, podemos considerar que as atividades idealizadas por eles
chegam até a agdo 4, ou seja, ambos os docentes propdem atividades que estariam na
fase de experimentagdo e homologa¢ao das mesmas. Assumiremos nesta pesquisa
que o ciclo expansivo aplicado para as atividades idealizadas pelo Professor2 e

Professor3 corresponde ao seguinte:

1. Questionando a real necessidade do uso de novos recursos nas aulas
presenciais de Matematica

2. Analisando as solugdes conhecidas pelo docente a fim de
descobrir potenciais recursos a serem utilizados

3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso
dos novos recursos selecionados.

4. Homologando o modelo de aplicagdo das atividades utilizando os
recursos selecionados através da descoberta de suas limitagdes,
dinamica e potencialidades.

Figura 3: Seqiiéncia do ciclo expansivo de Engestrom (1999) para as atividades propostas nas
situagdes ideais de ensino sugeridas pelo Professor2 e Professor3
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Entretanto, analisando a aplicagdo da mesma estrutura de ciclo expansivo
sobre as expectativas ideais de ensino do Professorl, podemos identificar que além
de cobrir todas as 7 agdes idealizadas por Engestrom (1999), uma nova agio
alternativa ¢ mencionada ao final do ciclo: descartando o modelo de uso proposto
para a atividade. Podemos evidenciar esta nova agdo alternativa pelas falas do
Professorl sobre a disponibilizacdo de pistas de como ele “poderia estar
melhorando a atividade em si”” ou “se deveria ou ndo continuar usando-a (porque de
repente ndo obtive os resultados que eu esperava)”. Desta forma, sugerimos o
acréscimo de uma oitava agdo, que poderia substituir a sétima agdo de
“consolidagdo do modelo proposto para o uso da atividade”. Outra agio

corresponderia a elabora¢do de uma nova sugestao de modelo.

8. Descartando o modelo de uso
proposto para a atividade.

7. Consolidando uma nova pratica . Questionando a real necessidade do uso de novos recursos nas aulas

——__presenciais de Matematica

2. Analisando as solugdes conhecidas pelo docente a fim de

6. Refletindo sobre o modelo de uso descobrir potenciais recursos a serem utilizados

proposto para a atividade.

* /3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso
5. Concretizagio do modelo de uso dos novos recursos selecionados.
proposto para a atividade, por meio de

sua aplicagdo pratica.
4. Homologando o modelo de aplicagdo das atividades utilizando os
recursos selecionados através da descoberta de suas limitagdes,
dinamica e potencialidades.

Figura 4: Sugestdo para o acréscimo da 8 agdo alternativa na seqiiéncia do ciclo expansivo de
Engestrom (1999) para as atividades propostas nas situagdes ideais de ensino sugeridas pelo
Professorl

Avaliacio dos dois modulos educacionais do projeto RIVED

O objetivo desta categoria € evidenciar as consideragdes dos educadores a
respeito dos mdédulos educacionais disponibilizados, focando os aspectos técnicos e
funcionais.

Questionados sobre as instrugdes presentes nos modulos educacionais
podemos verificar que, em suas opinides, para que o médulo de Fungdes Lineares e
Quadraticas nao cause frustragdo aos alunos seriam necessarias instrugdes mais
detalhadas e claras de uso para que pudessem interagir melhor com os exercicios

propostos. Analisando estas observagdes segundo Engestrom (1999), ao se
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considerar um ciclo completo para utilizagdo efetiva de uma atividade, os
educadores devem se questionar se, durante o processo de analise exploratoria, os
recursos encontrados estdo aderentes a seus objetivos e expectativas de ensino,
incluindo aspectos de compreensao, pelos alunos, das atividades que irdo realizar.
Para o Professor2, o modulo de Fungdes Lineares e Quadraticas atendeu
suas expectativas com certas restrigdes, pois:
...0 modulo educacional faz sugestoes interessantes de manipulagdo de
fungées variadas. Um item bem interessante é o fato das fung¢oes serem
geradas dinamicamente e isso faz com que um aluno também ndo tente
copiar do outro, mas sim pega ajuda a seus colegas ou ao professor para
tentar resolver uma atividade proposta. Outra expectativa muito bem

atendida foi a proposta de atividades em duplas, provocando a
participagdo do estudante na execugdo da tarefa proposta.

O Professor3 também ponderou sobre o0 moédulo de Fungdes Lineares e

Quadraticas e suas concepgoes ideais de ensino deste conteido da Matematica:

As atividades propostas no modulo educacional de Fungoes Lineares e
Quadraticas enfatizam os aspectos de visualizagdo das duas
representagoes de uma fungdo: simbolica e grafica, e isso é realmente um
ponto muito relevante e que, na minha opinido, realmente deveria ser
muito bem trabalhado pelos professores nos exercicios.

As questdes de manipulagdo e visualizagdo comentadas pelo Professor2 e
pelo Professor3 sobre o modulo educacional, refletem alguns aspectos ja estudados
por Roschelle et al (2000), que enfatizam que a constru¢ao de situagdes de
manipulacdo pelo proprio estudante, das representacdes multiplas de fungdes
matematicas através de recursos computacionais, possibilitam analisar as mudancas
ocorridas quando alguma alteracdo em uma das representacdes ocorre € as demais
sdo automaticamente atualizadas, ou seja, o estudante comega a criar um vinculo
entre as diferentes representacdes de um mesmo objeto matematico.

Ja para o modulo de introdugdo a Geometria Espacial, o Professorl
concordou que suas expectativas foram atendidas, com restri¢des, pelo modulo

educacional do projeto RIVED-Brasil, pois ele acredita que:
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a abordagem adotada nos exercicios propostos no modulo (de Geometria
Espacial) enfatizam fortemente os aspectos da visualizagdo das
representag¢oes planas das figuras geométricas espaciais,
proporcionando ao aluno explord-las cada um ha seu tempo e refletir
antes de responder as questoes.

O Professor2 comentou também suas razoes em concordar o alinhamento

entre suas expectativas e o modulo educacional de introdugdo a Geometria Espacial:
Eu acredito que ele (o modulo educacional) contribui para a fixagdo dos

conceitos e defini¢oes iniciais de Geometria Espacial, pois oferece ao

aluno a chance dele poder manipular, a seu proprio tempo, os elementos

trabalhados em cada atividade. A questao da planificagdo das figuras

espaciais e classificagdo dos solidos também foi muito bem trabalhada:

de exercicios mais simples para os mais complexos, permitindo ao aluno

estar envolvido progressivamente nos desafios propostos e motivando-o a

continuar nas proximas tarefas.

Para o Professor3 a principal expectativa atendida com relagdo ao modulo

de introducdo a Geometria Espacial foi:

fazer com que os estudantes enxergassem as caracteristicas e
propriedades de uma figura espacial representada em duas dimensaoes. E,
além disso, as atividades propostas sdo interessantes e desafiadoras para
os alunos.

Podemos identificar nas falas dos trés professores que os aspectos de
visualizagdo sdo fortemente enfatizados como algumas de suas expectativas que
foram atendidas pelo modulo de introdugdo a Geometria Espacial. Podemos
aproximar estas concepcdes com os estudos de Parzysz (1988) que argumenta que a
leitura de um desenho no plano parece ser uma passagem obrigatoria da
aprendizagem da Geometria Espacial em diferentes niveis e que, para isso ¢ preciso
que os estudantes possam compreender, dominar e identificar algumas técnicas de
representagdo plana de objetos espaciais.

Questionado a respeito do nivel de conhecimento requerido dos alunos
para a manipulacdo das atividades propostas no modulo de Funcdes Lineares ¢

Quadraticas, o Professor] comentou:
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O aluno deve ir preparado para saber o porqué ele esta ali e também deve
ter alguns conhecimentos minimos de informdtica para poder manipular
0s modulos educacionais. Para isso, é necessdrio que o professor faga um
trabalho muito grande de aproximagdo entre o que foi visto em sala e a
atividade proposta bem como fa¢a um trabalho prévio de preparagdo e
ambienta¢do da turma com as atividades que usam recursos de
informatica. [...] A abordagem das atividades do modulo educacional
enfatizam muito o aspecto visual e de conversdo entre as representagoes
grafica e simbolica e acredito que com a manipulagdo destas
representagades interconectadas acrescida da boa fluéncia dos alunos com
os recursos digitais disponibilizados, fardo com que eles melhor
compreendam as atividades propostas para os conteudos de Fungoes
Lineares e Quadraticas.

Analisando a fala do Professorl sobre os requisitos minimos que os alunos
deveriam ter para manipularem as atividades propostas no modulo educacional de
Fungoes Lineares e Quadraticas, podemos aproxima-la das pesquisas de Dagher
(1993) que também aponta que o efeito de sessdes prévias de ensino de informatica
foi positivo para sua pesquisa e possibilitou a uma boa parte dos estudantes, através
da representagdo grafica das fun¢des dadas, uma melhor capacidade de estimar os
valores dos coeficientes das funcdes afins e quadraticas. Com relagao aos aspectos
positivos comentados pelo Professor] a respeito da manipulagao das representacdes
algébrica e grafica de uma fun¢ido matematica, Dagher (1993) também comprova
que esta articulagdo existente no programa utilizado em sua pesquisa proporcionou
alteragOes qualitativas importantes entre o pré-teste e o pos-teste (ambos utilizando
somente com papel/lapis) realizados em seu estudo.

O Professor2 comentou sobre o nivel de conhecimento requerido dos
alunos para a manipulagdo das atividades propostas no modulo de introducao a
Geometria Espacial bem como os desafios propostos nas atividades do moédulo

educacional:

Acredito que os alunos antes de trabalharem com as atividades propostas
no modulo de introdu¢ao a Geometria Espacial devem primeiramente
trabalhar em exercicios de fixagdo e teoria para que eles possam entender
suas escolhas nas atividades propostas no modulo educacional. [...] Além
disso, um requisito importante é fazer com que os estudantes ndo apenas
memorizem uma determinada perspectiva ou nomes das figuras
geométricas, e sim entendam o que é solicitado para que consigam depois
transferir este conhecimento em outros exercicios que lhe serdo
propostos.
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Os comentarios do Professor2 sobre o nivel de conhecimento requerido
dos alunos para a manipulacdo das atividades propostas no médulo de introdugdo a
Geometria Espacial bem como os desafios propostos nas atividades refletem
algumas consideragdes feitas por Possani (2002). Neste estudo, Possani (2002)
argumenta que, de forma similar aos comentarios do Professor2, a transi¢ao entre a
representagdo material e figural ndo € intuitiva e espontanea e, portanto, ¢ um papel
importante do professor fornecer oportunidades para que os alunos trabalhem com
mais de uma representag@o plana de um determinado objeto espacial, nao focando
apenas seus esforcos em apresentar uma sé perspectiva, formulas diversas e
exercicios sempre similares. Para Possani (2002), é necessario propor atividades
que privilegiem a a¢@o dos alunos sobre os solidos geométricos, possibilitando a
eles aprender a codificar e decodificar a representagdo plana dos objetos espaciais
em questao.

A respeito da possibilidade de uso dos médulos educacionais completos,
somente algumas de suas atividades ou apenas alguns dos objetos de aprendizagem
disponiveis nas atividades, nas falas dos trés professores, podemos constatar que a
flexibilidade na escolha de determinadas tarefas ou objetos de aprendizagem dos
modulos educacionais permitem oportunidades de personalizagdo de tais médulos,
idéia que agrada de forma unanime os trés docentes entrevistados. Podemos
verificar nos comentarios que tal personalizacdo possibilitaria um alinhamento
maior com seus planejamentos curriculares para os topicos de Fungdes Lineares e
Quadraticas bem como introdugdo a Geometria Espacial. Apoiando-nos nas
perspectivas de Engestrom (1999), podemos realizar uma aproximacdo entre este
alinhamento e¢ a necessidade de agir com intencionalidade no momento da
elaboragdo de atividades, ou seja, este grau de personalizagdo implicaria um sentido
as acgdes a serem executadas pelos professores, garantindo a elas o status de
atividades.

Os trés docentes consideram que o material de apoio fornecido pelos dois
modulos educacionais contém informagdes relevantes e apresentam elementos que
poderiam auxilid-los sobre a duragdo das atividades e sugestdes ou abordagens

pedagogicas diferentes das concepcdes de uso que os professores ja possuem.
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Buscando a aproximagdo com a estrutura de uma atividade vista sob a perspectiva
de Engestrom (1999), podemos considerar que para cada docente o motivo da agao
de utilizar o material de apoio disponivel nos modulos educacionais esta alinhado
também ao objetivo maior da aplicagdo do planejamento realizado: a busca de
alternativas que possibilitem um melhor entendimento por parte dos alunos dos
contetidos matematicos em jogo.

Aplicando a estrutura de ciclo expansivo proposta por Engestrom (1999)
para este aspecto, consideramos que as atividades propostas chegam até a acdo 6, ou

seja, o ciclo expansivo corresponderia ao seguinte:

1. Questionando a real necessidade do uso de novos recursos nas aulas presenciais
——__de Matematica

2. Analisando as solugdes conhecidas pelo docente a fim de descobrir

6. Refletindo sobre o modelo de uso potenciais recursos a serem utilizados

proposto para a atividade. [ 7

3. Planejando a atividade educativa em Matematica com o uso dos

5. Concretizagdo do modelo de uso proposto novos recursos selecionados.
para a atividade, por meio de sua aplicagdo
pratica. _

4. Homologando o modelo de aplicagao das atividades utilizando os recursos

selecionados através da descoberta de suas limitagdes, dindmica e
potencialidades.

Figura 5: Seqiiéncia do ciclo expansivo de Engestrom (1999) para as atividades propostas com o
uso parcial ou total dos dois modulos educacionais do projeto RIVED-Brasil sugeridas pelo
Professorl, Professor2 e Professor3

Os comentarios dos trés professores apontam que a intencionalidade do
uso dos recursos digitais disponiveis nos mddulos educacionais analisados deve

estar sempre alinhada a seu planejamento curricular.

Consideracdes Finais

O uso de tecnologia e recursos digitais esteve presente constantemente
nos comentarios dos professores a respeito de aulas presenciais de Matematica
realizadas em ambientes informatizados. Na opinido destes docentes, o fator
motivacional que estes ambientes proporcionam, estimulam as habilidades dos

alunos em busca das resolucdes das atividades propostas por eles.
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Para os trés educadores, o fator de personalizagdo dos modulos
educacionais selecionados abre oportunidades de criagdo de situagdes de
aprendizagem que favorecem a autonomia e a compreensdo dos alunos em relag@o
aos conteudos curriculares de Matematica abordados.

Os professores identificaram, nos objetos de aprendizagem utilizados,
oportunidades para criagdo de espagos para reflexdo dos alunos por meio da
exploragdo de situagdes personalizadas de ensino dos respectivos topicos de
Matematica (Fungdes ¢ Geometria Espacial) sugeridas pelos proprios docentes,
possibilitando assim uma melhor integragao entre teoria e pratica.

A respeito do material de apoio fornecido pelos mddulos educacionais os
trés professores consideraram validos e relevantes, pois foram encarados como
sugestdes e nao instrugdes de execugao limitadoras e restritas para o uso parcial ou
total dos respectivos modulos.

Acreditamos que estar envolvido em uma atividade ndo ¢ condicio
suficiente para que o aprendizado de Matematica ocorra. Trabalhar com
representagdes que divergem muito pouco uma das outras também nao garante que a
combinacgdo entre o que o aprendiz aprende e o que o professor pensa que ele esta
aprendendo seja a mesma. E necessério reflexdo assim como um esfor¢o consciente
para dirigir a atengdo do estudante para as relagdes matematicas importante a serem
ressaltadas.

Para alcangar isso, ndo basta produzir objetos ditos como de aprendizagem
e disponibiliza-los em repositorios sem um verdadeiro engajamento dos professores
em suas causas: o grande marketing do uso da tecnologia ndo salvara aulas e
conteudos mal preparados e nem mesmo eliminara todas as diividas e preocupagoes
dos alunos em relagdo aos assuntos abordados.

A tecnologia ndo deve ser encarada como um mito € muito menos os
objetos de aprendizagem correspondem a solucdo para as todas as duvidas dos
alunos. Para justificar esta analise menciono o pensamento de REIS (1995): “a
primeira finalidade da Educagdo Tecnoldgica ndo € ensinar a usar a mais moderna
pecade hardware, mas em perguntar quando e porqué ela deve serusada”.

O educador de Matematica deve buscar recursos tecnoldgicos alinhados a
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suas expectativas e objetivos de ensino, e ndo simplesmente aceita-los como validos
por ndo compreenderem suas reais finalidades. Vincular o uso da tecnologia ou
recursos digitais, tais como os objetos de aprendizagem, como Unica garantia de
sucesso no ensino da Matematica ¢ uma visdo equivocada do professor.

Devemos enfatizar que esta pesquisa foi realizada com apenas trés
educadores, refletindo a realidade somente de suas experiéncias e anseios, nao
sendo, portanto, possivel generalizar. Além disso, também enfatizamos que a Teoria
da Atividade permite considerar que as etapas ainda nao concluidas pelos docentes
entrevistados (conforme nossa analise de suas falas), ndo sejam vistas como
problemas, mas sim como fases ainda em desenvolvimento e evolugdo, pois o
pensamento dos docentes e a elaboragdo de suas atividades estdo em constante
evolugdo e modificacdo. Baseado nas falas dos entrevistados, a sugestdo de
acréscimo de uma nova agdo alternativa a consolidacdo de uma nova pratica
(correspondendo ao abandono do modelo proposto em fungdo de sua aplicagdo nao
resultar nas expectativas idealizadas pelo professor), também demonstra como a
propria estrutura do ciclo expansivo também sofreria esta constante evolugao.

As possibilidades de abordagem da Teoria da Atividade ligadas ao uso de
objetos de aprendizagem na Educacdo Matematica ndo foram esgotadas neste
trabalho. Outras pesquisas podem ser desenvolvidas como forma de dar
continuidade a exploracdo deste tema tais como de que forma o processo de ensino-
aprendizagem de Fungdes e Geometria Espacial ocorre, de fato, em sala de aula; de
que maneira o uso de objetos de aprendizagem pode auxiliar a pratica dos
professores ao longo de um ano letivo, a partir de uma amostragem maior ou ainda
se 0s mesmos objetos de aprendizagem utilizados em uma outra modalidade de aula
(a distancia ou hibrida) poderiam auxiliar no processo de ensino-aprendizagem de
conteidos de Matematica. Nossa questdo é se teriamos as mesmas tendéncias

evidenciadas neste estudo.
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