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RESUMO

A presente investigacdo tem como objetivo identificar e compreender os aspectos conceituais
e instrumentais doonhecimento da pratica docente em um curso a distancia de formacéo de
professores de Calculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais, #&ssim
pesquisa € conduzida pela seguinte questdo dire@imis sdo os aspectos conceituais e
instrumentais do conhecimento da pratica doceddeprofessor de Caélculo Diferencial e
Integral no contexto das tecnologias digitaid25ta pesquisa esta pautada nos pressupostos

da pesquisa qualitativa, de carater interpretativo. O cenario para investigacao e constituicao
dos dados foi um Curso de Extensdo, totalmente a distancia, viabilizado por meio da
plataforma de ensino a distancia TelEduc, e contou com professores de diferentes estados do
Brasil e do Exterior, atuantes no ensino superior € ministrantes da disciplina Calculo
Diferencial e Integral (CDI). No decorrer do Curso, os participantes discutiram textos
atinentes ao uso das tecnologias digitais nas praticas de sala de aula, além de refletir sobre as
possibilidades didatico-pedagogicas de uso das tecnologias digitais nos processos de ensinar €
aprender conceitos de CDI. Além disso, os professores também desenvolveram competéncias
para uso do software educacional GeoGebra, o qual subsidiou as discussdes relacionadas ao:s
principais conceitos de Calculo: Funcgdes, Limites, Derivadas e Integrais. Sendo assim, 0s
dados gerados nesta pesquisa sdo oriundos das Fichas de Inscricdo, Ferramentas Perfil, Bate
Papo, Féruns de Discussao do ambiente TelEduc, Formulario de Avaliacdo do Curso, Projeto
Final e Questionario. Desta forma, a analise dos dados possibilitou o levantamento de
algumas categorias as quais foram divididas em dois HBws:1 compreende as categorias
referentes aos aspectos conceituaisaithecimento da praticdProcessos de Formacao do
professor para o uso das TI@&“Trabalho didatico-pedago6gico no processo de inovacao de
metodologias de ensino-aprendizagem: Mobilizagc&do para o uso das TIC nas aulas de Calculo
Diferencial e Integral’ e o Eixo 2 compreendendo as categorias referentes aos aspectos
instrumentais doconhecimento da pratica’Condi¢cdes de trabalho do professqr’
“Ambientes Computacionaiseé “O tempo e as TIC! Destas categorias emergiram aspectos

do conhecimento da praticé&knowledge of practicexdvindas dos diversos momentos de
interlocucdo dos professores no que tange as suas percepcdes acerca da apropriagdo e
utilizacdo dos recursos das tecnologias digitais na pratica pedagodgica e para o processo de
ensino e aprendizagem de Calculo. Outrossim, os dados sdo discutidos a luz da perspectiva
tedrica conhecimento da pratica (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a) entre outras
referéncias.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais. Ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral. Conhecimento d@ratica. Formacao Continuada de Professores.



ABSTRACT

This study aim is to identify and understand the conceptual and instrumental aspects of
teachers’ knowledge of practicen a distance course involving in-service (practising)
Differential and Integral Calculus teachers in the context of digital technolddiesresearch

is conducted by the following research questitthat are the conceptual and instrumental
aspects of Differential and Integral Calculus teachers’ knowledge of practice in the context of
digital technologies?"In this sense, the thesis is based on the assumptions of qualitative
research, highlighting an interpretative design. The scenario for the investigation and
construction of data is an academic distance course, conducted through the online learning
platform called TelEduc. The participants are in-service (practising) teachers from several
states of Brazil (and from other countries as well). They work in higher education as teachers
(instructors) of Differential and Integral Calculus (DIC) courses. During the online distance
course, participants discussed articles related to the use of digital technologies in higher
education classrooms’ practices, reflecting on didactical-pedagogical possibilities for the use
of digital technologies in the process of teaching and learning DIC concepts. In addition,
teachers also developed skills to use the educational software called GeoGebra, which worked
as an engaging technology for investigations related to Calculus concepts such as Functions,
Limits, Derivatives and Integrals. The data were produced from Teachers’ Application Forms,
Tools, Profile, Chats, and Discussion Forums of TelEduc platform, and Teachers’ Course
Evaluation Form, Final Assignment, and Surveys. The analysis of the data enabled a
categorization in two axesAxis 1 includes the following categories on the conceptual
knowledge of practice:Processes of teacher education for use of'l@1d 'Didactical and
pedagogical work on the innovation of teaching and learning methods: motion for the use of
ICT in DIC classes Axis 2 presents the following aspects related to the instrumental
knowledge of practice:Teachers’ working place contéxt'Computing environmeritsaand

"Time and ICT' From these categories, aspectsknbwledge of practicemerged from
various moments of teachers’ interaction in relation to their perceptions about appropriation
and utilization of digital technologies in pedagogic practices and through the process of
teaching and learning Calculus. Moreover, the data were discussed based on the theoretical
perspective oknowledge of practicCCOCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a), and others.

Key Words: Digital Technologies. Teaching and learning of Differential and Integral
Calculus. Knowledge of Practice. In-service (practising) Teacher Education.
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INTRODUCAO

Escrever é procurar entender, é procurar reproduzir o irreproduzivel, é sentir até o
ultimo fim o sentimento que permaneceria apenas vago e sufocador. Escrever é
também abencoar uma vida que nao foi abencoada.
Clarice Lispector

Neste trabalho apresehtaspectos relacionados & minha trajetéria pessoal, bem como,
os caminhos que me conduziram a Educacdo Matematica. Aponto, também, algumas
circunstancias e experiéncias que influenciaram a realizagdo deste trabalho. Encerrando a

Introducéo, apresento a forma como esta dissertacao esta estruturada.

Trajetoria Académica e Origem do Problema

O gosto pela Matematica nasceu durante o ensino médio. Lembro-me que antes da
aula, eu sempre fazia todas as atividades do livro didatico relacionada ao conteudo que seria
explicado pela professora. Com isso, eu estava sempre adiantada em relacdo ao conteldo que
seria “ensinado” aos demais colegas em classe. Além disso, sempre ajudava meus colegas nos
estudos de Matemética, que na época era a minha disciplina preferida. Ao concluir o ensino
meédio, no ano 2000, chegou o0 momento da escolha para o vestibular. Foi um momento de
bastante reflexdo, visto que, tal escolha ainda ndo estava muito clara para mim, embora
gostasse muito de Matematica.

No entanto, minhas duvidas foram desaparecendo, e por incentivo de colegas,
professores e familiares, escolhi seguir a carreira do magistério, optando pelo curso de
Licenciatura em Matematica. O ingresso na Licenciatura em Matematica na Universidade
Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missdes URI-Campus de Erechim-RS, no ano de
2001, proporcionou-me contato, logo de inicio, com a Educagdo Matematica.

No primeiro ano da Licenciatura, estimulada pelos professores, participei do | Forum
do Conhecimento: “Sociedade e Universidade no Século XXI”, promovido pelo Curso de
Letras, Pedagogia, Historia, Geografia, Matematica, Psicologia e Filosofia da URI- Campus
de Erechim. Neste evento, tive meu primeiro contato com pesquisadores da area da Educacao
Matematica ao assistir uma palestra proferida pela professora Maria Aparecida Viggiani

Bicudo, intitulada: “A Pesquisa e a Formacdo do Professor: um olhar fenomenolégico”. Tal

! Nesta parte da pesquisa, escrevo na primeira pessoa do singular, pois falo sobre a minha trajetéria pessoal.
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evento acontecia de dois em dois anos. Além disso, participava de todas as semanas
académicas promovidas pelo curso, as quais sempre traziam palestrantes para falar sobre as
diversas tendéncias no ambito da Educacdo Matematica. No ano de 2004, tive a oportunidade
de participar do VIl ENEM - Encontro Nacional de Educacdo Matematica, realizado na
cidade de Recife, Estado de Pernambuco. Neste encontro, conheci varios nomes do cenario
educacional, e tive contato com discussGes sobre vérias teméticas da area da Educacgéo
Matematica.

Destaco ainda, que tive contato com varias linhas de pesquisa dentro da Educacéo
Matematica durante a graduacdo, quer seja por meio de palestras, leitura e discussdo da
literatura pertinente a ela, entre outros. Nas disciplinas tinhamos contato com a Histéria da
Matematica, Psicologia, Formacdo de Professores, Tecnologias da Informacdo e
Comunicacéo, sendo a ultima, aquela que mais me cativou.

Assim, logo no inicio da graduacao tive minha primeira experiéncia com a utilizagédo
de recursos das tecnologias digitais ao estudar conceitos de Geometria. Cursei a disciplina
Geometria I, a qual foi ministrada pela professora Nilce Fatima Scheffer, na época doutoranda
em Educacdo Matematica pela UNESP-Rio Claro sob a orientacdo do professor Dr. Marcelo
de Carvalho Borba, cuja pesquisa envolvia sensores, informatica e movimento.

Nesta disciplina tive a oportunidade de explorar conceitos de Geometria com o
software GeometricksEra a primeira vez que estudava Matematica, utilizando algo além de
lapis e papel. Assim, percebi que estudar conceitos matematicos com o auxilio de softwares
permitia experimentar outras formas de raciocinio. Do mesmo modo, tive possibilidades de
testar minhas conjecturas, entender visualmente o que estava acontecendo, e ndo somente
encontrar uma resposta desejada para um problema. Manifestava-se ai minha inclinacdo para
a area de pesquisa, que envolve tecnologias digitais.

Ainda no primeiro ano, porém cursando o segundo semestre da Licenciatura e a
disciplina Geometria Descritiva, tive outra experiéncia rica com as tecnologias digitais. Nesta
disciplina, além de trabalharmos com constru¢cdes geométricas com régua e compasso,

envolvendo diversos conceitos de Geometria, fomos desafiados a trabalha-los no ambiente de

2 0 Geometricks é um software para ser utilizado no estudo da Geometria, possibilitando a construcdo de objetos
geométricos como ponto, retas, segmentos de retas, circunferéncias, ponto médio de segmentos, retas paralelas,
perpendiculares, etc. Foi desenvolvido por Viggo Sadolin (The Royal Danish of Education Studies, Copenhagen,
Dinamarca) e traduzido para o portugués por Miriam Godoy Penteado e Marcelo de Carvalho Borba -
Universidade  Estadual Paulista - UNESP - Sdo Paulo. Mais informacfes em:
<http://www.rc.unesp.br/igce/pgem/home/frames/geometricks.htm>
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programacdo Logo Assim, a professora responsavel pela disciplina, Simone Fatima
Zanoello, inicialmente discutiu com a turma um texto que tratava sobre os aspectos
pedagogicos do Logo, fundamentado no Construtivismo piagetiano. Contudo, trabalhamos
mais com o aspecto computacional e iniciamos a exploracdo dos comandos do Logo. Ao final
da disciplina, fomos solicitados a desenvolver um trabalho com o referido sofbivaesos
trabalhos foram desenvolvidos, revelando a criatividade nas produgbes e, com isto, 0S
conceitos matematicos implicitos nessas producoes.

Posteriormente, a utilizacdo das tecnologias digitais na abordagem de alguns conceitos
ocorreu na disciplina Célculo Diferencial e Integral | (CDI I). No entanto, esta experiéncia foi
um pouco diferenciada, visto que, ndo fomos para o laboratério, e o recurso tecnolégico
utilizado na abordagem de tais conceitos era a calculadora grafica TI-83, a qual era utilizada
para que visualizassemos os graficos em estudo. Igualmente, tive outras experiéncias com a
utilizacdo das tecnologias, como nas aulas de Estatistica, ao utilizar a planilha eletrénica
Excel e nas aulas de Fisica o softwavedellus, o qual possibilitava a simulacdo de
sistemas fisicos.

Embora eu tenha vivenciado experiéncias de abordagem de conceitos matematicos por
meio dos recursos das tecnologias digitais, isso ndo ocorria em todas as disciplinas. Alguns
professores eram bastante tradicionais e, além disso, ndo tinham formacédo para o uso de tais
recursos. E mesmo aqueles que faziam uso, ainda ndo conseguiam propor atividades
relacionadas ao uso dos recursos tecnologicos.

Nesse sentido, entendia que essas abordagens diferenciadas com a utilizacdo de
software, calculadoras graficas ou planilha eletrbnica constituiam-se em importantes
contribuicBes para a construgdo dos conceitos mateméaticos, bem como, para a construgdo do
conhecimento relacionado a minha futura pratica docente. Esta percepcao teve sua origem em
minha insatisfacdo por ndo encontrar significado em ficar resolvendo listas e listas de
exercicios e problemas nas disciplinas de contetdo especifico, como em Calculo Diferencial e
Integral, Algebra, Geometria, entre outras. Deste modo, ndo percebia a contribuicdo de tais

praticas para a minha formacéo como futura professora de Matematica.

® O Logo é uma Linguagem de Programacéo desenvolvida por Seymour Papert, matematico e pesquisador do
Media Lab, Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT - Massachusetts Institute of Technology). Mais
informacgBes em: <http://www.media.mit.edu/>

4 O Microsoft Office Excel é um programa de planilha eletrénica de célculo escrito e produzido pela Microsoft
para computadores que utilizam o sistema operacional Microsoft Windows. Seus recursos incluem uma interface
intuitiva e capacitadas ferramentas de calculo e de construcéo de gréficos.

> O Modellus é um ambiente computacional que permite a construcdo e simulacdo de modelos de fenémenos
fisicos, quimicos e matematicos utilizando equacfes matematicas que representam esses fendmenos. Disponivel
em: <http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/>
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A disciplina de Calculo Diferencial e Integral era minha preferida na Graduacéo, visto
que trabalhdvamos com muitas funcdes que envolviam Limites, Derivadas e Integrais e em
muitas situacOes era necessario 0 esboco de graficos. Como mencionei anteriormente, na
disciplina de CDI | o professor levava para todas as aulas a calculadora grafica TI-83. Este
mesmo professor ministrou a disciplina CDI Il e utilizava a mesma metodologia para as aulas,
explicava os conceitos e mostrava para toda a classe na calculadora grafica os graficos que
estudavamos. Eu achava essa abordagem interessante, no entanto, como ndos estudantes né
tinhamos a referida calculadora, s6 observavamos 0 que acontecia, e ndo tinhamos a
oportunidade de manipula-la.

No terceiro ano, cursei a disciplina CDI Ill. Nesta disciplina estudamos Integrais
Duplas, Triplas, em Coordenadas Polares, Esféricas e Cilindricas, e tinhamos que trabalhar

com visualizacdo, esbocando graficos. Muitas das equacdes que envolviam estas Integrais

eram dificeis de esbocar os gréaficos, pois estavam definidas “@m]°®. Na maioria das

vezes nNao conseguiamos resolver os exercicios, porque nao sabiamos esbocar os graficos
Assim, percebia que o professor responsavel por essa disciplina poderia propiciar contextos
de aprendizagem com o apoio dos recursos das tecnologias digitais, utilizando algum software
na abordagem desses conceitos. Entretanto, entendo que o mesmo nao fazia uso de tais
recursos por nao ter conhecimento sobre como utilizar recursos das tecnologias digitais em
sala de aula na abordagem dos conceitos de Calculo.

Em 2005, finalizei o curso de Licenciatura em Matematica. No entanto, algumas
inquietacdes oriundas da Graduacao com relacdo a utilizacdo, e apropriacdo dos recursos das
tecnologias digitais por parte dos professores ainda me incomodavam. Sendo assim, entendi
que minhas inquietacdes se inseriam em uma realidade mais abrangente, que envolvia a
formacao continuada de professores de Matemética. E nessa formacao, meu interesse voltou-
se para @onhecimento da prati€alo professor de Calculo Diferencial e Integral no que diz
respeito a utilizacdo das tecnologias digitais em sala de aula.

No ano de 2006, tomei conhecimento de uma disciplina que seria oferecida pelo
programa de Pds-Graduagdo em Educacdo Matematica da UNESP-Rio Claro intitulada
“Sistema de Computacdo Simbdlica e sua Aplicabilidade Didatico-Pedagdgica no Contexto
da Educacdo Matematica”, que seria ministrada pela professora Rosana Giaretta Sguerra
Miskulin e pelo professor Wladimir Seixas. O tema era bastante interessante, e resolvi cursa-

la. Nesta disciplina, discutimos textos que abordavam a utilizacdo das tecnologias da

® Esta parte esta explicitada no segundo capitulo.
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informagé@o e comunicagao (TIC) no ambito da sala de aula, bem como, trabalhamos com o
software computacional MapleAssim nesta disciplina, percebi a relacéo entre o que dizia a
teoria a respeito das TIC e a pratica que a mesma possibilitava, ou seja, a abordagem de
conceitos matematicos com o apoio do Maple. Durante as aulas, por meio de estudos teoricos
(leitura e discussao de textos) e praticos (trabalho com o Maple), passei a ver que era possivel
aliar a teoria a pratica, e que novas estratégias para a constituicdo da préatica docente apoiadas
no uso de tecnologias eram necessarias, e que estas estratégias contribuiam com o fazel
docente.

Deste modo, busquei minha insercdo no programa de Pos-Graduacdo em Educacgéo
Matematica da UNESP-Campus Rio Claro. Cheguei no Programa de Pds-Graduacao, de Rio
Claro, em 2007 e busquei aprofundar temas referentes a Educacdo Matematica por meio de
disciplinad, seminérios e palestras.

Em 2008, ingressei no curso de Mestrado deste programa com uma proposta de
investigacdo cujo objetivo éidentificar e compreender 0s aspectos conceituais e
instrumentais do conhecimento da pratica docente em um curso a distancia de formacao de
professores de Calculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais
Identificar e compreender 0 aspecto conceituatatdhecimento da pratica significa entender
qguais 0s aspectos do conhecimento conceitual (do conteddo matemético e da pratica
pedagodgica) do professor que ensina matematica, quando estes utilizam as tecnologias
digitais. Do mesmo modo, identificar e compreender o aspecto instrumetailtecimento
da pratica significa entender as condi¢cfes do trabalho docente, com a utilizacdo de ambientes

computacionais, 0s aspectos da instituicdo, os processos de formacéo, entre outros.

Eis a Pesquisa

A idéia central desta pesquisa surgiu das possibilidades advindas das tecnologias
digitais, e da formacédo do professor de Calculo Diferencial e Integral para a apropriacdo e

" O Maple é um programa de computador produzido/gaterloo Maple Ince é um tipo de sistema conhecido

como sistema de manipulagéo algébrica ou sistema matematico computacional que opera expressées algébricas,
simbdlicas, permitindo o desenho de graficos a duas ou a trés dimensdes.

8 Neste periodo, cursei disciplinas como aluna especial.

° Por contexto das tecnologias digitais, entendemos a préatica pedagégica dos professores, o ambiente de sala de
aula, os contetdos de Calculo Diferencial e Integral abordados em ambientes que levem em conta a utilizacdo de
recursos tecnoldégicos.
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utilizacdo destes recursos em sala de aula. Deste modo, nesta pesquisa bdenthuas e
compreender 0s aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente em
um curso a distancia de formacdo de professores de Calculo Diferencial e Integral no
contexto das tecnologias digitais, ou seja, buscamos compreender quais aspectos do
conhecimento da prética inter-relacionam a utilizacdo dos recursos das tecnologias digitais
pelo professor de Calculo Diferencial e Integral em sua préatica pedagogica.

A busca desta compreensédo é orientada pela questado dipetais: sdo os aspectos
conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docknterofessor de Calculo
Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digital@? desenvolvimento desta
pesquisa iniciou-se com a busca de investigacdes e estudos de pesquisas, que abordam tema
como: o processo de ensino e aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral, abordagem de
conceitos de Calculo Diferencial e Integral em ambientes permeados pelas tecnologias
digitais, e a formacgéo do professor de Matemética para o uso das tecnologias digitais.

Ao nos debrucarmos sobre estas pesquisas assinalamos que: existem varios trabalhos
gue apontam para as dificuldades dos alunos ao estudarem Calculo Diferencial e Integral, e
alguns destes sugerem a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para a abordagem dos conceitos
relacionados a esta disciplina. Porém, poucos trabalhos discutem a formacao do professor de
Matematica que trabalha com a disciplina Calculo Diferencial e Integral no contexto das
tecnologias digitais.

Assim, entendo que uma aula de Calculo que leve em conta a utilizagcdo de tais
recursos nao se constitui em uma tarefa simples, nem tampouco em uma mudanca instantanea,
ou seja, ndo se espera que o professor mude sua pratica de uma hora para a outra, mas qu
seja propiciado a ele momentos de formagé&o continuada que possibilitem ao mesmo repensar

sua pratica atrelada ao uso das tecnologias informaticas.

Justificativa e Relevancia da Pesquisa

Nos ultimos anos tém se verificado uma maior abertura para a discusséo em torno das
dimensdes da Educacao e da Educacdo Matemética, quer seja em congressos ou em evento
voltados a estas arédsTais mudancas verificadas na area da Educacdo tém como mote as

necessidades do mundo atual, que séo transportadas a escola. Em face dessas mudancas,

19 Convém ressaltarmos que nesta Introducdo ja consta parte da revisdo da Literatura sobre a temética
desenvolvida na presente pesquisa.
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escola hoje deixou de ser um local onde apenas se transmitem conhecimentos e, em
consequéncia, a funcdo do professor nessa escola em processo de mudanga esta também s
modificando.

Desse modo, em fungcéo das inumeras transformacdes que se impdem diariamente e do
acelerado avanco da tecnologia, a pratica pedagégica vem se transformando e se adequandc
ao novo cenario que se instaura. Esse novo cenario exige que o professor esteja preparado
para promover o desenvolvimento do aluno e criar condi¢des, para que ele possa interagir
com o meio no qual estiver inserido (RICHIT, 2005).

Esse processo de mudanca e renovacao estd relacionado a uma reorganizacdo de
contetdos trabalhados, a uma transformacdo de metodologias pedagodgicas, redefinicdo de
teorias de ensino, um novo papel da escola com relacédo a sociedade e uma nova postura do
docente (MISKULIN, 1999).

Nesse contexto, a pratica docente, em particular na area de Matematica, ndo pode ser
subsidiada somente pela utilizacdo de quadro negro e giz e do livro didatico. Ela se processa
por meio de uma aproximacao entre o conteudo curricular da escola e a realidade do aluno,
pois quando este vem para a escola ja possui certa bagagem cultural e intelectual e cabe ao

professor dar condi¢Bes para que este conhecimento seja desenvolvido e constituido.

[...] o professor deve oferecer aos seus alunos verdadeiros cenarios de aprendizagem,
cenarios esses que possam propiciar o resgate a liberdade do sujeito, o
desenvolvimento de um individuo critico, consciente e livre. Professores devem
proporcionar cenarios de pesquisas, com elaboracao de projetos que estejam inter-
relacionados com os problemas do dia-a-dia de seus alunos, da sociedade e do pais.
E, desse modo, estardo possibilitando e desenvolvendo uma Educacéo que leva em
conta as transformacdes da sociedade, os aspectos importantes do pais e,
consequentemente, 0s seus alunos estardo, cada vez mais aptos, para o0 mercado de
trabalho e para a vida futura (MISKULIN, 1999, p.59).

Frente a isso, entendemos que é possivel e, também, necessario que a pratica
pedagdgica leve em conta a investigacdo dos recursos das tecnologias digitegtexto
didatico — pedagdgico. Assim, cada vez mais as tecnologias vém ganhando espago em nossas
salas de aula, por meio da utilizagcdo de calculadoras simples, calculadoras cientificas e
gréficas, uso de softwares, jogos eletrénicos e Internet, visto que fora da escola tais recursos
sdo utilizados em situacbes do cotidiano. Nesse sentido, a utilizacdo destes recursos
possibilita a criagdo de cenérios de investigagdo onde os alunos podem investigar conceitos
matematicos (MISKULIN, 1999, D'’AMBROSIO, 1990). Entretanto, novos desafios se

* Estamos considerando tecnologias digitais como sindnimo de Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo
(TIC).
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apresentam a pratica docente decorrente da presenca e insercdo das TIC na Educacgéo
Penteado (1999, p.298) argumenta que

em geral o professor enfrenta os desafios impostos pela profissdo e busca criar

alternativas, porém a introducdo do computador na escola altera os padrées nos

quais ele, usualmente desenvolve sua pratica. S&o alterag6es no ambito das emocdes,
das rela¢cbes e condi¢Bes de trabalho, da dindmica da aula, da reorganizacdo do
curriculo, entre outras.

Desta maneira, o0 professor pode transpor esses desafios ao interagir com estes
recursos investigando as suas potencialidades. Também, é possivel proporcionar a sala de
aula, trabalho em grupos, desenvolvendo projetos como uma nova forma de ensinar e
aprender, diferente das praticas pedagdgicas tradicionais. Essa nova pratica compreende “uma
pratica que possa integrar o uso da informatica nas atividades de sala de aula, criando
situacOes de aprendizagem que enfatizam o processo reflexivo e investigativo do aluno na
construcao do conhecimento” (VALENTE, 2003, p.23).

Partindo dessa premissa, a definicdo de pratica docente pressupde diferentes
“imagens” da relacdo entre o conhecimento e a pratica do professor e do proprio
conhecimento do professor, relacionando-o a sua esséncia e a sua origem, levando a
concepcgdes distintas sobre a pratica, o ensino, a aprendizagem, o papel do professor, a
formacgao e o desenvolvimento profissional (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a). Sendo
assim, a pratica do professor pode ser entendida através da inter-relacdo do conhecimento e da
pratica. Cochran-Smith e Lytle (1999a) nos explicitam distingdes entre trés concepcoes de
aprendizagem de professorésonhecimento para préatica’“conhecimento na prética’e
“conhecimento da prética{p.250).

Levando em consideracao que a presente investigacdo busca identificar e compreender
0S aspectos conceituais e instrumentais do conhecirdargoatica docente em um curso a
distancia de formagédo de professores de Calculo Diferencial e Integral no contexto das
tecnologias digitais, entendemos que a aprendizagem do professor, concebida como a inter-
relacdo do conhecimento e da pratica em CDI, pode ser categorizada em uma das concepgoes
de aprendizagem de Cochran-Smith e Lytle (1999a).

A busca desta compreensdao é orientada pela questdo dif@trids sdo os aspectos
conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docknterofessor de Calculo
Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais?”adotaremos na presente
pesquisa a concepcao tedrica “conhecimento da pratica” das autoras supracitadas.

Diante disso, faz-se necessario que os professores, em diversos niveis, sejam

capacitados para interagir e dominar espagos permeados pelas tecnologias digitais, como uma
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forma de promover sua formacdo, por meio de compartihamento de experiéncias com
professores de outras realidades, ou orientando seus alunos. Mariano (2008) a esse respeitc

preconiza que

[...] o professor devera receber uma formacédo que forneca subsidios para que ele
saiba como agir diante de tais dificuldades. Nesse aspecto, as TICs podem auxiliar o
professor no processo de Formacao Continuada a partir de cursos a distiimeia
[...] pode-se observar que a utilizacdo de TICs como cordose nessa formacéo
podem ser um ambiente propicio ao compartilhamento de idéias e préaticas docentes
além de provocar reflexdes nos professores sobre suas préprias agfes em sala de
aula (p.152).
Com essa proposta, esperamos contribuir com as discussdes que permeiam a
comunidade de educadores matematicos no que se refere aos conceitos de Calculo Diferencial
e Integral, e pedagogico, relacionado ao exercicio da pratica docente no contexto da utilizacao

pedagogica das tecnologias digitais na sala de aula.

Estrutura e Organizacéo da Dissertacao

A presente pesquisa constitui-se de Introducdo e cinco Capitulos, articulando um
trabalho que envolve ensino e aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral, Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo e Formacao Continuada de Professores. Com essas perspectivas
essa pesquisa esta assim organizada.

No Capitulo |, apresentamos alguns aspectos histéricos relacionados ao
desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral, objetivando apontar fatos importantes,
que permearam 0 processo de construcdo e constituicdo do Calculo. Na sequéncia tecemos
algumas consideracfes a respeito dos processos de ensino e aprendizagem de Célculo e sua
problematicas e, posteriormente, elencamos aspectos relacionados a utilizacao das tecnologias
digitais na abordagem de conceitos de Calculo, fundamentando-se em pesquisas que abordam
esta tematica.

No Capitulo Il, apresentamos o movimento de Introducdo e Disseminacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TIC) no contexto da educacdo brasileira bem
como 0s paises que exerceram forte influéncia neste processo. Na seqiiéncia do capitulo,
discutimos a pratica docente do professor de Matematica, elucidando questbes relativas ao
processo de formacgéo continuada de professores, inter-relacionando as tecnologias digitais e a

formacdao profissional docente.
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No Capitulo Ill, apresentamos a Metodologia de Pesquisa, seguindo uma abordagem
Qualitativa de caréter interpretativo. Iniciamos este capitulo apontando algumas perspectivas
relacionadas a Pesquisa Qualitativa no ambito da Educacdo Matematica. Na sequéncia,
apresentamos o Cenario de Estudo e Investigacdo o qual compreende o Curso de Extenséo, os
participantes - sujeitos da pesquisa e as tecnologias que possibilitaram o desenvolvimento do
Curso (a plataforma TelEduc e o softw@eoGebra). Finalizando o capitulo, apresentamos
os dados da pesquisa, sendo estes oriundos das diferentes ferramentas do TelEduc, tais como
Fichas de Inscricdo, Ferramenta Perfil do TelEuc, sessdes de Bate-Papo, Foruns de Discussao,
Avaliacdo do Curso e Questiondfio

Apds a apresentacdo da Metodologia de Pesquisa, no Capitulo 1V, apresentamos a
Andlise dos Dados, procedendo diadlogos desses dados com a literatucasbeceamento da
pratica do professor que ensina Matematica abordada nesta pesquisa.

Finalizando, no Capitulo V apresentamos as Considera¢fes Finais por meio de uma
articulacdo da pergunta norteadora, e 0 que se mostrou significativo na Analise dos Dados da

presente pesquisa.

12 Estes dados foram categorizados de acordo com os diferentes momentos da pesquisa. De modo especifico,
apresentamos esta categorizacdo dos dados no Capitulo I11.



CAPITULO |
CALCULO DIFERENCIAL EINTEGRAL E ASTECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO

O tratamento algébrico dado ao longo dos anos nos cursos de Calculo em muitas
situagBes nao priorizou tratamentos graficos e ou numéricos (tabelares) em funcao
das dificuldades que estes métodos gerariam em sala de aula, visto a auséncia de
equipamentos e programas adequados a este estudo e, portanto, a conseqiiente
dificuldade no tratamento dos problemas que envolvessem tal analise. Porém,
atualmente, o computador com programas com interfaces "amigaveis" e possuidor
de inlmeros recursos graficos, numéricos e algébricos, assume o papel de
facilitador de tarefas, trazendo uma flexibilidade no tratamento de dados aos alunos
e professores e proporcionando a possibilidade de representacdes multiplas de um
mesmo problema.
Guimaraes

Neste Capitulo apresentamos alguns aspectos relacionados ao histérico do
desenvolvimento do Calculo Diferencial e InteftalNa sequiéncia, tecemos algumas
consideracfes a respeito dos processos de ensino e aprendizagem de Calculo e suas
problematicas e, posteriormente, elencamos aspectos relacionados a utilizacdo das tecnologias
digitais* na abordagem de conceitos de Célculo, fundamentando-se em pesquisas que

abordam esta tematica.

1.1. Desenvolvimento do Calculo Diferencial e Integral: Um pouco de

Historia

Nesta Sec&o, apresentamos uma perspectiva do desenvolvimento do"Caldiro
de propiciar ao leitor um panorama a respeito desta disciplina. Para tanto, apontamos fatos
importantes que permearam o processo de construcdo e constituicdo do Calculo, bem como
resgatamos o aspecto geomeétrico do Calculo por meio dos recursos das tecnologias digitais.
Rego (2000) fundamentado em Boyer (1974), Caraca (1984) e Stillwell (1994)

pontuam que os principais conceitos de Calculo empregam métodos, e utilizam-se de noc¢bes

13 Quando nos referimos ao Calculo Diferencial e Integral, utilizaremos apenas Célculo.

4 Estamos considerando tecnologias digitais como sindénimo de Tecnologias da Informacéo e Comunicacao.

!> parte das informacBes que ora apresentamos sobre o desenvolvimento e constituicdes do Calculo foram
retiradas dos seguintes enderecos: http://ecalculo.if.usp.br/historia/historia_derivadas.htm e
http://pt.wikiversity.org/wiki/Introdu¢cdo_ao_Calculo/Introducéo.
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como: infinitamente pequeno e infinitamente grande. Ao longo da historia, a idéia do infinito
pode ser encontrada no estudo do problema do movimento e em problemas que envolvem o
calculo das razbes entre grandezas de segmentos. Nesse periodo, denominado por Boyer
(1974) deldade Herdica da Matematicajue compreendeu o século V a.C. até os dias de
Platdo (428 — 348 a.C), estudavam-se problemas matematicos que contavam com alto grau de
dificuldade e poucos recursos tedricos para soluciona-los.

Assim, o0 processo de construcao e constituicdo do Calculo contou com a contribuicao
de varios matematicos, mesmo que de forma imprecisa ou nao rigorosa, 0s quais ja faziam uso
de conceitos de Calculo para resolver véarios problemas matematicos, como, por exemplo,
Cavalieri, Barrow, Fermat e KepleNesta época, ndo havia ainda uma sistematizacdo do
Calculo, no sentido de uma construcdo logicamente estruturada. Desse modo, a unido das
partes conhecidas e utilizadas até entdo, aliadas ao desenvolvimento e aperfeicoamento das
técnicas, aconteceu com Newton e Leibniz e deram origem aos conceitos mais importantes do
Célculo: a Derivada e a Integral.

A histéria e o desenvolvimento do Calculo deu-se em periodos distintos, de forma
notavel nas eras antiga, medieval e moderna. Além disso, o Calculo pode ser dividido em
duas partes: uma relacionada as Derivadas ou Calculo Diferencial, e a outra parte relacionada
as Integrais, ou Calculo Integral, porém ndo seguindo esta mesma ordem. Eves (1995), a esse

respeito, salienta que,

E curioso que o desenvolvimento histérico do célculo seguiu a ordem contraria a
daquela dos textos e cursos basicos atuais sobre 0 assunto: ou seja, primeiro surgiu o
calculo integral e s6 muito tempo depois o calculo diferencial. A idéia de integracao
teve origem em processos somatorios ligados ao célculo de certas areas e certos
volumes e comprimentos. A diferenciacdo, criada bem mais tarde, resultou de
problemas sobre tangentes a curvas e de questdes sobre maximos e minimos. Mais
tarde ainda, verificou-se que a integracéo e a diferenciacdo estdo relacionadas entre
si, sendo cada uma delas operacéo inversa da outra (EVES, 1995, p. 417).

Assim, foi na era antiga que algumas idéias do Célculo Integral foram introduzidas,
embora nédo tenha havido um desenvolvimento dessas idéias de forma rigorosa e sistematica.
Os primeiros passos do Calculo Integral nesta era baseavam-se no calculo de volumes e areas
Um papiro egipcio de Moscow datado do ano 1800 a.C., mostra como um egipcio trabalhou o
volume de um “frustud?” piramidal. Entretanto, outros métodos também foram utilizados
para o calculo de areas e volumes, como por exemplo, por Eudoxo (370 a.C.) o qual admitia
“que uma grandeza poderia ser subdividida indefinidamente” (EVES, 1995, p. 419).

18 Frustrum é a parte (bocado, pedaco) de um soélido que se encontra entre dois planos paralelos que cortam esse
sélido. Mais informacdes em: http://mathworld.wolfram.com/Frustum.html
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Outros matematicos, como Arquimedes (287-212 a.C.) levaram estas idéias adiante,
inventando a heuristica, que se aproxima do Célculo Integral. Tempos depois, este método foi
novamente redescoberto na China por Liu Hui no século Ill d.C. que o utilizou para encontrar
a area do circulo. Além disso, foi utilizado para calcular o volume de uma esfera por Zu
Chongzhi no século V d.C (REGO, 2000).

Ja no século XIl o matematico persa Sharaf al-Din al-Tusi descobriu a derivada de
polinbmios cubicos, um resultado importante no Calculo Diferencial. Contudo, o
aparecimento e desenvolvimento do Célculo Diferencial estdo intimamente ligados a questao
das retas tangentes. Desde a época dos gregos antigos, a reta tangente era entendida com
sendo uma reta que intercepta uma curva em um Unico ponto. Apoloénio e Arquimedes
utilizavam-se de métodos geométricos para determinar as tangentes as parabolas, elipses €
hipérboles (EVES, 1995).

O interesse por tangentes a curvas reapareceu no século XVII como parte do
desenvolvimento da Geometria Analitica. Neste periodo, houve um aumento significativo da
quantidade e variedade de curvas estudadas quando comparadas a época classica, visto qu:
equacOes eram utilizadas para representar tais curvas. Com isso, houve a introducéo de
simbolos algébricos para estudar a Geometria das curvas, o que contribuiu para o
desenvolvimento do conceito de Derivada. Essa introdugédo de simbolos, com o tempo, tornou
o tratamento da reta tangente a curva mais algébrico do que geomeétrico, e isto propiciou um
continuo progresso no desenvolvimento dos conceitos de Funcfes, Derivadas, Integrais e
outros tantos topicos que temos hoje relacionados ao Calculo (EVES, 1995).

Na segunda metade do século XVII a Europa foi marcada por um periodo de grandes
inovacdes, e o Céalculo possibilitou oportunidades a Fisica e a Matematica de solucionar
problemas muito antigos, que antes do advento do Calculo ndo haviam sido solucionados.

Contudo, coube a Leibniz e Newton recolher todas as idéias dos diversos matematicos,
que ao longo do tempo debrugaram-se sobre diferentes problemas e junta-las em um corpo
tedrico que viria a constituir o que hoje conhecemos como Célculo. Dessa forma é atribuido a
ambos a simultanea e independente invencdo do Céalculo. Historicamente, Newton foi o
primeiro a aplicar o Calculo a Fisica para estudar o movimento, ao passo que Leibniz néo

estudou 0 movimento para chegar aos conceitos de Derivada e Integral, e introduziu a notacao
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dy/dx utilizada até os dias de hoje. A invencdo do Calculo € atribuida a Leibniz e Newton
porque ambos chegaram de maneiras distintas ao teorema fundamental dd’Calculo
Entretanto, foi Leibniz quem deu o nome de Calculo a nova disciplina, que hoje
conhecemos muito bem, enquanto Newton a chamara de “A ciéncia dos fluxos”.
Mas o desenvolvimento do Calculo ndo parou com as descobertas de Leibniz e
Newton, pois outros matematicos vém contribuindo para o seu desenvolvimento. No século
XIX, o Calculo foi tratado de forma muito mais rigorosa pelos matematicos Cauchy, Riemann

e Weierstrass. Segundo Eves (1995, p. 531)

Deve-se a Cauchy grande parte da abordagem do célculo apresentada nos atuais
textos universitarios, como 0s conceitos basicos de limite e continuidade. Cauchy
definiu a derivada de y = f(x) em relagdo a x como o limite, qualdo- O, da

A f(x+Ax) — f(X
razéo—y = ( ) () .
AX AXx

Ainda nesse viés,

A par dessa rigorizagdo da matematica, verificou-se uma tendéncia no sentido da
generalizacdo abstrata, um processo que se tornou muito pronunciado nos dias de
hoje. E no século XIX talvez nenhum matematico tenha contribuido tanto para esse
aspecto da matematica quanto Georg Friedrich Bernhard Riemann. Ele certamente
exerceu uma influéncia profunda em varios ramos da matematica, em particular
geometria e teoria das funcdes, e poucos matematicos deixaram a seus sucessores
um legado de idéias tao rico para desenvolvimentos posteriores (EVES, 1995, p.
613).

Nessa época, também, algumas idéias do Calculo foram generalizadas ao espaco
euclidiano e ao plano complexo. Mais tarde coube a Lebesgue generalizar a no¢éo de Integral.

Assim, de acordo com Javaroni (2007), Guimaraes (2002) e Morelatti (2001), a
disciplina de Calculo configura-se atualmente como uma disciplina muito bem estruturada e
faz parte do conjunto de disciplinas de diversos cursos seguindo uma abordagem com poucas
aplicacdes e exercicios padrées. Sendo assim, percebemos hoje que o Célculo assume umr
carater mais algébrico, aspecto esse que o distancia e muito do inicio de seu desenvolvimento,
0 qual tinha um carater mais geométrico. Esse tratamento algébrico dado ao Célculo tem
causado algumas problematicas em seus processos de ensino e aprendizagem (BARBOSA,
2009, OLIMPIO JUNIOR, 2005, MARIN, 2009).

Destarte, na proxima secdo, apontamos algumas problematicas relacionadas aos

processos de ensinar e aprender Calculo Diferencial e Integral.

" O Teorema fundamental do Célculo diz quef & integravel em [a, b] e de for uma primitiva déf em
b

[a,b], entéoj f( ¥ dx= F(b) — F(a) (GUIDORIZZI, 2001, p.305).

a



27

1.2. Probleméticas relacionadas ao Ensino e Aprendizagem de Célculo

Diferencial e Integral

Como mencionamos na Sec¢do anterior, o Célculo hoje faz parte do curriculo de
diversos cursos e sua abordagem estd pautada no rigor imposto pela apresentacdo de
conceitos, e na resolucdo de listas e listas de exercicios de carater puramente algébrico e
mecanico, sem levar em conta o significado de tais conceitos. Em consequiéncia, discussdes a
respeito dos processos de ensino e aprendizagem do Calculo tém sido disparadas. Tais
discussbes e preocupacdes, geralmente emergentes de professores e pesquisadores envolvidc
com essa disciplina, ttm como mote os altos indices de reprovacao dos estudantes na referida
disciplina (MORELATTI, 2001, PALIS, 1995, OLIMPIO JUNIOR, 2005 e FARIAS, 2007).

Desse modo, o ensino e a aprendizagem de Calculo tem se constituido em tema de
pesquisas, que sdo apresentadas em diversos eventos e materializadas em teses, dissertacdes
artigos que abordam esta tematica, quer seja em ambito nacional ou internacional, a partir da
década de 1980. A literatura nos mostra que a problematica do ensino de Calculo “ndo é um
problema localizado” e que na verdade, trata-se de uma problematica que esta presente em
varias instituicdes brasileiras e também do exterior (Marin, 2009).

Além dos altos indices de reprovacao, outras problematicas relacionadas ao ensino de
Célculo tém sido evidenciadas. Marin (2009, p.26), em sua dissertacdo de mestrado, traz uma
interessante sintese de algumas causas relacionadas a problematica do ensino e aprendizaget
do Céalculo baseado nos trabalhos de Koga (1998), Palis (1995) e Nasser (2004). As mais

citadas de acordo com o autor sdo:

L] Calculo é uma disciplina de transicdo entre o ensino médio e 0 ensino

superior;

L] Célculo, por ser uma disciplina que, em muitas universidades, estd no

primeiro semestre e possui grande nimero de alunos em sala de aula;

L] a alta deficiéncia pela maioria dos alunos ao entrar na universidade, oriunda
da sua formacéo anterior tem prejudicado seu desempenho nas etapas seguintes;

] 0 aluno vem com formacéao precéria do ensino médio entao o professor tenta

sanar algumas dificuldades e acaba condensando os conteldos que devem ser
ministrados na disciplina porque a carga horaria é insuficiente e com isso
compromete esta e outras disciplinas que dependem do Calculo;

= o professor que ministra aula no curso superior, principalmente em
universidades privadas, trabalha como horista e, muitas vezes, ministra muitas aulas
em mais de uma universidade ndo tendo tempo de entrar em contato com novas
praticas pedagdgicas;

] a grande quantidade de matéria a ser exposta, faz com que a aula siga um
ritmo acelerado, havendo pouco espaco para o aluno pensar e questionar.
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Segundo Morelatti (2001), a aprendizagem do Calculo tem sido ao longo dos anos um
problema para estudantes de cursos universitarios da area das Ciéncias Exatas. Esta discipling
€ bastante conhecida por seu alto indice de reprovacdo e evasao e, talvez, por este motivo,
além de contar com pouca simpatia dos alunos, causa-lhes certa apreensdo em relacdo a
disciplina e uma expectativa negativa, predispondo-os assim, ao insucesso.

A autora supracitada pontua, ainda, que a metodologia utilizada pela maioria dos
docentes desta disciplina prioriza a “aula expositiva (centrada na fala do docente), e os
conceitos sdo apresentados aos estudantes como verdades inquestionaveis, como algo pronto
acabado, sem a menor preocupacdo de torna-los significativos para o estudante”. Apos a
exposicdo do conteudo pelo professor, os alunos resolvem mecanicamente uma série de
exercicios que enfatizam técnicas de resolucdo, em vez de conceitos ou estratégias de
resolucao.

Aulas tradicionais, pautadas apenas na exposi¢cdo e apresentacdo dos conteudos,
dificilmente estimula e favorece a aprendizagem dos estudantes, pois, 0 aluno acaba nao se
envolvendo afetivamente com a disciplina, e muitas vezes questionam sua importancia dentro
do curso por ndo entenderem suas finalidades e suas aplicacdes praticas. Morelatti destaca,
ainda, que tais questionamentos estdo intimamente relacionados a forma descontextualizada
com que o conteudo desta disciplina é trabalhado, na maioria das vezes ndo apresentando
conexao com fatos cotidianos dos estudantes.

Entretanto, durante os anos 1980, surgiu entre muitos matematicos uma crescente
preocupacdo com a qualidade da aprendizagem dos alunos no Célculo. Isto conduziu ao
movimento da Reforma do Calculo nos Estados Unidos, propondo a integracdo da tecnologia
como uma maneira de tornar 0os conceitos mais significativos para um maior nimero de
estudantes. Diversos paises, cada um ao seu modo, trabalharam para integrar a tecnologia en
seus programas de aprendizagem e na cultura deles. Por exemplo, revisdes periddicas do
curriculo na Franca voltaram a atengdo para o uso da tecnologia na transicdo a matematica
universitaria (ARTIGUE, 1990) e, na Gra-Bretanha, a Associacdo de Matematica (1992)
centrou-se no uso de computadores em sala de aula (TALL, SMITH e PIEZ, 2008). Seguindo
essa mesma linha de raciocinio, Rego (2000) também afirma que houve, nesse sentido, 0
financiamento de varios projetos e experimentos, 0S quais enveredaram para 0 uso de
calculadoras e computadores. Reitera, ainda, que houve também experiéncias que envolviam
mudancas de metodologias como “estudo em grupo, modelagem e resolucéo de problemas”.

Ainda com relacdo a reforma do Célculo, Olimpio Junior preconiza que



29

O movimento da chamada Reforma no Ensino de Calculo, por exemplo, iniciado no
ano de 1986, nos Estados Unidos, foi motivado por varios fatores (TUCKER,;
LEITZEL, 1993), dentre os quais se destacam a compreensdo conceitual dos temas
inerentes a disciplina, as questdes pragmaticas ligadas a sua aplicabilidade em outros
campos profissionais e aos baixos indices de aproveitamento constatado em sua
aprendizagem. No entanto, mesmo ap0s essa iniciativa, Keith (1991, p. 6)
continuava apontando que apenas 40% dos estudantes eram aprovados em Calculo
com conceito igual ou superior a(@roximadamente igual a 4 numa escala de 0 a
10). Da mesma forma, Confrey e Costa (1996), cinco anos depois, surpreenderam-se
com o indice de reprovacdo na disciplina variando de 17 a 22%, neste caso sem
considerar os que desistiam da disciplina até quatro semanas antes do seu término,
indices esses que tém permanecido estaveis ao longo dos ultimos anos. Em resumo,
mesmo com as novas orientagfes implementadas a partir da Reforma do Calculo, as
dificuldades na disciplina, principalmente no caso do(a)s aluno(a)s ingressantes nas
universidades, continuaram se caracterizando naquele pais como mais um
persistente elemento no ja complexo quadro do ensino e da aprendizagem
Matematica( 2005, p. 02-03).

Com essas perspectivas, as mudancas atinentes ao ensino de Calculo ancoradas no
movimento da Reforma do Calculo sugerem: i) mudanca no foco do ensino de Célculo,
atentando para idéias fundamentais ao invés de enfatizar regras, técnicas e procedimentos; ii)
mostrar a importancia e aplicacdo do Curso de Calculo em diversas areas do conhecimento
bem como no campo de Educacdo Matematica e iii) introducéo das tecnologias da informacéo
e comunicacao no curriculo de Célculo (FRID, 1994, apud REGO, 2005).

Porém, ao sugerirmos que o processo de ensino e aprendizagem de Calculo necessita
ser modificado de acordo com o que propde a Reforma do Calculo, ndo estamos sugerindo
que os cursos de Célculo devam simplesmente ser modernizados no sentido de utilizar
calculadoras gréaficas, computadores, softwares ou quaisquer recursos das tecnologias
informaticas de representacéo gréfica. Entendemos que em um curso moderno de Célculo, os
CAS (Computer Algebra System) ou demais recursos tecnolégicos ndo transformardo
estudantes com grandes dificuldades em matematica em grandes matematicos, mas estes
podem proporcionar melhores entendimentos acerca dos conceitos estudados.

De acordo com Miskulin, Escher e Silva (2007), a implementacéo de atividades que
levem em conta a utilizacdo de recursos tecnoldgicos, resgata a exploracdo de conceitos
matematicos por meio de uma abordagem metodoldgica diferenciada que auxilia no processo
de exploracao, visualizagdo e representacdo do conceito matematico.

Assim, considerando a natureza dinamica do Calculo, acreditamos que esta
caracteristica dificilmente seja trabalhada em um ambiente tradicional de ensino, no qual
priorizam-se estudos de natureza algébrica, onde o foco das atividades centra-se na busca de
solucbes para os problemas apresentados, expressas por formulas fechadas e técnicas

especificas para resolucdo de determinados problemas. Nesse sentido, entendemos que c
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computador propicia um contexto de investigacdo para o aprendizado matematico, como

sugerem varios autores, assim como:

[...] o computador pode ser tanto um reorganizador quanto um suplemento nas
atividades dos estudantes para aprender Matematica, dependendo da abordagem que
eles desenvolvam nesse ambiente computacional. Do tipo de atividades propostas,
das relacfes que for estabelecida com o computador, da freqiéncia no uso e da
familiaridade no uso e da familiaridade que se tenha com ele (Villarreal, 1999,
p.362).

Ademais, ao utilizarmos a Informatica no &mbito educacional, o foco dos processos de
ensino e aprendizagem nao esta somente nos procedimentos utilizados para solucionar
determinado problema, mas, também, na aprendizagem visto que a utilizacdo dos recursos das
tecnologias digitais pode conduzir os estudantes a modos diferentes de pensar e produzir
conhecimentos. Esses conhecimentos podem ser favoraveis a compreensao destes e envolven
aspectos como a visualizacdo, a simulacédo, o aprofundamento do pensamento matematico,
conjecturas e validagcOes por parte dos alunos, entre outros.

Scucuglia (2006) aponta que o processo de experimentacdo e investigacdo € mais
evidente em contextos que se fazem presentes recursos informaticos e que, além disso, a
utilizacdo de tais recursos pode redefinir a abordagem tradicional dada aos conceitos de

Célculo. A este respeito, o autor supracitado evidencia que

Pautando-se nessa abordagem de carater experimental, condicionada por
potencialidades das tecnologias informaticas, estudantes podem investigar temas
matematicos com base em argumentacdes que privilegiam as inferéncias abdutivas,
isto é, um enfoque que potencializa a abordagem dos conceitos a partir desses
diversos tipos de inferéncias e que é ressonante com disciplinas de carater empirico,
sendo assim indicada a estudantes de cursos de fisica, ciéncias bioldgicas, quimica,
ecologia, etc (p.109).

Como mencionado ao longo deste capitulo, a utilizacdo das tecnologias informaticas
na abordagem de conceitos de Calculo tem se mostrado eficiente, e apontado algumas
mudancas na qualidade de ensino e aprendizagem desta disciplina.

Na seqliéncia, apresentamos alguns aspectos relacionados a utilizacdo das tecnologias
digitais nos processos de ensino e aprendizagem de Calculo, balizadas em teses e dissertacdes

artigos e capitulos de livros que abordam esta tematica.

1.3. Tecnologias da Informacao e Comunicacéo e o processo de Ensino e

Aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral
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O Calculo caracteriza-se como umas das grandes realizagbes da humanidade cujas
idéias foram desenvolvidas ha aproximadamente 350 anos. Ao longo desses trés séculos, o
estudo de Calculo foi enriquecido por novas metodologias, apresentacdo de abordagens
tedricas e pelas estruturas da opinido de geracdes sucessivas, comecando com as concepgoe
originais de Leibniz e de Newton sobre infinitesimais e limites. Atualmente temos uma
variacdo de métodos formais modernos, a partir de abordagens intuitivas que caminham para
abordagens numéricas, simbdlicas e graficas, culminando nas teorias que vao desde a analise
formal do epsilon-delta, que “expulsam” infinitesimais, a analise ndo padronizada. O
resultado € uma larga escala de pontos de vista a respeito de como o Calculo deve ser
concebido e ensinado (TALL, SMITH e PIEZ, 2008).

De acordo com Tall, Smith e Piez (2008), de todas as areas da matematica escolar, o
Célculo recebeu a maior parte do interesse e do investimento no uso da tecnologia. Iniciativas
no mundo inteiro tém trabalhado nesse sentido e criado softwares graficos para explorar
conceitos de Caélculo, como os CAS Mathemdticaple®, Derivé®, Theorist' e
Mathcad? entre outros. Além disso, esses autores dizem que essas iniciativas surgiram por
diversos motivos, podendo-se destacar a insatisfacdo dos estudantes frente a abordagem
tradicional do Calculo e, também, pelo fato da tecnologia estar disponivel, de modo que a
mesma deveria ser utilizada.

Sendo assim, muito se tem falado na introdugcdo, disseminagcdo e utilizacdo das
tecnologias digitais na disciplina de Célculo, pois tal abordagem tem se mostrado relevante
neste sentido. Palis (1995) destaca a importancia das tecnologias digitais no ensino e

aprendizagem de Calculo apontando que

[...] tem-se constatado que algumas mudancas na qualidade do aprendizado dos
alunos ocorrem simplesmente porque eles participam mais ativamente em aulas ou
trabalhos apoiados em computadores e/ou calculadoras, seguem o curso mais de
perto e fazem mais perguntas, do que em ambientes de ensino tradicionais (p.25).

A esse respeito, Tall, Smith e Piez (2008) reiteram que os primeiros anos de utilizacao
da tecnologia no Calculo foram caracterizados pelo entusiasmo esperancoso, e com base na
pequena documentacdo sobre o verdadeiro sucesso dessas novas idéias. O sistema er:
complexo, e os efeitos mais amplos das mudancas levariam varios anos para se tornar

aparentes. Contudo, nos ultimos anos, as avaliagdes das reformas e da investigacdo sobre ¢

18 http://www.wolfram.com/products/mathematica/newin7/
19 http://www.maplesoft.com/

20 http://www.sciencecentral.com/site/501660

2L http://www.livemath.com/

22 http://www.ptc.com/products/mathcad/
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aprendizagem do Calculo comecaram a dar algumas respostas sobre os efeitos do uso da
tecnologia no ensino e aprendizagem de Calculo, efeitos estes que assumem um carater
positivo, negativo ou neutro.

Ainda, os autores apontam que no inicio dos anos 1980, graficos de alta resolucéo
gréfica trouxeram novas abordagens para o Calculo, as quais foram concebidas para ajudar a
visualizar idéias matematicas, visto que uma abordagem visual empregando gréaficos ajuda no
entendimento de conceitos sem comprometer o uso da simbolizacdo correspondente.
Entretanto, comentam que os graficos podem muitas vezes ser muito diferentes e as suas
representacdes gréficas ndo contribuirem para uma imagem verdadeira e completa da funcéo
em estudo.

Igualmente, esses autores asseguram que a utilizacdo de um spiwaite ao
estudante que, por meio de comandos, este explore ativamente determinado conceito ao inves
de escrever calculos meramente processuais e sem sentido para o estudante. Além disso,
possibilita uma abordagem completamente diferente para a aprendizagem, marcando a
transicdo entre a acao fisica (interacdo do estudante com a tecnologia) e a representacdo
matematica.

Acerca desta questao, existe um grande conflito. Por um lado os matematicos formais
defendem e preocupam-se com o formalismo subjacente ao Calculo, e por outro, educadores
matematicos preocupam-se com o significado que os estudantes constroem acerca dos
conceitos inerentes a ele. Reconhecemos os dois lados desta questdo e ndo estamos
defendendo que uma abordagem seja melhor que a outra, mas que ambas as abordagens s&
complementares. Neste viés, reconhecemos a importancia da formalizagdo dos conceitos
referentes ao Calculo Diferencial e Integral, mas também a compreensao destes conceitos
viabilizada pelos recursos tecnoldgicos.

Tall, Smith e Piez (2008) sustentam que existem duas maneiras de sair deste dilema,
sendo que uma delas seria uma pratica docente que privilegiasse uma visdo meramente formal
e lidasse exclusivamente com simbolos matematicos e demonstracdes do Calculo. A segunda
poderia propiciar ou “educar” a intuicao visual dos estudantes. A partir disso, os professores
poderiam criar contextos em que o0s estudantes pudessem construir idéias visuais para a
compreensao de definicbes formais e estas, por sua vez, gerar imagens mentais de conceitos
formais para, posteriormente, serem traduzidas em provas formais com a abstracdo da
Matematica.

Os referidos autores salientam, ainda, que este ultimo tem sido implementado por

meio da tecnologia e tem levado a diferentes abordagens para o Calculo. Acrescentam,
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também, que inimeras pesquisas tém comprovado o fracasso dos estudantes frente a
abordagem formal dada ao ensino de Calculo, o qual pode ser verificado nos altos indices de
reprovacdo e evasdo dos estudantes nesta disciplina (GUIMARAES, 2002; PALIS, 1995;
FARIAS, 2007).

A partir do exposto, percebemos que aulas de Calculo pautadas no formalismo, onde o
professor escreve e o0 aluno simplesmente copia, ou seja, 0 aluno apenas memoriza de maneire
mecanica 0s exercicios, 0s conceitos ou demonstracdes, nao possibilitam que o estudante seje
capaz de atribuir significado mais amplo (além do aspecto algébrico, 0 geométrico) ao
conhecimento vinculado ao Calculo. Nesse sentido, entendemos que o estudante desenvolve
outras habilidades, além de lidar com equacdes, com exercicios e com uma simbologia
propria do Calculo, quando ambientes de aprendizagem que levam em conta recursos das
tecnologias digitais forem a eles propiciados (JAVARONI, 2007; BARBOSA, 2009)

Assim, a importancia que o uso das tecnologias digitais tem assumido no curriculo do
ensino de Calculo, pode ser verificada no crescente niamero de pesquisas que tém sido
desenvolvidas, contemplando o ensino de Calculo integrado ao uso das tecnologias digitais.
Para melhor compreendermos como o0s recursos das tecnologias digitais tém sido
introduzidos, e utilizados nos processos de ensino e aprendizagem de Calculo, retrataremos a
seguir, algumas pesquisas que abordam esta tematica.

No que segue, apresentamos as potencialidades dos CAS (Computer Algebra System),
entre outros recursos informaticos, trazendo com eles a possibilidade de remover o “fardo” de
manipulacdo de simbolos, para permitir que os estudantes se concentrem na busca e
formulacdo de solucdes que |hes possibilite a compreensdo dos conceitos envolvidos nessa
manipulagdo de simbolos. A literatura de pesquisa a qual nos remetemos sera considerada
para evidenciar este ponto de vista, essencialmente no que diz respeito ao fato de que
abordagens bem projetadas, utilizando recursos das tecnologias digitais podem produzir

uganhosl123

consideraveis nos processos de ensinar e aprender Calculo.

Olimpio Junior (2005), em sua tese de doutorado, a partir da integracdo oralidade,
escrita e Informatica, investigou as compreensdes emergentes sobre conceitos de Funcéo,
Limite, Continuidade e Derivada produzidos por ingressantes em um curso de Matematica.
Como resultados de seus estudos, o0 autor sugere que os conflitos emergentes poderiam ter

suas raizes numa limitada compreensdo conceitual de Funcdo. Além disso, essa pesquisa

% Modos alternativos na busca de solucdo de problemas.
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sugere, também, uma maior e mais intensiva exploragdo da natureza dindmica do Calculo
Diferencial por meio da utilizacdo de softwares graficos.

Essas afirmacdes do autor sdo decorrentes da analise das atividades desenvolvidas
com os estudantes engajados em seu estudo. Uma das atividades desenvolvidas por Olimpio
Junior (2005) pautava-se na investigacdo de compreensdes sobre o conceito de derivada, a
qual suscitava que os estudantes tecessem consideracdes acerca da diferenciabilidade de

1
: =2
funcaio £ (x) = %sen; para todo x O,,.

0 para x=0

Como ja mencionado, as compreensdes dos estudantes pautavam-se na integracéo
entre oralidade, escrita e informatica. Sendo assim, esta atividade foi desenvolvida
inicialmente por meio de discussdes baseadas na oralidade e escrita, e depois com base ne
oralidade e informética. Desse modo, as discussdes iniciais dos estudantes com base na
oralidade e escrita evidenciam que estes ndo estavam certos a respeito da continuidade da
funcdo e, também, que a funcdo apresentava um comportamento cadtico proximo de zero,
aspecto esse que impossibilitava o calculo da derivada.

Na continuacdo da discussédo os estudantes lancaram mado do CAS MAPLE para
avaliar a continuidade da funcdo em questdo. Deste modo, plotam o grafico da fungédo na
tentativa de verificar se a funcdo possuia derivada. Contudo, mesmo plotando o grafico, eles
ainda nao tinham certeza sobre a diferenciabilidade da funcdo. Entdo diminuiram o intervalo
em que ela estava definida buscando eliminar suas incertezas. Mesmo restringindo cada vez
mais o intervalo, eles ainda estavam em duvida a respeito da diferenciabilidade da fungéo.

Na busca de suprimir as duvidas os alunos resolvem, calcular a derivada da funcdo em
questdo no CAS, que imediatamente calculou a derivada. Entretanto, os estudantes ficaram
surpresos, pois se o grafico da funcdo em discussao apresentava um comportamento caotico
segundo eles, como era possivel existir a derivada de f. Verificaram entdo, por meio de
calculo algébrico, a possibilidade de encontrar a derivada, mas ainda ficaram em duvida.

De acordo com o autor, mesmo os estudantes tendo encontrado a derivada da funcao
por meio do CAS MAPLE, eles ainda nao tinham certeza se a funcéo f era derivavel ou néo.
Na busca de esclarecer este conflito entre o algébrico e grafico, os estudantes continuavam
valendo-se de imagens gréaficas para verificar a diferenciabilidade da funcdo (OLIMPIO
JUNIOR, 2005).

E nessa direcdo, que entendemos que conceitos como diferenciabilidade e

continuidade, entre outros, podem assumir outro carater, o da experimentacdo, de conjecturas,
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quando os estudantes langam mé&o de recursos das tecnologias informaticas. Provavelmente se
tal atividade fosse realizada em uma sala de aula tradicional, a discussdo materializada pela
fala dos estudantes, que ora apresentamos, dificilmente teriam acontecido, pois se eles ndo se
valessem de imagens graficas ndo conseguiriam fazer inferéncias sobre diferenciabilidade da
funcdo. Notemos, ainda, que tal abordagem possibilita um leque de possibilidades envolvendo

diversos conceitos, relagbes etc., e o mais importante, o engajamento dos estudantes na
atividade proposta.

Javaroni (2007) também nos apresenta uma valiosa contribuicdo, no que tange a
abordagem de equacdes diferenciais com apoio das tecnologias digitais. Nessa pesquisa a
autora realizou uma investigacdo com alunos do Curso de Matematica, por meio da qual
buscou analisar as possibilidades de ensino e aprendizagem de introducdo as Equacdes
Diferenciais Ordinarias (EDO). Para tanto, realizou uma abordagem qualitativa de alguns
modelos matematicos (modelos de objeto em queda, de crescimento populacional de Malthus,
de crescimento populacional de Verhulst e da lei de resfriamento), auxiliada pelas TIC. A
interacdo entre os alunos e as midias utilizadas propiciou novas possibilidades para a
abordagem qualitativa dos modelos estudados, levando assim a sugerir a necessidade de
repensar o ensino das equacdes diferenciais ordinarias, enfatizando o aspecto geométrico de
modelos matematicos, bem como o aspecto algébrico.

Ao investigar o Modelo Populacional de Verhulst com uma dupla de estudantes,

Javaroni propds aos estudantes que determinassem as solucfes constantes da equacgao o

Verhulst dada po% = r(l—Ej, onder é a taxa de crescimento intrinseco (o crescimento na

. - r
auséncia de qualquer fator limitadok e —).
a

Na busca pelas solugbes constantes da equacéo, 0os estudantes iniciam a diSCusSao
questionando-se sobre quando a funcdo poderia ser constante. Além disso, afirmam que
poderiam ter a mesma taxa de crescimémnte quep poderia variar de acordo canpoisr é
funcdo dep. Igualmente, refletem sobre o significado da taxa de crescimento depender da
populacdo. Nessa direcdo, concluem que se a populagéo, por exemplo, for muito grande, a
taxa de crescimento pode diminuir, pois vai ter mais fumaca, menos alimento entre outros
fatores.

Um aspecto que merece atencdo nessa atividade é o fato dos estudantes atribuirem
significado aos conceitos, para entender o modelo em questdo, o que geralmente ndo acontece

em uma aula tradicional de Equacgfes Diferenciais Ordinarias (EDO), em que a abordagem
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deste conceito fica apenas centrada no tratamento algébrico, ou seja, na busca pelas solugde:
apenas.

Dando sequéncia aos encaminhamentos sugeridos na atividade por Javaroni, os alunos
plotam o campo de dire¢cd&xom o CAS MAPLE. Ao plotarem o gréfico do campo de
direcdes, os estudantes visualizam onde a fungéo € constante, ou seja, conseguem encontrar a
solugdes procuradas.

Observemos novamente que tais conjecturas e inferéncias foram possibilitadas pelas
midias informaticas, e que estas, por sua vez, potencializam a abordagem de conceitos
atinentes ao Célculo e permitem que os estudantes atribuam significado aos conceitos por eles
estudados.

Um dos topicos trabalhados em Célculo, e que geram algumas dificuldades aos
estudantes, sdo os conceitos relacionados a Maximos e Minimos de Funcgdes. Menk (2005)
apresenta uma investigacdo acerca das possiveis contribuicbes de um seft@acnetria
Dindmica na exploracdo de problemas de Maximos e Minimos, principalmente aqueles que,
de alguma forma, estédo relacionados aos conceitos e as propriedades geométricas. Para o
desenvolvimento dessa investigacdo, a autora utilizou o soft@abei-Géometre 1I, e
realizou experimentos de ensino.

Por meio do Cabri-Géometre Il os alunos do segundo ano de um curso de Licenciatura
em Matematica da cidade de Assis (SP) puderam construir, experimentar, formular, testar,
validar ou refutar hipoteses relacionadas as condi¢cdes do problema de uma forma dinamica e
diferente da habitualmente utilizada por eles nas aulas da disciplina CDI. Com base nos
resultados observados, a autora acredita que esse procedimento possa criar condi¢cdes, que
possibilitam facilitar a interpretacdo, a observacdo, a andlise e a resolucdo dos problemas
considerados. A forma como foram desenvolvidas as atividades, privilegiando a simulacéo e a
visualizacdo, permitiram criar situagcdes nas quais se pode “ver’ o proceszondee
desenvolveu o raciocinio dos alunos em varias situagdes.

Uma das atividades desenvolvidas por Menk (2005) junto aos estudantes consistia em

encontrar a forma mais econémica de instalar um cabo de eletricidade, que ligava uma usina

24 O campo de dire¢cdes da equacdo diferencial é um grafico da fungaseguinte sentido: para cada ponto

P=(x,y) do dominio,f define uma direcdo de qualquer solugégue passe pelo ponB=(x,y). Essa direcdo é
representada por um pequeno segmento de reta cujo coeficiente angular é o valor darfaggéle ponto

P=(x,y) e cuja origem do segmento € o poPRte(x,y). Um campo de dire¢cdes, desenhado em uma malha
razoavelmente fina, ou seja, desenhado para muitos pontos do plano, fornece uma boa idéia do comportamento
global das solu¢cées de uma equacao diferencial. Dessa forma, cada segmento de reta é tangente ao grafico de
uma solucdo da equacdo diferencial ordinaria contendo aquele ponto. (JAVARONI, 2007, p.43 e p.44)
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hidrelétrica situada a margem de um rio de 900 m de largura a uma fabrica situada na outra
margem do rio, 3000 m a jusafitela usina. Nesse problema considerava-se que o custo de
instalacdo do cabo submerso era de R$ 25,00 por metro, enquanto que em terra era de R$
20,00 por metro.

Valendo-se de conceitos geométricos como retas paralelas, perpendiculares, ponto,
reta e semi-reta 0s estudantes construiram a situacdo no soff@bre Géometre,
localizando a usina de um lado da margem do rio,, e a fabrica do outro, como indicava a
atividade. Assim, os estudantes iniciam a discussao sobre a atividade e utilizando a
calculadora do softwar€abri- GEometre encontram o valor mais econémico para instalar o
cabo, considerando que o fio fosse ligado da fabrica até um ponto perpendicular a este na
outra margem do rio e deste até a fabrica. Entretanto, apés um momento de discussao
apontam mais uma possibilidade de solucédo para o referido problema, fazendo a ligacéo do
cabo diretamente da usina a fabrica.

Ao realizarem as construcoes e fazer as comparacdes nas duas situacdes, 0s estudante
puderam verificar que 0 menor gasto era quando o cabo era ligado diretamente da usina a
fabrica. No entanto, os estudantes foram questionados pela pesquisadora se ndo havia algume
outra possibilidade, em que o custo fosse ainda menor. Ao serem indagados sobre tal
possibilidade, os estudantes comecam a refletir se eles gastariam menos instalando o cabo
parcialmente por 4gua e terra, ao invés de conduzi-lo diagonalmente. Deste modo, comegam a
testar suas conjecturas no softw@etri-Géometre marcando um ponto P na margem onde
estava localizada a fabrica. Assim, o cabo seria ligado da fabrica ao ponto P (por terra) e do
ponto P a usina (por agua). A figura que segue mostra como 0s estudantes construiram a

situacao descrita no software Cabri- GEometre.

% Jusante, em hidraulica, é todo ponto referencial ou secéo de rio compreendido entre o observador e a foz de
um curso d’agua — ou seja, rio abaixo em relacao a este observador.
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Fig. 1: Representacao da situacéo descrita no problema com o software Cabri-Géometre.

Apos a construcao desta possibilidade no software, os estudantes chegam a concluséo
de que nessa situacdo o custo havia ficado menor. Assinalamos que tais conjecturas sé foram
possiveis, quando os estudantes compararam as duas situacdes que representam o0 cust
minimo e méaximo para instala¢éo do cabo.

Essa atividade nos mostra que o estudo de conceitos de Calculo desenvolvidos com
apoio de ambientes informaticos assume outro carater, que ndo aquele baseado apenas ne
manipulacéo algébrica. Assim, nessa atividade fica evidente que aspectos como a visualizacéo
e a experimentacdo sdo importantes na abordagem de conceitos matematicos e que, por meia
destes, o estudante tem a possibilidade de encontrar a solugéo de determinado problema de
uma maneira muito mais interessante e significativa para ele. Além disso, ele envolve-se com
a atividade e ndo € apenas um mero assimilador de regras e formulas, pois ha todo um
raciocinio, que o envolve e ndo é apenas desenvolvido um mecanismo para a busca da solucac
do problema.

Por tudo que temos apresentado, percebemos que a transicdo entre a acao fisica
(representada por interacdes de estudantes com diversos recursos informaticos), e a
representacdo matematica tem fornecido suporte para idéias, as quais tém potencial tanto para
serem usadas em aplicacdes do Célculo, quanto para o desenvolvimento da teoria formal,

colaborando, assim, com os processos de aprendizagem dos estudantes.
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Em alguns estudos, como o de Scucuglia (2006), essa transicéo, referenciada acima,
pode ser evidenciada. Em sua dissertagéo, Scucuglia (2006) discutiu como Estudantes-com-
Calculadoras-Graficas investigam o Teorema Fundamental do Célculo (TFC). Nesse trabalho,
ao explorar exemplos de fungbdes polinomiais com o comando de integracdo definida da
Calculadora Gréfica, as estudantes estabeleceram conjecturas sobre o TFC antes mesmo dz
sua formalizacdo matematica. Nessa abordagem o autor propds que, inicialmente, fossem
utilizadas notacdes mais simplificadas envolvendo os programas da calculadora grafica antes
gue uma simbologia mais formal (padronizada pela matematica académica) fosse discutida
por eles. Igualmente, o autor sugere que esta abordagem possibilitou o engajamento gradativo
das estudantes em discussdes matematicas dedutivas a partir de resultados obtidos
experimentalmente com as atividades propostas na pesquisa.

O autor trabalhou na perspectiva de experimentos de ensino, e umas das atividades

desenvolvidas consistia em encontrar os valores das Integrais Definidas nos intervalos dados,

utilizando o comandoj f(¥Ydx da Calculadora TI-83. Assim, as estudantes calculavam o

valor das Integrais com certa facilidade.

Contudo, durante o desenvolvimento das atividades, os estudantes tiveram algumas
dificuldades em encontrar o valor da Integral no intervalo [a,b]. Assim, a intervencdo e
mediacdo do pesquisador se fizeram necessarias para que as estudantes chegassem a
resultado.

Apés varias conjecturas as estudantes chegaram a concluséo de que o valor da Integral
da funcdio y = 2x para o intervalo [a,b] efa-t&. Assim, seguindo 0 mesmo raciocinio, as
estudantes encontraram a integral para as funcdes ¥e=y3x 4X com maior facilidade nos
intervalos mencionados anteriormente.

Na sequéncia do experimento de ensino, Scucuglia (2006) buscou comparar
juntamente com as estudantes cada valor encontrado para a Integral, no intervalo dado com a
funcdo de origem. Por exemplo, apontou que para a funcgéo y = 2x, o valor da intedral era b
&. Destarte, buscou fazer as estudantes perceberem tais padrées. Ao final da atividade, as
estudantes conjecturaram que a Integral de uma funcdo f(x) em um intervalo [a,b] era “F
aplicada em b menos a F aplicada em a”.

A interacdo entre as estudantes e o pesquisador e as diferentes midias utilizadas no
desenvolvimento desta atividade, aponta que a coordenacdo de diferentes midias na

abordagem de conceitos de Calculo também traz grandes possibilidades para o entendimento
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e compreensdo, e mais ainda, para a formalizacdo de conceitos mateméaticos (SCUCUGLIA,
2006).

Ja Barbosa (2009) investigou como o coletivo formado por alunos-com-tecnologias
produz conhecimento acerca da funcdo composta e regra da cadeia, a partir de uma
abordagem grafica. Com esta investigagdo, a autora evidenciou que a producdo do
conhecimento dos alunos envolvidos (alunos ingressantes no Curso de Matematica da UNESP
— Rio Claro), acerca de fungcdo composta e regra da cadeia, ocorreu por meio de elaboracbes
de conjecturas, formuladas durante o processo de visualizacdo potencializado pelas TIC. Tais
conjecturas foram confirmadas ou refutadas, levando-se em conta o entrelagamento das
representacdes mdltiplas, que permearam todas as atividades e um coletivo pensante seres-
humanos-com-midias, no qual o ser humano transforma e é transformado pelas midias em um
processo interativo.

Como mencionado no paragrafo anterior a investigacdo conduzida por Barbosa (2009)
focava o estudo da regra da cadeia. Assim, uma das duplas envolvidas na atividade proposta
iniciou a investigacdo plotando no software Winplot os gréficos das funcdes f{)g(®) =
3x. Na sequéncia plotaram os graficos de f'(g(x)) e (f(g(x))’. Para evitar confusbes em suas
investigacdes e exploragdes, os estudantes resolveram esconder os graficos de f e g e deixat
apenas os gréficos de f'(g(x)) e (f(g(x))’.

Quando interrogados sobre a relacdo existente entre esses graficos um dos estudantes
respondeu que f'(g(x)) era um terco de (f(g(x))’. O estudante, observando o grafico, percebeu
que embora as funcdes plotadas fossem distintas, estas tinham uma relacdo como ele
mencionou anteriormente. No entanto, ele complementou seu raciocinio observando a tabela
gue ele havia completado no decorrer da atividade.

A realizacdo dessa atividade, evidencia a importancia das representacbes matematicas
e a possibilidade de transitar entre essas diferentes representacoes para compreender 0s
conceitos, como a atividade realizada por Barbosa nos sugere. O estudante enunciou a regra
da cadeia a partir da observacao dos graficos e da tabela que continha a derivada de g.

As representacbes matematicas e sua coordenacdo possibilitam um maior
entendimento, e compreensdo dos conceitos matematicos. Este aspecto € evidenciado por
Farias (2007) em sua dissertacdo de mestrado. A autora realizou um estudo epistemoldgico,
em uma perspectiva Semidtica, das representacdes matematicas mediadas por softwares
educativos. Para tanto buscou investigar e ressaltar as diferentes formas representativas de
conceitos matematicos, e suas dimensdes didatico-pedagogicas no Ensino de Calculo, sendo

estas essenciais a formacao inicial do futuro professor de Matematica.
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Com este estudo, a autora sugere que ao explorarmos o universo das representacoes,
agregamos Vvalores a constituicdo do conhecimento de futuros professores de Matemética.
Além disso, aponta a importancia de conscientizar estudantes/professores da perspectiva
Semiodtica implicita a abordagem de transitar entre varias representacdes matematicas no
processo de investigacao e interpretacao de conceitos, por meio da utilizacdo de softwares
adequados a disciplina, proporcionando a estes novas formas de abordagem dos conteldos ¢
permitindo um maior grau de compreensao.

Essa coordenacdo e mobilidade das representacbes matematicas podem ser
evidenciadas no desenvolvimento de uma atividade envolvendo o conceito de continuidade de

funcdo empreendido por Farias (2007) junto aos estudantes engajados em sua pesquisa. A

. - . . kX +1sex<1
atividade consistia em avaliar a continuidade da fun(ﬁ&):{ Como

2x%-3sex>1

proposto na atividade, os estudantes iniciaram a discussdo sobre a continuidade da fungao
afirmando que esta era continua. Contudo, logo perceberam que a referida funcéo era definida
por partes e dependia de um parametro k, o qual iria interferir na continuidade desta funcao.

Na seqiéncia da atividade os estudantes plotam o grafico, e lancam mé&o do recurso
“animacao” do software Winplot, para visualizar o que haviam conjecturado a respeito do
parametro k.

Notamos que antes dos estudantes plotarem o grafico de f, a maior parte deles havia
afirmado que a mesma era continua. Contudo, ao utilizarem o comando “animacao” do
Winplot e variar o parametro k, os estudantes puderam perceber que apenas para k=-2 a
funcéo tornava-se continua.

Por meio da visualizacéo os estudantes verificaram que para k = —2 a funcao tornava-
se continua, e que o limite da funcdo supracitada era igual a — 1. Para comprovar o que
haviam observado, os estudantes utilizaram-se de outra forma representativa (a algébrica)
para justificar os resultados visualizados no Winplot.

ApoOs a investigacdo e exploracdo por meio do software Wigdoduvidas dos
estudantes foram esclarecidas. Aléem disso, por meio da coordenacédo das representacdes
matematicas (grafica e algébrica), puderam refletir sobre o conceito de Continuidade de uma
Funcédo, e repensar sobre “o engano” que inicialmente haviam cometido a respeito da
continuidade da mesma. Atividades como estas sdao comumente trabalhadas na maioria dos
cursos de Célculo, mas sem a abordagem tecnoldgica, ao mesmo tempo que a abordagem

dada (algébrica) acaba deixando muitas lacunas em seus estudos.
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As pesquisas apresentadas ao longo desse capitulo fazem parte de um rol de
investigacdes, que envolvem as tecnologias digitais no processo de ensino e aprendizagem de
Calculo. Sendo assim, embora contemos com uma quantidade consideravel de pesquisas que
tenham essas perspectivas, cada uma com suas proprias orientacbes metodoldgicas,
encaminhamentos didatico-pedagdégicos, fundamentos tedricos e caracteristicas especificas,
notamos que sdo timidas as pesquisas que tratam sobre o papel, a pratica e a formagéo dc
professor em um ambiente permeado pelas tecnologias digitais e, mais especificamente, que
envolvam professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral em diferentes cursos e
realidades.

Destarte, entendemos que estas pesquisas revelam como alguns conteudos de Calculo
podem ser abordados, levando-se em conta os recursos tecnoldgicos. Assim, esta perspectiva
vem ao encontro da nossa, no sentido de que a utilizagcdo de softwares e outros recursos
tecnologicos potencializam e resgatam a natureza dinamica do Calculo. Além disso, ndo se
trata apenas de incorporar 0s recursos tecnolégicos nas pesquisas e praticas pedagogicas
porque é uma tendéncia ou porgue € moderno.

Incorporar o0s recursos tecnoldgicos (como o software GeoGebra, entre outros) na
abordagem de conceitos de Célculo permite que a natureza geométrica e dinamica do Calculo
seja resgatada, e que seja menos enfatizada a abordagem algébrica. Podemos observar, que &
longo dos anos, ndo houveram mudangas substanciais na forma como grande parte dos
conceitos de Caélculo sdo abordados. A abordagem de tais conceitos, ainda pauta-se em
tecnicalidades, formalismo e rigor, aspectos estes que distanciam e muito da forma como estes
conceitos foram construidos e formalizados. As idéias iniciais do Calculo sdo de origem
geométrica, mas o que vemos hoje é a énfase no aspecto algébrico. E nesse sentido que
entendemos a necessidade do resgate geométrico do Céalculo, por meio de recursos
tecnoldgicos.

Até o presente momento, temos nos debrucado sobre as potencialidades e
possibilidades advindas da utilizacdo de recursos das tecnologias digitais na abordagem de
conceitos de Calculo. Entretanto, uma aula de Célculo que leve em conta a utilizacao de tais
recursos nao se constitui em uma tarefa simples, nem tampouco em uma mudanca instantanea,
Ou seja, ndo se espera que o professor mude sua pratica de uma hora para a outra, mas qu
seja a ele oportunizado momentos de formacdo, que possibilitem ao mesmo repensar sua
pratica atrelada ao uso das tecnologias digitais. Nesse viés, Miskulin, Escher e Silva (2007)
apontam que é possivel ao professor de Calculo transcender as didaticas tradicionais de ensino

e trabalhar em uma abordagem metodolégica da Investigacdo Matematica, por meio das
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Atividades Exploratério-Investigativas e das potencialidades didatico-pedagdégicas advindas
de ambientes computacionais, como os softwares.

No proximo capitulo, abordamos a introducdo e disseminacdo das tecnologias no
contexto educacional brasileiro, bem como, tecemos consideracfes acerca dos processos de

formacgao de professores que levem em conta as tecnologias da informag¢ao e comunicacao.



CAPITULO Il
TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E COMUNICACAO E A
FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Na verdade, a introducdo da informatica na educacao, segundo a proposta de
mudanca pedagodgica, como consta no programa brasileiro, exige uma formacao
bastante ampla e profunda do professor. Nao se trata de criar condi¢bes para o
professor dominar o computador ou o software, mas sim auxilia-lo a desenvolver
conhecimento sobre o préprio contelido e sobre como o computador pode ser
integrado no desenvolvimento deste conteddo. Mais uma vez, a questdo da formagéo

do professor mostra-se de fundamental importancia no processo de introducao da
informatica na educacao, exigindo solu¢des inovadoras e novas abordagens que
fundamentem os cursos de formacao. Além disso, ndo podemos colocar a
responsabilidade da implantacéo da informatica na escola somente nas costas do

professor.

Valente

Neste capitulo, apresentamos o movimento de introducdo e disseminacdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacado (TIC) no contexto da educacao brasileira, bem
como, o0s paises que exerceram forte influéncia nesse processo. Na seqiiéncia do capitulo
discutimos a pratica docente do professor de Matematica, elucidando questbes relativas ao
processo de formacédo continuada docente, inter-relacionando as tecnologias e a formacgao

docente.

2.1. Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo e Educacdo Matematica: o

movimento de introducéo e disseminag&o no contexto educacional brasileiro

A utilizagdo das tecnologias tem se tornado uma constante em nossas vidas, seja no
trabalho, nas atividades pessoais, no supermercado, em bancos, enfim, estamos rodeados de
maquinas, que alteram a maneira como vivemos cotidianamente, trabalhamos, nos
informamos e nos comunicamos com as pessoas e com o0 mundo. Assim, em nossas atividades

diarias lidamos com diversos tipos de tecnologias. A citacdo a seguir evidencia este aspecto.

Pense um pouco em quantos processos e produtos vocé usa naturalmente em seu
cotidiano e em como teve de se esforgar para aprender a utiliza-los. Talvez vocé ja
nem os perceba como “tecnologias” que, em um determinado momento,
revolucionaram a sua maneira de pensar, sentir e agir. Muitas outras pessoas, como
VOC&, passaram por esse mesmo processo, incorporaram inovacdes em suas vidas e,
hoje, ndo conseguem mais viver sem elas. Assim, podemos ver que existe uma
relacdo direta entre educacéo e tecnologias. Usamos muitos tipos de tecnologias para
aprender e saber mais e precisamos de educacédo para aprender e saber mais sobre as
tecnologias (KENSKI, 2007, p.44).
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De acordo com Kenski (2007), em um momento caracterizado por mudancgas velozes,
as pessoas procuram na educacgdo escolar a garantia de formacdo que lhes possibilite o
dominio de conhecimentos e melhor qualidade de vida. Além disso, a autora supracitada,
fundamentada em Lyotard, nos diz que o grande desafio da humanidade atualmente é a
tecnologia. De acordo com Lyotard apud Kenski (2007), a Unica maneira de acompanharmos
o movimento do mundo é adaptando-se a complexidade que os avancos tecnolégicos nos
impbem e, também, que este é o duplo desafio da Educacéo: “adaptar-se aos avancos das
tecnologias e orientar o caminho de todos nés para o dominio e apropriacao critica desses
meios” (KENSKI, 2007).

Considerando o exposto acima, torna-se dificil ignorar as implicac6es da presenca das
tecnologias em nossa vida. Além disso, pode-se notar que existe uma relacdo direta entre
Educacdo e tecnologias, no que diz respeito a utilizacdo das tecnologias no processo
educativo. Sobre isso Kenski (2007) destaca que

A maioria das tecnologias €é utilizada como auxiliar no processo educativo. Nao sédo
nem objeto, nem a sua substancia, nem a sua finalidade. Elas estdo presentes em
todos os momentos do processo pedagoégico, desde o planejamento das disciplinas, a
elaboracao da proposta curricular até a certificacdo dos alunos que concluiram um
curso. A presenca de uma determinada tecnologia pode induzir profundas mudancas
na maneira de organizar o ensino (2007, p. 44).

Sendo assim, as mudancas propiciadas pelas inovacdes tecnolégicas podem contribuir
de forma crucial no sentido de transformar a escola em lugar de coexisténcia de diferentes
culturas, de investigacao, de debate e desenvolvimento de projetos, pois “a escola enquanto
instituicdo escolar consiste no resultado de um confronto de interesses nos quais, sujeitos com
determinado tipo de experiéncia agem e interferem (MARIANO, 2008, p.47)".

O processo de incorporacdo e disseminacdo das tecnologias na Educacao foi um
processo gradual e lento, perpassando varias fases em um movimento que ainda permanece
Além disso, destacamos que a trajetéria brasileira foi influenciada por diversos paises, dos
quais destacamos Estados Unidos, Franca e Portugal.

Assim, de acordo com Almeida (2008), até a década de 1970 especialistas e
pesquisadores de diferentes paises despendiam esforcos em investigacdes, que tratavam dc
uso das tecnologias na educacdo, com foco no desenvolvimento de software ou no
desenvolvimento de experimentos piloto no ambito das escolas.

Ainda nessa perspectiva, Drijvers et al. (2007, p.12) explicita que “os procedimentos
atuais sobre teorias de pesquisa em tecnologia na Educacdo Matematica ndo podem estar

separados dos desenvolvimentos tecnoldgicos recentes. Por um lado, dispositivos
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tecnoldégicos tornam-se menores e o0s dispositivos manuais, como calculadoras graficas e
simbdlicas tém sido disseminados. Por outro, a comunicagdo tornou-se parte integrante e
ampliada do uso da tecnologia: softwares podem ser distribuidos usando a Internet, e os
estudantes podem trabalhar, colaborar e comunicar com pares e professores em ambientes de
aprendizagem digitais”.

Entretanto, isso nem sempre foi assim. No Brasil, em meados dos anos 1970 deu-se
inicio a historia da informatica na educacgao publica, a qual contou com o envolvimento de
diversas universidades, destacando-se a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP).

Contudo, em outros paises a implementacdo de programas voltados a introducdo de
computadores nas escolas foi iniciada a partir da década de 1980, como o movimento de
adocdo desta nova politica de educagéo.

Segundo Fontes, Vieira e Gongalves (12@fud ALMEIDA, 2008) os melhores
resultados obtidos com relacdo ao processo de implementacdo das tecnologias foram
encontrados em paises do Norte, visto que nestes paises o foco estava na alfabetizacao
Informética, na integracdo da Informatica ao curriculo de disciplinas optativas e no
desenvolvimento de projetos na escola com o uso do computador como ferramenta.

Ainda, de acordo com a referida autora, no Reino Unido, a inser¢do da tecnologia na
Educacdo assumiu outra tendéncia, com énfaskifeoLong Learning”, e em 1989 iniciou-
se o0 Projeto “National Curriculum”, o qual visa integrar o uso do computador nas diferentes
disciplinas do curriculo. Ja em paises do sul da Europa, como Portugal, a abordagem pautada
no uso do computador teve um carater mais instrumental, buscando com tal abordagem
modernizar 0 ensino no pais.

Entretanto, em paises como a Australia, atribuiu-se papel amplo para a tecnologia.
Neste pais houve uma importante iniciativa do Ministério da Educagéo ao convidar as escolas
secundérias a se candidatarem ao financiamento de projetos voltados a integracdo de
tecnologias no curriculo, que sejam articulados ao contexto escolar e as necessidades
especificas de alunos (ALMEIDA, 2008).

Nos Estados Unidos nédo foi diferente. A disseminacdo das primeiras atividades
voltadas ao uso das tecnologias na Educacgédo ocorreu em finais dos anos 1950. Contudo, a
introducdo de computadores nas escolas americanas tornou-se mais efetiva a partir de meados

dos anos 1970, e inicio dos anos 1980. Desde a década de 1970, haviam estudos voltados ac
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desenvolvimento de software, mais especificamente do tipo Cdthputer Aided Systgm
ou seja, software de instrucdo programada, exercicio e pratica ou tutorial.

Mesmo que, os softwares do tipo CAl ndo tenham proporcionado bons resultados na
melhoria da aprendizagem, continuaram exercendo forte influéncia no ensino baseado em
computadores e nos processos de educacgao a distatine Em uma conferéncia realizada
nesse perioddTen-Year Forecast for computer and Communication: Implications for
Education” evidenciou-se um conflito entre dois enfoques para o CAl, visto que, de um lado,
existiam profissionais que defendiam um enfoque baseado no desenvolvimento,
armazenamento e distribuicdo do CAl e outros profissionais, dentre eles, Seymour Papert e
Marvin Minsky, que viam a utilizagdo do computador como forma de provocar mudancgas na
Educacao. Papert, inconformado com a passividade do aluno diante do software CAl, concebe
a linguagem Logo e a abordagem Construcionista (ALMEIDA, 2008).

A abordagem Construcionista de Papert tem como caracteristica marcante a nogéo de
concretude. As experiéncias de uso do Logo também avancaram sobre outros paises e as
idéias de Papert vao além da metodologia Logo.

De acordo com Almeida (2008, p.105), a abordagem proposta por Papert expandiu-se

para além dos limites da linguagem Logo e permeia a utilizacdo do computador em
distintos ambientes educacionais, na educagdime ou presencial, na criacdo e
navegacao em hipermidia, na constituicdo de redes sociais e na autoria coletiva, o
gue permite agregar competéncias diversificadas, energias e idéias inovadoras na
producdo do conhecimento compartilhado.

Nesse sentido, é importante ressaltar que, atualmente, o sistema de governo dos

Estados Unidos da América

[...] confere as a¢6es educativas dos estados maior independéncia, mais ainda assim
observa-se que a partir de 2000 as politicas publicas incitam a integracéo das TIC ao
curriculo, o que também se observa em Paises da Europa como Franga e Portugal,
bem como no Brasil, nos quais hd uma participagdo mais intensa do ministério da
educacédo em todos os niveis do sistema de ensino e uma expressiva articulacéo entre
universidade e sistema publico (ALMEIDA, 2008, p.108).

Assim como nos Estados Unidos da América, na Franca os computadores comegaram
a aparecer nas escolas na década de 1970, e a preocupacdo neste pais estava centrada |
producdo de hardware e software, e também na preparacdo do professor que formaria os
alunos na utilizacéo e desenvolvimento de tecnologias.

Dieuzeide (198@pudAlmeida, 2008), chamava a atencéo para o risco de enclausurar
as disciplinas, pois alguns educadores defendiam a criacdo de disciplinas especificas para o
estudo das tecnologias, enquanto que outros educadores defendiam que o dominio das TIC

deveria ocorrer no ambito de cada disciplina. A Franca estava entusiasmada com as
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transformacdes propiciadas pelo uso educativo das TIC, e na década de 1980 realizou
experiéncias com o uso da linguagem de programacéo Logo.

Ampliou-se nessa época a implementacdo de programas que contemplavam a
utilizacdo de computadores na Educacdo, sendo que a preocupacdo dos estudos francese:
nesse periodo era “desenvolver no aluno a capacidade de aprender a aprender”. Mesmo com a
implementagcédo de programas para o0 uso das tecnologias, os resultados almejados n&o foram
alcancados, porém ainda continuam. Referenciais da educacéo francesa para o ano de 2006
evocam osblogs pedagdgicos como ferramenta pratica, interessante e criativa como
possibilidade de proporcionar aos alunos o desenvolvimento de uma atitude responsavel
diante do uso das tecnologias.

Enquanto isso, em Portugal o advento das tecnologias assumiu, inicialmente, uma
abordagem de carater mais instrumental para o uso pedagégico do computador. Alguns

projetos e programas impulsionaram a utilizacao da tecnologia e atualmente

[...] a integracdo das TIC assumiu o papel de catalisadora de mudancas na
implementacdo de novas alternativas a educacdo e a pratica pedagdgica dos
professores diretamente envolvidos no projeto, bem como na disseminacdo e
contaminacdo de outros professores da escola, e, sobretudo, na mudanca de atitude
dos alunos ao incorporar as TIC na aprendizagem e no processo de construcdo de
conhecimentos, tanto na aula formal como nas situa¢des de estudo individual e no
desenvolvimento de seus trabalhos (ALMEIDA, 2008, p. 113).

Os projetos e programas implantados em Portugal refletem a utilizacdo do computador
de forma critica, e de modo que o computador faca realmente alguma diferenca quando
utilizado para fins educacionais. A citagdo acima evidencia este aspecto, pois a postura dos
professores e alunos quanto a utilizacdo destes recursos revela uma atitude coerente com o
que se pensa hoje acerca da utilizacao destes recursos, no sentido de que o uso do computadc
deva contribuir com a construgdo do conhecimento. Atualmente no Brasil, compartilhamos
desta concepcéo.

Contudo, inicialmente a politica de informatica no Brasil foi inaugurada com uma
iniciativa do governo federal por volta dos anos 1970. Essa iniciativa caracterizou-se por criar
um espaco de diadlogo entre pesquisadores e educadores, que se dedicavam a estudos qu
privilegiavam a utilizacdo de computadores na Educacdo, buscando uma articulagdo entre
pesquisa e ensino. Nesse sentido, varios seminarios e estudos nacionais foram realizados,

contando com a participacdo da comunidade cientifica.
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Em 1984 o MEE’ implantou o projeto EDUCOR em cinco universidades publicas
brasileiras, com o objetivo de promover a criagcao de centros piloto, nos quais pudessem ser
desenvolvidas pesquisas envolvendo o uso do computador nos processos de ensino e
aprendizagem, na formacéo dos professores do magistério da rede publica de ensino e na
producdo de software educativo. Com o intuito de subsidiar as atividades de uso pedagdgico
do computador nas escolas, 0 MEC desenvolveu o Projeto FORMMRem 1989, o MEC
instituiu o primeiro Programa Nacional de Informatica Educativa — (Proninfe) que estava
pautado na abordagem construcionista de Papert e na Educacédo transformadora de Paulo
Freire (1979Y°.

Com a finalidade de fomentar a incorporagao das tecnologias na Educacao, e atuar no
desenvolvimento da educacao a distancia, foi criada em 1996 a Secretaria de Educacéo a
Distancia (SEED do MEC). Nesse mesmo ano foi criado, também, o Programa TV Escola.
Em 1997 o MEC criou o Programa Nacional de Informética na Educacao (Prolnfo).

Além desses, outros programas foram criados posteriormente pelo MEC, como Radio
Escold’, DVD Escold' e RIVED®, cada qual com finalidades préprias (ALMEIDA, 2008).
Contudo, notemos que embora as iniciativas de insercao das tecnologias informaticas existam,
estas estavam, em grande parte, relacionadas ao Ensino Fundamental e Médio. Entretanto,
pouco se sabe sobre a criacdo de programas, ou mesmo iniciativas, voltadas ao uso das
tecnologias, que contemplem a pratica docente no Ensino Superior.

Assim, com a criacdo desses programas as praticas pedagogicas pautadas no uso das
tecnologias foram impulsionadas, o que provocou a idéia errbnea, de que a utilizacdo da

tecnologia e computadores nos processos de ensino e aprendizagem garantiria a solugcéo de

5 Ministério da Educacao.

270 Projeto EDUCOM consistia em uma iniciativa conjunta do MEC, Conselho Nacional de Pesquisas - CNPq,
Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP e Secretaria Especial de Informatica da Presidéncia da Republica -
SEI/PR, voltada para a criacdo de nucleos interdisciplinares de pesquisa e formacao de recursos humanos nas
universidades federais do Rio Grande do Sul (UFRGS), do Rio de Janeiro (UFRJ), Pernambuco (UFPE), Minas
Gerais (UFMG) e na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

80 Projeto FORMAR teve como obijetivo principal a formag&o de professores para a implantagéo de Centros de
Informatica na Educacao vinculados as Secretarias Estaduais de Educacao.

% FREIRE, Paulo. (1979). Educacéo como prética da liberdade. 17.ed. Rio de Janeiro, Paz e Terra.

%00 programa Réadio Escola desenvolve acdes para escolas publicas ou junto a comunidades visando a utilizagéo
da linguagem radiofénica. Maiores informagfes em: http://portal.mec.gov.br

%1 O projeto DVD Escola oferece a escolas publicas de educacéo béasica caixa com midias DVD, contendo,
aproximadamente, 150 horas de programacéo produzida pela TV Escola. A intencdo é assegurar 0 COmpromisso
com a atualizagdo tecnolégica e democratizagdo da TV Escola. Maiores informacdes em:
http://portal.mec.gov.br

%20 RIVED é um programa da Secretaria de Educacéo a Distancia - SEED, que tem por objetivo a producéo de
conteldos pedagégicos digitais, na forma de objetos de aprendizagem. Maiores informacbes em:
http://rived.mec.gov.br/projeto.php
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todos os problemas na Educacdo. Na verdade, o uso dos computadores ndo representa ums

solugéo para os problemas educacionais, mas sim

[...] pode representar uma alternativa interessante para penetrar no mundo dos

alunos, acolher suas necessidades, desenvolver um trabalho solidario que conviva

com as diferencas e com os diferentes, ajude os alunos a compreender os problemas
e oportunidades de seu tempo (ALMEIDA, 2008, p.121).

Embora o movimento de incorporacdo das tecnologias na escola tem deflagrado
mudancas nas praticas educativas, ainda ha muitos desafios a enfrentarmos para imprimirmos
novas mudancgas educacionais, dentre eles a democratizagdo do uso das tecnologias. Sobre
isso, Almeida (2008) pondera que

O maior desafio ainda € universalizar o0 acesso as TIC para atingir todo o
contingente de alunos brasileiros, docentes e estabelecimentos escolares: ampliar a
compreensédo de que o alicerce conceitual para o uso de tecnologias na educacao € a
integracéo das TIC ao curriculo, ao ensino e a aprendizagem ativa, numa otica de
transformacéo da escola e da sala de aula em um espaco de experiéncia, de formacao
de cidadaos e de vivencia democratica, ampliado pela presenca das TIC
(ALMEIDA, 2008, p.129).

Diante do exposto, fica evidente que 0 acesso as tecnologias deve ser propiciado aos
alunos e em contrapartida, que seja promovida aos docentes formacao, para que estes facarn
uso critico e integre recursos tecnologicos em sua préatica pedagodgica. Algumas iniciativas
nesse sentido tém sido realizadas por algumas universidades, por pesquisadores preocupados
com esta questdo. Contudo, séo iniciativas isoladas. O que se faz necessario € que a formacac
para uso dos recursos das TIC seja a preocupacao de politicas publicas educacionais, em nivel
nacional e que contemple o maior numero de docentes possivel. Assim, por exemplo,
percebe-se hoje a necessidade de formacdo especifica de professores de matematica, para
utilizacdo de recursos tecnolégicos em sala de aula. Quando nos referimos a formacéo do
professor de matematica, estamos nos referindo as implicacdes do uso das TIC na pratica
pedagogica deste professor e sobre como este pode aliar estes recursos ao seu fazer docents
discutir com colegas, buscar apoio de pesquisadores que trabalham nesta perspectiva, refletir
sobre sua propria pratica e sobre os conteudos quando trabalhados com o apoio dos recursos
das tecnologias digitais.

A seguir, apresentamos algumas perspectivas relacionadas a formacéo de professores
para a utilizacdo das tecnologias digitais.
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2.2. Formacéo de Professores de Matematica: implicacdes do uso das

Tecnologias da Informacao e Comunicacéao

Historicamente a questdo da formacdo de professores, inicial e continuada, tem se
constituido em foco de pesquisa em diversos campos cientificos, incluindo-se a Educacéo
Matematica. O crescente interesse por esse campo de investigacdo, mais especificamente pele
formacdo continuada, deve-se, em partes, a relevancia que esse processo assume na
desenvolvimento da profissionalizacéo do professor e a forma como essa formacgao influencia
a pratica pedagogica (TANURI, 2008).

Tanuri (2008, p.74), referenciando Michael Fullan, comenta que “A formacdo de
professores tem a honra de ser, simultaneamente, o pior problema e a melhor solugdo em
educacao”. Nesse sentido, e focando o professor e sua formacao, algumas reformas ocorreram
no ensino a partir dos anos 1980. No Brasil, a “universitariza¢do” e a “valorizagdo da pratica”
se constituem nos aspectos mais importantes das reformas do sistema de formacdo de
professores (TANURI, 2008).

Ha algumas décadas notamos a transferéncia dos programas de formagédo da escola
média para a superior, iniciativa essa que visa elevar o nivel desses programas, aprofundar
conhecimentos e a pratica profissional na universidade, priorizando a uma maior
profissionalizacdo. Com a criacdo das Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras, na década
de 1930, nascia a formacao especifica de docentes para o ensino secundario, baseados nun
modelo que privilegiava o conteudo a ser ensinado. Esse modelo de formacao, denominado “3
+ 1” tem sido responsabilizado pelas mazelas dos cursos de Licenciatura.

Além disso, a criacao de cursos de Bacharelado e Licenciatura parece néo ter resolvido
as especificidades da formacédo do professor. Contudo, as alteracdes introduzidas pouco
influenciaram os modelos dos cursos de formacao de professores e sistematicamente registra-
se a falta de uma proposta integrada no sentido de articular o conteldo especifico e o
pedagogico e entre a teoria e a pratica (TANURI, 2008).

Outro ponto discutido por Tanuri (2008) refere-se a énfase na formacéo
eminentemente pratica do professor, bem como no aproveitamento e na validacdo da
experiéncia do professor. Estudos e pesquisas, valorizando os saberes da prética e a integraca
entre a teoria e a pratica, tém sido exaustivamente debatidos. Inclusive, tais estudos tém sido

claramente valorizados pela LDB, com a criacdo da Lei 9394/96.
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Embora escolas normais e cursos de Licenciaturas contenham em suas grades
curriculares a disciplina “Pratica de Ensino”, estas tém se constituido em um componente
curricular paralelo aos demais, dedicado apenas a aplicacdo da teoria, 0 que nega o proprio
nome deste componente curricular. O que ha de pratico nesta disciplina? Onde esta a pratica
que ira fundamentar a teoria?

Como j& mencionado, a questdo da formacdo de professores tem sido amplamente
investigada. Nessa perspectiva, entendemos que a formacao continuada de professores, bern
como a utilizacdo das tecnologias da informacéo e comunicacdo sdo tematicas de Educacao
Matematica que precisam ser investigadas de forma articulada, pois podem apontar caminhos
para processos de formagao continuada docente.

Sendo assim, a formacdo continuada pode atualizar o docente frente as novas
exigéncias da sociedade globalizada que se modifica continuamente, como por exemplo, para

a utilizac&o das tecnologias digitais. A esse respeito, Tanuri (2008, p. 90) pontua que

Finalmente, cumpre destacar a importancia da introducdo das novas tecnologias da
informagdo e comunicacdo em todos os programas de formacdo de professores, a
fim de possibilitar aos docentes se ndo o dominio, pelo menos a familiaridade com

essas tecnologias, para a sua propria aprendizagem continua, para seu
desenvolvimento profissional e para o trabalho com os alunos com essas novas
tecnologias.

Em relagdo a insercdo das tecnologias na educacéo, esta deve ser considerada no
ambito da escola, visto que essas inovagbes complementariam 0 processo de
profissionalizacdo do professor, tornando o docente uma espécie de organizador e gestor dos
processos de aprendizagem.

Tendo em vista a complexidade dos contextos educacionais e as mudancgas ocorridas
na sociedade em funcéo da presenca das tecnologias, o docente deve estar preparado par
atuar nesse novo contexto que se insere. Com isso, 0 professor necessita de formacao que
contemple a diversidade e complexidade dos contextos educacionais, sociais e politicos, visto
que a formagéo académica voltada apenas aos conhecimentos tedricos ndo basta (MISKULIN,
2003, TANURI, 2008, VALENTE, 2003).

Nessa direcdo, observamos que as constantes mudancas verificadas na escola,
advindas do avanco tecnoldgico, tém suscitado alteracbes na postura dos professores, fato
esse que estd intimamente relacionado a sua pratica pedagdgica. Em outras palavras,
“comeca-se a perceber que a pratica docente, que tradicionalmente vinha sendo desenvolvida,
nao poderia ficar imune a presenca da tecnologia informatica” (BORBA e PENTEADO,
2001, p.54).
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Assim, o professor que atuard nessa escola transformada pelas tecnologias, precisa
preparar-se para usar o computador e seus recursos de software e hardware, bem como
desenvolver saberes relacionados aos conteidos matematicos integrado ao uso desse recurs
(VALENTE, 1999, MISKULIN, 1999 e 2003).

Tanuri (2008) diz que no bojo dessas mudancas, a pratica passou a ser insistentemente
defendida como fundamento de toda a teoria, ou seja, o tipo de conhecimento “que passa a ser
valorizado é o saber pratico, o saber que leva ao bom desempenho e a solugcéo dos problemas
do cotidiano da profissao (p.81)”.

Contudo, essa mudanca da postura dos professores, a mudanca de sua prética
pedagdgica, ndo tem até o momento acompanhado o avanco tecnoldgico. E nesse viés “que a
questdo da formacdo do professor mostra-se de fundamental importancia no processo de
introducédo da Informatica na Educacédo, exigindo solu¢cdes inovadoras e novas abordagens
que fundamentem os cursos de formacao” (VALENTE, 1999).

Desse modo, para que mudangas na pratica de professores de Matematica acontecam,
devem ser promovidas, quer seja na formacado inicial ou continuada, aos professores,
condicOes para utilizacdo da TIC em sala de aula.

A esse respeito Valente (1999, p.12) pontua que

A formacéo do professor deve prover condi¢es para que ele construa conhecimento
sobre as técnicas computacionais, entenda por que e como integrar o computador na
sua pratica pedagogica e seja capaz de superar barreiras de ordem administrativa e
pedagégica. Essa préatica possibilita a transicdo de um sistema fragmentado de
ensino para uma abordagem integradora de conteudo voltada para a resolucdo de
problemas especificos do interesse de cada aluno. Finalmente, deve-se criar
condicdes para que o professor saiba recontextualizar o aprendizado e a experiéncia
vividas durante a sua formacdo, para a sua realidade de sala de aula
compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetivos pedagogicos que se
dispBe a atingir.

Pensando nisso, avaliamos que € urgente e necessario que se oportunize entdo, aos
professores em exercicio formas de prové-los de conhecimento sobre computador, e a
utilizacao das tecnologias digitais para favorecer o processo de ensino e aprendizagem de seus
estudantes. Nesse sentido Miskulin (2003) enfatiza que

Essa formacao contribuiria para a superacdo da ignorancia informatica de que
muitos professores sdo vitimas, nos dias atuais. Ignoréncia essa que os levam a
assumir uma atitude, muitas vezes, técnica e mecanicista em relagdo ao uso de
tecnologias, em lugar de promover um uso critico e ndo-alientante (p.223).

Corroborando a Tanuri (2008) no que diz respeito a importancia da formagéo

continuada do professor na sociedade globalizada, entendemos que
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A importancia da educac¢éo continuada — sob a capa de outros conceitos como o da
educacdo permanente, formacdo em servigo, capacitagdo profissional — vem sendo
ressaltada desde os anos sessenta, inserida em outros contextos soécio-politicos,
enquanto a énfase recente em politicas de educacado continuada insere-se no quadro
de reformas educativas contemporaneas e das tentativas de se alinhar o professor as
decisdes e necessidades delas decorrentes, adaptando-o as exigéncias da sociedade
globalizada (p. 86).

E evidente que o uso e implementacéo das TIC nos ambientes educacionais produzem
transformacdes no ensino e aprendizagem, trazendo contribuicbes significativas para toda
comunidade educacional, pelo fato de fazer parte de seu contexto educacional e, além disso,
por impregnar o cotidiano da sociedade em geral.

Entretanto, o0 que temos assistido atualmente é o0 descompasso entre 0
desenvolvimento tecnoldgico e a formacao do professor para o uso das tecnologias e “sem
uma discussao sobre como os professores podem utilizar a informéatica, e o que isso demanda
para seu trabalho, os computadores estardo fadados a ficar empoeirados em uma sala da
escola (BORBA e PENTEADO, 2001, p. 51)".

Miskulin, Correa, Amorim (2005) abordam aspectos tedrico-metodologicos sobre a
formacao de professores-formadores de cursos a distancia, enfatizando a importancia da
comunicacdo mediada por computador (CMC) como um contexto propicio ao
desenvolvimento de cenarios de aprendizagem colaborativa, na constituicdo do conhecimento
compartilhado e a influéncia da implementacéao da tecnologia na pratica docente.

Atualmente, o desenvolvimento tecnoldgico e a formacdo do docente tém gerado
discussBes sobre a utilizacdo das TIC na prética pedagdgica, e tem sido tratadas por diversas
pesquisas no ambito da Educacdo Matematica. Apontamos aqui algumas delas, como a de
Sousa Junior (2000), Marin (2009), Richit (2010), Mariano (2008) e Viol (2010).

Assim, por exemplo, a pesquisa desenvolvida por Marin (2009) buscava compreender
como os professores de Calculo faziam uso da tecnologia da informagéo e comunicagéo (TIC)
em sala aula. Para tanto, entrevistou treze professores que ministravam a disciplina Céalculo
Diferencial e Integral e utilizavam a tecnologia em suas aulas.

Na busca pela compreenséao pretendida, Marin (2009) leva em conta em sua analise,
aspectos como: perfil dos professores, a estrutura fisica oferecida pelas instituicdes onde estes
atuavam, o planejamento e a gestédo da aula e, por fim, as vantagens e desvantagens do uso d
TIC. Além disso, ao concluir a pesquisa ressalta que a escolha do professor pelo uso de
tecnologia tem uma justificativa de nivel mais pragmatica, no sentido de que necessitam
manter o emprego e uma justificativa em nivel mais conceitual, que esta relacionada com a

visdo de educacédo que estes professores possuem. Neste nivel, os professores falam sobr
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ampliar abordagens pedagdgicas, estar em sintonia com o que ocorre fora da escola e atendel
ao mercado de trabalho.

O autor salienta, ainda, que nao € adepto a idéia que o professor utilize a TIC o tempo
todo, e mesmo que o faca, é importante lembrar que em certas situacdes este uso pode sel
considerado como inovador e, em outras, como tradicional. Contudo, ressalta que o professor
nédo deve se acomodar em uma zona de conforto.

A utilizacdo das TIC na pratica pedagdgica do professor envolve medo e provoca
incertezas, mas também envolve possibilidades ao caminhar em direcad@a@nanda risco
(PENTEADO; SKOVSMOSE, 2008). Embora a pesquisa de Marin focasse a pratica do
professor de Calculo com o uso das TIC, este ndo desenvolveu nenhum tipo de formacao para
estes professores, no que diz respeito a utilizacdo desses recursos, apenas analisou a form
como estes professores utilizavam-nas.

Nessa mesma direcdo, Souza Junior (2000) desenvolveu sua pesquisa de doutorado, a
partir de uma andlise histérica do grupo IMEO@icamp®, buscando compreender sua
dindmica, o envolvimento de seus membros e 0s processos de producdo negociada de sabere:
sobre ensinar e aprender Calculo. Além disso, analisou a utilizacdo do software Mathematica
como um auxiliar nos processos de ensino e aprendizagem de Calculo.

O grupd* pesquisado era constituido por docentes da disciplina de Calculo Diferencial
e Integral daquele instituto, alunos bolsistas da Graduac&o (tutores do Programa €AEG
auxiliares didaticos) e alunos da Pés-Graduacdo (Programa’PECEara doutorandos).

Souza Junior acompanhou o grupo durante quatro semestres (2° semestre/1996, 1° e 2°
semestres/ 1997 e 1° semestre/1998), onde os participantes discutiam propostas de aula e
familiarizagdo com o software Mathematica. Ou seja, as atividades desenvolvidas e discutidas

no grupo eram utilizadas pelos professores em suas aulas de Calculo. Assim, durante as
reunides, essas propostas de aula eram melhoradas pelos elementos do grupo por meio de
incorporagao das contribuicées de cada participante.

A trajetéria percorrida pelo grupo foi marcada por um processo de reflexdo e
discussédo sistematicas e coletivas, o que favoreceu a busca de melhores condicbes

profissionais e, também, confirmou um caminho possivel para ser trilhado na utilizacdo do

% Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computacéo da Unicamp.

3 Souza Jr (2000) ressalta que “O conceito de grupo é utilizado aqui para ressaltar que um grupo pode se
constituir em algo mais do que uma equipe. Para nds a caracteristica fundamental do grupo € o trabalho em
equipe (p. 46)".

% Programa de Apoio ao Ensino de Graduacéo.

% programa de Estagio de Capacitacdo Docente.
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computador, e de outros recursos importantes na realizagcdo do ensino com pesquisa na
universidade.

O autor sugere que a investigacao sobre a trajetéria do grupo, revelou um pouco sobre
0 processo de producao coletiva de saberes em relacdo ao processo de ensinar e aprender n
universidade e esta trajetoria foi analisada em trés eixos. No primeiro eixo, o autor discutiu a
dindmica do trabalho coletivo; no segundo eixo, discutiu o envolvimento de individuos no
trabalho coletivo, e no terceiro eixo, procurou compreender o processo de producdo de
saberes daquele grupo.

A pesquisa de Souza Junior revela uma preocupa¢ao no que tange a utilizagéo das TIC
pelos professores de Calculo envolvidos no grupo em suas aulas. Assim, além de discutirem
propostas de aula com o uso da tecnologia (aspecto conceitual), foram consideradas, também,
as habilidades relacionadas ao dominio do software. Contudo, ressaltamos que no referido
estudo, Souza Junior apenas acompanhou e observou o grupo de professores, ndo sendc
responsavel pelo planejamento e realizacdo de discussdes e reflexdes sobre a tematica
“tecnologias da informacao e comunicacdo no processo de ensinar e aprender Calculo”.

Ja Richit (2010) desenvolveu uma pesquisa de doutorado que tem por objeto de estudo
a formacéo continuada de professores na perspectiva do desenvolvimento profissional
docente, segundo Ponte (1997) e Oliveira (1997). Para tanto, a autora engajou docentes da
educacéo basica em um Curso de Extensdo semipresencial, buscando responder a pergunta
“Quais reflexbes e compreensbes sobre o processo de apropriacdo de conhecimentos
pedagogico-tecnologicos em matematica sdo mobilizadas por uma pratica formativa
semipresencial realizada com professores da rede publica de ensino?”

A referida investigacdo objetivou analisar a apropriagdo de conhecimentos
pedagogico-tecnologicos em matematica de professores de matematica da educacao basica,
considerando 0S processos que perpassam essa apropriacdo, 0 modo como o movimento das
politicas publicas impacta no desenvolvimento profissional docente, e 0s ecos da experiéncia
vivida na cultura e pratica cotidiana desses professores.

Assim, a investigacao perpassou diversos momentos: principiou com observacdes das
praticas pedagogicas desses professores e a realizacdo de entrevistas iniciais, prosseguiu nc
contexto de uma pratica formativa semipresencial na modalidade de um Curso de Extenséao,
transitou para o cenario em que os professores promoveram dindmicas de aprendizagem com
seus alunos utilizando tecnologias, e findou com a realizacdo de uma entrevista, dois anos

apos a realizacdo do Curso de Extenséao.
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A partir dos dados apreendidos nesses contextos, Richit (2010) aponta que a
compreensdo do processo de apropriagdo de conhecimentos “pedagogico-tecnoldgicos” em
matematica dos professores da educacdo basica, olhado por uma perspectiva dialética,
abrange aspectos, como, as perspectivas dos professores em relacdo a formacdo para ust
pedagogico das tecnologias, mediante a realidade educacional e politica em que estédo
Imersos, 0S processos que perpassam a apropriacdo desses conhecimentos e a implementagé
de novas praticas, bem como os reflexos dessa apropriagcdo na cultura e pratica docente
posterior.

Além disso, a autora propde que se promova no contexto de escolas publicas acdes
formativas em sintonia com as condi¢cdes de trabalho e as possibilidades do professor,
envolvendo todos os agentes presentes na dinamica educativa, deflagrando desse modo,
mudancas na cultura e pratica docente.

Ainda, neste viés, Mariano (2008), desenvolveu uma pesquisa de mestrado com foco
na Formacao Continuada de Professores, utilizando-se da tecnologia em arablev@esr
meio de um curso a distancia abordando a insercéo e utilizacdo das TIC na sala de aula de
Matematica. A pesquisa desenvolvida por Mariano tinha como objetivo evidenciar indicios da
cultura docente, presentes na interacdo em um cuigge com o olhar voltado a pratica
docente no processo de formacdo de professores de Matematica. Deste modo, durante o
desenvolvimento do cursanling indicios da cultura docente de professores de Matematica
puderam ser revelados, indicando a presenca das tecnologias na pratica do professor, e que 0¢
aspectos de suas praticas sociais sejam elas escolares, extra-escolares ou em sua formacac
influenciam sua prética docente e a cultura escolar em que esté inserido.

Viol (2010) desenvolveu uma investigacao realizando um mapeamento da producdo
académica em Educacdo Matematica, no Estado de Sdo Paulo, tomando como objeto de
analise setenta Teses e Dissertacdes em Educacdo Matematica, produzidas e defendidas no:
Programas de Pos-Graduacdo em Educacgédo da USP, UNICAMP e UFSCar, nos Programas de
P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica da UN&BRpusRio Claro e PUCcampusSao
Paulo e no Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia da ¢HNEBB,

Bauru, no periodo de 1987 a 2007. As pesquisas tomadas como objeto de estudo envolviam
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo e a Formacdo e Pratica de Professores que
ensinam Matematica.

Assim, em sua investigacado, Viol (2010) observou que as pesquisas por ela analisadas
compreendiam trés grandes eixos: O Eixo 1, referia-se as pesquisas que tiveram como objeto

de investigacdo os aspectos relacionados a presenca das TIC nos processos de Formacéo d
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Professores que ensinam Matematica, o Eixo 2, as pesquisas que tiveram como objeto de
investigacdo os modos de pensar de professores, que ensinam Matematica sobre o0 uso das
TIC nos processos de ensino e aprendizagem da Matematma ém o Eixo 3,0 qual
compreende as pesquisas que tiveram como objeto de investigacdo as TIC e apresentam
aspectos relacionados as praticas de ensinar e aprender Matematica. Viol (2010) conclui seu
trabalho apontando que as inter-relagdes das TIC e a Formacgéo e Préatica de Professores que
ensinam Matematica estao relacionadas aos processos de formacdo, aos modos de pensar d
professores e as praticas de ensinar e aprender Matematica.

Viol (2010) aponta ainda que essas inter-relagdes séo condicionados pelos programas
e propostas de Formacgéo de Professores Inicial e Continuada, pela Educacéo a Distancia, pela
Colaboracdo e/ou Grupos e Praticas Colaborativas, pelas Experiéncias e Vivéncias de
Formacé&o, pelo curriculo disciplinar de Matematica, pelo cotidiano escolar, pela infraestrutura
da escola, pelas necessidades dos professores para o pleno desenvolvimento de seu trabalhs
em sala de aula, pelos aspectos epistemoldgicos e didatico-pedagdgicos das TIC na Educacéo,
pelo projeto politico-pedagdgico da escola e pela diversidade sociocultural presente no
ambiente escolar.

As pesquisas comentadas nessa sec¢ao tém como foco a formacao de professores no
contexto das tecnologias digitais. As pesquisas de Marin (2009) e Sousa Junior (2000)
investigaram como os professores de Calculo fazem uso das tecnologias em suas aulas. Ja ¢
pesquisa de Richit (2010), embora tenha como foco a formacéao de professores, se diferencia
das demais, pois promoveu momentos de formacao de professores de matematica da educacac
bésica para a utilizacdo das TIC. A pesquisa de Mariano (2007) segue a mesma perspectiva,
promoveu momentos de formagdo no contexto das tecnologias digitais para professores
atuantes em diversos niveis, e buscou indicios da cultura docente presentes em um curso
online

Assim, a investigacdo por nos desenvolvida, apresenta semelhancas com a pesquisa
desenvolvida por Richit (2010) e Mariano (2007). Promovemos formacdo quanto a
apropriacdo e utilizacdo de recursos tecnoldgicos para professores de Célculo de diversas
instituicbes publicas e particulares do Brasil e, também, do exterior (Cidade da Beira,
Mogambique), por meio de um Curso de Extefisémalmente a distancia, hospedado e
desenvolvido na plataforma TelEduc.

37 A estrutura do Curso de Extenséo esta detalhada no préximo capitulo.
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Embora tenhamos conhecimento de pesquisas que tratam da formag&o continuada de
professores para o uso das TIC, estas, em segundo plano, apontam que os docentes formado
ha mais tempo, provavelmente ndo se apropriaram de conhecimentos para o uso das
tecnologias na pratica pedagogica, assim como docentes formados na era da Informatica
também nao tenham sido formados nessa perspectiva.

Partindo dessa realidade e focando a formacéo docente em Matematica, especialmente
a formacéo continuada, a qual carece de revisdes e modificacdes constantes, acreditamos que
€ possivel e necessario investir ainda mais em propostas de formacéao docente, que fagam usc
dos recursos da Internet, dentre eles Cursos de formag¢do na modalidade a distancia, visto que
muitos professores n&o tém como se deslocar para grandes centros na busca de formagao e
aperfeicoamento profissional (RICHIT, 2010; MARIANO, 2008; BAIRRAL, 2005).

Nesse viés, ao lancarmos nosso olhar para as potencialidades e desafios decorrentes do
uso educacional das tecnologias digitais, observamos que a pratica docente esta relacionada a:
acOes dos alunos e dos professores, sendo estas redimensionadas pelo uso desse novo recurs
a qual nao se identifica com as condi¢des tradicionais em que o docente teve sua formacao.
Sobre isso, Pais (2002, p.14) afirma que “em outros termos, a constru¢cdo de competéncias
objetivadas para a formacdo do aluno depende também da disponibilidade do professor se
engajar na redefinicdo de sua propria pratica, incorporando a ela a componente tecnolédgica no
processo”.

Além disso, o autor supracitado destaca que em muitas situacdes o proprio professor
deve buscar sua prépria qualificacdo, e transcender o sentimento de inseguranca ou de
resisténcia em alterar sua pratica pedagogica e aprimorar suas estratégias didaticas por meio
do computador (PAIS, 2002; PENTEADO, 1999, MISKULIN, 1999, BORBA e
PENTEADO, 2001, RICHIT e MALTEMPI, 2009a, RICHIT, 2010).

Diante disso, consideramos que a busca pela qualificacdo profissional docente muitas
vezes, estd atrelada a pratica, pois nasce da propria pratica. Em outras palavras, a formagéo dc
professor, a constituicdo do conhecimento profissional se da na inter-relacdo entre pratica

pedagogica e teoria. Ainda, nas palavras de Guimaraes (2006, p. 171),

[...] &€ através da experiéncia e da reflexdo sobre a préatica pedagdgica que o saber
profissional dos docentes (praticos reflexivos) continuamente se desenvolve [...]. E a

esse conhecimento que é preciso dar um lugar central na formacéo, estimulando o
desenvolvimento do professor, perspectivando-se, entdo, este conceito como

préximo da formacéo continua [...].

Para esse autor o desenvolvimento do professor e sua aprendizagem pode ser

resultante das multiplas interacdes entre esse professor e os varios contextos onde trabalha, ac
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longo do seu percurso de vida. Partindo deste pressuposto e corroborando a Cochran-Smith e
Lytle (1999a), compreendemos que a aprendizagem do professor esta assente em modos
diversos de ver o conhecimento e, com ele, a pratica pedagodgica dos professores.

Segundo Guimaraes (2006), inicialmente as preocupac¢des que incidiam sobre o
ensino, buscavam a eficacia em sala de aula e, sobretudo estudavam o comportamento do
professor. Depois, as investigacbes desenvolvidas voltaram seus olhares para o que o0s
professores fazem, sendo este fazer relacionado ao modo como o0s professores tomam
decisbes em sala de aula e as atitudes que adotam em suas acdes pedagogicas diarias.

Mais recentemente, o foco das investigacbes realizadas repousa sobre aspectos
relativos ao modo como “pensam os professores sobre o seu ensino e como refletem sobre ele,

antes e depois de ensinar” (Guimaraes, 2006, p.170).

Desta forma, a consideracdo da vida mental do professor passa a topico freqiiente
nos estudos sobre o ensino. A investigacdo, influenciada pelas teorias prevalecentes
do processamento de informacdo e da Ciéncia cognitiva, moveu-se do paradigma
processo-produto, no qual o objecto de estudo era o comportamento do professor,
para o estudo do pensamento (Nelson, 1997). E um periodo de grande investimento
da investigagdo no pensamento do professeachier thinkiny (GUIMARAES,

2006, p.171).

Pérez Gomes (2001) aponta que a atuacdo do professor encontra-se, em grande
medida, condicionada por seu pensamento, e que esta ndo € um simples reflexo objetivo e
automatico da complexidade real. Além disso, 0 autor acrescenta que o conhecimento do
professor é uma construcdo subjetiva e idiossincratica, que se da ao longo de sua trajetéria
pessoal, a partir de diferentes intercambios com o meio em um processo dialético de

acomodacao e assimilacdo. Ainda, Pérez Gomes nos diz que

E 6bvio, portanto, que, para entender seu pensamento e sua atuacdo, ndo basta
identificar os processos formais e as estratégias de processamento da informacgéo ou
tomada de decisdes, e serd necessario penetrar na rede ideoldgica de teorias e
crencas, que determina o modo como o professor da sentido a seu mundo em geral e
a sua pratica docente em particular (2001, p. 189).

Assim, a atuacao do professor e sua pratica pedagogica ndao podem ser dissociadas de
suas concepcdes de mundo, pois estas direcionam a pratica docente do mesmo em funcao de
forma como ele da sentido as coisas e ao mundo. Contudo, o conhecimento do professor nédo
emana somente de uma dimenséao tacita e intuitiva, mas também se desenvolve através da
pratica e da reflexdo que faz dela.

Nesse sentido, sabemos que o professor defronta-se com problemas de natureza
essencialmente pratica em seu fazer docente, os quais ndo podem ser resolvidos somente vie

7

teorias. Ou seja, o conhecimento que o professor constréi € sempre emergente, pois €
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elaborado no proprio cenario que constituem a situacédo fluida e mutavel da pratica (PEREZ
GOMES, 2001; ROLDAO, 2007). A respeito do conhecimento do professor, Pérez Gomes

reitera que

O conhecimento profissional do docente emerge na e a partir da prética e se legitima
em projetos de experimentacdo reflexiva e democratica no préprio processo de
construcdo e reconstrucao da pratica reflexiva. Em outras palavras, o elemento
fundamental na pratica do docente, o componente basico do conhecimento
especializado util e relevante, € o desenvolvimenteeflexao (Zeichner, 1990a e
1990b),compreensédo situacionalas palavras de Elliott (1993), como um processo

de reconstrugdo da propria experiéncia e do préprio pensamento ao indagar as
condi¢cbes materiais, sociais, politicas e pessoais que configuram o desenvolvimento
da concreta situacdo educativa da qual participa o docente (2001, p.190).

Nestas condi¢bes, o conhecimento do professor € sempre emergente da prética, pois é
a partir dela que ele a re-significa ao repensar suas posturas em sala de aula, reconstruindo set
conhecimento levando em conta a natureza de sua pratica e aspectos experienciais intrinsecos
a ela. Assim, a questdo que nos move aqui Situa-se nas relacbes entre a aprendizagem e ¢
conhecimento construido pelo professor de Calculo Diferencial e Integral, no contexto das
tecnologias digitais e 0s aspectos intrinsecos a constru¢cao desse conhecimento.

Para falar sobre a aprendizagem dos professores, buscamos respaldo em Cochran-
Smith e Lytle (1999a), as quais desenvolvem uma discussao acerca do conhecimento do
professor em um artigo intituladtRelationships of Knowledge and Practice: Teacher
Learning in Communities” A partir das reflexdes propostas nesse artigo, langamos,
atualmente, nosso olhar sobre as visbes de aprendizagem do professor.

Segundo essas autoras, existem concepcdes bastante diferenciadas acerca da
aprendizagem dos professores, compreendendo imagens variadas de conhecimento; da pratice
profissional, das relacdes entre teoria e prética; dos contextos sociais, intelectuais e
organizacionais que sustentam o aprendizado do professor; e nos modos que este aprendizadc
relaciona-se com mudancas educacionais e com 0s propoésitos da escola. Nesse sentido, essa
autoras apresentam, respectivamente, trés concepc¢des sobre a aprendizagem dos professore:
aprendizagem comoonhecimento para a pratic&knowledge for practice)aprendizagem
comoconhecimento na praticgkknowledge in practice), e aprendizagem caranhecimento
da pratica (knowledge of practice).

Na proxima sec¢éo, apresentamos algumas consideracdes sobre a distingao entre as trés
concepcgdes sobre a aprendizagem dos professores supracitadas sob a perspectiva tedrica d
Cochran-Smith e Lytle (1999a).



62

2.3. Concepcoes sobre a aprendizagem dos professores: Conhecimento para

a pratica, Conhecimento na pratica e Conhecimento da pratica

Nesta secdo, apresentamos e discutimos as trés concepg¢des sobre a aprendizagem dc
professor sob a perspectiva tedrica de Cochran-Smith e Lytle (1999a), e 0 modo como esta

perspectiva € vista em nossa pesquisa e a fundamenta.

2.3.1. Conhecimento para a pratica

A primeira concepc¢ao de aprendizagem do professor, denominada por Cochran-Smith
e Lytle deconhecimento para a pratigknowledge for practiceaseia-se nas inter-relacbes
entre o conhecimento e a praticac@hhecimento para a pratigaarte do pressuposto de que
0s pesquisadores nas universidades geram conhecimentos e teorias, que sao legitimados pelz
comunidade académica, como por exemplo, teorias e conhecimentos formais que sé&o
utilizados pelos professores nas escolas, objetivando desenvolver e aprimorar a prética
profissional desses professores (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a). Além disso, essa
concepcao de aprendizagem se aproxima do paradigma da racionalidade técnica, no qual o
dominio de conteudos, metodologias de ensino, recursos didaticos, teorias de aprendizagem e
estratégias de ensino orientam o professor a desenvolver uma pratica mais eficaz.

De acordo com as autoras, nesta primeira concepg¢éo de aprendizagem, os professores
e outros profissionais ndo sdo considerados geradores de conhecimentos ou capazes de
teorizar sobre a pratica de sala de aula e a imagem de prética, € a de conhpairaeisty
ou seja, os professores sao usuarios aptos, mas nao geradores deste conhecimento.

Salientam, ainda, que no processo de formacdo de professores baseado nessa
concepcao de aprendizagem, o ensino tende a ser uma transmissdo e o aprendizado ume
aquisicdo de conhecimento. Esta énfase é exacerbada pela avaliacdo que privilegia o
conhecimento formal, especialmente o conteddo da matéria, que é geralmente distinto do
conhecimento da pedagogia e da pratica. Igualmente, a pratica do professor dentro deste
paradigma é aquilo que ele faz, e como e quando ele o faz, ao utilizar o conhecimento formal

de base na sala de aula.

2.3.2. Conhecimento na pratica
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No que diz respeito a segunda concepc¢do de aprendizagem, Cochran-Smith e Lytle
(1999a) entendem oconhecimento na pratica (knowledge in practice), como sendo aquele
conhecimento essencial ao ensino e € conhecido como conhecimento pratico, ou 0s
conhecimentos que “os professores competentes” sabem, pelo fato de ja estarem imbuidos em
suas praticas ou na reflexdo que fazem delas. Ou sefmhecimento na pratica é gerado
qguando o professor se apropria de conhecimentos imbuidos no trabalho de especialistas e
aprofunda seus proprios conhecimentos.

De acordo com Cochran-Smith e Lytle (1999a), nesta perspectiva, a énfase esta no
conhecimentcem acdo e é adquirido quando o professor tem oportunidade de examinar e
refletir sobre o conhecimento implicito na pratica, ou seja, nas a¢des continuas de professores
experientes enquanto escolhem estratégias, organizam rotinas de sala de aula, tomam
decisbes, criam problemas, estruturam situacdes e reconsideram seu préprio raciocinio. Nesta
concepcdao, subentende-se que o conhecimento é fundamentalmente pratico.

As autoras supracitadas depreendem, também, que néo se supdeoghecimento
na pratica seja gerado exclusivamente ou sequer primariamente pelos pesquisadores que
estudaram sobre ensino e escolaridade fora da esfera da escola, mas que os professores sa
geradores do proprio conhecimento.

Segundo Cochran-Smith e Lytle (1999a), o contexto onde ocorre 0 aprendizado dos
professores, neste caso, € o grupo de docentes composto de profissionais mais e menos
experientes, comunidades de professores e outras formas de colaboracédo, cujo objetivo seja
apoiar o trabalho coletivo em torno da reflexdo sobre a pratica.

Cochran-Smith e Lytle (1999a) entendem que nessa concepc¢ao de aprendizagem, oS
formadores séo facilitadores externos e o seu papel é o de conduzir o professor a questionar
suas ac¢0Oes didaticas ou suas crencas na busca de uma coeréncia entre o que o professor diz e
que faz, o que acredita e o que consegue fazer (GUIMARAES, 2006). Estas pesquisadoras
avancam com outra concepcao de aprendizagem do professor, assente no que chamam

conhecimento da pratica (knowledge of practice), que apresentamos a seguir.

2.3.3. Conhecimento da pratica

E por ultimo, apresentamos a concepcao de aprendizegeinecimento da pratica

(knowledge of practicejjue na perspectiva das referidas autoras ndao pode ser entendida em
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termos de um universo de conhecimento que divide conhecimento formal de um lado e
conhecimento prético de outro.

De acordo com Rolddo (2007), essa relacdo entre teoria e pratica tem sido
problematica e conflituosa e a progressiva teorizacdo da acao, foi gerando por sua vez, novos
corpos de conhecimento, que passam a transformar a forma de agir dos docentes. Igualmente,
Rold&o (2007) aponta que a relacao tedrico-pratica é responséavel pela

[...] grande parte da dificuldade de estabelecer a natureza do conhecimento
profissional docente e de configurar os modos e identificar os actores da sua
producéo e uso. E justamente nesta interface teoria-pratica que se jogam, julgamos,
as grandes questdes relativacaonhecimento profissional docerffe 98).

Assim como Roldao (2007), Montero (2005) entre outros, investigam o conhecimento
do professor o qual se aproxima bastante da idéia de conhecimento profissional docente, de
desenvolvimento profissional docente entre outras perspectivas teodricas. Deste modo, a
perspectiva de conhecimento profissional defendida por Rolddo (2007) € bem préoxima da
perspectivaconhecimento da praticade Cochran-Smith e Lytle (1999a), pois essas
perspectivas tedricas apontam que a teoria e a pratica ndo podem ser dissociadas e que C
professor constroi conhecimento a partir de sua pratica e da reflexdo que faz dela.

Assim, a concepcdo de aprendizageonhecimento da pratica postula que o
conhecimento que o0s professores necessitam dispor para ensinar, € gerado quando eles
consideram suas proprias salas de aula locais para uma investigacéo intencional, a0 mesmo
tempo em que consideram o0 conhecimento e teoria produzidos por outros, material gerador
para questionamento e interpretagao.

A base desta concepgéonhecimento da préatica que professores, ao longo de sua

vida, tem papel central e critico na geragdo de conhecimento sobre a pratica, uma
vez que suas salas de aula séo locais de investigacéo, e ao conectar seu trabalho nas
escolas a questdes mais amplas, assumem um ponto de vista critico na teoria e
pesquisa de outros. Redes de professores, comunidades de investigacdo, e outros
coletivos escolares nos quais os professores e outros coletivos escolares nos quais 0s
professores e outros somam esforcos para construir conhecimento sdo o contexto
privilegiado para o aprendizado do professor (COCHRAN-SMITH e LYTLE,
1999a, p. 273, grifo nosso).

Proxima a idéia deonhecimento da pratica de Cochran-Smith e Lytle (1999a),
Rolddo (2007) também reconhece a existéncia de um conhecimento que ela chama de
“pratico”, o qual € emergente da prética e da reflexdo sobre ela, e que compreende diversas
dimensdes — cientificas, cientifico-didaticas, pedagdgicas (0 que ensinar, como ensinar, a
guem e de acordo com que finalidades, condi¢cdes e recursos). Deste modo, o conhecimento

pratico na perspectiva de Rold&o (2007) é oriundo de um processo de elaboracéo reflexiva a
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partir da pratica profissional em acdo. A respeito do conhecimento profissional ou saber

docente a autora afirma que o

saber profissional tem de ser construido — e refiro-me a formacdo — assente no
principio da teorizacdQ prévia e posterior, tutorizada e discutida, a@ecao
profissional docentesua e observada de outros. [...] Esse saber emerge dos varios
saberes formais e do saber experiencial, que uns e outros se aprofundam e
guestionam. Torna-se saber profissional docente quando e se o professor o recria
mediante um processo mobilizador e transformativo em cada acto pedagogico,
contextual, pratico e singular (ROLDAO, 2007, p.101).

Roldao (2007) nos diz ainda que “aprende-se e ensina-se na pratica, mas numa pratica
informada, alimentada por velho e por novo conhecimento formal, investigada e discutida
com 0S pares e com 0s supervisores — ou desejavelmente, tudo isto numa pratica colectiva de
mutua supervisdo e construcédo de saber inter gR@sDAO, 2005¢)”.

Nessa terceira concepcao de aprendizagem denominada por Cochran-Smith e Lytle
(1999a) deconhecimento da prética, o conhecimento é considerado inseparavel do sujeito que
conhece, ou seja, a producdo de conhecimento é entendida pelas autoras como um ato
pedagogico — construido no contexto do uso, e intimamente ligado ao sujeito que conhece, e
apesar de relevante na situacdo imediata, é também um processo de teorizacao.

Para as autoras, a concepcaeaighecimento da praticse diferencia da idéia de que
existam dois tipos distintos de conhecimento de ensino, um que € formal, pois é produzido de
acordo com as convencgdes da pesquisa social, e outro que € pratico, produzido na atividade de
ensino. Para Cochran-Smith e Lytle (1999a), a idéia impliciteodbecimento da pratica é

que

[...] através da investigacao, os professores ao longo de sua vida profissional — de
novato a experiente — problematizam seu préprio conhecimento, bem como o
conhecimento e a prética de outras, assim se colocando em uma relagdo diferente
com o conhecimento. [...] Ela se baseia, ao contrario, em idéias fundamentalmente
diferentes: que a pratica € mais que pratica, que a investigacdo € mais que a
concretizacdo do conhecimento pratico do professor, e que entender as necessidades
de conhecimento do ato de ensinar significa transcender a idéia de que a distingéo
formal-pratico engloba o universo dos tipos de conhecimento (p.273-274).

Para Cochran-Smith e Lytle (1999a), nesta concepcdo de ensino parte-se do
pressuposto que o conhecimento que os professores devem ter para ensinar bem emana de
investigacdo sistematica do ensino, dos estudantes e do aprendizado, bem como dos
conteudos, do curriculo e da escola, ou seja, este conhecimento é constituido coletivamente
dentro das escolas e na interagcdes entre seus atores.

Além disso, as autoras enfatizam que nesta concepcdo de aprendizagem, 0s

professores tém uma viséo transformada e ampliada do significado do termo “pratica”, e que o
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papel que os professores assumem como co-construtores de conhecimento, e criadores de
curriculo, esta assente em suas proprias posturas de teoricos, ativistas e lideres escolares, ol
em outras palavras, o que ocorre dentro da sala de aula € alterado e transformado quando o
enfoque de pratica do docente fundamente o contexto intelectual, social e cultural de ensino.
Ainda, a esse respeito Goswami e Stillman (1987), citadas por Cochran-Smith e Lytle
(1999a), dizem que a prética transformada do professor decorrente das reflexbes e

investigacoes que faz dela, sugere que quando os professores pesquisam

[...] se tornam tedricos, articulando suas intencdes, testando suas suposicbes, e
buscando conexdes com a pratica...[os professores] ampliam seu uso de recursos:
formam redes, se tornam profissionalmente mais ativos [...] se tornam criticos,
leitores e usuarios de pesquisas atuais [...] colaboram com seus alunos para
responder questbes relevantes a ambos, buscando na comunidade recursos de
maneiras novas e inesperadas. A natureza do discurso de sala de aula muda quando a
investigacdo comeca (p. 276).

Com base nessas perspectivas, sugerem que a mudanca do curriculo, da natureza do
trabalho do professor, da cultura de ensino e aprendizagem atualmente vigentes dentro e fora
das salas de aula sdo parte de um movimento de base para reimaginar e redimensionar o
ensino das letras e da lingua através da investigacdo. Evidencia-se nesta perspectiva que &
relacdo do professor com o conhecimento € bem diferente do que € presumido em outras
concepcOes sobre seu aprendizado e constituem-se em oportunidades para que os professore
explorem e questionem suas (e dos outros) ideologias, interpretacdes e praticas. Além disso,
os professores aprendem ao desafiar suas proprias suposi¢cdes identificando questbes
importantes da pratica (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a).

Uma idéia fundamental que subjazconhecimento da pratica@ a de que os
professores aprendem colaborativamente, ou sef@leecimento da praticado € construido
individualmente por cada professor e esta aprendizagem ocorre em comunidades de
investigacdo ou em redes. Assim, por meio destas comunidades de investigagdo, 0s
participantes buscam com o0s outros construir um conhecimento significativo local com o

objetivo de transformar o ensino, o aprendizado e a escola.

Estas comunidades envolvem geralmente participacdo conjunta de professores e
pesquisadores em posicdes diferentes uns em relagdo aos outros, e que trazem
diferentes tipos de conhecimento e experiéncias para o trabalho coletivo. A chave,
porém, é que todos os participantes nos grupos — sejam eles professores iniciantes,
experientes, educadores de professores ou facilitadores — agem como colegas
professores e pesquisadores, ao invés de peritos. Apesar da presenca de consultores
e palestrantes de fora, bem como autores de literatura, de diversas perspectivas
diferentes, também serem usados como recurso, a concepgdo subjacente € bem
diferente da idéia de estudar os “peritos”. Ao invés disso, novas relacdes
colaborativas se estabelecem, substituindo a relacdo perito-novato. Estas apresentam
0s colegas trabalhando em conjunto, trazendo suas perspectivas para contribuir com
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investigacdes sobre as complexidades e a bagunca do ensino e aprendizagem
(COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a, p. 278-279).

Deste modo, o aprendizado dos professores por meio da participacdo em investigagdes
sistematicas e intencionais sobre a pratica (comunidades de investigacdes, redes ou cursos de
formacdo) propicia a colaboracdo, reconsiderando o que era antes dado, desafiando as
estruturas da escola e a dinamica de sala de aula. Mais além, o objetivo € a compreensao, a
articulacdo e obviamente, a transformacdo das préaticas e das relagBes sociais, trazendo
mudancas fundamentais a sala de aula e ecologia escolar.

De acordo com Cochran-Smith e Lytle (1999a), em comunidades de investigacdo os
participantes realizam investigacdes orais ao dar sentido ao trabalho cotidiano da escola por
meio de uma conversa organizada e por objetivos compartilhados pelo grupo. Do mesmo
modo, ao explorarem questdes e praticas em varios contextos, examinando casos particulares,
os resultados principais decorrentes destas investigacdes orais sdo a compreensao ampliada dc

universo dos participantes.

Em iniciativas de aprendizado de professores que derivam da concepcdo de
conhecimento da pratica, o objetivo da pesquisa-acdo ou comunidades de
investigacao ou redes de professores é fornecer o contexto social e intelectual no
gual os professores ao longo de sua vida profissional assumem perspectivas criticas
sobre suas préprias suposicdes, bem como sobre a pesquisa de outros, além de
construir conjuntamente conhecimento local para conectar seu trabalho a questées
sociais mais amplas (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a, p. 283).

Apontam ainda, que em algumas iniciativas de formacéo de professores, ha esforcos
para transformar programas e contextos de curso em comunidades de aprendizes, que
conectam o aprendizado de professores em formagdo ao aprendizado de professores
experientes, de formadores de professores e pesquisadores.

Em programas de formacdo que posicionam o aprendizado do professor dentro das
comunidades, o trabalho é deliberadamente estruturado de forma a representar
multiplos pontos de vista, incluindo a pesquisa feita por pesquisadores na escola e na
universidade. E alocado tempo para que os grupos trabalhem juntos para resolver
guestbes, escrevam sobre suas experiéncias, e compartiihem dados. A chave é que
os estudantes professores séo socializados no ensino por meio de uma comunidade
de pesquisadores e aprendizes que véem o0 questionamento como parte da tarefa de
ensinar (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a, p. 284).

Assim, corroboramos a Cochran-Smith e Lytle (1999a) quando afirmam que cursos de
formacdo de professores (inicial ou continuada), quer seja na modalidade a distancia ou
presencial oferecam espacos para que 0s estudantes professores possam aprender con

professores mais experientes, construindo, assimcamhecimento da pratica gerando,
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disseminando conhecimento e criando contextos, para que estes orientem seu proprio ensino
de forma congruente com a vida profissional.

Sumarizando, essa relacdo dialética entre teoria e pratica que culmina na perspectiva
tedricaconhecimento da praticde Cochran-Smith e Lytle (1999a) evidencia que quando os
professores trabalham em comunidades de investigacdo (redes ou cursos de formacgéao
continuada), entram em uma “busca comum” de significados em suas vidas profissionais por
meio de maneiras distintas de descrever, discutir e debater sobre os processos de ensino €

aprendizagem inerentes a sua pratica pedagodgica.

Em comunidades onde a investigacdo € uma postura, grupos de professores se
envolvem na co-construcdo do conhecimento através de conversas e outras formas
de analise e interpretacdo colaborativas. Através da fala e da escrita, eles fazem com
gue seu conhecimento tacito se torne visivel, questionam pressupostos de praticas
comuns, e geram dados que permitem a consideracdo de alternativas. Presente na
cultura de comunidades de investigacdo se encontra o tipo de fala e de escrita
descritivas e ricas, que ajudam a tornar visiveis e acessiveis eventos, normas, e
praticas de ensino-aprendizagem, e o modo pelo qual diferentes professores,
estudantes, administradores e familias as entendem. Deste modo, os participantes
conjuntamente desvelam as relagfes entre casos concretos e também as questfes e
construtos mais gerais. Além disso, os textos propriamente ditos tém papel
fundamental na formacdo e manutencdo de comunidades de investigacao.
Comunidades de investigacdo usam muitos tipos de texto, nem todos eles publicados
e disseminados, mas todos essenciais para a coleta, registro e analise dos dados por
parte do professor. Entre eles encontramos relatos de professores pesquisadores, de
pesquisadores-acdo, de outros participantes bem como material selecionado de
literatura tedrica e de pesquisa nos varios campos relacionados ao ensino,
aprendizagem e escolaridade (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a, p. 294-295).

Nesse sentido, cursos de formacdo continuada a distéociatituem-se em
possibilidade de formacgé&o para muitos docentes e, talvez, em uma das formas pelas quais eles

possam estar se aperfeicoando. A esse respeito, Mercado elucida que

O processo de formacéo continuada permite condi¢cdes para o professor construir
conhecimento sobre as novas tecnologias, entender por que e como integrar estas na
sua pratica pedagogica e ser capaz de superar entraves administrativos e
pedagodgicos, possibilitando a integracdo de um sistema fragmentado de ensino para
uma abordagem integradora voltada para a resolu¢do de problemas especificos no
interesse de cada aluno. Deve criar condigbes para que o professor saiba
recontextualizar o aprendizado e as experiéncias vividas durante sua formacéo para a
sua realidade de sala de aula compatibilizando as necessidades de seus alunos e os
objetos pedagdgicos que se dispdem a atingir (MERCADO, 2002, p. 21).

Corroborando a Miskulin et al (2006), entendemos que a investigacdo sobre as
possibilidades advindas das tecnologias na formagéo de professores, pauta-se na premissa de
que a relacdo com a tecnologia pode potencializar a capacidade de reflexdo do professor sobre
seus processos de pensamentos. Além disso, possibilita a constru¢cdo de novos processos de

aprendizagem relacionados a uma nova cultura profissional, assente na integracdo das
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diferentes tecnologias ao ensino, “pois oferecem a oportunidade de uma pratica que
potencialmente pode ser melhor que a praticada, considerando a sociedade em que vivemos”
(MALTEMPI, 2008, p.60).

Nessa direcdo, os recursos da Internet tém garantido a formacdo continuada de
professores por meio de cursmgine propiciados pela Educacao a Distancia (Ea&i3}o que
muitos professores nédo tém condi¢cdes de migrar de seus locais de trabalho e residéncia para
investirem em sua formacédo (MARIANO, 2008).

A esse respeito, Maltempi (2008) assinala que

Diversas experiéncias com formacdo continuada vém sendo realizadas, com o
intuito de promover a formacao tecnolégica de docentes do ensino fundamental e
médio. [...]. No entanto, geralmente essas experiéncias focam a formacao
pedagégico-tecnolégica dissociada dos conteldos especificos o que implica em um
passo posterior do professor, que é relacionar a formacgao recebida com os contetdos
gue ministra. Sendo assim, apostamos numa formacdo continuada que trabalhe as
tecnologias de modo a auxiliar o professor a incorpora-las em sua pratica segundo
seu contexto e conteudos especificos (p. 64).

Pensando nos docentes, os quais sao referidos por Mariano (2008) e Maltempi (2008),
acima citados, e levando em consideracdo o ambiente de oufsws entendemos que em
contextos como estes, a aprendizagem dos professores pode ocorcemhe@mento da
pratica pode ser construido. Assim, acreditamos queoohecimento da pratica de
professores para o uso das tecnologias digitais pode ocorrer em aunileesonde estes
trabalham conjuntamente e discutem situacdes, que podem acontecer em sala de aula em
funcdo da apropriacéo e utilizacdo das tecnologias digitais no ambito da mesma. Miskulin,
Silva e Amorim (2005) salientam que a “implementagcdo da tecnologia no contexto
educacional” influencia “a pratica pedagodgica do docente”, visto que o, avanco da ciéncia e
da tecnologia suscita uma nova cultura profissional, a qual prioriza novos conhecimentos e
“novos olhares” no processo de formacéo de professores.

Considerando que a presente investigacao tem por objetivo identificar e compreender
0S aspectos conceituais e instrumentai€athecimento da pratica docente em um curso a
distancia de formacdo de professores de Calculo Diferencial e Integral no contexto das
tecnologias digitais, entendemos que a aprendizagem do professor, concebida como a inter-
relacdo do conhecimento e da pratica em CDI, pode ser categorizada em uma das concepgoes
de aprendizagem de Cochran-Smith e Lytle (1999a).

Sendo assim, buscando responder a questédo de investig&gaais-sao os aspectos

conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docknterofessor de Calculo
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Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digitais?”adotaremos na presente
pesquisa a concepcao tedrica conhecimento da pratica.
No proximo capitulo, apresentamos a op¢cao metodoldgica que orienta esta pesquisa e

os procedimentos metodologicos trilhados para a constituicdo dos dados.



CAPITULO Il
METODOLOGIA DA PESQUISA

“[...] A atividade do pesquisador se caracteriza pela busca continua de solucdes ou
respostas a problemas ou perguntas sobre um tema definido, elucidando causas e
efeitos ou aproximando-se de sua compreensao de um fendmeno, movido por uma

inquietacdo, gerada em sua trajetéria de vida.”
Baldino

3.1. Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matematica: Algumas perspectivas

Neste Capitulo, apresentamos nossas concepc¢des sobre pesquisa qualitativa baseads
em alguns autores e os procedimentos metodoldgicos que permeiam a presente pesquisa.

De acordo com Bicudo (1993), a pesquisa em Educacdo Matematica ndo é uma
pesquisa em Matematica, nem é uma pesquisa em Educacdo mesmo que trate de temas que
pertencem a ambas e utilize procedimentos de pesquisar proprios da Educagdo. Nessa
perspectiva, Bicudo diz ainda que a regiao de inquérito da Educacdo Matematica esta ainda se
constituindo, mas isso nao significa que ela ndo conte, ainda, com estudos bem elaborados e
que a afirme como uma realidade bem configurada. Comenta ainda, que esta configuracédo ja
esta bastante delineada na medida em que se enfocam os nucleos de preocupacao da Educag?
Matematica, a saber: preocupacfdes com o compreender a Matematica, com as interpretacdes
elaboradas sobre os significados sociais, culturais e histéricos da Matematica bem como
preocupacdes com a acdo politico-pedagdgica.

Corroborando com Bicudo (1993), no que diz respeito ao desenvolvimento de
pesquisas no ambito da Educacdo Matematica entendemos que estas sdo muito importantes,
visto a abrangéncia desta regido de inquérito e a interferéncia propositada desta em contextos

educacionais.

Do meu ponto de vista, a pesquisa em Educagdo Matematica vale. Ela permite que
se compreenda a Matematica, o modo pelo qual ela é construida, os significados da
Matematica no mundo. Com isso ela presta servico a Educacdo e a Educacao
Matematica. A Matematica por ajuda-la a compreender-se. A Educacéo, por auxiliar
a acao politico-pedagogica (p.22).

A metodologia adotada na presente pesquisa esta pautada nos pressupostos da
pesquisa qualitativa, e sendo assim, langamos méao do paradigma interpretativo. O paradigma
interpretativo subscreve uma perspectiva relativista da realidade, e além disso, encara o

mundo real vivido como uma construcao de atores sociais, que em cada espaco e momento,
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constroem significados para os acontecimentos e fendmenos de suas realidades. Este
paradigma esta assente na compreensdo e na explicacdo, e busca desenvolver e aprofundar
conhecimento de uma dada situacdo num dado contexto bem como o comportamento dos
participantes desse contexto (BOGDAN e BIKLEN, 1982).

Assim, buscando interpretar a nossa pesquisa, cujo objetivo consisideatifiCar e
compreender 0s aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente em
um curso a distancia de formacdo de professores de Calculo Diferencial e Integral no
contexto das tecnologias digitai$dncamos a seguinte questdo norteadof@uais sdo os
aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da préatica daoepr®fessor de
Calculo Diferencial e Integral no contexto das digitais?”

Levando-se em conta as caracteristicas do estugogiocy adotamos a metodologia
de pesquisa qualitativa com analise interpretativa, em funcédo da necessidade de descrever o
fendbmeno a partir dos dados obtidos, visando favorecer a interpretacdo dos mesmos, visto que
a principal caracteristica desta modalidade de pesquisa € o fato de que estas seguem a tradica
“compreensiva’ ou “interpretativa” (ALVES-MAZZOTTI, 1998).

Nesse sentido, a pesquisa qualitativa é particularmente util como ferramenta, pois
auxilia o pesquisador a determinar o que é importante em um determinado estudo e, também,
porgue ele é importante. Também, porque neste tipo de investigacdo, o pesquisador tem a
possibilidade de interagir com o seu objeto de estudo, ndo apenas para constituir dados, mas

para investigar e compreender aspectos que influenciam um determinado problema.

[A pesquisa qualitativa] procura introduzir um rigor, que ndo o da precisdo
numeérica, aos fendbmenos que sédo passiveis de serem estudados quantitativamente,
tais como, angustia, ansiedade, medo, alegria, cOlera, amor, tristeza, soliddo etc.
Esses fenbmenos apresentam dimensdes pessoais e podem ser mais apropriadamente
pesquisados na abordagem qualitativa (MARTINS e BICUDO, 1989, p.26).

Ainda os autores supracitados afirmam que:

A forma pela qual os dados sdo coletados na pesquisa qualitativa é a da
comunicacao entre sujeitos e o tratamento dos dados é feito através da interpretacao
[...] como um modo de ajuizar o sentido das proposicbes que levam a uma
compreensdo ou aclaramento dos sentidos e significados da palavra, das sentencas e
dos textos (MARTINS e BICUDO, 1989, p.26).

Esse tipo de pesquisa fornece um processo a partir do qual questdes-chave séo
identificadas e perguntas sdo formuladas. Também é usada para identificar a extensao total de
respostas, ou opinides acerca do tema proposto. Ela pode revelar areas de consenso, tantc
positivo quanto negativo, nos padrdes de respostas, e € especialmente util em situacbes que

envolvem o desenvolvimento e aperfeicoamento de novas idéias. Igualmente, esta abordagem
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de pesquisa envolve a descricdo e a interpretacdo de eventos, comportamentos, pessoas
trechos de documentos, citagbes do que as pessoas falam, entre outras coisas (LUDKE &
ANDRE, 1986; MARTINS & BICUDO, 1989) e buscam:

[...] manifestacbes na percepcdo, por que trabalham com a linguagem, com o
discurso. Seus dados sdo senguigjetivos pois sdo percepcdes de um sujeito para
guem o mundo faz sentido, mas também is&ersubjetivos,porque sdo sempre
intencionais, séo fruto do movimento de expansao da consciéncia dirigida para...o
mundo...0 outro. [...] E, por serem expressos em linguagem e articulados no
discurso, esses dados sdo tamiobjetivos.Isso porque a linguagem envolve uma
gramatica, uma semantica e uma praxis, componentes que permitem a formalizacéao
de estruturas logicas, a corporificacdo de estruturas mentais e a interpretacdo dos
significados (BICUDO, 2004, p.110-111).

Além disso, a abordagem escolhida, na presente pesquisa, deve-se ao fato de que
buscamos a compreensdo das acdes entre sujeitos: Professores de Calculo Diferencial e
Integral | e pesquisadores, situacdes de ensino aprendizagem de Célculo Diferencial e Integral
| no contexto das tecnologias digitais e interagdo dos professores de Célculo Diferencial e
Integral | com recursos das tecnologias digitais (softw@eoGebra e caracteristicas
computacionais e educacionais de uma plataforma de educacao a distancia — TelEduc). E,
além disso, buscamos interpretar as acbes desses sujeitos em um aoniiifemteNessa
direcdo, Denzin e Lincoln (2008, p.3) asseguram que a pesquisa qualitativa pode ser

entendida como:

[...] uma atividade estabelecida que situa o observador no mundo. Ela consiste de
um conjunto de praticas interpretativas que tornam o mundo visivel. Estas praticas
transformam o mundo. Elas traduzem o mundo em uma sucessédo de representacdes,
incluindo notas de campo, entrevistas, conversas, fotografias, gravacbes e
memorandos de interesse proprio. Neste nivel, pesquisa qualitativa envolve uma
abordagem interpretativa e naturalistica do mundo. Isto significa que pesquisadores
gualitativos estudam coisas em seu ambiente natural, tentando dar sentido ou
interpretar o fendmeno em termos do significado que as pessoas atribuem a eles.

Na sequéncia, explicitamos o0s procedimentos investigativos, que permearam a
pesquisa, apresentando o Cenario de Estudo e Investigacdo o qual compreende: o Curso de
Extensdo, os participantes - sujeitos da pesquisa e as tecnologias que possibilitaram o

desenvolvimento do Curso (a plataforma TelEduc e o soft@ao€sebra).

3.2. Explicitacao dos Procedimentos de Pesquisa

A metodologia adotada nesta pesquisa esta pautada nos pressupostos da pesquisa

qualitativa, e sendo assim, lancamos mao do paradigma interpretativo para analise. O



74

paradigma interpretativo subscreve uma perspectiva relativista da realidade, e além disso,
encara o0 mundo real vivido como uma construgcéo de atores sociais, que em cada espaco e
momento constroem significados para os acontecimentos e fendbmenos de suas realidades.
Igualmente, este paradigma esta assente na compreenséao e na explicacéo, e busca desenvolve
e aprofundar o conhecimento de uma dada situacdo num dado contexto bem como o

comportamento dos participantes desse contexto (BOGDAN e BIKLEN, 1982).

3.2.1. Cenario de Estudo e Investigacéo

Nesta Secdo apresentamos o Curso de Exteri$@cnologias da Informagéo e
Comunicagdo na formacdo continuada de professores que ensinam Calculo Diferencial e
Integral 1", os seus participantes e uma breve descricdo das principais Tecnologias da

Informacao e Comunicacdao utilizadas: o ambiente TelEduc e o software GeoGebra.

3.2.1.1. Curso de Extensdo: da Divulgacdo do Curso a Selecao dos participantes

O cenario de estudo e investigacao desta pesquisa € o Curso de Extensao universitario
a distancia intituladdTecnologias da Informacdo e Comunicacdo na formacdo continuada
de professores que ensinam Calculo Diferencial e Integrak Ifoi oferecido pela Proé-
Reitoria de Extensdo — PROEX/UNESP-RIO CLARO.

Considerando o objetivo e a questao norteadora desta pesquisa, tal Curso de Extensao
foi elaborado buscando contemplar o que almejamos com esta investigagdotificar e
compreender 0s aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente em
um curso a distancia de formacdo de professores de Calculo Diferencial e Integral no
contexto das tecnologias digitais”.

Com essas perspectivas em mente, o Curso de Extensdo abordou a insercdo das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TIC) no contexto da Educacdo Matematica, a
partir de reflexdes tedrico-metodoldgicas sobre tedricos e pesquisadores, que tém como foco
em seus estudos as TIC, no contexto educacional. Além disso, este Curso foi desenvolvido
considerando a estreita relacdo entre teoria e pratica, com énfase na unidade conceitual
existente entre as dimensdes pedagodgicas e matematicas, objetivando proporcionar subsidios
tedrico-metodoldgicos para a reflexdo sobre as possibilidades, e limites advindos da
implementacdo e da disseminacdo das TIC no ambito da Educagdo Matemética, mais
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especificamente, com professores atuantes no Ensino Superior e ministrantes da disciplina
Célculo Diferencial e Integral | (CDI I).

Do mesmo modo, buscamos trazer por meio da leitura de Artigos, capitulos de Teses e
Dissertacdes, subsidios tedérico-metodoldgicos para a inter-relacdo da Matematica e diferentes
softwares educativos, enfatizando os limites e as possibilidades desses ambientes
computacionais na exploracdo e construcdo de conceitos mateméaticos, em especifico,
conceitos de CDI | e discutir aspectos referentes a introducédo das TIC e a familiarizacdo dos
participantes quanto a utilizacdo do softw@enGebra no estudo de alguns conceitos de CDI
| na sala de aula.

O Curso de Extensao foi desenvolvido no periodo de 13 de maio de 2009 a 05 de
agosto de 2009, as quartas-feiras, das 20h00 as 22h30 com duracdo de quatro meses, em un
total de treze aulas de duas horas e meia semanais (trinta e duas horas e nohiasrharas
semanais de atividades extras aul@talizando 60 horas de curso. Como mencionamos
anteriormente, o Curso contou com treze encontros sincronos (comunicacdo em tempo real),
no qual os participantes, juntamente com os professores responsaveis pelo Curso (incluindo
esta pesquisadora e a Orientadora), discutiram criticamente a tematica: Tecnologias da
Informacao e Comunicac¢do no ambito da sala de aula de Célculo Diferencial e Integral, assim
como desenvolveram e discutiram atividades e textos relacionados a pratica dos professores
participantes, privilegiando os conceitos matematicos de Célculo Diferencial e Integral I:
Funcdes, Limites, Derivadas e Integrais.

As interacbes entre os participantes do Curso de Extensdo ocorreram por meio das
diferentes ferramentas do TelEduc, quer seja de maneira sincrona por meio da ferramenta
Bate-Papdchat), previamente agendados, ou de maneira assincrona por meio das ferramentas
Portfolio, Foruns de Discusséo e Correio Eletronico.

O Curso esteve sob a coordenacao da Prof2 Dra Rosana Giaretta Sguerra Miskulin e da
Prof2 Dra Miriam Godoy Penteado, ambas docentes do programa de PéOs-Graduagdo em
Educagcdo Mateméatica da UNESP — Rio Claro. Além disso, contou com a coordenacdo do
Prof. Ms. Marco Antonio Escher, da Prof? Ms. Adriana Richit e da Prof®@ Ms. Fabiane Mondini
(doutorando e doutorandas do programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo Matematica da
mesma instituicdo) e com o Prof. Edinei Leandro dos Reis (Mestrando do referido programa)
e com a mestranda Prof2 Andriceli Richit (responsavel pelas atividades administrativas e
técnicas do referido Curso, o qual constitui-se no cenario de investigacdo da pesquisa por ela

desenvolvida).
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Como este Curso de Extensdo constituiu-se no contexto de investigacdo desta
dissertacdo, acompanffeitodos os encontrosnling e também atuava como monitora e
pesquisadora, além de responder por questdes burocraticas, administrativas e técnicas
relativas ao Curso.

A proposta de realizacao deste Curso de Extensao iniciou com a elaboracéo do projeto.
Este momento contou com o envolvimento mutuo desta pesquisadora e sua orientadora, quer
seja na escolha dos textos que seriam discutidos, na organizacdo do Crofldggam®mo
no desenvolvimento das atividades que seriam utilizadas no decorrer do mesmo.

Assinalamos, que para a elaboracdo das Ativid3descialmente realizamos um
estudo acerca das possibilidades e potencialidades do sof@em@ebra. Assim, de
experiéncias anteriores da orientadora e da pesquisadora desta pesquisa, com ambientes
computacionais e com o processo ensino-aprendizagem de Calculo foram estudados para a
elaboracdo das atividades os recursos do referido softeartlizado livros de Calculo.
Salientamos ainda, que as atividades foram elaboradas, discutidas e realizadas por mim e
minha orientadora, uma a uma, antes do inicio do Curso. Nessa dinamica, muitas vezes,
modificamos as atividades originais, tentando deixa-las cada vez mais claras para os
participantes do Curso.

Ressaltamos também que, os textos previamente selecionados foram disponibilizados
no ambiente TelEduc bem como as atividades que envolviam os conceitos de CDI.
Procuramos ao selecionar os textos, escolher aqueles que tratavam da tematica Tecnologias de
Informacéo e Comunicacao (TIC), de forma mais geral, 0s quais evidenciavam o movimento
da insergdo e utilizacdo das TIC no ambito educacional brasileiro e outros mais especificos,
que abordavam a utilizacdo da tecnologia nos processos de aprender e ensinar CDI. Além
disso, foi elaborado um Mand& Primeiros Passos consoftware GeoGebra, contendo os
principais comandos, potencialidades, limitac@ie&, paradownload e as orientacfes para a
instalagdo do mesmo. Duvidas quanto a utilizacdo do GeoGebra ou sobre as atividades eram
discutidas no Forum de Discusséao, Correio do TelEduc ou por e-mail.

Tanto as leituras, quanto as atividades eram disponibilizadas com bastante
antecedéncia, para que fossem realizadas a discussao durante aesliam@laSsm cada aula

online, dois participantes eram escolhidos para atuarem como debatedores e moderadores do

3 Aqui escrevo na primeira pessoa do singular, pois estou falando sobre minha atuac&o no Curso de Extens&o.
%90 Cronograma do Curso encontra-se no Anexo A desta pesquisa.

40 As Atividades envolvendo conceitos de Calculo Diferencial e Integral (Funcdes, Limites, Derivadas e
Integrais) encontram-se no Anexo B desta pesquisa.

“1 0 Manual — Primeiros passos com o GeoGebra encontra-se no Anexo C desta pesquisa.
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Curso. A dindmica das aulasnline era baseada na reflexdo, andlise, discussdo e
compartilhamento de idéias e concepcdes sobre as leituras realizadas, e sobre a pratica
docente, na sala de aula de Calculo.

Os patrticipantes (professores-alunos) elaboravam sinteses das leituras realizadas com
aspectos criticos levantamento de questbes polémicas sobre o trabalho docente, frente aos
desafios das tendéncias atuais da sociedade e Educagdo. Essas sinteses criticas eram tomad
como ponto de partida e/ou de referéncia para o trabalho de discussdo em cada aula e
posteriormente, cada participante disponibilizava sua sintese na ferramenta Portfolio do
TelEduc. Salientamos também, que alguns Féruns de Discussao foram criados na busca de
uma teorizacdo sobre as diversas dimensdes, que compdenhaecimento da pratica dos
professores, inserido em contextos distintos, considerando as TIC, tais como: Expectativas e
Anseios sobre o Curso, Utilizacdo de softwares nas aulas de Calculo, Disciplina Calculo em
diferentes cursos de graduacdo, Sugestdo de Livros de Calculo, Potencialidades e Limites do
GeoGebra e Trabalho Final.

A avaliacdo dos participantes no Curso constituiu-se em um processo continuo, no
qual estes foram avaliados pelas Atividades Tedficksenvolvidas pelos mesmos e pelas
distintas formas de participagéo nas discussoes referentes aos textos, quer seja na Ferrament:
Bate-Papo, Féruns de Discusséao e, finalmente, pelo Projeto (Plano de Ensino) elaborado ao
final do Curso, o qual deveria revelar uma pratica docente sobre a utilizacdo do software
utilizado durante o Curso na abordagem de algum conceito de Célculo Diferencial e Integral I.

Desde o momento da inscricdo, os participantes estavam cientes que este Curso fazia
parte de uma Pesquisa de Mestrado, e que fora elaborado para a constituicdo dos dados
referentes a esta investigacdo. Sendo assim, logo na primeira aula, os participantes foram
solicitados a preencher uma Carta de AutoriZ&c@ara que os dados constituidos durante o
Curso pudessem ser utilizados por esta pesquisadora.

Destarte, levando-se em conta 0s objetivos da presente pesquisa e 0s objetivos do
Curso de Extenséo: “Tecnologias da Informacdo e Comunicagao na formacdo continuada de
professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral I”, partimos para a divulgacdo do
referido Curso. Destacamos que a divulgacao iniciou-se apdés a passagem do mesmo pelas
varias instancias burocréaticas da Instituicdo de Ensino Superior, como elaboracdo de sua
Proposta, Cronograma e por ultimo, a sua Aprovacao.

2 Estas atividades consistiam nas sinteses criticas que os participantes elaboravam apés a leitura de cada texto
lido bem como nas atividades que envolviam conceitos de Célculo (Fungdes, Limites, Derivadas e Integrais).
43 A Carta de Autorizac&o esta disponibilizada no Anexo D desta pesquisa.
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O Curso teve sua divulgacdo efetuada via e*fleailém disso, foi divulgado também
na lista eletronica da PGERM (Programa de Pé6s-Graduacdo em Educacdo
Matematica/lUNESP-RC) e na lista da SBEMSociedade Brasileira de Educacdo
Matematica). Este e-mail de divulgacdo continha informacfes como: publico alvo, objetivo do
curso, proposta de desenvolvimento, nUmero de vagas, periodo de inscri¢do, taxa de inscri¢ao,
periodo de realizagdo do Curso, horério e dia da semana em que 0S encontros aconteceriam,
professores responsaveis e e-mail para informagfes sobre as inscricdbes. Na sequéncia,

apresentamos o e-mail de divulgacao do Curso.

CURSO DE EXTENSAO - ONLINE
“Tecnologias da Informac&o e Comunicagao na formacao continuada

de professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral I”

Publico alvo: Professores do Ensino Superior que ministrem a disciplina Calculo Diferencial

e Integral I.

Objetivo do curso: O curso tem por objetivo oferecer subsidios tedrico-metodoldgicos para a
utilizacdo e disseminacao das TIC para professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral I. Além
disso, visa discutir dimensd@es referentes a introducéo das tecnologias da informagédo e comunicagéo e
familiarizacdo dos participantes quanto a utilizacéo de softwares no estudo de alguns conceitgs de CDI

| na sala de aula. Tais dimensdes podem ser traduzidas pelas expectativas e anseios dos prafessores &
implementarem as TIC na disciplina Célculo Diferencial e Integral e pela reflexdo e pdssiveis

redimensionamentos das praticas e experiéncias dos professores na utilizacdo das TIC.

Proposta de desenvolvimentoDiscussdo de textos pelos foruns, bate-papo e encamtliog que
discutem a utilizagdo das TIC e conceitos de Célculo Diferencial e Integral | bem como a
familiarizagcdo e estudo de softwares mateméticos como o GeoGebra, além de outros que paderdo ser

indicados pelos proprios professores participantes do curso.

4 Solicitamos aos colegas da P6s-Graduacdo em Educacdo Matematica da UNESP-Rio Claro que nos ajudassem
na divulgacdo e enviassem o e-mail recebido para o maior nimero de colegas de outros departamentos e
instituicBes que tivessem contato.

“ Lista do programa que inclui os docentes, discentes e a lista de ex-alunos.

4% Lista esta que tem como membros: professores, pesquisadores, pés-graduandos entre outros participantes da
area da Educacdo Matematica
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Certificado de curso de extensdo de 54 horas, expedido pela Pro-Reitoria de Extensdo — BRROEX -

Unesp/Rio Claro.

Modalidade: Curso a Distancia

Numero de vagas: 22
Inscricdo: 1 a 15 de abril de 2009

Taxa de inscricdo: R$ 40,00 (deposito bancario)

Periodo de realizacao do curso:

06/05/09 a 22/07/2009

Horario: todas as quartas-feiras, das 20:00 as 22:30 horas.
Professoras Responsaveis:

Prof2 Dr2 Rosana Giaretta Sguerra Miskulin - misk@rc.unesp.br
Prof2, Dr2, Miriam Godoy Penteado - mirgps@rc.unesp.br
Prof°. Ms. Marco Antonio Escher - escher@rc.unesp.br

Prof2 Ms. Adriana Richit - adrianarichit@gmail.com

Prof2 Ms. Fabiane Mondini - fabiane.mondini@gmail.com

Prof°. Edinei Leandro dos Reis - edineileandro@yahoo.com.br

Prof2 Andriceli Richit - andricelirichit@gmail.com

Informacdes sobre inscrigdo: e-mail para Andriceli Richit — andricelirichit@gmail.com

Fig. 2: E-mail de divulgacdo do Curso

Assim como a divulgacao fora realizada via e-mail, as inscri¢des para o Curso também
aconteceram desta forma. Inicialmente os interessados entravam em contato na busca de mais
informacdes sobre o curso, e de que maneira deveriam proceder para realizar sua inscri¢ao.
Ao esclarecer as davidas solicitadas, também encaminhdvamos em anexo ao e-mail, Ficha
para Inscricdt. Aproximadamente cento e cingiienta (150) pessoas manifestaram interesse e
entraram em contato na busca de maiores informac¢des, como por exemplo, a dinamica do
Curso, como proceder para realizar a inscricdo, pagamento da taxa de inscri¢cdo, entre outros.

Apo6s o recebimento das Fichas de Inscrices que encerrou no dia 15 de abril de 2009,

partimos para a selecdo dos possiveis participantes. Neste processo de sele¢do, avaliamos

4" A Ficha de Inscricdo encontra-se no Anexo E desta pesquisa.
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cuidadosamente alguns aspectos, como por exemplo, ha quanto tempo estes professores
estavam atuando. Nosso foco era que os participantes do Curso estivessem ministrando aulas
de Calculo durante o desenvolvimento do mesmo, pois, queriamos compreender quais as
possiveis relacfes que se estabeleceriam a respeito da utilizacdo dos recursos tecnoldgicos
destes em suas praticas pedagogicas na sala de aula de Calculo. Este critério, ja eliminou
vérias das inscri¢cdes, pois alguns professores ndo estavam ministrando esta disciplina. Além
disso, tomamos o cuidado de selecionar professores que tivessem ministrando a disciplina de
Calculo ha um bom tempo, e tomamos o0 cuidado de selecionar aqueles que estivessem
ministrando esta disciplina ha pouco tempo, na busca de diferencas nesse sentido, professores
mais experientes discutindo e refletindo com professores mais novatos questdes relativas a
sala de aula de Calculo no contexto das tecnologias digitais.

Foram oferecidas no total 22 (vinte e duas) vagas para professores da disciplina de
Céalculo Diferencial e Integral I. O nimero restrito de participantes se deve basicamente a
caracteristica das discussdes e atividades realizadas no Curso. No total, 20 (vinte) professores
tiveram suas matriculas aceitas e aproximadamente cento e cinquenta (150) pessoas entraran
em contato para obter maiores informagcdes sobre 0 mesmo, mas nao puderam participar
devido a alguns fatores: alguns professores que entraram em contato ndo correspondiam ao
publico alvo a que o Curso se destinava (estes eram professores do Ensino Fundamental e
Médio e outros atuavam no Ensino Superior, porém ndo ministravam a disciplina Calculo
Diferencial e Integral I).

As primeiras informacdes que obtivemos dos participantes foram oriundas das Fichas
de Inscricdo por eles preenchidas, as quais continham as seguintes informacdes: Dados
Pessoais, Dados da Formacdo Académica, Dados da Atuacao Profissional e Outros (neste
item foi solicitado aos participantes que falassem sobre suas expectativas com relacdo ao
Curso, que explicitassem os motivos pelo quais gostariam de participar do mesmo, além de
falar se utilizavam tecnologia nas aulas de Calculo Diferencial e Integral |, especificamente o
software GeoGebra, ou se utilizavam algum outro software).

As vésperas do inicio do Curso, encaminhamos e-mail a todos os participantes
lembrando-os do inicio do mesmo, bem como informando o dia e horario. Aléem disso,
enviamos orientagdes aos participantes relacionadas ao ambiente TelEduc e a dinadmica que
seria adotada para a aula. Ao receberem este e-mail, alguns participantes ficaram surpresos,
pois realizaram a inscricdo sem observar o dia da semana e o horario em que o0 mesmo estaria
acontecendo. Diante disso, sete participantes nos escreveram falando que o horario do Curso

era concomitante ao horario em que estariam em sala de aula. Além disso, solicitaram que
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mudassemos o0 dia da semana em que o Curso iria acontecer, para que eles pudessen
participar. No entanto, tal solicitacdo ndo pbde ser atendida, visto que os professores
responsaveis pelo Curso tinham compromissos nos demais dias, e a escolha pela quarta-feira
para a realizacdo do mesmo ja havia sido definida ainda na fase de elaboracdo de sua
Proposta.

Sendo assim, o Curso teve inicio com 13 (treze) participdnéeso primeiro dia, um
dos participantes ndo compareceu. No decorrer do Curso mais 5 (cinco) participantes
desistiram, pelos motivos que apresentaremos a seguir: um dos participantes estava
finalizando seu trabalho de doutoramento e estava sem tempo para participar, outros tiveram
que assumir compromissos académicos de Ultima hora nas instituicbes a que estavam
veiculados, outra participante trabalhava em uma faculdade da cidade vizinha a que ela
residia, e quando retornava para casa O Curso ja estava em andamento e outra participante
desistiu do curso por que teve problemas com a instalacdo do sdateareaitilizado para
desenvolver e subsidiar as discussdes das atividades.

Por tratar-se de um Curso de Extensado, oferecido na modalidade a distancia, este
possibilitou que professores de diversos estados do Brasil participassem. Contudo, como
mencionado no paragrafo anterior, tivemos algumas desisténcias, e 8 (oito) participantes
concluiram o mesmo, sendo estes, profesSamgsresentantes de varios estados: 2 do Parana
(Joana e Beatriz), 01 de Minas Gerais (Eduardo), 03 da Bahia (Leonardo, Priscila e Vitor), 01
do Mato Grosso (Bianca) e também, havia 01(Anderson) participante da cidade da Beira
(Mocambique).

Quanto a experiéncia profissional dos participantes, tinhamos professores com uma
formacao mais recente, e outros que haviam formado h& mais tempo assim como professores
que ministravam a disciplina Calculo Diferencial e Integral | ha varios anos, e outros
comecaram a ministrar esta disciplina ha alguns meses.

Entre as razGes que os motivaram a patrticipar do Curso, destacamos: o contato com as
tecnologias, inovacao nas aulas de Calculo, re-elaborar do conhecimento da pratica, aprender
a utilizar as tecnologias nas aulas de Calculo, aprender sobre outros spth@mzgem aos

conceitos de Calculo com o apoio das tecnologias, aprofundar o estudo das aplicacdes das

“8 Conforme mencionamos, 8 participantes concluiram o curso, mas utilizamos os dados constituidos pelos treze
participantes que iniciaram o mesmo, pois consideramos importantes as “vozes” destes professores visto que
estas apontavam elementos importantes relativesrdtecimento da pratica

9 Quando nos referimos a representacdo dos estados pelos professores, estamos nos referindo ao estado em qu
estes professores atuam e ministram a disciplina Calculo Diferencial e Integral |, e ndo ao seu estado de origem
(onde nasceram).
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ferramentas tecnoldgicas no ensino, interesse nesta modalidade de Curso a distancia,
aprofundar o estudo das aplicacdes das TIC no ensino de Calculo, aprender a utilizar o
softwareGeoGebra, desenvolver com o grupo (professores responsaveis pelo Curso e demais
participantes) uma sequéncia de ensino, que possa ser desenvolvida na sala de aula de
Célculo, interesse em levar a tecnologia para a sala de aula e melhoria do conhecimento e da
metodologia das aulas.

3.2.1.2. Os patrticipantes — sujeitos da Pesquisa

Os participantes do Curso de Extensdo sé@o professores da disciplina Calculo
Diferencial e Integral |, sendo estes 0s sujeitos que ora investigamos nesta pesquisa. A
escolha pelos participantes se deve, inicialmente, pelo interesse desta pesquisadora no que Se
refere a abordagem de conceitos de Calculo por meio de recursos das tecnologias digitais.

Na seqliéncia, apresentamos os profesSoge® participaram do Curso destacando

alguns aspectos relacionados a sua formacéo académica e profissional:

Joana! — Paranaense e residente em Toledo, licenciada em Matematica pela Universidade
Federal de Santa Catarina, UFSC, e mestre em Educacdo pela mesma instituicdo. Fez
doutorado em Educacdo Matematica na Universidade Federal do Parana - UFPR. Além disso,
€ professora ha 18 anos, e trabalha com o ensino superior ha 7 anos na PUC-PR-Campus
Toledo. Ministra a disciplina Calculo Diferencial e Integral | hd 6 anos e além desta, ministra

as disciplinas d&aciocinio Légico e Quantitativo e Matematica Financeira.

Luciana — Baiana e residente em Salvador é licenciada em Matematica pela Universidade
Catolica de Salvador, UCSAL e especialista em Matematica e Novas Tecnologias pela mesma
instituicdo. E professora do curso Licenciatura em Matematica EAD da Universidade
Salvador, e leciona a disciplina de Célculo Diferencial e Integral | ha seis meses, além de
trabalhar também com a disciplina de Algebra Linear e Estatistica. Concomitantemente, é
professora na UNEB trabalhando também no curso de Licenciatura em Matematica EAD e

ministrando a disciplina Geometria Plana e Espacial.

0 Salientamos que os professores apresentados iniciaram o Curso, mas somente Joana, Beatriz, Eduardo,
Leonardo, Priscila, Bianca, Anderson e Vitor concluiram o mesmo.
L A fim de preservar a identidade dos participantes do Curso utilizaremos nomes ficticios para 0s mesmos.
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Ruy — Paranaense e residente em Itabuna, estado da Bahia. E licenciado em Matematica pela
Universidade Estadual de Maringa, UEM. Atualmente é professor da UESC atuando nos
cursos de Matematica, Fisica e Engenharia. Ministra a disciplina de Calculo Diferencial e
Integral 1 hd mais ou menos 4 anos, além de trabalhar e ter trabalhado com as disciplinas de
Légica, Andlise Real, Célculo Numérico, Algebra Abstrata e Algebra Linear.

Renato —Baiano e residente em Salvador. Bacharel em Matematica pela UCSAL, mestre em
Engenharia de Producdo pela UFSC e doutorando em Educacdo Mateméatica pela PUC/SP,
onde desenvolve uma pesquisa sobre a utilizacdo de mapas conceituais no ensino de funcgoes
matematicas. Atua como professor na UNEB nos cursos de Matematica e Ciéncia da
Computacéo. Ministra a disciplina Célculo Diferencial e Integral | ha 3 anos além de ter

experiéncia com as disciplinas de Computacdo Grafica e Teoria dos Grafos.

Beatriz — Paranaense e residente em Curitiba. Licenciada em Matematica pela UFPR e mestre
em Métodos Numeéricos em Engenharia na linha de pesquisa Programacdo Matematica pela
mesma instituicdo. Fez doutorado em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial na UTFPR.
Trabalha nesta instituicdo desde 1983, atuando nos cursos de Engenharia Industrial Elétrica
Enfase Eletronica/Telecomunicacdes, Engenharia Industrial Elétrica Enfase Eletrotécnica,
Engenharia Industrial Mecanica, Engenharia De Producédo Civil e Tecnologia em Radiologia.
Tem experiéncia com as disciplinas de Calculo Numérico, Calculo Diferencial e Integral I,
Célculo Diferencial e Integral Il e Equacdes Diferenciais. Trabalha com a disciplina de
Célculo Diferencial e Integral | h4 8 anos.

Eduardo — mineiro e residente em Uberlandia. E licenciado em Matematica pela
Universidade Federal de Uberlandia, UFU. Atualmente é mestrando em Engenharia
Mecanica, e desenvolve uma pesquisa sobre derivadas fracionarias aplicadas a problemas de
Engenharia nesta mesma universidade. Tem experiéncia em cursos como Matematica,
Engenharia Elétrica e Engenharia de Producdo e atualmente é professor da UNIESSA e
trabalha apenas com o curso de Administracdo. J& ministrou as disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral Il, Calculo Numérico, Fisica Geral e Experimental Ill, Estatistica e

Matematica. Ministra a disciplina Calculo Diferencial e Integral | ha 6 meses.
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Leticia — baiana e residente em Camacan, estado da Bahia. Licenciada em Matematica pela
UESC, e mestre em Matematica pela UFBA na linha de pesquisa em Geometria Diferencial.
Atualmente é professora da UESC e trabalha com os cursos de Ciéncia da Computacéo,
Engenharia de Producdo e Sistemas, Quimica, Fisica, Biomedicina e Licenciatura em
Matematica. Ministra a disciplina Calculo Diferencial e Integral | ha 6 anos, além de ter

experiéncia com Estagio Supervisionado, Fundamentos de Matematica | e Il.

Leonardo — baiano e residente em Salvador. Bacharel em Matematica com Enfase em
Informética pela UNIFACS e mestre em Engenharia de Producdo e Sistemas pela UFSC,
tendo desenvolvido uma pesquisa voltada para a modelagem matemética no ensino de célculo
diferencial e integral nos cursos de engenharia. Trabalha na UNIBAHIA desde 2000, atuando
nos cursos de Engenharia de Producdo Mecanica, Engenharia de Telecomunicacoes,
Administragcdo, Ciéncias Contabeis ministrando as disciplinas de Calculo Diferencial e
Integral 1, II, 1ll, IV, Fundamentos de Matematica, Céalculo Numérico, Algebra Linear,
Matematica Financeira e Geometria Analitica. Ministra a disciplina CDI | ha pelo menos 8

anos e meio.

Priscila — baiana e residente em Ilhéus. Licenciada em Matematica pela UESC, especialista
em Andlise e Geometria pela mesma instituicdo, e mestre em Matematica pela UFBA. E
professora da UESC desde 1996 atuando nos cursos de Agronomia, Matematica (bacharelado
e licenciatura), Quimica, Fisica, Ciéncia da Computacdo e Medicina Veterinaria. Tem
experiéncia com as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral | e Il, Equactes diferenciais
ordinarias (EDO), Estagio supervisionado | e 1l, Algebra Linear | e 1l, Geometria Analitica,
Desenho Geométrico, Fundamentos de Matematica Il (engloba toda a constru¢do axiomatica
dos numeros reais). Trabalha com a disciplina Calculo Diferencial e Integral 1 h4 mais ou

menos 5 anos.

Vanessa —piauiense e residente na cidade da Parnaiba. E licenciada em Matemaética pela
Universidade Federal do Piaui (UFPI), e mestre em Matematica pela mesma instituicdo na
linha de Geometria Diferencial. Atualmente é professora da UFPI e tem experiéncia em
cursos como Matemética, Contabilidade, Biomedicina, Engenharia de Pesca, Administracao e
com as disciplinas de Elementos de Matematica, Fundamentos de Matematica |, Calculo
Diferencial e Integral I, Il, 1ll, IV e Matematica Financeira. Trabalha com a disciplina CDI |

h& 4 anos.
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Bianca — galcha e atualmente reside em Barra dos Bugres, MT, onde é professora da
UNEMAT desde 2007. E licenciada em Matematica pela Universidade Regional do Noroeste

do Estado do Rio Grande do Sul, UNIJUI, e mestre em Modelagem Matematica também por
esta universidade. Atua nos cursos de Licenciatura em Matematica, Arquitetura e Engenharia
de Producédo Agroindustrial ministrando as disciplinas de Calculo Diferencial e Integral |, I,

IIl e Célculo Diferencial Integral e Séries. Leciona a disciplina Célculo Diferencial e Integral

| ha 2 anos.

Anderson —mogambicano e residente na cidade da Beira, estado de Sofala. E licenciado em
Ensino de Matematica para o Ensino Primario (LEMEP) pela Universidade Pedagdgica —
Delegacéo da Beira e mestre em Ensino de Matematica pela PUC — SP tendo desenvolvido
uma pesquisa sobre Calculo Diferencial e Integral nos livros didaticos fazendo uma analise do
ponto de vista da organizacéo praxeoldgica. Trabalha na instituicdo em que licenciou-se desde
1999 nos cursos de Licenciatura em Ensino de Matematica, Fisica, Biologia, Licenciatura em
Ensino Basico, em Estatistica e Gestdo de Informacéo, e Licenciatura em Meio Ambiente e
Desenvolvimento Comunitario. Ministra a disciplina Calculo Diferencial e Integral | ha 3
anos, e também tem experiéncia com as disciplinas de Céalculo Integral em R, Calculo
Diferencial e Integral em 'R Estatistica, Geometria Plana, Geometria Analitica, Algebra
Linear, Teoria dos Numeros, Teoria dos Grafos e Teoria de Grupos.

Vitor — mineiro e residente em Luis Eduardo Magalhies, estado da Bahia. E licenciado em
Matematica pela PUC — MG, especialista em Matematica também pela PUC-MG e mestre em
Educacao pela Universidade Estadual de Lisboa, Ul (e revalidado pela UnB), onde investigou
as dificuldades de aprendizagem em Calculo e a defasagem do conhecimento matematico.
Além disso, cursou Engenharia Civil na UESC. Desde 1989 é professor da UNEB e
atualmente coordena o Curso de Licenciatura em Matematica desta instituicdo. J& atuou em
outros cursos como: Pedagogia, Ciéncias Contabeis e Engenharia Agrondmica. Ministrou as
disciplinas de Estatistica, Matematica Financeira, EquacGes Diferenciais, Variaveis
Complexas e Algebra Linear. Atualmente ministra as disciplinas de Célculo Diferencial e
Integral | e 1l e leciona a disciplina Célculo Diferencial e Integral ha pelo menos 10 anos.

A descricdo dos participantes que ora apresentamos foi feita com base nas Fichas de
Inscricdes, nos Questionarios respondidos por eles, e na apresentacdo que fizeram na
ferramenta Perfil do ambiente TelEduc. No que segue, apresentamos as tecnologias que

possibilitaram o desenvolvimento do Curso de Extensao.
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3.2.1.3. A plataforma Teleduc e o software GeoGebra

Nesta Secdo, apresentamos a plataforma de ensino a distancia TelEduc e o software

computacional GeoGebra, os quais possibilitaram o desenvolvimento do Curso.

3.2.1.3.1 — A plataforma TelEduc

O TelEduc é um ambiente computacional de apoio ao ensino a distancia, e que permite
a criacéo, participagéo e administracdo de cursos na Web. Ele foi concebido tendo como alvo
o processo de formacao de professores para informatica educativa, baseado na metodologia de
formacdo contextualizada desenvolvida por pesquisadores da?Niepelo Instituto de
Computacéao (IC) da Unicamp.

Este ambiente possui uma interface grafica simples, padronizada e ndo pode ser
personalizada. Além disso, é um software livre de codigo aberto e esta baseado em uma
abordagem educacional construtivista e de aprendizagem colaborativa, e dispée de um grande
namero de ferramentas e recursos flexiveis que podem ser ligados ou desligados para cada

curso. A figura a seguir ilustra a interface do ambiente computacional TelEduc.

Fig. 3: Interface da plataforma TelEduc

2 Nucleo de Informatica Aplicada & Educacdo, Universidade de Campinas. Disponivel em:

http://www.nied.unicamp.br
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Como mencionado no paragrafo anterior, a plataforma TelEduc disp8e de varias
ferramentas. No entanto, devido as especificidades do Curso “Tecnologias da Informacgéo e
Comunicacdo na Formacao Continuada de Professores que ensinam Calculo Diferencial e
Integral I” algumas ferramentas foram mais utilizadas. Assim, apresentamos tais ferramentas

e suas principais caracteristicas e funcionalidades:

= Dinémica do Curso: esta ferramenta (Figura 4) apresentava informacgdes referentes ao
Curso, como objetivo, dinamica, periodo de desenvolvimento, aspectos relacionados a

avaliacao e orientacdes sobre o Projeto (trabalho final de Curso).

Fig. 4: Ferramenta Dinamica do TelEduc

» Agenda:Nesta ferramenta (Figura 5) foram disponibilizadas a dindmica metodologica da
aula bem como o que seria abordado em cada aula. No primeiro encontro do Curso a Agenda
apresentava as boas-vindas aos participantes e nos demais apresentavam orientacdes ¢

encaminhamentos para as aulas.
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Fig. 5: Ferramenta Agenda do TelEduc

= Atividades: nesta ferramenta (Figura 6) foram disponibilizadas as atividades que

envolviam os principais conceitos de Calculo: Funcdes, Limites, Derivadas e Integrais.

Fig. 6: Ferramenta Atividades do TelEduc
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= Material de Apoio: nesta ferramenta (Figura 7) disponibilizamos o Contrato Didéatico e o
Cronograma do Curso, uma breve apresentacao do softwsee utilizado e um Manual
contendo os principais comandos, Carta de Autorizacdo a ser preenchida pelos participantes
para utilizacdo dos dados, proposta para o Projeto (trabalho final de Curso), Formuléario de

Avaliacdo do Curso e um Questionério (também a ser respondido pelos participantes).

Fig. 7: Ferramenta Material de Apoio do TelEduc

= Leituras: esta ferramenta (Figura 8dntinha toda a bibliografia indicada para o curso, e

o link para acesso e PDF relativo aos textos discutidos e outras sugestdes de leitura.
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Fig. 8: Ferramenta Leituras do TelEduc

= Mural: consistia em um espaco (Figura 9) para que os participantes e responsaveis pelo
Curso disponibilizassem informagOes relevantes para o contexto do Curso, como por

exemplo, referéncias e avisos.

Fig. 9: Ferramenta Mural do TelEduc

» Foruns de Discussaoesta ferramenta permitia acesso as interacdes assincronas, em que

discussoes iniciadas durante as sessdes pudessem ter continuidade, ou que nao puderan
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encerrar por falta de tempo durante a interagdo sincrona. A figura 10 apresenta a interface

desta ferramenta.

Fig. 10: Ferramenta Foruns de Discussao do TelEduc

= Bate-papo (chat): esta ferramenta (veja Figura 11) foi usada semanalmente nas
discussbes sincronaonfine), e possibilitou uma conversa em tempo-real entre o0s

participantes e professores responsaveis pelo curso.

Fig. 11: Ferramenta Bate - Papo do TelEduc

= Correio: esta ferramenta permitia o envio de mensagens (correio eletrénico interno ao

ambiente TelEduc). Veja a Figura 12.
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Fig. 12: Ferramenta Correio do TelEduc

» Perfil: Trata-se de um espaco (Figura 13) reservado, para que cada participante do curso
pudesse se apresentar aos demais de maneira informal, descrevendo suas principais

caracteristicas, além de permitir a edicdo de dados pessoais e anexar foto.

Fig. 13: Ferramenta Perfil do TelEduc
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= Portfélio: foi bastante utilizado para armazenar as sinteses criticas desenvolvidas durante
0 curso, bem como as atividades desenvolvidas no GeoGebra e as versdes do trabalho Final

de Curso. A Figura 14 apresenta a interface desta ferramenta.

Fig. 14: Ferramenta Portfdlio do TelEduc

E sabido que o ambiente TelEduc sem duvida constitui-se hoje em um ambiente muito
importante, para que cursos na modalidade a distancia possam ser desenvolvidos. E sabido
também que o mesmo encontra-se em desenvolvimento, e que uma equipe trabalha nesse
sentido, buscando melhorias e aperfeicoamento. Contudo, ele apresenta algumas limitacdes,
uma delas é a velocidade com que as mensagens se processam, quando muitos participante:
estdo logados ao mesmo tempo. Outro fator limitante no que tange ao desenvolvimento de
atividades que envolvem conceitos matematicos esta na falta da simbologia necesséria para
esta abordagem, bem como para a construcdo de graficos dentre outros. Ou seja, quando a
discussédo no Bate-Papo envolve objetos matematicos e texto, esta interagdo fica um pouco
dificil e o nivel das discussdes prejudicadas.

Entretanto, pesquisas nesse sentido tém sido desenvolvidas. Por exemplo, na
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) vem sendo desenvolvida uma ferramenta de
comunicacao via Internet que permite a integracdo de textos com objetos matematicos, o

MathChat® que utiliza o software Maxima como manipulador algébrico e gerador de graficos

*3 Maiores informacées em: http://wiki.limc.ufrj.br/mathchat/index.php/MathChat.
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e a estrutura MathMY' para exibir tais objetos. E ainda integravel a sistemas de
gerenciamento de cursos & distancia (a exemplo do Mdogie é uma plataforma
semelhante ao TelEduc), o que lhe constitui um grande atrativo para uma consideravel base de
usuarios em departamentos universitarios. A figura a seguir (Figura 15) nos mostra uma
sessdo de bate-papo no MathChat, onde os trés elementos do MathChat sdo apresentados

Chat de texto, edicdo de formulas e uso de comandos do Maxima.

Fig. 15: Sessédo de Bate-Papo no MathChat

No que segue, apresentamos as funcionalidades e potencialidades didatico-

pedagogicas do software GeoGebra.

3.2.1.3.2 — O software GeoGebra

O GeoGebr¥, software de geometria dinamica de dominio publico foi desenvolvido
por Markus Hohenwarter, em 2001 na University of SalzZBumara fins educacionais.
Porém, a Florida Atlantic Universi®y deu continuidade ao projeto inicial, buscando

aperfeicoa-lo e, em consequéncia, novas e melhores versdes tém sido desenvolvidas.

>4 Disponivel em: http://mathml.software.informer.com.
* Disponivel em: http://moodle.org

*% Disponivel em: http/www.geogebrarg

> http://www.uni-salzburg.at/portal

%8 http://www.fau.edu/
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Embora o ponto forte do GeoGelsaja a geometria dindmica, também é possivel
trabalhar os conceitos de Algebra e Calculo, de modo que permite a entrada de problemas de
forma algébrica, grafica/geométrica ou numeérica. Assim, podemos realizar construcdes
utilizando pontos, vetores, segmentos, retas, secdes conicas e funcbes, os quais podem sel
alterados dinamicamente apos a finalizagéo da construcao.

Em contrapartida, podem ser incluidas equa¢fes e coordenadas diretamente. Sendo
assim, o GeoGeb@ermite ao usuéario lidar com variaveis, vetores e pontos, derivar e integrar
funcdes, e ainda dispde de recursos para encontrar raizes e pontos extremos de funcodes.

Sumarizando, o GeoGebraune ferramentas tradicionais de Geometria, com outras
mais adequadas & Algebra e ao Calculo e possibilita ao usuario, ao mesmo tempo, trabalhar
com duas representacdes diferentes de um mesmo objeto que se interagem: sua representaca
geomeétrica e sua representacao algébrica. Possibilita ainda uma visualizac&o interativa entre a
janela algébrica e a gréfica, realizar constru¢des dindmicas que permitem ao usuario interagir
com o objeto de estudo além da criacA@piglets E um software de interface simples e de
facil manuseio. Esta disponivel em varios idiomas, inclusive em Portugués (Brasil). A Figura

16 ilustra a interface do software GeoGebra.

Fig. 16: Tela principal do software GeoGebra

Salientamos que no inicio do Curso de Extensao oferecido para os participantes desta
pesquisa, estdvamos utilizando a pendltima versdo do GeoGebra. No entanto, durante o
mesmo uma nova versao deste software foi disponibilizada, a versdo 3.2.0. Esta versao

continha alguns recursos a mais, como por exemplnimacdo Ativada. Sendo assim,
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informamos aos participantes que uma nova versdo deste software estava disponivel e
solicitamos que fizessemdownload. Além disso, as atividades também foram modificadas
em funcdo da nova versdo do software. Apresentamos a seguir cada menu do software
GeoGebra e na sequéncia os icones.

Para entender melhor os recursos do GeoGebra, apresentaremos a barra de menus e
suas respectivas funcbes. A figura 17 representa a barra de menus com as seguintes

funcionalidades:

Fig. 17: Barra de menus do software GeoGebra

* Arquivo: contém as opc¢BedNova Janela, Novo, Abrir, Gravar, Gravar como,
Visualizac&o da Impresséao, Exportar d-echar.
» Editar: contém as opcdes Desfazer, Refazer, Apagar, Selecionar tuéoapriedade.
» Exibir: habilita as opcbes deixo, Malha, Janela de algebra, Objetos auxiliares,
Divisdo horizontal, Campo de entrada, Lista de comandos, Protocolo de construcéo,
Barra de navegacédo para passos da construcéo e Atualizar Janelas.
* Opcoes: habilita as opcdedPontos sobre a malha, Unidades de angulo, Casas
decimais, Continuidade, Estilo do Ponto, Estilo de angulo ret&;oordenadas, Rotular,
Tamanho da fonte, Idioma, Janela de visualizacdo, Salvar configuragbes e Restaurar a
configuracdo padréo.
* Ferramentas: habilita as opg¢deLriar uma nova ferramenta, Ferramentas de
controle e Configurar a caixa de ferramenta.
» Janela: contém a op¢ablova Janela que permite ao usuario abrir uma nova janela
* Ajuda: disponibiliza enderecos de paginas web para consulta ao tutorial e féruns de
discusséo de usuérios do software. Contém as opgdes, www.geogebra.org, GeoGebra
Forum, GeoGebrawiki e Sobre/Licenca.

Além da barra de menus, o GeoGebra dispde de alguns icones conforme podemos ver

na figura a seguir:

Fig. 18: icones do GeoGebra

Esses icones tém funcionalidades:
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. : Contém as opcoddover e Girar em torno de um ponto.Permite ao usuario

deslocar os eixos e mover figuras e graficos.

. : Contém as opc¢dasovo Ponto, Interseccdo de dois objetos, Ponto médio ou
centro. Permite ao usuario inserir novos pontos no plano cartesiano, determinar a intersec¢cao

entre dois objetos e calcular o ponto médio entre outros.

. : Contém as opcodieta definida por dois pontos, Segmento definido por dois
pontos, Segmento com dado comprimento a partir de um ponto, Semi-reta definida por
dois pontos, Vetor definido por dois pontos e Vetor a partir de um pontd?ermite ao

usuario tracar retas, segmentos, semi-retas e vetores.

. : Contém as opcoeReta perpendicular, Reta paralela, Mediatriz, Bissetriz,
Tangentes, Reta polar ou diametral e Lugar geométricoPermite ao usuario tracar

diferentes tipos de retas no plano cartesiano.

. : Contém as opc¢be®oligono e Poligono Regular.Permite ao usuario a

construcao de poligonos quaisquer e poligonos regulares.

. : Contém as opc¢ddsirculo definido pelo centro e um dos seus pontos, Circulo
dados centro e raio, Circulo definido por trés pontos, Arco circular dados o centro e dois
pontos, Arco circuncircular dados trés pontos, Setor Circular dados o centro e dois
pontos, Setor circuncircular dados trés pontos e Conica definida por cinco pontos.

Permite ao usuario tracar circunferéncias, arcos de circunferéncia e setores circulares.



98

. . Contém as opcBedngulo, Angulo com amplitude fixa, Distancia ou
comprimento, Area e Inclinacdo. Este icone permite ao usuéario tracar angulos, medir

distancias ou comprimentos.

. : Contém as opcodieflexdo com relacdo a uma reta, Reflexdo com relagcéo a
um ponto, Girar em torno de um ponto por um angulo, Transladar por um vetor e
Ampliar ou reduzir objeto a partir de um ponto por um determinado fator. Este icone

permite ao usuario realizar reflexdes, transladar, ampliar e reduzir objetos.

. : Contém as opcdeeletor, Ativar a caixa para exibir/esconder objeto, Inserir
texto, Inserir imagem e Relacdo entre dois objetogste icone permite ao usuario inserir
parametros (por meio da opcéao seletor), esconder ou exibir objetos, inserir texto na janela

gréfica, inserir imagem e relacionar objetos (simbolo de igual).

. : Contém as opc¢dd3eslocar eixos, Ampliar, Reduzir, Exibir/esconder objeto,
Exibir/fesconder rotulo, Copiar estilo visual e Apagar objetosEste icone permite ao
usuario deslocar o plano cartesiano, bem como amplia-lo e reduzi-lo. Além disso, possibilita
exibir ou esconder objetos ou rétulos e apagar objetos, etc.

Além desses icones, temos a caixa de entrada, localizada na parte inferior da interface

do GeoGebra, como nos mostra a figura abaixo.

Fig. 19: Caixa de Entrada do GeoGebra

Na caixa de entrada, é possivel entrar com equagfes (paramétricas ou ndo), pontos,
equacOes definidas por intervalos, etc.

Embora os participantes tivessem dificuldades com alguns comandos do GeoGebra, o
mesmo propiciou momentos de acaloradas discussdes acerca dos conceitos que envolviam

Funcbes, Limites, Derivadas e Integrais, aléem de ter favorecido aos professores novas
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maneiras de pensar e produzir conhecimento, aspectos estes tipicos de ambientes
informaticos, quando bem mediado por uma proposta pedagodgica e por intervengoes
adequadas, e que envolvem aspectos importantes como a visualizagcdo, a simulacédo, o
aprofundamento do pensamento matematico, conjecturas e validagfes, entre outras.

Como podemos perceber, muitos sédo 0s recursos deste software, e nesse sentido,
aplicacbes deste para o ensino de Calculo sdo possiveis. Aradjo e Nobriga (2008, p. 2)
apontam alguns aspectos, que evidenciam a importancia da utilizaséfivaereGeoGebra

no estudo de conceitos matematicos:

= A partir da construgdo, o aluno pode visualizar e manipular: a Geometria
Dinamica possibilita visualizar uma mesma construcdo de diversas formas, e dessa
maneira, facilita a compreensdo do comportamento geométrico dos elementos
envolvidos (Rodrigues, 2002). Isso faz ressaltar aos olhos as propriedades variantes
e as invariantes a partir dos movimentos rotacionais e translacionais dos objetos
geomeétricos;

L] O aluno pode experimentar e conjecturar: a Geometria Dinamica evidencia
uma nova abordagem ao aprendizado geométrico, onde conjecturas sdo feitas a
partir da experimentacéo e criacdo de objetos geométricos. Desse modo, podemos
introduzir o conceito matematico dos objetos a partir do retorno gréafico oferecido
pelo programa de Geometria Dinamica, surgindo naturalmente dai o processo de
argumentacao e deducéo (Gravina, 1996);

= Auxilia na elaboracdo de idéias mudando a funcdo do desenho de
representante de objetos materiais para a representacéo de nocdes abstratas;

L] Possibilita registrar os procedimentos para serem revisitados tanto pelo
préprio aluno/autor como pelo professor/pesquisador.

L] Além disso, a visualizacdo de equacdes matematicas no GeoGebra, permite
uma representagdo mais precisa, quando comparadas com as representa¢fes que
fazemos a mao livre.

= O GeoGebra também permite que a representacdo de uma equacao
matematica seja visualizada por todas as suas perspectivas. O usuario do software
pode fazer variar parAmetros de uma dada equacdo e “visualmente” observar sua
variagdo grafica.

Destarte, softwares como o GeoGebra constituem-se em uma ferramenta de ensino e
aprendizagem, que pode otimizar o aprendizado em Matematica, desde que trabalhado de

maneira adequada como asseguram Richit, Richit e Tomkelski (2009)

[...] as possibilidades advindas do uso de tecnologias no ensino e aprendizagem de
matematica tém alavancado muitas pesquisas e, com isso, estratégias pedagdgicas
diferenciadas tém emergido, revelando peculiaridades nas formas de produzir
matematica e conhecimento usando esses recursos. Nesse sentido, avaliamos que
recursos tecnolégicos que permitem representacdes miltiplas de conceitos
matematicos, como o softwaBeoGebrapodem ampliar e aprofundar a abordagem

de conteudos nessa disciplina na medida em que fomentam a articulacdo entre as
distintas formas de representa-los (p.2).

Com o intuito de elucidar as potencialidades do software GeoGebra no processo de
compreensao de conceitos matematicos, apresentamos uma possibilidade de uso do mesmo ac

estudar, por exemplo, o conceito de Integral de Funcdes.
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. . ~ 1 .
Por exemplo, poderiamos calcular a area formada pelo funcéo %(xi =le 0 eixo

X, no intervalo [0,4] utilizando apenas lapis e papel. Por outro lado, podemos construir seu

grafico no GeoGebra e obter a seguinte figura:

Fig. 20: Grafico da Funcéo g(x)% x*+1no intervalo [0,4]

Na Figura 20 podemos observar que o GeoGekitze a funcéo na forma grafica e
algébrica. Por meio da representacdo grafica, pode-se fazer algumas inferéncias, como por
exemplo, ponto em que esta intercepta o eixo y, vértice, se a concavidade é voltada para cima
ou para baixo, para qual intervalo a funcéo é crescente ou decrescente.

A funcdo g foi introduzida no campo “entrada” do GeoGebra e seu grafico

automaticamente construido. Além disso, utilizando o comando para calcular a area, ele
. . 1, . , .

construiu o grafico de g(x) _ZX +1, o intervalo dado e calculou a area. O leitor deve estar

se perguntando, qual a diferenca entdo, entre calcular a area da regido formada pela funcéo
1, . . . .

ax) = ZX +1, g e 0 eixo X, no intervalo indicado usando lapis e papel ou o software

GeoGebra? A explicacéo é simples.

O intervalo em que estamos calculando a area é o intervalo [0,4]. Este intervalo esta
indicado na janela algébrica do GeoGebra, sendo o limite inferiof e o limite superiorb
= 4. Contudo, podemos exibir estes limites na janela geométrica do GeoGebra, e fazer sua

variacdo. Ao fazermos variar os limites inferior e superior indicados pelo GeoGebra como
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sendoa eb, podemos observar o valor da area nesta variagdo. O GeoGebra possui um recurso
muito interessante chamadé&nimacgédo Ativada. Este recurso quando ativado, produz
variacdes nos graficos, quando estes dependem de parametros, e no caso da funcao g, ela est
fixa, e 0 que estamos variando sdo os limites superior e inferior. Obviamente, esta variacao
dos limites superior e inferior, produz variacdes no valor da Area, o que pode faciimente ser
observado ao compararmos a janela algébria e geométrica do software. A Figura 21, evidencia

esta situacao.

Fig. 21: Gréfico da Funcéo g(x) variando os limites superior e inferior

Além disso, podemos com essa atividade fazer outras investigacbes. Por exemplo,
trabalhar o célculo da Area inserindo retangulos abaixo da curva, e intuitivamente trabalhar

com o conceito de Integral de Riemann:

Sejam f uma funcdo definida em [a,b] e L um ndmero real. Dizemos que

n
z f(g).Ax tende a L, quando maxAx, — 0,  escrevemos
i=1

lim z f(G).Ax = Lse, para todog > Qdado, existir umd > 0Oque s6

maxax -0 i

dependa de £, mas ndo da particular escolha do§;, tal que

n
> f(g)ax - L
i=1
Tal nimero L, que quando existe é Unico (verifique), denomiriategral (de
b

Riemann) def em [a,b] e indica-se por'[ f(X)dx. Entdo, por definigéo,

a

< & para toda a particdo de P de [a,b], con@xAx, <O.

b n
j f(Qdx= mélxlAer; f(G).AX (GUIDORIZZI, 2001, p.302).

a
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Entdo, podemos, por exemplo, entrar com um comandGamopo de Entrada do
GeoGebra e inserir quatro retangulos abaixo da curva, o qual é indicadedpdveja a

Figura 22.

Fig. 22: Area da Func&o g(x) no intervalo dado inserindo-se quatro retangulos abaixo da

curva

Do mesmo modo que podemos variar os numare®, também é possivel variar o
namero de retangulos, o qual é expressmpéiazendo variar o nimeng podemos verificar
que a area abaixo da curva vai aumentando conforme aumentamos o numero de retangulos
abaixo dela, ou seja, que menos espaco entre a curva e os retangulos ficam sobrando. A
Figura a seguir (Figura 23 ) nos mostra a variacaogleando este assume valor 14, ou seja,

guando temos 14 retangulos inseridos abaixo da curva.
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Fig. 23: Area entre a curva e o eixo x quando temos 14 retangulos inseridos abaixo dela

Além disso, pode-se trabalhar com outros conceitos nesta mesma investigacdo, como
por exemplo, com o conceito de Limite de Funcéo, e mostrar que a area abaixo da curva é
igual ao limite da soma de todos os retangulos que podem ser inseridos abaixo dela.

E nesse contexto que, entendemos que as tecnologias propiciam investigacdes
matematicas, pois, com uma Uunica atividade podem emergir outras perguntas, problemas,
observacdo de regularidades, investigacdes e outros conceitos podem ser retomados ou
abordados. Além disso, o professor de Calculo tem ai uma chance de poder tornar
significativo para os estudantes a abordagem de certos conceitos, gerando novas
compreensdes em fungdo da ampliagdo das formas de interacdo aluno-contetdo, comparando-
se com estratégias metodoldgicas classicas, que priorizam a abordagem estatica do conteudo.

Assim, nas palavras de Richit, Richit e Tomkelski (2009):

Assinalamos, ainda, que a criacdo de ambientes de aprendizagem, baseados no uso
de tecnologias, pode propiciar distintas abordagens para o conteddo matematico,
contribuindo com a construcdo do conhecimento dos estudantes. Nesse sentido, cabe
ao professor proporcionar aos estudantes tais cenarios de aprendizagem, pois é uma
forma de privilegiar os diferentes estilos e ritmos de aprendizagem dos alunos (p.6).

No que segue, apresentamos as fontes de dados constituidas nesta pesquisa.

3.3. Apresentacao das Fontes de Producéo de Dados da Pesquisa
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Nesta Secédo, apresentamos as fontes de producdo de dados desta pesquisa, bem com
a forma como os mesmos foram organizados e analisados.

Como apontamos na Secédo 3.2.1 deste capitulo, o cenario de estudo e investigacdo da
presente pesquisa é o Curso de Extensado universitario a distancia intifliéamhmlogias da
Informagdo e Comunicagdo na formagdo continuada de professores, que ensinam Calculo
Diferencial e Integral 1” o qual foi desenvolvido por meio da plataforma de educacgéo a
distancia: O TelEduc e também contou com o apoio do software computacional GeoGebra.

Sendo assim, os dados produzidos nesta pesquisa sdo oriundos de diferentes
momentos: 1) momentos de contextualizagdo dos sujeitos desta pesquisa (Ficha de Inscrigéo e
Perfil do TelEduc, o qual chamaremos de Fonte 1), Il) momentos de interacdo (Sessdes de
Bate-Papo e Foruns de Discusséo, o qual denominaremos de Fonte 2) e Ill) momentos que
apontam e/ou indicam uma possivel re-significacdo da pratica docente (Avaliacdo do Curso,
Questionario e Projeto Final, o qual denominamos de Fonte 3).

Na sequéncia, apresentamos as fontes de producdo de dados desta pesquisa.

3.3.1. Fonte 1: Ficha de Inscricao e Ferramenta Perfil do TelEduc

Esta fonte de dados, permitiu obter as primeiras informagcfes dos participantes do
Curso de Extensao “Tecnologias da Informacdo e Comunicagcdo na formacéo continuada de
professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral I”. As Fichas de Inscrigdo por eles
preenchidas continham as seguintes informacfes: Dados Pessoais, Dados da Formacéo
Académica, Dados da Atuacdo Profissional e outros (neste item foi solicitado aos
participantes que falassem sobre suas expectativas com relacdo ao Curso, que explicitassem
0s motivos pelo qual gostariam de participar do mesmo, além de falar se utilizavam
tecnologia nas aulas de Calculo Diferencial e Integral |, especificamente o software GeoGebra
ou se utilizavam algum outro software). Estas informag¢des foram também complementadas

pelos participantes na ferramenta Perfil do TelEduc.

3.3.2. Fonte 2: Ferramenta Bate-Papo e Féruns de Discussao

Esta fonte de dados caracteriza-se como um contexto de interagOes virtuais

(assincronos e sincronos) entre os participantes do Curso e o0s professores responsaveis. A
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seguir, apresentamos separadamente a Ferramenta Bate-Papo e os Foruns de Discussao qu

constituem a Fonte 2.

3.3.2.1. A Ferramenta Bate-Papo: Os registros das aulas online TelEduc

Conforme mencionamos na Secédo 3.2.1.1, foram realizados 13 (treze) encontros
sincronos (aulasnline durante o Curso “Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na
formacéo continuada de professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral I”, sendo que,
destes, 7 (sete) foram destinados a discussdo de textos, 4 (quatro) destinados a discussac
matematica, ou seja, discussao de atividades (disponiveis no Anexo B desta pesquisa) acerca
dos conceitos de: Funcgdes, Limites, Derivadas e Integrais com apoio do software GeoGebra e
2 (duas) aulas foram destinadas as apresentacbes dos Projetos — Planos de Aula que
mostraram a utilizacdo do softwaseoGebra na abordagem de algum conceito de Calculo.

Todas as aulasnline foram registradas pelo ambiente TelEduc. Sendo assim, tanto os
participantes, quanto os responsaveis tinham total acesso ao que fora discutido nas aulas
anteriores, devido a esta caracteristica do ambiente. Durante as discussdes, varias dimensoe:
acerca do ensino e aprendizagem de Calculo pautado em recursos das tecnologias digitais
vinham a tona. Reiteramos aqui que a principal fonte de dados desta pesquisa encontra-se nas
discussoes ocorridas na ferramenta Bate-Papo do TelEduc.

O quadro descritivo que segue apresenta a data da realizacdo de camdirasifa
bem como a dindmica metodoldgica das mesmas (assunto discutido e o objetivo da aula

proposta).

AULA DATA ASSUNTO OBJETIVOS

1 13/05/2009| Apresentacdo e conhecimer@onhecer os participantes do
da Ementa (Cronograma) e d@urso, e propiciar um
Programa do Curso, bem comoontexto no qual possam

a apresentacdo da plataformaxplorar 0 ambient

D

TelEduc e suas possibilidadesTelEduc, o software
pedagogicas, inscricbes | &eoGebra e tomar ciéncia do

preenchimento dos Perfidos| cronograma do Curso. Além

professores, apresentacao |dbsso, apresentar o concejto

*¥ Todas as aulasnline aconteceram as quartas-feiras, das 20:00 as 22: 30 horas.
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ambiente computacionalde zona de conforto e zonha
GeoGebra utilizado no Curso|ele risco de maneira

encaminhamentos de leiturgpropiciar aos professores

3 o5 o

para aula a seguinte, realizagamnsciéncia de identificar e
da leitura e discussao da@ual zona eles permanecem.
capitulo 3 “A escola e as
professoras”, da Tese de Mirigm
Godoy Pentead8

2 20/05/2009| Discussdao dos capitulos| Promover reflexbes acerca
“Diferentes usos do Computadodo uso das TIC na Educacgéo,

na Educacao” e Il “Por qué |suas vantagens e
Computador na Educacao”, ddesvantagens e
livro “Computadores e opossibilidades didatica-

Conhecimento: Repensando | pedagogicas na formagdo
Educacdo” de José Armandcontinuada de professores|de

Valenté™. Matematica.

3 27/05/2009| Apresentacdo do  softwapRromover a familiarizagéo |e
GeoGebra, Exploracdo dasxploracdo do software
Ferramentas do softwaréseoGebra pelos
GeoGebra e desenvolvimento [dearticipantes propiciando |a

atividades matematicas, questes investigar suas

envolviam 0s conceitos deotencialidades didatico
Funcdo no campo dos Redigpedagogicas no contexto gda
sendo estas fungdes pertencentesla de aula na Introducédo do
a diversas familias. Conceito de Funcgdo. Além
disso, Investigar
propriedades, nocdes |e
conceitos de diferentes

familias de funcdes e por

0 Referéncia completa: PENTEADO SILVA, M.® computador na perspectiva do desenvolvimento
profissional do professor Campinas, 1997. Tese (Doutorado em Educacdo) - Universidade Estadual de
Campinas. Disponivel em http://libdigi.unicamp.br/document/?code=vtls000118558.

61 Referéncia completa: VALENTE, J.AComputadores e o Conhecimento: Repensando a Educacdo
Campinas, SP: Unicamp/Nied, 1995.
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da

relacionar a variacdo dos

meio visualizacap
coeficientes (parametros) de

uma Fungdo com sels

respectivos graficos.

03/06/2009

Discussdo critica do artfigoDiscutir

“Tecnologias na Educacéo: d
caminhos trilhados aos atua
desafios” de autoria de Mar
Elizabeth d

Almeida e do capitulo 1 d

Bianconcini

Tes&® da professora Rosaf
Miskulin

“Concepcoes

intitulado:
tedrica

metodoldgicas sobre

introducédo e a disseminacéao

computadores na educacao e

guestbes globa
oeelativas a implementacdo
iidas TIC na Educacdo bem
a&omo entender o movimento
chistorico de implementaca
adas da

ninformacdo e comunicago

0
tecnologias
no ambito da Educacao |a
-partir de uma retrospectiva
ados caminhos trilhados em
deaises cujas acbes tiveram

farte influéncia na trajetori

je2)

sociedade”. brasileira.

10/06/2009| Desenvolvimento de atividaglés atividadé” proposta tinha

=

GeoGebracomo
d

no software objetivo  promover

envolvendo o0 conceito deuma maior familiarizacao

Limites de Fungdes exploragdo do software em
questdo, de modo que
participantes investigassem
suas potencialidades
didatico-pedagdgicas
de

A atividade

n

estudo Limites d

[pN [©) [e)

Funcdes.

cinc

composta por

%2 Referéncia completa: ALMEIDA, M.E.B. Tecnologias na Educacdo: dos caminhos trilhados aos atuais
desafiosBOLEMA, Rio Claro, n.29, p.99-129, 2008.

%3 Referéncia completa: MISKULIN, R.G.S. Concepcdes tedrico-metodolégicas sobre a introducao e a utilizacdo
de computadores no processo de ensino/aprendizagem da geometria. 577 f. Tese de Doutorado. Unicamp, 1999.
Disponivel em http://libdigi.unicamp.br/document/?code=vtls000246712.

% Esta atividade esta disponivel no Anexo B da presente pesquisa.



108

atividades que
compreendem: Continuidade

de uma Funcdo, Ponto de

Continuidade, Limites|,
Crescimento e
Decrescimento, Maxima

Minimo e Assintotas de uma
Funcdo. Foi solicitado aqgs
professores que estes
desenvolvessem as
atividades no software antes
da aula, para que né&o
ficassemos presos a questoes
de construcéo das atividades,
mas que  discutissemps
aspectos relacionados aos
conceitos abordados nestas e
também aspectos didaticp-

pedagogicos.

6 17/06/2009| Discussdo do capitulo | Apresentar um relato de
“Metodologia da Pesquisa |-experiéncia sobre o uso do
Parte 2 — Descricdo dasomputador na abordagem
Atividades” da Dissertac&dde | de conceitos de Calculo.

Maria Margarete do Rosér|o

Farias.
7 24/06/2009| Desenvolvimento da ativid&dePropiciar aos professores| a
intitulada “Nocoes, propriedadesitilizacédo de alguns

e conceitos envolvendocomandos do softwarne

Derivadas de Funcdes” qu&eoGebra no

% Referéncia completa: FARIAS, M.M.RAs representacbes mateméticas mediadas por softwares
educativos em uma perspectiva semiética: uma contribuicdo para o conhecimento do futuro professor de
matematica 195 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Unesp, Rio Claro, 2007.
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2007/farias_mmr_me_rcla.pdf .

% A atividade esté disponivel no Anexo B desta pesquisa.
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tinha como objetivo investigardesenvolvimento d

[1°)

propriedades, nocoes atividades envolvendo [0
conceitos de Derivadas deonceito de Derivadas de
Funcbes com o apoio dd-ungbes para uma futufa
software GeoGebra eutilizagcdo no Projeto (Plano
compreenden relagdo existentede Aula de final de curso)

D

entre uma funcdo e su@m conseqiéncia na sala|de
respectiva derivada, por meio gdaula de Célculo.

sua representacao grafica.

8 01/07/2009| Discussdo do capitulo 5 |ddostrar as formas de
Tesé’ de Antonio Olimpio integracdo entre professores
Junior “Abordagem aos Dadose midias, bem comp
Construindo Episddios ecompreensdes emergentes
Desenvolvendo uma Analiseem contextos permeadps
Inicial”. Uma nota que meredgepelos recursos das
destaque € que nesta autacnologias, oralidade |e
contamos com a presenca |descrita e levantamento de
autor da tese em nossguestbes referentes as
discusséo. dimensdes da pratica
docente perante aos riscos
em se utilizar a tecnologia na

sala de aula.

9 08/07/2009| Discussdo do artijale autorid Discutir questdes relativas|a
de Miskulin, Escher e Silvaimplementacdo das TIC na
intitulado “A pratica docente dpoEducacdo, mais
professor de matematica nh@recisamente nas aulas (de
contexto das TICs: umaCalculo Diferencial e

experiéncia com a utilizacdo dantegral I.

®" Referéncia completa: OLIMPIO JUNIOR). Compreensdes de conceitos de calculo diferencial no
primeiro ano de matematica: uma abordagem integrando oralidade, escrita e informatic®64 f. 2005.

Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2005.
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2006/olimpiojunior_a_dr_rcla.pdf

% Referéncia completa: MISKULIN, R.G.S.; ESCHER, M.A.; SILVA, C.R.MprAtica docente do professor

de matematica no contexto das TICs: uma experiéncia com a utilizacdo do Maple em Calculo Diferencial.
Revista de Educacdo Matematica, SBEM-SP, n.11, p.29 — 37, 2007.
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Maple em Calculo Diferencial
e do capitulo Il “O Ensino d

Calculo” e IV “Tecnologia da

Informacdo e Comunicacéo e
Trabalho
dissertaca de Douglas Marin.

Docente” d

O professor Ms. Douglas Mar

esteve presente em nossa aula.

n

10 15/07/2009| Discussdo do capitulo 3 |“Mostrar as potencialidades
investigagdo do Conceito dela informatica no estudo de
Soma de Riemann copintegral tanto por meio da
Calculadoras  Graficas” ddeitura e discusséo realizada,
dissertacad de Ricardg quanto pelo
Scucuglia. Nesta aula, estavdesenvolvimento das
programado que apods |atividades com o software
Discussao do capituloGeoGebra.
supracitado, seriam
desenvolvidas as atividades
envolvendo o conceito de
Integrais no softwar&eogebra
Por falta de tempo, a aula
seguinte  foi destinada |a
discussdo destas atividades.
Além disso, contamos com |a
presenca de Ricardo Scucugdlia
em nossas discussoes.

11 22/07/2009| Discussdo de  atividddedMostrar as potencialidadés
envolvendo o0 conceito deda informética na abordagem

%9 Referéncia completa: MARIN, DProfessores de matematica que usam tecnologia de informacéo e
comunicacao no ensino superiorl64 f. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2009.

0 Referéncia completa: SCUCUGLIA, R Investigacdo do Teorema Fundamental do Célculo com
Calculadoras Gréficas. 145 f. 2006. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Mateméatica) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.

"L As atividades envolvendo o conceito de Integral de Funcdes estdo disponiveis no Anexo B desta pesquisa.
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Integral de Funcgdes por meio
softwareGeoGebra.

ddo Conceito de Integral.

12

29/07/2009

Apresentacdo e discusséo

Projetos Finais (Planos de Aulageral sobre as leituras,

ealizacdo de um balan

discussbes e atividad
realizadas durante o Curso

Espera-se que os professo

Projetos (Planos de Aula)
utilizagdo de recursos d
software  GeoGebra n
abordagem do conceito ¢

Calculo escolhido.

13

05/08/2009

Apresentacdo e discusséo

Projetos Finais (Planos de Auls

ealizacdo de um balan

aperal sobre as leitura

realizadas durante o Curso
Espera-se que os professo
contemplem em sel
Projetos (Planos de Aula)
utilizagdo de recursos d

software GeoGebra n

Céalculo escolhido.

contemplem em seys

abordagem do conceito de

discussbes e atividades

3.3.2.2. Foruns de Discussao

Durante o Curso, ao total, 6 (seBjruns de Discussdo foram criados, a saber:

“Expectativas e Anseios sobre o Curso”, “Utilizacdo de softwares nas aulas de Célculo”,

“Potencialidades e Limites do GeoGebra”, “Disciplina Célculo em diferentes cursos de

graduacédo”, “Sugestdo de Livros de Célculo” e por ultimo “Trabalho Final’. Embora em

alguns Foruns de Discussdo tenha havido pouca participacdo, entendemos que 0S mMesmos
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foram relevantes e revelam aspectos que vem ao encontro do foco da investigacdo que ora

desenvolvemos.

3.3.3. Fonte 3: Formulario de Avaliacdo do Curso, Questionario e Projeto

Final

A fonte 3 é constituida por momentos que indicam uma possivel re- significacdo da
pratica docente dos professores participantes do Curso: Avaliagdo do Curso, Questionario
Final e Projeto Final (Plano de Aula). No que segue, apresentamos separadamente esses trés

momentos que constituem a Fonte 3.

3.3.3.1. Formulario de Avaliacdo do Curso

Ao término do Curso foi enviado a todos os participantes que concluiram o mesmo,
um Formularid? para a Avaliacdo do Curso, o qual faz parte das burocracias que envolvem
cursos desenvolvidos nesta modalidade, e que cumprem as exigéncias para a expedicao do
certificado. O ultimo item deste formulario solicitava que os participantes fizessem sugestdes
e comentarios sobre o Curso. Neste espaco, 0s participantes registraram aspectos importantes

para a pesquisa.

3.3.3.2. Questionario

Este questionario foi enviado ao final do Curso, e buscava colher mais algumas
informacdes, como por exemplo, dados sobre a atuacdo profissional, sobre o contexto da
instituicdo a que estavam vinculados, sobre o contexto da formacgé&o inicial e por dltimo, um

espaco reservado para falar sobre o que desejassem.

3.3.3.3. Projeto Final

20 Formulario de Avaliacdo esta disponivel no Anexo F & esta pesquisa.
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Como ja mencionado anteriormente, o Projeto Final (Plano de Aula) elaborado ao
final do Curso, deveria revelar uma pratica docente com a utilizacdo do saftivaaelo no
desenvolvimento das atividades propostas durante o Curso na abordagem de algum conceito

de Calculo Diferencial e Integral |.

3.4. Triangulacdo dos Dados da Pesquisa e Procedimentos de Analise

Apontamos que nesta pesquisa varios instrumentos de producdo de dados foram
utilizados, os quais explicitamos anteriormente. Assim, contamos com varias fontes de dados,
as quais consideramos ser complementares. Para Alvez-Mazzotti (2004, p. 163), “As
pesquisas qualitativas sdo caracteristicamente multimetodoldgicas, isto €, usam uma grande
variedade de procedimentos e instrumentos de coleta de dados”.

A utilizacdo de multiplos procedimentos para a producdo dos dados aumenta a
credibilidade de uma pesquisa que se insere na abordagem qualitativa (ALVES-MAZZOTTI,
1998). Esses multiplos procedimentos sdo entendidos também tciamgulacdo, que
consistem

[...] na utilizacdo de varios e distintos procedimentos para obtencdo dos dados. Os
principais tipos de triangulacdo sao a fontes e a de métodos. Quando checamos, por
exemplo, as informa¢cbes obtidas em uma entrevista com as atas de uma reunido
sobre um mesmo assunto, estamos fazendo uma triangulacdo de fontes. Por outro
lado, se observamos o trabalho de um grupo de alunos e depois entrevistarmos seus
componentes sobre o trabalho desenvolvido, realizaremos uma triangulacdo de
métodos. Fazendo assim, o pesquisador, ao invés de construir suas conclusdes
apenas a partir de observacdes, pode utilizar as entrevistas para checar algum detalhe
ou para compreender melhor algum fato ocorrido durante as observacoes,
promovendo uma maior credibilidade de sua pesquisa (BORBA e ARAUJO, 2004,

p. 35-36).

Nesta pesquisa, o processo de triangulacdo sera realizado levando em conta os dados
oriundos da Fonte 1, Fonte 2 e Fonte 3. O organograma abaixo representa o processo de
triangulacéo realizado:
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Conhecimento da

praticadocente em um curso

de formagdo de professores

Célculo no contexto das tecnologias

digitais.

Triangulacdo

\_ J

Fig. 24: Triangulacéo das Fontes de Dados

Assim, a Andlise dos Dados desta pesquisa é realizada fazendo-se o confronto entre
todas as fontes de dados na busca de responder a questédo norteadora da presente investigagé
—“Quais sdo os aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente
professor de Calculo Diferencial e Integral no contexto das digitais”?

De acordo com Bogdan e Biklen (1994, p. 205), ai8e&os Dados:

[...] € o processo de busca e de organizacdo sistematico de transcricbes de
entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo acumulados,
com o objetivo de aumentar a sua propria compreensdo desses mesmos materiais e
de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou. A analise envolve o
trabalho com os dados, a sua organizagdo, divisdo em unidades manipulaveis,
sintese, procura de padrdes, descoberta dos aspectos importantes e do que deve ser
aprendido e a decisdo sobre o0 que vai ser transmitido aos outros. Em Ultima analise,
os produtos finais da investigacdo constam de livros, artigos, comunicacdes e planos
de acdo. Andlise de dados leva-o das paginas de descri¢cdes vagas até estes produtos
finais.

Com base nessas perspectivas, nosso processo de Analise dos Dados deu-se com &
leitura atenta e sistemética dos dados constituidos no Curso de Exfeesdologias da
Informacdo e Comunicacdo na formacdo continuada de professores que ensinam Calculo
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Diferencial e Integral I Nesse processo de leitura, langamos nossos olhares para os aspectos
gue viessem ao encontro da problematica da presente pesquisa, e que respondessem a questé
de investigacdo. Além disso, nos atentamos as dimensfes que constituem o0s aspectos
conceitual e instrumental doonhecimento da pratica docente intrinsecos a formacao e a
pratica pedagdgica dos professores no contexto das tecnologias digitais.

Destarte, o processo inicial de Analise dos Dados foi realizado mediante a leitura dos
mesmos, e culminou na identificacdo de algumas categorias para analise. Com base nesse
processo, no préximo capitulo apresentamos o caminho de como os dados foram organizados

e categorizados bem como a Analise dos mesmos.



CAPITULO IV
ANALISE DOS DADOS

Ao andar num campo, uma pessoa vé um passaro amarelo no momento em que este
retira uma amora de um arbusto, mas vai a outro arbusto, deixa cair a primeira
amora e apanha uma segunda. Caso o observador fosse um ornitologista a estudar

os habitos alimentares, podia ser que estivesse a tomar notas detalhadas — a
recolher dados. Se se tratasse de um investigador educacional a passear num dia de
folga, os detalhes podiam passar despercebidos e ndo serem registrados. De modo
semelhante, os arqueélogos chamam dados ao que os outros consideram lixo
(antigos depésitos de lixo sdo um dos locais favoritos para esse tipo de
investigacao). Um memorando do director de uma escola pode constituir um dado
valioso se o investigador o considerar como tal ou se compreender o seu potencial.
Tal como um mineiro apanha uma pedra, prescrutando-a na busca do ouro, também
o investigador procura identificar a informacédo importante por entre o material
encontrado durante o processo de investigacdo. Num certo sentido, 0s
acontecimentos vulgares tornam-se dados quando vistos de um ponto de vista
particular — o do investigador.
Bogdan e Biklen

4.1. O caminho pelo qual nos conduzimos

Neste capitulo, apresentamos a discussédo e Analise dos Dados da pesquisa a partir de
categorias levantadas da leitura dos mesmos. Estas categorias constituem-se nos aspectos d
conhecimento da praticgknowledge of practicajocente do professor de Célculo Diferencial
e Integral no contexto das tecnologias digitais e nos processos de ensino e aprendizagem de
Calculo materializadas em diversas interagcdes no ambiente TelEduc (Fonte 1, Fonte 2 e Fonte
3, Figura 24) . Utilizamos aqui o termo “aspecto” significando a maneira como a pratica
docente do professor de Calculo se mostra ou se apresenta no contexto das tecnologias
digitais.

Os dados sao discutidos a luz da perspectiva tedricanhecimento da pratica
(COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a) entre outros autores, na busca de compreensdes na
direcdo da pergunta norteadora da pesquf@aais s80 0s aspectos conceituais e
instrumentais do conhecimento da pratica doceddeprofessor de Célculo Diferencial e
Integral no contexto das tecnologias digitais?

A analise dos dados de uma investigacao consétaeis um momento bastante dificil
para o pesquisador envolvido com esse empreendimento. E um momento de intensa reflexao,
de idas e vindas, caracteristicas essas proprias de pesquisas baseadas no paradigm:
qualitativo. Desse modo, ao iniciarmos a analise dos dados da presente investigacao

realizamos uma leitura dos mesmos, remetendo-nos sempre a questao diretriz do estudo
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supracitada e ao objetivo principal desta investigagdo, assim esbocado identificar e
compreender 0s aspectos conceituais e instrumentaisnd@cimento da pratica docente em
um curso a distancia de formacéao de professores de Calculo Diferencial e Integral no contexto
das tecnologias digitais.

A leitura dos dados tinha como objetivo a busca por aspectos relacionados ao
conhecimento da praticdocente, e conseqlientemente o levantamento de categorias para a
analise.

A andlise envolve o trabalho com os dados, a sua organizacao, divisdo em unidades
manipulaveis, sintese, decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros (BOGDAN
e BIKLEN, 1994, p. 205).

Esse passeio pelos dados possibilitado pela leitura atenta, e minuciosa dos mesmos
permitiu-nos identificar algumas categorias, sendo estas verificadas a partir das Fontes 1, 2 e
3 quando os professores discutiam a apropriacdo e utilizacdo dos recursos das tecnologias
digitais em sua pratica docente. Assim, as categorias encontradas de nossa analise preliminar
dos dados foram:

Condicdes de trabalho do professor.
Processos de Formacé&o do professor para o uso das TIC.
Mobilizacao para o uso das TIC nas aulas de Calculo Diferencial e Integral.

Ambientes Computacionais.

ok~ 0N PRF

Trabalho didatico-pedagogico com as TIC no processo de inovacdo de metodologias de
ensino-aprendizagem.
6. Otempo e as TIC.

Contudo, apdés uma releitura dos dados e do exame de qualificacdo, estas categorias
foram reagrupadas e divididas em dois eixo&iX® 1, refere-se aos aspectos conceituais do
conhecimento da pratica docente eExo 2, refere-se aos aspectos instrumentais do

conhecimento da pratica docente, conforme o esquema abaixo:
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1. Condicdes de trabalho do profess
2. Processos de Formacédo do profeSsor

para o uso das TIC. Aspecto Conceitual

3. Trabalho didatico-pedagdgico no
processo de inovacdo de metodologias de
ensino-aprendizagem: Mobilizagdo para
uso das TIC nas aulas de Calculo

Diferencial e Integral.

4. Ambientes Computacionais.— Aspecto Instrumental

5. Otempo e as TIC.

A seguir, apresentamos nossa compreensao sobre cada uma das categorias encontrada

sendo estas divididas em dois eixos inter-relacionados como mencionado anteriormente.

4.2. Explicitacdo dos Eixos e das Categorias de Anélise

Nesta Secdo, apresentamos a sintese compreensiva das categorias identificadas.
Destacamos que a respeito das categorias, outras interpretacdes poderiam ser feitas sob outro:
olhares e a luz de outro referencial teorico.

Assim, 0s aspectos domonhecimento da pratica docente do professor de Célculo
Diferencial e Integral estéo divididos em dois eixos inter-relacionadmsmeiro eixo refere-
se ao aspect@Gonceitua) ou seja, refere-se aos aspectos do conhecimento do conteddo e da
pratica pedagodgica do professor no que tange a apropriacdo e utilizacdo das tecnologias
digitais. O segundo eixo, diz respeito ao aspeltstrumental, ou seja, relacionam-se as
condicbes da utilizagdo de ambientes computacionais (tempo, estrutura, ambientes
computacionais). Destarte, nossa compreensado acerca deste estudo esta articulada na inter:
relacdo dos aspectos Conceitual e Instrumentatafdhecimento da pratica docente do

professor como pode ser observado na figura abaixo:
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4.2.1. Eixo 1: Aspecto Conceitual

Como explicitado anteriormente, o primeiro eixo, o qual denominamos de Conceitual,
compreende, as seguintes categorias:
1) Processos de Formacao do professor para o uso das TIC.
2) Trabalho didatico-pedagogico no processo de inovacdo de metodologias de ensino-
aprendizagem: Mobilizagdo para o uso das TIC nas aulas de Calculo Diferencial e
Integral.

Na seqUéncia apresentamos a analise das categorias compreendidas pelo Eixo 1.

4.2.1.1. Processos de Formacéao do professor para o uso das TIC

Conforme ja explicitado anteriormente (Capitulo Ill), o contexto onde esta pesquisa se
desenvolveu foi um Curso de Extensédo a Distancia intitufadonologias da Informacéo e
Comunicacdo na formacéo continuada de professores que ensinam Calculo Diferencial e
Integral 1", o qual objetivou oferecer subsidios tedrico-metodolégicos para a utilizacdo e
disseminacgédo das TIC para professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral | (CDI I).
Além disso, discutiu dimensdes referentes a introducdo das tecnologias da informacédo e
comunicacao e familiarizacdo dos participantes quanto a utilizacdo de softwares no estudo de
alguns conceitos de CDI | na sala de aula. Tais dimensdes podem ser traduzidas pelas
expectativas e anseios dos professores ao implementarem as TIC na disciplina Calculo
Diferencial e Integral e pela reflexdo, e possiveis redimensionamentos das praticas e
experiéncias dos professores na utilizacao das TIC.

Assim, aspectos relacionados a utilizagéo das TIC pelos professores participantes em
sua pratica docente foi uma discussdo constante durante o Curso, o qual culminou na
identificacdo da categoria supracitada.

Nas interlocucbes entre os professores participantes do Curso de Extensdo e
professores responsaveis pelo mesmo percebeu-se que o professor ndo teve formacdo ou &
oportunidade de discutir sobre como utilizar a tecnologia em suas aulas, que tipo de atividade
desenvolver com o apoio dos recursos das TIC, e quais softwares seriam mais adequados para
desenvolver uma proposta de aula com esse cunho. Assim, essas discussdes recaiam neé
formacdo deste professor para tal pratica. Para Cochran-Smith e Lytle (1999a), a
producdo/construcdo de conhecimento constitui-se em um ato pedagdgico, que é construido
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no contexto do uso além de estar relacionado ao trabalho de outros professores, pesquisadores
e comunidade académica. Por esta perspectiva, entendemos que o professor de Calculo pode
construir conhecimento no contexto das tecnologias digitais por meio da inter-relacéo de sua
propria pratica, e de processos de formacao que permitam a ele construir tal conhecimento.
Além disso, o conhecimento do professor pode ser construido no trabalho coletivo com
colegas da area e pesquisadores. O excerto que segue elucida o exposto acima:

Um ponto importante é: a formacao do professor na area em que trabalha é o mais
importante, pois as TICs ficariam de lado se ele ndo soubesse associa-las aos
conteudos. Como um professor poderia utilizar alguma tecnologia da informacgéo
em sala de aula se ele ndo dominasse aquele contefici@dito que isto seria
impossivel. (Forum de Discussao“Utilizacdo de softwares nas aulas de Calculo”,
Vanessa, 16/05/09)

Sobre isso, consideramos que este professor reconhece a importancia de uma formacao
adequada e especifica, pois para ele fica dificil relacionar uma formacéo recebida com os
conteudos que ministra (Conceitos de Calculo Diferencial e Integral).

Assim, 0 excerto acima evidencia o que mencionamos anteriormente, a pratica do
professor é constituida no contexto “do uso”, ou seja, como o professor prepara sua aula seja
ela de qualquer conteudo de Calculo se este nao tiver dominio deste contetudo. Essa questaa
vai além do dominio do conteudo, este professor precisa ter conhecimento sobre a utilizacao
de recursos tecnoldgicos, ou seja, formacao para uso dos mesmos, e por ultimo, saber integrar
recursos tecnolégicos na abordagem de conceitos de Célculo.

Salientamos, que o contexto desta pesquisa constitui-se num processo de formacao
continuada de professores no contexto das tecnologias digitais, como o préprio titulo do curso
sugere. Assim, os professores participantes entenderam que o referido Curso trouxe muitas

contribuicbes nesse sentido.

Estou bastante ansiosa pelo inicio do curso e bem curiosa...que tecnologias eu
poderei levar para as aulas de Célculo além das que j& (S6fum de Discusséo
“Expectativas e Anseios sobre o Curso”, Vanessa, 13/05/09).

Tenho a convic¢do de que sairei deste curso tendo muitas respostas no que tange a
abordagem de tecnologias num curso de Calculo Diferencial e Integral (CDI).
Nessa estrutura poderemos discutir/debater com profissionais capacitados e
emaranhados de experiéncias proprias de todo pais. Além disso, conheceremos 0s
diversos e mais utilizados softwares matematicos enguanto recursos alternativos
para o ensino de CD(Férum de Discussdo “Expectativas e Anseios sobre o
Curso”, Leonardo, 20/05/09).

Tenho muitas esperancas em relacdo a este curso: aprender como usar as TICs
para a melhoria do ensino de Célculo. Que vantagens existem quando usamos as
TICs no ensino de Matematica. Sao perspectivas inovadoras, no _meu contexto,

dominado pelo ensino baseado no giz e quadro pretoho utilizado, timidamente,

o computador para analisar os aspectos especificos de fungdes mas acho que nédo é
suficiente, preciso muito aprender a utilizacdo do computador na sala, ndo podemos
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nos eximir desta realidade. Acho que vou aprender muito no curso (Férum de
Discusséo “Expectativas e Anseios sobre o Curso” Anderson, 27/05/09).

Quero salientar a importancia em estarmos sempre fazendo cursos, nas mais
diferentes areas. O professor que estd sempre em formacédo, tem mais visdo global
do conhecimento para, em sala de aula, poder trabalhar com seus ah&mws,
somente a disciplina em questdo, mas também efetuar trabalho como educador em
todos os sentidos (Questionario, Beatriz).

Foi muito bom participarmos com vocés neste curso, onde tivemos a oportunidade
de aumentar nossos conhecimentos de novas tecnologias para o0 ensino de
calculo.(Questionario, Vitor).

Os excertos apresentados apontam que estes professores carecem de processos d
formagao, e que a experiéncia vivenciada por eles durante o Curso sinalizam inicialmente
uma mudanca de pensamento no que tange a utilizacao de recursos tecnolégicos. Além disso,
estes excertos apontam a falta de politicas publicas de formacao para uso destes recursos.

Igualmente, os varios momentos de interlocu¢cdo ocorridos entre os professores,
participantes e professores responsaveis pelo Curso de Extensdo revelaram que estes nac
tiveram momentos de formacé&o para uso das TIC em sua pratica docente. E os que conhecem
algum tipo de tecnologia, ndo a conheceram por meio de momentos de formacéo (Cursos ou
outras formas), embora também possamos dizer que os professores que conhecem algum tipo
de tecnologia (software, calculadora, etc) tem formagdo, mas ndo em sua totalidade, pois
entendemos que a formacdo de professores implica em uma continua construcdo de
conhecimento, ou sejapnhecimento da pratica, que é construido a partir da pratica e de
forma coletiva onde professores (participantes do curso) e outros pesquisadores (professores
responsaveis pelo mesmo) interagiram e criaram um contexto de discussao da pratica, a partir
de experiéncias e contextos concretos da pratica pedagodgica, aspectos relacionados ao
conhecimento da préatica docente no contexto das tecnologias digitais.

Ainda, nesta dire¢do, os professores participantes apontaram que Cursos como este,
que constituiu o contexto desta pesquisa, além de propiciar momentos de formagdo no
contexto das tecnologias digitais, ainda possibilitou a eles que novas abordagens aos
conteudos de Célculo pudessem ser trabalhadas durante o mesmo, e relembrar alguns

conceitos fundamentais referentes ao CDI |.

Espero_gue amplie meus conhecimentos no célculo diferencial e integral com novas
maneiras e programagois no semestre passado ministrei aulas numa faculdade
com a disciplina de calculo diferencial e integral Il, trabalhando todo o contetdo de
integrac@o durante o semestre. E no semestre que vem devo voltar a ministrar aulas
em faculdades, sou um amante do calculo diferencial e integral e da matematica.
Também espero aprender a utilizar este programa GeoGebra e outros caso for o
intuito do curso. Acho que este curso vai ser uma maravilha para aprender novas
técnicas dentro do Calculo (Ficha de Inscricdo, Eduardo).
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Como atuo como professora no ensino de Calculo ha pouco tempo, esse curso vai
ser de grande importancia, pois vai relembrar muitos conceitos j& esquedilos
uso o Geogebra, Winplot e Cabri (Ficha de Inscri¢do, Luciana).

Espero com esse curso aprofundar o estudo das aplicacBes das ferramentas
tecnoldgicas no ensincCompreendendo_estas ferramentas como elementos que
podem facilitar a investigacdo dos estudantes sobre um determinadopreteado

de maneira colaborativa discutir com os colegas/professores do curso, alternativas
para o curso de calcul@Ficha de Inscricdo, Ry

Estes trechos apontam, que os professores buscam ampliar ou re-significar conceitos
de Calculo ja estudados, levando-se em conta recursos das tecnologias digitais. Para nos, ess:
mudanca de ponto de vista é um indicativo da construcammloecimento da pratica do
professor no contexto das tecnologias digitais, onde estes professores estdo conectando seL
proprio ensino com o aprendizado e seu préprio aprendizado com o ensino (COCHRAN-
SMITH; LYTLE, 1999a).

Além disso, Leticia e Anderson destacam que participar de um Curso desta
modalidade, os auxiliara em suas praticas pedagodgicas, no que se refere as abordagens

diferenciadas aos conceitos de Calculo com a utilizacao de recursos tecnoldgicos.

O curso me despertou interesse por se tratar do uso de softwares para o ensino de
Célculo. Como trabalho com areas de conhecimento distintas, e que requer uso de
materiais didaticos adequados para despertar e segurar o interesse dos alunos ao
longo do semestre, tenho muito interesse em aprender outras op¢cdes de softwares
gue possam facilitar e dinamizar as atividades em sala de &dmpre uso o
Winplot, derive e as vezes o MAPLE, para realizar algumas atividades e
desenvolvimentos de conceitos nas aulas de Calculo. Dessa forma, acredito que o
curso seja bem util para ser aplicado em minha pratica em sala de(Riclka de
Inscricdo, Leticia).

As minhas expectativas sdo de ansiosidade, podendo aprender mais coisas novas,
aprimorando as técnicas de ensino e aprendizagem dos alunos. Nunca usei algum
software na aula de Céalculo Diferencial e Integral por ndo ter tido alguma
experiéncia anteriorUso sim o Winplot, Graphmatica, Cabri Geometry Il e Matlab

nas aulas de Geometria Analitica @ um pouco nas aulas de Algebra Linear (Matlab)
nas operagbes com matrizes. Portanto, a minha expectativa_é de aprender como
usar tecnologias no ensino e aprendizagem do Calculo Diferencial e In{Eigrha

de Inscricdo, Anderson).

Podemos afirmar a partir do trecho acima, que o professor Anderson nunca utilizou
recursos tecnolégicos nas aulas de Calculo Diferencial e Integral que ministra. E possivel
notar, uma relacdo entre a aprendizagem deste professor e a mudanca de cultura docente
(aprender a utilizar recursos das tecnologias nos processos de ensino aprendizagem de
Céalculo) (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a).

Assim, percebemos claramente nas interlocu¢cées dos professores participantes do

curso, que os processos de formacao destes para a uso das TIC constituem-se em um dos
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aspectos deonhecimento da pratica docente destes, visto que a utilizacdo e apropriagdo dos

recursos tecnologicos sdo oriundos das praticas docentes destes professores quando este
refletem sobre a aprendizagem de seus estudantes, e buscam transformar a pratica de sala d
aula por meio da discusséo, reflexdo e processos de formacdo docente para a utilizacdo de

recursos tecnoloégicos.

(21:54:37) Leticia fala para Todos Acredito que_o problema hoje esteja mais
centrado na preparacao do professor para trabalhar com os softwares matematicos
de forma a possibilitar e facilitar o trabalho com os conceitos matematjgesos
professores estdo acostumados a trabalhar apenas com a ajuda do livro didatico
(21:54:52) Vanessafala para Todos eu sou professora da UFPI, do curso de
licenciatura em matemética, e no nosso curso ndo ha nada que prepare o aluno
para usar essas tecnologias, e, além disso, h4 a falta de preparo dos docente
porque se eles ensinassem fazendo uso da TICs, certamente os alunos tentariam ao

menos imita-lo em salsa de aula
(21:55:03)Leonardofala paraTodos eles (os professores) também deslumbraram
que daria certo...

(21:55:06)Beatriz fala paraLuciane Mocrosky Em trabalho que desenvolvi junto

a professores da Prefeitura de minha cidade, pude observar que nossas colegas
estdo sim se atualizando. Nao sei se isto acontece s6 a nivel de Prefeitura
(21:55:19)  Priscila  fala para  Todos Isso mesmo Leticia
(21:55:25)Ruy fala paraTodos Th. concordo com Beatriz, e isso mostra o quanto

€ importante uma formagdo que leve em conta as TICs.
(21:55:34) Beatriz Entra na sala...
(21:55:41)Fabiane Mondini fala paraTodos Eu, particularmente, tenho medo de
usar algum software para trabalhar. S6 faco isso, quando tenho total dominio sobre
0 mesmo, ou seja, quando tenho tempo de estudar bem o mesmo
(21:55:59) Eduardo fala para Todos pois tem escolas que é muito dificil dos
professores dar aula, nem pode chamar a ateng¢éo dos alunos, pois correm perigo
devido as drogas que estdo entrando dentro das escolas por todo o Brasil
(21:56:07)Andriceli fala paraVanessa Vanessa, concordo com vocé, porque se o0
aluno em formacgéo inicial tiver esta experiéncia, podera fazer o mesmo quando

estiver em sala de aula
(21:56:27)Leticia fala paraTodos Vejam a colocacéo da Fabiane. E um exemplo
Vivo da minha colocacéo.
(21:56:40) Fabiane Mondinifala paraTodos por isso a importancia da formacéo
(inicial e continuada) e de cursos como esse
(21:56:42)Luciane Mocroskyfala paraBeatriz existem sim movimentos em busca
de atualizacao, é claro, mas isso nao é geral

(21:57:06) Beatriz fala para Luciane Mocrosky Tive uma experiéncia em
orientacdo de trabalhos de professores da prefeitura de Curitiba. Fiquei admirada
com a desenvoltura no uso das tecnologias. Pelo menos as professoras que orientei,
estavam muito bem informadas quanto ao uso do computador com o0s alunos
(21:57:52) Joana fala para Todos N&o precisamos dominar totalmente um
software para usa-lo em sala de aula. Se problemas surgirem os préprios alunos
podem tentar resolvé-los. Acho que ndo devemos ter medo de errar.
(21:57:56) Fabiane Mondini fala para Todos Quando falamos em drogas,
violéncia escolar, me questiono: qual o papel da escola hoje?
(21:58:13) Adriana Richit fala para Todos Fabiane levantou um aspecto
importante relativo ao uso de tecnologia em aula: conhecimento sobre o mesmo!
Vejam entdo que temos que saber matematica, saber lidar com softwares e saber
elaborar propostas de trabalho baseadas no uso desses recursos. Seria essa a meta
dos programas de formacéo continuada?? Qual a opinido de vocés sobre iss0???
(21:58:15) Luciane Mocroskyfala para Beatriz ja com relagdo a tecnologia ha

uma tendéncia, mas muitas vezes desconectas do investimento na prépria
especificidade da formacéo docente
(21:58:21) Fabiane Mondini fala para Todos Tenho a impressdo que nao sei a
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resposta para a pergunta que fiz anteriormente
(21:58:22)Leticia fala paraBeatriz Esse me parece um exemplo de uma realidade
bem especifica.
(21:58:22) Fabiane Mondini fala para Todos Tenho a impressdo que nao sei a
resposta para a pergunta que fiz anteriormente
(21:58:27) Ruy fala para Todos Pois é cursos como estes que Beatriz destaca,
poderiam ser trabalhados com os professores da rede publica.
(21:58:28)Beatriz fala paraLuciane Mocrosky Creio que a realidade das escolas
estaduais é outra. Desconheco.
(21:58:40)Eduardofala paraTodos e muito complicado nas escolas de periferia,
pois 0s pais colocam as escolas nas escolas para terem pelo menos o de comer
também

(21:58:46) Leonardofala paraTodos Nos...professores mais antigos tivemos uma
formacdo impregnada de emocBes tedricas e sem constru¢cdo com o cotidiano
imagindrio...isso nos trouxe dificuldades em explorar mais as TICs em sala de aula
(21:59:24) Andriceli fala para Todos Concordo com a Fabiane...a utilizacdo de

um software requer inicialmente dominio do docente na utilizacdo do mesmo, e em
segundo lugar, pensar em como elaborar atividades que contribuam na
aprendizagem dos mesmos, atividades devem ser investigativas, sendo o
computador funciona como uma calculadora
(21:59:58) Beatriz fala para Todos Fiquei curiosa em saber o que diriam as
professoras envolvidas no trabalho hoje. Uma delas citou que o computador n&o
seria tdo interessante. O que dizer pois hoje temos o mundo em nossas maos com o

Google online
(21:59:59)Vitor fala paraTodos acredito que temos que ter um aprendizado junto
com Nnossos alunos

(22:01:18) Andriceli fala paraVitor: concordo com o Vitor...n6s também podemos
aprender ao mesmo tempo que ensinamos, compartihamos experiéncias
(22:01:21) Leonardo fala para Todos concordo com Andriceli...
(22:01:29)Eduardofala paraTodos acho que devemos trabalhar de acordo que a
tecnologia vai evoluindo e ndo se acomodar com o0 que se tem
(22:01:34) Edinei fala para Eduarda quanto ao dominio da utilizagdo de
softwares, creio ser algo a se pensar melhor. Boa parte dos alunos que tem acesso a
tecnologia podem conhecer melhor um software do que o professor.
(22:01:59) Bianca fala para Todos Adriana em relacdo a formacéo continuada,

sim uma preparacdo a docentes para o0 uso das TICs entra ai
(22:02:11) Fabiane Mondini fala para Todos mas antes disso, € necessario um
pensar do professor sobre o que ensinar com auxilio do computador e como fazer
isso. Se nao, caimos no que a Andriceli disse
(22:02:13) Eduardo fala para  Todos tem razao Edinei
(22:02:24) Leonardo fala para Edineii um software matematico?
(22:02:29)Vanessafala paraTodos €, Vitor, é verdade...muitas vezes ficamos com
receio de usar 0 novo por ndo termos conhecimento suficieri® o uso fara com

gue figuemos cada vez mais especializados naquilo, ndo concordam?

(Bate papo, 13/05/2009)

Os excertos acima apontam que um dos principais entraves da utilizagéo, por parte do
docente das tecnologias digitais reside em processos de formacdo, na apropriacdo de
conhecimentos que articulam o conhecimento conceitual (pedagdgico) ao conhecimento
instrumental referente ao uso da tecnologia. Este entrave perpassa inicialmente o dominio do
professor do conteddo a ser abordado, caminha para o dominio do software (da tecnologia), e

finalmente repousa em uma articulagdo que envolve conteudo especifico com o dominio da
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tecnologia, nas atividades a serem elaboradas, nos objetivos a serem alcancados com as
atividades propostas, na natureza das atividades e do software escolhido.

Em outro encontro do Curso, a discussdo acerca da relevancia de processos de
formacédo de professores foi trazida a tona novamente. Para Leonardo, muitos professores
ministram aulas tradicionais por que foramddelados para isso”. Ao utilizar a expresséo
em destaque, Leonardo provavelmente estava se referindo a formacéo que teve, ou seja, seu
formador n&o propiciou contextos de investigacdo matematica apoiada em recursos
tecnolégicos. Joana apresentou posicionamento semelhante ao de Leonardo, porém,
acrescenta a falta dedntade do docente’Na verdade, essa falta deohtade do docente”
apontada por Joana pode ser entendida como a resisténcia dos professores em modificar suas
culturas baseadas no ensino tradicional (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a) para uma

cultura de ensino que leve em conta a utilizacéo de recursos das tecnologias.

(20:20:36) Priscila fala paraTodos Falta mudancgas no curriculo e um novo modo
de pensar a educacédo nesta sociedade
(20:20:45) Rosanafala para Todos Apesar dessa falta de politicas publicas, o
professor pode buscar outros meios, como Vvocés, por exemplo.
(20:20:52) Priscila fala para Todos e também_a formacdo de professores nos
Cursos de licenciatura
(20:21:07)Bianca fala paraTodos Depois dessas semanas tenho repensado muito
minha pratica docente, as TICs no calculo vao clarear aos alunos aquilo que tento

explicar no quadro pedindo que eles imaginem
(20:21:12)Priscila fala paraTodos para a transformacgéo da realidade, promover
cenarios de aprendizagem

(20:21:16) Joana fala para Todos O Calculo que ensinamos hoje tem que ser
adaptado para a atualidade. Ndo podemos ensina-lo da mesma forma que faziamos
ha 20 anos atrds. Nesse aspecto as novas tecnologias sdo ferramentas
fundamentais.

(20:21:38) Leonardo fala para Andriceli: Andri...penso que as Tls desvelam
modelos matematicos fantasticos e que esses modelos mesmos ndo sendo concretos
trazem aos nossos alunos uma contextualizacdo que e necessdria para criar uma
afinidade com a disciplina em questdo e mostrar o cotidiano imaginario deles...
(20:21:49) Priscila fala para Todos também com o uso das TIC no processo de
construcao do conhecimento
(20:22:01) Rosanafala para Todos As TIC influenciam o modo de constituir o
conhecimento - é diferente uma aula de Célculo com TIC e uma aula presencial
(20:22:47) Eduardo fala para Todos mas também tem vdrias escolas que nédo
aceitam muito que os seus professores se modernizem muito na parte da
informatica, pois elas estdo muito atrasadas
(20:22:48) Bianca fala para Leonarda Leonardo como modelos matematicos?
(20:22:49) Andriceli fala paraJoana Concordo com vocé Joana..e quando penso
em TICs no ensino de Calculo, ja me vem a cabeca que pelo fato do mesmo ser
dindmico, precisa ser trabalhado de forma dinamica também, e ndo estatica como
vem sendo trabalhado ao longo dos anos
(20:22:55) Rosana fala para Todos Boa colocacdo, Leonardo.
(20:22:58) Priscila fala para Todos pois com as TIC o aluno pode explorar e
construir conceitos dependendo
(20:23:15)Priscila fala paraTodos da abordagem que se da

(20:23:47) Priscila fala para Todos ou seja abordagem da investigacdo
(20:24:05) Andriceli fala Leonarda Exatamente isso, e contextos interativos como

o] das TICs podem possibilitar isso
(20:24:23) Leonardo fala para Priscila: O _grande problema é que ministramos
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aulas tradicionais. Infelizmente fomos modelados para isso. Penso que e a hora da
mudancall!

(20:24:31)Rosanafala paraTodos Sim, Priscila, concordo - professores e alunos
precisam investigar juntos, participar de cenarios de aprendizagem.
(20:25:16) Priscila fala paraTodos € hora de mudanca, quais sdo os principais
entraves para essa mudanca nas universidades, enquanto formadoras
(20:25:38) Priscila fala para Todos disseminadora do conhecimento/ciéncia
(20:25:49)Rosanafala paraTodos Precisamos também conversar com 0S n0sSsos
professores - colegas de nossas instituicdes, os quais , as vezes, colocam-se contra
inovacoes...

(20:26:17) Vanessafala para Todos Sim, Leonardo, jah passa da hora da
mudanca!

(20:26:43) Bianca fala para Todos Os entraves somos nds mesmos docentes
(20:26:51) Andriceli fala para Priscila: Priscila, gostei do que vocé falou, isso
também mostra g o professor deve elaborar atividades de carater mais investigativo
ao utilizar um software, por exemplo, pois ndo podera trabalhar atividades em que
utiliza lousa e giz num ambiente informatizado, pois caso isso ocorra, 0 computador
funcionara como uma calculadora, e diante disso, ndo vejo sentido na utilizacdo de
um software na aula de Célculo, por exemplo
(20:26:59) Rosana fala para Todos Concordo, Bianca
(20:28:53) Bianca fala para Todos Entdo Rosana como ja foi falado agora
devemos mudar isso, ou as décadas vao passar e as metas, objetivos desejados com
o] avanco tecnologico nao vao acontecer
(20:29:03) Priscila fala para Todos muitas vezes as condi¢cdes de trabalho, nos
deixa enquanto professores sem tempo de preparar atividades investigativas, as
demandas do trabalho...vocés também sentem isso?
(20:29:33) Andriceli fala paraBianca: Acredito que parte destes entraves sejam
dos préprios docentes, mas também temos as politicas educacionais, institucionais,
e por ai vai que também colaboram para isso
(20:29:33) Joana fala para Todos Ministrar uma aula ndo convencional com
certeza e mais dificil para o professor que esta acostumando com lousa e giz,
também porgue ele precisa ter um conhecimento mais aprofundado do contetido
para orientar e acompanhar as investigacées dos alunos. Precisamos da vontade do
docente e de apoio na formacéo inicial e continuada.
(Bate papo, 03/06/2009).

Assim, analisando as interlocu¢cdes dos professores e os dados constituidos ao longo
do Curso de extensao, estes apontaram em diversos momentos a importancia de processos de
formagdao para a apropriacdo e utilizacao de recursos das tecnologias no ambito da sala de aula
de Célculo. Estes processos de formagdo sdo muito importantes e decisivos na pratica deste
professor, quando este pensa em utilizar a tecnologia na aula de Calculo. Nesse processo de
apropriacdo e utilizacdo dos recursos das tecnologias no fazer docente do professor de
Célculo, coexistem oonhecimento da pratica docente destes, pois estes refletiram sobre suas
praticas de sala de aula no que tange a abordagem de conceitos de Calculo no contexto das
tecnologias digitais.

A percepcao dos professores acerca dos processos de formacdo para uso das
tecnologias emergiu das reflexbes destes acerca dos processos de aprendizagem de seu:
estudantes, dos conteldos trabalhados, do curriculo de Célculo em suas proprias praticas
pedagogicas, ou seja, estes professores fizeram de suas proprias salas de aula locais de

investigacdo, ao mesmo passo em que passaram a repensar seu papel enquanto professol
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tornando-se criticos, leitores e usuarios de pesquisas atuais que abordam estas questdes
(COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a).

A esse respeito, Cochran-Smith e Lytle (1999a) entendem que estes aspectos estao
relacionados ao trabalho de professores e pesquisadores comprometidos com uma educagac
progressiva, e com a construcdo de maneiras alternativas de observar e compreender o
trabalho do estudante, e ajudar professores a entender os pressupostos implicitos que estes
tém a respeito do ensino, da aprendizagem e da escola.

Diante disso, depreendemos que o professor aprende ao desafiar suas proprias
suposic¢des, identifica questdes importantes sobre a pratica docente para 0 uso dos recursos
tecnoldgicos, estuda seus estudantes, suas salas de aula, reflete e discute. Assim, entendemo
que estes aspectos necessitam ser valorizados em processos de formacéao de professores para
uso das TIC, visto que, por meio deles € possivel contribuir com a pratica docente e que
formas distintas de abordagens aos conteddos matematicos sejam possibilitadas.
Corroborando a Kenski (2003) a esse respeito, acrescentamos que:

E necessario, sobretudo, que os professores se sintam confortaveis para utilizar esses
novos auxiliares didaticos. Estar confortavel significa conhecé-los, dominar os
principais procedimentos técnicos para sua utilizagao, avalia-los criticamente e criar
novas possibilidades pedagoégicas, partindo da integracdo desses meios com o
processo de ensino (KENSKI, 2003, p. 77).

4.2.1.2. Trabalho didatico-pedagdgico no processo de inovacdo de metodologias
de ensino-aprendizagem: Mobilizacdo para o uso das TIC nas aulas de Calculo

Diferencial e Integral

De acordo com Bairral (2005), cursos de formacdo docente, devem favorecer aos
professores de todos os niveis de ensino condi¢cdes de utilizarem as tecnologias no ambito de
suas salas de aulas. Assim, entendemos que esta formac&o mobiliza os professores a fazer us:
de metodologias diferenciadas, como o uso de recursos tecnolégicos em suas praticas. Esta
mobilizacdo € o primeiro passo dos processos de formagdo docente que vislumbra a
apropriacéo de tais recursos no fazer docente dos professores.

Para Kenski (2003), as tecnologias estdo cada vez mais adentrando o contexto
educacional. Contudo, ressalta que nado basta a disponibilidade de recursos tecnolégicos no
ambito escolar, € preciso preparacdo do docente e mobilizagdo destes para a utilizacdo de tais

recursos.
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Ainda com relacdo a inovacdo, alguns professores, como Renato entendem que o
processo de mudanca ndo esta pautado propriamente na tecnologia, mas que os docentes d

fato compreendam que esta pratica se faz necessaria.

(20:36:18) Leonardofala paraTodos Falando de Computador...sabemos que boa
parte dos softwares educacionais foram tendo como um ambiente de fundo: a sala
de aula. Como vocé imagina que deve ser estruturado/composto um software
matematico com o objetivo de ser levado em sua sala de aula. Como seria um
modelo ideal de software matematico para vocé desenvolver com seus alunos. Com
base no texto lido, o seu software teria um aspecto mais de exercicio-e-pratica, de
tutorial ou de jogos de simulacdo? De acordo com a resposta anterior, descreva as
vantagens e desvantagens desses softwares.
(20:36:50) Vitor fala para Todos ola pessoal, parece que parou de funcionar
(20:37:01)fabiane mondinifala paraTodos Precisamos pensar sobre o que sdo e
quais sao os objetivos da educacdo. Dependendo do que compreendemos que é
educacéo, o professor pode ser visto como um dos atores principais ou apenas como
um mero coadjuvante...
(20:37:16) Renato fala para Todos Penso que o "X" da questdo ndo esta
propriamente na tecnologia. Ela complexifica 0 processo, na medida que o torna
mais rico, mas o grande desafio é fazer com que os professores percebam que é
preciso mudar sua pratica mesmo sem a tecnologia.
(21:42:05) Beatriz fala para Todos Adriana, atualmente acredito que_o0s
professores muitas vezes ndo estdo utilizando o computador, ndo por medo ou falta
de conhecimento, mas sim porgue ja estdo acostumados a usar o quadro e giz. Fica
mais facil do que ter que ficar preparando material ou uma aula em laboratério
(Bate-papo 20/05/09) .

De acordo com os excertos, os professores apontam que esse movimento de inovagao
devera partir deles, no sentido de levar a tecnologia para a sala de aula, ezsaa da
conforto (Penteado, 1999) em que se encontram. Salientam também, que esse movimento de
inovacdo nao esta somente atrelado a preparacéo, e ou formacéo para tal, mas que isto est:
relacionado a uma certa “alienacdo” destes professores frente as metodologias de ensino
disponiveis, como por exemplo os recursos tecnologicos. Ou seja, apontam que a percepgao
de que a atualizacdo destes, por meio do trabalho didatico-pedagdgico neste processo de
inovacdo € condicdo fundamental para o bom exercicio da profissdo docente, e para os

processos de ensino aprendizagem.

Fiquei extremamente interessada no curso por ter vontade de levar tecnologia para
a sala de aula durante as aulas de Céalculo Diferencial e Integréfidha de
Inscricdo, Vanessa).

Pelo extrato do excerto acima, Vanessa dizZventade de levar tecnologia para a
sala de aula’revelando assim, o inicio de um processo de mobilizacao para a utilizacdo das
TIC no contexto de sua pratica pedagogica.

Bianca, por sua vez, encontra-se em um momento de ansiedade frente a utilizacdo de

recursos tecnoldgicos, pois acredita que apés o término do Curso teréa condi¢cbes de fazé-lo.



130

Tenho muitos anseios em ter novas metodologias para minha pratica docente, cada
semestre que passa percebo que tenho muito a aprender. Diante disso a formacéo
continuada € muito importante, e meu maior anseio nesse curso € sair dele tendo
meta no semestre que vem em minhas aulas de Calculo introduzir um contetdo
através das TIC4F6rum de Discussdo “Expectativas e Anseios sobre o Curso”
Bianca, 26/05/09).

Bianca deixa explicito que o movimento de inovagcdo, que pretende iniciar em sua
pratica pedagdgica no ambito da aula de Calculo esté relacionado ao processo de formacgéo de
professores, pois durante seu processo de formagao nao construiu conhecimento no contexto
das tecnologias digitais e que com a realizacdo do Curso de extenséo tera condi¢cdes de inicia-
lo.

Ainda, a este respeito, Vitor enfatiza a necessidade de inovagéo para nao cair na rotina.

Trabalho com essa disciplina e precisamos inovar com as novas tecnologias, pois a
tendéncia é cair na rotinaMinha expectativa € a que este curso nos forneca
elementos para essa inovacao (Ficha de Inscrigédo, Vitor).

Neste excerto, é possivel evidenciar a mudangca da natureza do trabalho e
consequentemente da pratica pedagodgica de Vitor quando egteediz&mos inovar com as
novas tecnologias, pois a tendéncia € cair na rotina”.

Alguns professores mesmo reconhecendo a falta de politicas de formacgédo de
professores, no que diz respeito a utilizacdo de recursos das tecnologias, reconhecem que eles
mesmos devem ter uma postura de busca, de iniciar um movimento de inovagao no que tange

a utilizacdo de recursos tecnolégicos no ambito de suas salas de aula de Célculo.

(20:58:03)Joanafala paraRenata Talvez as préximas geracdes de professores, se
forem  formados usando as TICs  quebrem esse paradigma.
(20:58:17) Leonardo fala para Andriceli: Sim Sim Andri. E dificil fragmentar as
emocdes impregnadas de 10, 15 ou 20 anos de aulas tradicionais!
(20:58:32) Anderson fala para Andriceli: Isso é claro que esta a acontecer. A
justificacdo disso é: deixar o conteudo ficar com os alunos num tempo razoavel e
sem muita massada para mim.
(20:58:33)Eduardofala paraTodos € o que estamos sempre comentando, sobre as
mudancas tem que partir de ndés, e ndo ser mais um conservador
(20:58:35)Adriana Richit fala paraTodos Corroboro a Leonardo, acho que o uso

de TIC nédo deve suprimir a pratica docente baseada no uso de lousa e giz. Temos
que saber associar formas distintas de abordar o conteldo priorizando o
entendimento dos alunos
(20:58:39) Andriceli fala paralLeonarda Entdo Leonardo, isso pode ser feito na
lousa, mas imagine num software que permita fazer animacdes e tal, certamente a
interacao do aluno é muito mais intensa...
(20:58:47) Douglas fala para Leonarda Leonardo, acho q da para usar a TIC
guando estamos trabalhando soma de Riemmann de uma de uma forma em que os
alunos podem criar situacdes ou conjecturas sobre elas. Um bom texto que da boas
idéias é o do pessoal da Unicamp, agora ndo me lembro o nome.
(20:58:53) Renatofala paraJoana E essa a nossa idéia e esperanca, acho que
fazemos educacéo pois acreditamos nisto!
(Bate-papo 08/07/09).
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Eduardo demonstra uma postura transformada e ampliada com relacdo a este
movimento de inovacdo. Para ele, a mudanca deve partir do préprio professor. Este
posicionamento de Eduardo é oriundo de sua pratica pedagogica quando este questiona pontos
fundamentais do curriculo, do papel dos professores (enquanto inovadores), e dos objetivos e
meios do processo escolar (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a).

Nesse sentido, 0 movimento de mobilizacdo para a utilizacdo das TIC no ambito da
sala de aula de Célculo pode ser considerado um dos aspectos do conhecimento da pratica
docente do professor. Entendemos pela perspectiva de Cochran-Smith e Lytle (1999a), que
esse movimento de mobilizacdo para a utilizacdo das TIC é constituido a partir da reflexao
dos professores, quando estes teorizam suas proprias salas de aula, os processos de ensin
aprendizagem de Calculo e seus estudantes as teorias e pesquisas de outros discutinda
colaborativamente situacdes concretas de suas praticas pedagogicas. Além disso, esse
processo de mobilizacdo aponta a conexdo destes professores com a pratica por meio da
ampliacdo do uso de recursos tecnoldgicos e de pesquisas que abordam esta tematica.

4.2.2. Eixo 2: Aspecto Instrumental

O segundo eixo de andlise compreende as seguintes categorias:
1. Condigdes de trabalho do professor.
2. Ambientes computacionais.
3. Otempo e as TIC.
Assim como no eixo que compreende o0 aspecto conceituaouloecimento da

pratica, apresentamos a analise de cada categoria pertencente a este eixo separadamente.

4.2.2.1. Condicdes de trabalho do professor

A literatura tem assinalado, que a condicéo de trabalho do professor tem se constituido
em um grande problema para sua préatica docente e sdo decorrentes da falta de recursos, de
tempo e a escassez de instrumentos pedagdgicos e isso tem acarretado a ndo mudanca da agé
pedagogica do professor frente as novidades que se introduzem no ambito educacional
(TARDIF e LESSARD, 2005, FULLAN e HARGREAVES, 2000).

Deste modo, entendemos que a apropriacédo e utilizacdo das tecnologias digitais por
parte do docente estdo atreladas as suas condi¢cdes de trabalho, como por exemplo, o
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incremento do tamanho das turmas, carga horaria de trabalho, a sobrecarga de trabalho, o
cumprimento de inUmeras tarefas, o isolamento dos pares, pouco tempo para estudo e
planejamento de aulas, que levem em conta os recursos das tecnologias digitais e o
envolvimento em outras tarefas académicas (planejamento e desenvolvimento de projetos
educativos e curriculares), etc.

Assim, durante o CursdTecnologias da Informacdo e Comunicacdo na formacgao
continuada de professores que ensinam Calculo Diferencial e Integraske aspecto foi
amplamente apontado pelos professores participantes ao refletirem sobre a utilizacdo de
softwarese outros recursos das TIC na abordagem de conceitos de Célculo.

Em um de nossos encontros, a questdo das condicbes de trabalho do professor foi
amplamente discutida, e apontada pelos professores como uma das grandes responsaveis pel
distanciamento do professor de praticas pedagdgicas fundamentadas na tecnologia

informética.

(21:39:18) Priscila fala para Todos hoje o0 medo é menor, mas no sentido de
utilizar as tecnologias na sala de aula faltareparo e _tempo para isso
(21:39:23) Eduardo fala paraTodos diversas escolas no Brasil, agora que estdo
comecando a chegar computadores, e encaixa perfeitamente igual ao texto
(21:39:23) Edinei fala para Fabiane Mondini Fabiane. Eu ja penso e vejo
acontecer diferente. Nem todas as pessoas tém acesso e informacdo para que
possam trabalhar com o computador de forma plena. Informacbes vocé acha
facilmente na internet. O problema maior é que muitas pessoas ndo sabem como e
onde buscar estas informacdes. Em cursos de formacdo, a discussdo sobre
tecnologias informaticas em sala de aula ainda € muito restrita.
(21:39:41) Priscila fala para Todos devido as condicBes de trabalho dos
professores

(21:39:42) Joana fala para Andricelii Em relacdo ao preparo concordo
(21:39:45) Eduardo fala para Todos concordo com  Andri
(21:39:55) Bianca fala para Todos Sim Eduardo
(21:40:12) Andriceli fala paraTodos Parece que fica claro, que a disseminacéo e
utiizacdo da tecnologia ndo ¢é linear, parece haver um descompasso
(21:40:51) Andriceli fala paraTodos algumas escolas e professores tem preparo
para  isso, mas outras escolas e outros  professores nao
(21:40:51) Leonardo fala para Todos concordo com o Eduardo e Andriceli
(21:41:13) Fabiane Mondini fala paraTodos Eu diria, um medo diferente e ndo
menor.

(21:41:28) Vanessa Entra na sala...
(21:41:32) Adriana Richit fala para Todos Bom, quero complementar a fala da
Fabiane. Embora existam muitas escolas publicas que ndo tem uma boa estrutura
para implantacdo de programas de informatica educativa, hd em muitos estados
brasileiros diversas escolas com 6timos laboratérios, os quais foram obtidos por
meio de programas de orcamento participativo e outros instalados com verba
publica, como é 0 caso de algumas escolas galchas
(21:41:45) Bianca fala paraTodos Com certeza Andriceli, 0 novo assusta e em
muitos casos ouco meus colegas falando gue ndo tem tempo para o uso das TICs
(21:41:48) Eduardo fala para Todos grande parte dos professores nao gosta de
inovar, muito menos quando sdo professores que estdo quase se aposentando
(21:41:52) Ruy fala para Todos Tem-se que levar em conta as desigualdades
existentes em nosso Brasil, vocé encontra desde de escolas(universidades) com
tecnologia de ponta quanto escolas(universidades) que mal tem um quadro negro
descente.
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(21:41:53) Leticia fala para Andriceli: O descompasso é visivel até hoje.
(21:42:03) Leonardo fala para Todos concordo com a Andriceli
(21:42:27) Leticia fala para Todos concordo plenamente com André
(21:42:49)Adriana Richit fala paraTodos em contrapartida, ha escolas privadas

gue devido a diversos problemas, dentre eles a crise econdmica, que estdo com seus
laboratérios sucateados
(21:42:57) Vanessafala para Todos Caramba! Hoje em dia dizer que ndo tem
tempo para o} uso da TICs é um pouco demais
(21:42:57) Priscila fala para Todos a realidade da Bahia é precaria, as escolas
tem recebido do governo laboratérios mas muitos professores nédo utilizam porque
ndo tem tempo nem preparo muitos laboratérios ficam obsoletos
(21:43:03) Eduardo fala para Todos tem razdo Ruy
(21:43:20) Leticia fala paraTodos as condigbes de desigualdades séo gritantes
guando e compara o] territorio nacional.
(21:43:22) Leonardo fala para Todos E isso Ruy.temos que guardar as
proporcionalidades...

(21:44:14)Joanafala paraTodos Nao podemos generalizar nada quando se fala
em um pais tdo extenso e desigual guanto o] Brasil
(21:44:18)Leonardofala paraTodos Priscila...perfeito...aqui na Bahia é assim!!!
(21:44:26) Bianca fala para Todos Realmente concordo com vocé Vanessa, mas
ainda é um refugio de alguns docentes
(21:44:46) Adriana Richit fala para Todos nesse sentido, vejo que minha
colocacdo vai ao encontro das consideragcbes postas por Ruy
(21:45:06) Vitor fala paraTodos Veja!l Nem todo professor tem esta oportunidade

de ser treinado na computacdo, além de ndo sobrar tempo para tal, precisa
trabalhar 3 turnos para ganhar um salario de sobrevivéncia
(21:45:34) Priscila fala para Todos A UESC tem projeto disso Vitor
(21:45:44)Leonardofala paraTodos Os laboratérios estdo a disposi¢do...mas nao
existe treinamento adequado para o professor que em muitos casos tem boa
vontade!

(21:45:53)Adriana Richit fala paraTodos O relato de Priscila € muito pertinente,

uma vez que essa € a realidade da maioria das escolas publicas brasileiras
(21:46:12) Priscila Entra na sala...
(21:46:33)Leonardofala paraTodos N&o sei se a realidade é s6 na escola publica
nao!

(21:46:34) Eduardo fala para Todos Quem sabe trabalhar com estas tecnologias
tem tudo para se promover no mercado
(21:46:44) Vanessa fala para Todos Vitor, concordo em parte com sua
colocacgdo...mas dizer que ndo sobra tempo??? Sei que precisam sobreviver, mas
poderiam ter um melhor desempenho, e consequentemente obter melhores salérios,
se estivesse atualizado
(21:46:48) Eduardo fala para Todos e quem ndo tem vai saindo dele
(21:46:51)Bianca fala paraTodos O texto da Miriam tem 12 anos e parece que
em muitas situacdes o] tempo ficou parado
(21:46:59) Andriceli fala paraVitor: é a realidade de muitos professores, mas no
entanto, estes precisam pensar e utilizar os recursos das tecnologias em suas
praticas

(21:47:00) Fabiane Mondinifala paraTodos Leonardo. Concordo com vocé. N&o

h&a preparo dos professores, nem na formacdo inicial, nem na continuada
(21:47:17)Ruy fala paraTodos A situacéo que o Leonardo coloca é exatamente a
gue esta presente no texto, ou seja, a falta de preparo para o uso da nova
tecnologia.

(21:47:25) Leonardo fala para Todos é um diferencial e tanto...precisamos nos
destacar
(21:47:42) Priscila fala para Todos concordo com Vitor , ..as condiges de
trabalho muitas vezes emperram o processo do uso das TICs e de outras
tendéncias...

(Bate-Papo, 13/05/09)
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Notamos, nesse trecho, que o tempo apontado pelos professores, constitui numa das
condicOes de trabalho docente. A respeito das “condi¢bes de trabalho” do professor, Tardif e
Lessard (2005, p. 111) entendem que estas correspondem “a variaveis que permitem
caracterizar certas dimensdes quantitativas do ensino: o tempo de trabalho diario, semanal,
anual, o numero de horas de presenca obrigatéria em classe, 0 nimero de alunos por classe, «
salario dos professores, etc”.

Ainda, nessa perspectiva, Fullan e Hargreaves (2000) apontam que o trabalho dos
professores mudou bastante nos ultimos tempos “as obrigacdes ficaram mais difusas” e estas
obrigagbes geraram uma sobrecarga, ou seja, “os professores [...] estdo perigosamente
sobrecarregados”. Somadas a jornada de trabalho diarias dos professores, e outras atividades
que desempenham, estes ainda deparam-se com a “implementacdo de novas iniciativas”,

como a utilizacao de recursos das tecnologias digitais.

Por fim, as inovacdes como solugbes, ironicamente, exacerbam o problema da

sobrecarga. Agravando ainda mais a situacdo, as solucdes fragmentadas, os
modismos e outras mudancas passageiras, as reformas em massa multifacetadas —,
tudo isso deixa o professor ainda mais desanimado. A solucdo passa a ser o

problema. As novidades nao estéo tornando mais facil o trabalho do professor, elas o

estdo tornando pior. A sobrecarga de expectativas e de solugbes fragmentadas
permanece sendo o problema principal (FULLAN e HARGREAVES, 2000, p. 19)

O trecho apresentado anteriormente evidencia a preocupacédo dos professores com a
questao do tempo. Sabemos que a utilizacdo da tecnologia informatica no ambito da sala de
aula de Calculo assume um papel potencializador nos processos de ensino aprendizagem, e
requer que o professor consiga transpor questbes opressoras, como a apontada por eles
(questdo do tempo). Neste sentido, apontamos que o proprio ato de se engajar, discutir e
teorizar sobre questbes opressoras (condicdes de trabalho) é uma maneira inerente, senao
primeira semente, da pratica transformadora (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a).

Conforme mencionado em outros momentos, fatores referentes as condi¢cbes de
trabalho dos professores constituem-se em obstaculos para a utilizagcdo dos recursos das
tecnologias digitais, como a disponibilidade de laboratério para desenvolver atividades

contemplando tais recursos e o nimero de alunos por sala.

(21:06:59)Leonardofala paraMiriam: Na Faculdade que leciono, ndo posso fazer
uso constante do Laboratério...0 pessoal de Jornalismo tem preferéncia!
(21:07:18) Miriam Sai da sala...
(21:07:47) Andriceli fala para Todos Acho que ai entra a questdo do visual, o
aluno entender a idéia de limite graficamente, e ndo apenas pautado na definicéo, a

mesma coisa para a derivadal!!
(21:08:08) Priscila fala para Todos meus alunos iriam gostar mas demandaria
muito tempo

(21:08:14) Eduardo fala para Todos Infelizmente em universidades nem sempre
tem como utilizar os computadores da maneira _que precisamos
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(21:08:51) Priscila fala paraTodos O problema gue Beatriz citou o tempo, temos
gue eleger alguns  assuntos  ou algumas aulas e  explorar
(21:08:53)Leonardofala paraTodos Realmente tenho que tirar o chapéu sobre a
nocdo de continuidade no GeoGebra! Para os alunos é muito bom!!
(21:09:12) Andriceli fala paraTodos Parece que 0 impasse ndo esta somente em
saber sobre como utilizar o computador, mas sim nestas questdes de infra-
estrutura...

(21:09:14) Bianca fala para Todos Realmente os laboratérios sempre tem um
curso na  preferéncia, nds temos o curso de Computacao
(21:10:05) Andriceli fala para Todos Mas apesar disso, acho que pode-se

trabalhar com estas atividades sempre que possivel!ll
(21:10:24)Leonardofala paraBianca E ai? Como dar um curso de Célculo nessa
proposta?

(21:10:39)Miriam fala paraTodos Anderson, é fica dificil. O que se faz algumas
vezes é trabalhar num ambiente sem computador, da forma que for possivel e depois
usar um software para ver novamente, agora de uma outra forma e retomar. Na
verdade a cada aproximacdo do conteddo produzimos novos significados.
(21:10:57)Priscila fala paraTodos uma coisa que faco também é levar o notebook
para a sala e mostrar algumas coisas, mas isso fica no nivel da visualizacédo
(21:10:58)  Vitor fala para  Todos minha conexao caiu
(21:11:04) Bianca fala paraTodos Com certeza como docente de Calculo | fico
deslumbrada em imaginar meus alunos trabalhando essas questfes
(21:11:17)Leonardofala paraTodos Posso levar o meu notebook e desvela-lo no
data-show...

(21:11:32)Miriam fala paraTodos Anderson, é fica dificil. O que se faz algumas
vezes é trabalhar num ambiente sem computador, da forma que for possivel e depois
usar um software para ver novamente, agora de uma outra forma e retomar. Na
verdade a cada aproximacdo do conteddo produzimos novos significados.
(21:11:43) Bianca fala para Leonarda Imagine Leonardo semestre passado
conseqgui reserva para 4 aulas somente
(21:12:21) Leonardo fala paraBianca: O data-show ou o Laboratério? rsrsrs...
(21:12:31) Priscila fala para Todos Aqui na universidade também, temos que
reservar sala com antecedéncia, é concorrido 0
(21:12:34)Eduardo fala paraTodos outra questdo é a quantidade de alunos nas
disciplinas de calculo, tem turmas que as vezes tem uns 90 alunos e como leva-los
na sala de computadores?
(21:12:45) Beatriz Entra na sala...
(21:12:59)Bianca fala paraTodos Entdo Leonardo é uma possibilidade, porém é
como comer chocolate na frente e ndo dar um pedaco
(21:13:03) Priscila fala para Todos a quantidade também é um probleméo

(21:13:09) Miriam Entra na sala...
(21:13:17) Leonardo fala para Bianca: Até o data-show...temos dificuldades...sé
temos 6 para 15 CUrsos...

(21:13:28) Miriam fala para Todos gente alguma coisa ocorreu eu sai da sala.
(21:13:31) Beatriz fala para Todos Perdi a conexdo. Tive que reiniciar meu

computador.
(21:13:46) Andriceli fala para Todos Nossa, quantos problemas vocés
enfrentam...dureza viu..

(21:14:10)Biancafala paraTodos Voltando a tese As TICs sdo um grande auxilio
para as praticas educacionais nas diversas metodologias de ensino. Como esse
auxilio estd sendo explorado nos diferentes niveis de ensino?
(21:14:26)Leonardofala paraBeatriz ok...Beatriz...na aula passada também tinha
problemas e desisti.
(21:14:45) Adriana Richit fala para Eduardo. nossa Eduardo. Essa realidade é
dificill Desenvolver atividades investigativas com 90 alunos é possivel, mas
interagir com todos, discutindo, argumentando, questionando... € praticamente
impossivel

(21:14:53) Beatriz Sai da sala...
(21:15:21)Priscila fala paraTodos Outro problema também para nés professores

da universidade é o tempo para preparar estas atividades investigativas, temos que
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dar conta de projetos de extensdo, pesquisa e ensino e muitas vezes o ensino fica
para segundo plano, o que ndo deveria ser assim. A pesquisa produz conhecimento
para 0 ensino
(21:15:32) Andriceli fala paraBianca: Boa pergunta Bianca!! Como isso tem sido
feito??

(21:16:06)  Miriam fala  para Priscila: Concordo com  vocé
(21:16:24) Miriam fala para Todos essa dificuldade todos nés enfrentamos.
(21:16:27)Eduardo fala paraTodos meu orientador na engenharia da aula numa
disciplina que tem 150 alunos, acho um absurdo, em fazer um bom trabalho com a
turma

(21:16:43) Andriceli fala para Todos A dissertacdo da Margareth revela isso,
mostra algumas atividades que podem ser utilizadas por professores da CDI ....
(21:16:49)Eduardofala paraTodos uma turma ideal teria que ser no maximo uns

40 alunos
(21:16:55)Miriam fala paraTodos eu acho que muito material que esta disponivel
nas dissertacbes precisam chegar nas maos do professor
(21:17:09) Beatriz fala para Eduarda Com 150 alunos na sala, o professor vira
ator de teatro. Nao é possivel trabalhar desta forma.
(21:17:12) Miriam fala para Todos nao falo de receita, mas de sugestdes que
podem ser facilmente adaptadas
(21:17:13) Bianca fala para Todos No ensino superior as TICs estdo muito
presentes, no curso de matematica licenciatura procuramos fazer seu uso ao
maximo possivel
(21:17:30) Eduardo fala para Todos mas ele trabalha em dindmica
(21:17:58) Bianca fala para Todos mas sinto que preciso ter leituras sobre as
diversas metodologias de ensino para assim desenvolver melhor minha aula.
21:18:00) Miriam fala para Bianca Vocé acha iss0?
(21:18:01) Andriceli fala paraTodos Concordo com vc Miriam, tem tanta coisa,
mas muitas vezes o professor ndo sabe e nem imagina isso, as possibilidades que
estas pesquisas sugerem, o que é uma pena...
(21:18:01) Leonardo fala para Priscila: Acredito que depois de algumas
experiéncias...0o planejamento passa a ser normal e igual ao de uma aula
tradicional

(21:18:18) Eduardo fala para Todos quando vai aplicar prova tem que ter 4
pessoas para vigiar e cada aluno tem que mostrar a identidade, para verificar se € 0
aluno mesmo
(21:18:23) Beatriz fala para Todos Um dos problemas enfrentados hoje pelos
professores, € a falta de tempo para preparar atividades usando outros recursos que
ndo 0 guadro e giz.
(21:18:27) Eduardo fala para Todos um grande  absurdo
(21:18:57) Miriam fala para Eduarda em situacdes como essa ndo ha muita
alternativa

(21:19:09) Priscila fala para Leonarda Pode ser Leonardo
(21:19:27)Beatriz fala paraEduarda Qual a média de aprovagdo nestas turmas?
(21:19:27) Leonardo fala para Todos Conhecendo o software a fundo...ndo
teremos complicagéo para planejar...
(21:19:31) Andriceli fala para Eduardo Complicada esta questdo Eduardo!!
(21:19:32)Miriam fala paraEduardo: aula investigativa pressupde uma interacao

mais de perto com 0s alunos.
(21:19:46)Bianca fala paraTodos Miriam aqui na UNEMAT o corpo docente esta
muito empenhado nesse sentido

(21:19:57) Priscila fala para Todos e pressupde turmas menores
(21:20:06) Eduardo fala para Todos a maioria reprova, mas também pela

guantidade
(21:20:12) Andriceli fala paraEduarda e como fazer isso em um turma com um
ndamero elevado de alunos, parece ser inviavel!!

(21:20:32) Miriam fala paraLeonarda Leonardo eu concordo mas preparar as
fichas com as tarefas exige muito tempo e pesquisa. Por isso é importante conhecer
o que existe pronto.
(21:20:34) Priscila fala paraTodos eu tenho uma turma de veterinaria, calculo |
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com 52 alunos
(21:20:35) Beatriz fala para Bianca: Quando existe um interesse do grupo, tudo
fica mais facil, pois cada um dos professores pode preparar a atividade para que
todos possam utiliza-la em sala de aula
(21:20:57) Eduardo fala para Todos por mais que ele prepara cada aula e tem
muita facilidade em passar é complicado tirar as dudvidas de todos, eu imagino
(21:21:30)Bianca fala paraTodos Esse problema de ndmero de alunos tenho no
curso de Engenharia estou com 78 alunos
(21:21:31)Miriam fala paraBianca: Ok, vocé estava se referindo ao seu local de
trabalho, pois isso estd longe de acontecer em todos os lugares
(21:21:54) Leonardofala paraMiriam: Ok...0 que existe pronto pode nos facilitar
com exemplos similares e talvez mais complexos..ndo é iss0?
(21:21:58) Andriceli fala para Todos Beatriz, concordo com vocé, se 0s
professores trabalhassem em conjunto, poderiam desenvolver mais atividades e
discuti-las e depois compartilhar tudo...isto seria  fantastico!!

(21:22:11) Miriam fala para Leonarda Sim
(21:22:12)Biancafala paraTodos Nessa turma sé uso lousa e giz infelizmente
(Bate-papo, 17/06/2009)

Para Leonardo, Eduardo e Bianca, muitas vezes o professor ndo consegue desenvolver
atividades utilizando recursos das tecnologias digitais porque néo dispde de laboratdrio para
ISSO, ou seja, “fatores materiais e ambientais, como a natureza dos lugares de trabalho e os

recursos materiais disponiveis.
[...] ainsuficiéncia de material adequado, a falta de equipamento informatico [...] sdo
muitas vezes descritos pelos docentes de todos os paises e, obviamente, no Brasil,
pois eles tornam muito pesada ou dificil a carga de trabalho (TARDIF e LESSARD,
2005, p. 113).

Ou seja, o professor ndo consegue desenvolver uma aula contemplando recursos das
TIC por conta da disponibilidade de laboratérios. Do mesmo modo, apontam que o numero de
alunos por classe acaba dificultando o trabalho dos docentes em ambientes informatizados e
que se desenvolvam atividades de cunho investigativo que propiciem a interacdo e
participacéo dos alunos.

Assim, entendemos que se o professor desempenha sua tarefa de ensinar em classes
numerosas, este ndo tem como dar atencdo a cada aluno e muito menos, oferecer um
acompanhamento mais direcionado e especifico para aqueles que possuem mais dificuldade.
Desta forma, o ensino oferecido aos estudantes ndo se constitui em um ensino de qualidade,
nao por falta de competéncia do professor, mas pelo nimero de alunos que 0 mesmo precisa
atender em classe. Além disso, o trabalho com recursos das TIC em classes como essas
também é dificultado, pois, fica praticamente inviavel para o professor desenvolver atividades

diferentes das usuais quando se tem que lidar com um grande namero de estudantes.
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Igualmente, alguns dos professores apontam que a jornada de trabalho diaria e a carga
horéaria do professor os impedem de desenvolver um bom trabalho. Eis 0 que os participantes

Eduardo, Anderson e Bianca pontuam a esse respeito:

(21:11:56) Eduardo fala paraTodos mas para um professor fazer um excelente
trabalho acho que mais de quarenta horas de trabalho ja € exagero, e ndo fard um
bom trabalho com seus alunos
(21:12:02) Adriana Richit fala para Bianca: ha um livro recente da colecdo
tendéncias em educacdo matematica que trata dessa formacdo: A Formacao
Matematica do Professor (de Moreira e Davi). Posso mandar a referéncia toda se

quiser
(21:12:09)Vitor fala paraTodos Acredito que temos problemas semelhantes, com
menor intensidade

(21:12:24)Andriceli fala paraTodos Pessoal, no capitulo 1, Valente coloca que as
novas modalidades de uso do computador na educacdo apontam para uma nova
direcdo, que o computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma
ferramenta de complementacdo de aperfeicoamento e de possivel mudanca na
qualidade do ensino.O que vocés acham disso?
(21:12:26)Andersonfala paraTodos Figuei um pouco desconectado, mas vejo se
levanta a guestao de preguica, preguica?
(21:12:42)Eduardofala paraTodos pois o professor também precisa de descanso
com sua familia
(21:12:49) Bianca fala para Adriana Richit Sim gostaria de ler pode me enviar
(21:13:27) Fabiane Mondini fala para Eduarda Concordo Eduardo, mas

infelizmente 40 horas é a realidade da maioria
(21:13:29) Leonardo fala para Anderson Anderson...Eduardo se refere a intensa
carga horéaria do docente...
(21:14:19)Vitor fala paraTodos acho que o Valente coloca muito bem a questao
do uso do computador como ferramenta
(21:14:27)Rosanafala paraTodos para a criacdo de ambientes de aprendizagem
baseados no computador onde 0

(21:14:41)Joanafala paraAndriceli: Vejo essa questdo da mesma forma que vejo

a questdo da revolucdo pelo computador que tratamos anteriormente. Dependendo
do uso que se faz do computador pode-se mudar qualitativamente o ensino.
(21:14:41) Renato Sai da sala...
(21:14:45) Miriam fala paraTodos Desculpe-me. Cheguei atrasada e pergunto:
vocés estdo falando do professor do ensino fundamental e médio ou da
universidade?

(21:15:00) Bianca fala para Todos Realmente a carga horaria elevada dos
professores é o fator que influencia muito na preparacdo de suas aulas
(21:15:05) Vanessa Entra na sala...
(21:15:26) Vanessa fala para Todos Boa noite, colegas!
(21:15:30) Rosanafala paraTodos esta presente o professor podera criar aulas
investigativas baseadas em cenarios de aprendizagem
(21:15:43) Adriana Richit fala paraBianca: vai gostar muito (MOREIRA, P. C.;
DAVID, M. M. S. A formagdo Matematica do Professor: licenciatura e pratica
docente escolar. Belo Horizonte: Auténtica, 2005.)
(21:16:00) Andriceli fala paraJoana Isso, também vejo isso assim, a forma como

o computador for utilizado ira mudar qualitativamente o ensino, pra melhor ou pra
pior

(21:16:11) Edinei Sai da sala...
(21:17:02) Rosana concorda com Andriceli; também. penso assim...
(21:17:14) Joana fala para Andriceli: Em minhas aulas o computador ainda nao
faz a diferenca. Preciso aprender muito
(21:17:38)Andersonfala paraTodos Se a carga horaria é intensa é o sinal de que

as condicBes de trabalho do professor ndo boas. Logicamente isso vai interferir na
gualidade da sua aula. N&do vai tempo de procurar questfes pertinentes a colocar
aos alunos.
(21:17:45)Andriceli fala paraJoana Por que vocé acha que néo faz a diferenca??
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(21:17:59) Rosana fala para Joana Estamos sempre aprendendo uns com o0s
outros...

(21:18:13) Leonardo fala para Miriam: Profa. Miriam...ndo deveriamos
generalizar...mais a discussdo estd em todos os niveis...portanto todos os
professores...

(21:18:43) Eduardo fala paraTodos Para fazer um bom trabalho dentro de uma
faculdade, precisa preparar uma boa aula, seja no computador ou no quadro, pois
uma aula bem preparada facilita o entendimento do aluno, com isso o professor ndo
pode ter mais de 40 hs de aulas
(Bate-papo,20/05/2009)

De acordo com a discussao acima, fica evidente nas interacdes entre os professores e
responsaveis pelo curso, que a carga horaria do professor interfere na preparacado de uma boe
aula que leve em conta a utilizagdo de recursos das tecnologias informéticas. Como ja
mencionamos em 4.2.1.1, os processos de formacao interferem na utilizacdo de recursos
tecnoldgicos por parte dos docentes. Além disso, a questdo das condi¢des de trabalho docente
também caracterizam-se em um obstaculo para tal pratica. Como o professor que ministra 40
horas semanais terd condigcbes de elaborar atividades investigativas para trabalhar em
ambientes computacionais?

A identificacdo de questdes como esta, referentes a pratica em sala de aula do
professor de Calculo mostra que o professor aprende aos refletir sobre suas aulas, seu proprio
ensino, sobre as estruturas do sistema escolar e as condi¢cdes de trabalho que os cercam
Assim, as discussdes dos professores a respeito das condi¢cdes de trabalho docente mostran
que o trabalho em conjunto dos professores é muito importante para desenvolver, alterar suas
questbes e seus enfoques interpretativos oriundos dos multiplos contextos dentro dos quais
eles trabalham. Assim, fatores como: “o tempo de trabalho, o nimero de matérias a dar, o
vinculo empregaticio (regular, precéario, por contrato, etc), a diversidade das outras tarefas
além do ensino (a recuperacdo, as atividades paradidaticas, a tutoria ou a disciplina, a
supervisao, etc) (TARDIF e LESSARD, 2005, p. 114)” sdo determinantes na acao pedagodgica
dos professores no contexto das tecnologias digitais.

Além destas, o professor desenvolve tarefas escolares, que extrapolam as horas

(1

normais de trabalho e assim “‘a noite, nos fins de semana, ou nas férias, muitas vezes 0s
professores se ocupam com diversas atividades ligadas a seu trabalho (TARDIF e LESSARD,
2005, p. 174)". Ademais, essas atividades consistem além do preparo de aulas supracitadas,
nos “deveres de casa, documentacdo, material pedagdgico e as provas, assumindo, a0 mesmc
tempo, a correcao de trabalhos dos alunos.” Igualmente, imbuidas na atividade de preparacéo,
encontram-se outras atividades como: “preparar os centros de atividades e prever o material

pedagogico necessario; preparar a sala de aula e os textos; reproduzir os textos para distribuir
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aos alunos; escrever o horario do dia no quadro; [...]; [...]; lembrar os colegas sobre uma
reunido; rever as licoes do dia, etc (TARDIF e LESSARD, 2005, p. 174)".

Assim, a preparacdo de aulas é limitada, segundo os professores, as condicbes de
trabalho. Ou seja, a preparacdo de aulas investigativas que lancam mao de recursos das
tecnologias digitais demanda do professor que ele estude o software ou outro recurso que
disponibiliza e que baseado nos recursos oferecidos por estes, elabore suas atividades.

Segundo Tardif e Lessard (2005) “o trabalho docente € bastante diversificado”. Ou
seja, o professor desempenha muitas outras funcdes e atividades que vao além da simples
tarefa de ensinar. Assim, a tarefa de ensinar, “ocupa o essencial do tempo do professor” e a
esta tarefa encontramos a preparacdo das aulas. Entretanto, o engessamento da atividade d
professor “levada ao limite, a rotinizacdo do trabalho se fossiliza em formas padronizadas de
acdo, em comportamentos repetitivos, atitudes formais, gestos mecanicos (TARDIF e
LESSARD, 2005, p. 168)” ndo permite que ele proponha atividades diferenciadas no ambito
da sala de aula.

Além dos aspectos mencionados, como a carga horaria, numero de alunos por turma,
disponibilidade de laboratorios, Beatriz e Vanessa ainda apontam a ementa (programa de
ensino) a ser cumprida uma barreira para a utilizacdo dos recursos das TIC por parte dos
professores.

(21:57:51)Beatrizfala paraTodos O que acredito ainda ser um problema é o fato

de termos, pelo menos na instituicdo em que trabalho, um conteddo programatico
extenso a ser cumprido nas aulas disponiveis, ndo sobrando tempo para poder
trabalhar em laboratério com os alunos. Este problema deveria ser repensado.
(21:58:39)Vanessafala paraTodos concordo, Beatriz! Corremos contra 0 tempo
para conseqguir cumprir toda a ementa...acho que isso nos desmotiva a tentar
inovar, pois assim "perderiamos” mais tempo.
(Bate-Papo, 20/05/09)

Beatriz e Leonardo apresentam outros aspectos relacionados as condi¢cfes de trabalho
docente, como 0 extenso conteudo programatico a ser cumprido. Beatriz e Leonardo ao
remeterem-se a este aspecto, apontam que este, muitas vezes, contribui com a nao utilizagac
de recursos tecnoldgicos na abordagem de conceitos de Calculo, j& que a extensa ementa
demanda bastante tempo para ser cumprida e ndo permite que outras metodologias de ensinc

possam ser utilizadas.

(22:08:52) Beatriz fala para Todos Como o Leonardo citou, o tempo é um
agravante que temos hoje. Como cumprir 0 conteudo programatico e utilizarmos o
software. Tenho utilizado em poucas aulas por falta de tempo
(22:08:56) Fabiane Mondini fala paraTodos Se o professor nao tiver claros seus
objetivos com relacdo ao uso do software para sua aula, nao proporcionara um
ambiente de aprendizagem para seus alunos
(22:09:16) Leonardo fala para  Todos ele é 6timo!!!
(22:09:26) Andriceli fala para Todos vejo que alguns utilizam softwares no
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desenvolvimento de suas aulas, também percebo maior incidéncia na utilizagdo do
Maple, mas e o0s softwares livres, por que nao utiliza-los??
(22:09:36) Leonardo fala para Todos Conhecem o MPP?
(22:09:47) Joana fala para Todos N&o
(22:09:53) Bianca fala para Todos N&o temos o Maple para uso
(22:09:53)Ruy fala paraTodos Tenho experiéncia com o Maple, realmente € um
software onde pode-se trabalhar qualquer tépico da matematica. O problema que
néo é livre.
(22:10:00) Beatriz fala paraTodos Edinei, existe o Scilab, que trabalha de forma
semelhante ao Matlab e ao Maple e é gratuito. O Unico problema é que o mesmo é
cheio de bugs.
(22:10:07) Bianca fala para Todos Nao <conheco o MPP
(22:10:30) Eduardo fala para Todos nem todas as faculdades trabalham com o
Maple

(22:10:33) Adriana Richit fala paraTodos deixa eu ver se eu entendi Leonardo:
vocé considera que para fazermos uso de um software € necessario um tempo para
nos familiarizarmos com ele antes de usar em aula?? Se sim, por que néo
aproveitar as atividades formativas promovidas nas escolas para tal
familiarizacdo? Gostaria que vocé comentasse isso. Pode ser??
(22:10:55) Ruy fala para Todos O Maple tem wum alto custo.
(22:10:56) Vanessa fala para Todos N&o conheco o mpp
(22:11:31) Edinei fala paraBeatriz Beatriz, outros similares aos que citou sdo o
Maxima e o Octave, que também sédo livres, mas ainda vejo que sdo pouco
utilizados.

(22:11:40)Leonardofala paraAdriana Richit Adriana...refiro-me a carga horaria

da disciplina...
(22:11:57) Beatriz fala paraTodos Pergunto a todos. Qual das aplicacdes vocés
estdo utilizando. Utilizar o software para facilitar o entendimento durante a aula
tedrica ou levar os alunos ao laboratério e fazé-los trabalhar com o software?
(22:12:19) Eduardo fala para Todos sobre a carga horaria depende da maneira
que passa 0 contetdo
(22:12:40) Leonardo fala para Todos entenda...ap6s uma aula teérica...como
devemos objetivar a nossa aula pratica? Qual o melhor tempo?...
(22:12:56) Andriceli fala paraTodos O Maple é um software interessantissimo,
permite trabalhar com muita coisa, mas € pago, e nem todas as universidades tem
disponiveis em seus laboratorios, além disso, caso o0 aluno queira utiliza-lo em sua

casa por exemplo, como ele faria, nao sendo livre??
(22:12:58) Priscila fala para Todos eu utilizei o winplot para descobertas de
regularidades numa revisao de funcéo
(22:12:58) Vanessa fala para Todos 0s 2, Beatriz!

(22:13:04) Fabiane Mondini fala para Todos No texto, a professora dizia que
levava os alunos ao laboratério para digitar as letras na tela. Qual a diferenca de
fazer isso com papel e lapis, ou recortar em revistas? No que o computador auxiliou

a pratica dessa professora?
(22:13:05) Bianca fala para Todos Uso o software para os alunos trabalhar
conceitos ja vistos

(22:13:25) Priscila fala para Todos e também para ilustrar varios conceitos
importantes,

(22:13:33) Joana fala paraTodos Levo os alunos ao laboratério principalmente
para explorar a construcdo e analise de graficos no MAPLE
(22:13:47) Leonardo fala para Todos Mathematic Ploting Programs(MPP)
(22:14:14) Andriceli fala paraTodos Bianca, ja pensou em utilizar um software
para introduzir algum conceito??
(22:14:58)Ruy fala paraTodos Talvez o Maple devido as dificuldades financeira
possa ser mais explorado no aspecto de complementacéo (ferramenta de ajuda) no

desenvolvimento das aulas tedricas do professor.
(22:15:36) Edinei fala paraTodos Ola Leonardo. Este software eu ndo conhecia.
Qual a versao dele que vocé utiliza?

(22:15:36) Bianca fala para Todos N&o nunca pensei nessa aula, a aula
tradicional ainda é mais forte
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(22:16:00) Leonardo fala para Adriana Richit Em Célculo Il...por exemplo...s0
tenho 60 horas...com um contelido muito extenso...como devo planejar e quanto
tempo devo contemplar uma aula pratica?
(Bate-Papo, 13/05/09)

Assim, os professores apontam que a ementa a ser cumprida acaba restringindo o
desenvolvimento de aulas ou atividades considerando as TIC. Nesse sentido, “0S programas
de ensino constituem o quadro no qual os professores se dedicam (TARDIF e LESSARD,
2005, p. 207)". Assim, inferimos que embora o professor modifique o programa de ensino ou
a ementa de acordo com as necessidades dos alunos, andamento da turma, recursos
disponiveis, entre outros, os professores se véem obrigados a respeitar esses programas, e n.
maioria das vezes o0s programas escolares ou de ensino “sdo muito pesados, muito detalhados
com uma multiddo de objetivos que os professores devem, em principio respeitar (TARDIF e
LESSARD, 2005, p. 208)".

As condigcbes de trabalho do professor ainda influenciam os momentos de
aperfeicoamento, que “acontece de diversas formas: jornadas pedagdgicas, congressos,
coloquios ou conferéncias, aperfeicoamento universitario, estagio, auto-formacao,
aprendizado com os colegas ((TARDIF e LESSARD, 2005, p. 138)". Este aspecto foi
evidenciado nas falas de Anderson (Avaliacdo) e Vitor (Questionario) quando estes falam

sobre seu envolvimento no Curso de Extensao:

Da minha parte houve dificuldades na gestdo do tempo pois coincidiu com o
momento de muita ocupacdo no servi€oi o final do semestre e devia sistematizar
informacdes académicas para o registro académico. Foi dificil gerir tempo e
esforcos. _Como consequéncia disso muitas exigéncias do curso ndo foram
satisfeitas: disponibilizacdo das resenhas e realizacdo das actividades
recomendadaqAvaliacdo, Anderson)

Apesar de nossas intensas atividades (coordenacdo de curso e professor), creio que
foi muito gratificante (Questionario, Vitor)

Todas essas atividades desempenhadas pelo professor compdem sua jornada de
trabalho, ou seja, “[...] os eventos cotidianos estdo encaixados em ritmos e atividades
relativamente uniformes [...] que estruturam o trabalho docente no dia-a-dia (TARDIF e
LESSARD, 2005, p. 163)".

Com todas essas responsabilidades que o docente assume na esfera escolar, muitas
vezes, ele ndo consegue desenvolver sua pratica pedagdgica da forma como deseja e, ness
sentido, a atuacdo do professor se encontra, em grande medida, afetada e influenciada por

suas condi¢des cotidianas de trabalho.
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Enfim, os professores preparam seu local de trabalho bem como “constroem, preparam
e organizam” seus instrumentos de trabalho, pois cada professor esta inserido em um contexto
pedagogico distinto e “mesmo quando os docentes utilizam instrumentos ja elaborados por
outros — manuais, programas, material didatico, etc. — eles o trabalham, os interpretam, os
modificam a fim de adapta-los aos contextos concretos e variaveis da acao cotidiana e as suas
preferéncias (TARDIF e LESSARD, 2005, p. 175)".

Destarte, a implementacdo de novas iniciativas, como a utilizacdo de recursos das
tecnologias digitais em sala de aula encontra-se limitada pela sobrecarga de trabalho do
professor e consequentemente por suas condi¢cdes de trabalho.

Entendemos dessa forma, que os professores encontram em seu cotidiano muitos
problemas, e de acordo com Pérez Gomes (2001, p. 175) “um dos sentimentos mais
constantes do professorado na atualidade € sua sensacao de sufocacéo, de saturacdo de taref
e responsabilidades, para fazer frente as novas exigéncias curriculares e sociais que
pressionam a vida diaria da escola”.

Além disso, corroboramos com Fullan e Hargreaves (2000) de que as condicdes de
trabalho do professor favorecem ou bloqueiam o fazer docente frente as inovacdes
tecnologicas que ora atravessamos. E mesmo que o professor tenha em mente a utilizacao
destes recursos em sala de aula, outros fatores influenciam este processo.

Enfim, o discurso dos professores, a partir dos excertos supracitados, aponta que a
utilizacdo das tecnologias no processo de ensino-aprendizagem de Calculo Diferencial e
Integral por parte dos mesmos, encontra-se, de certa forma, limitado pelas condi¢cbes de
trabalho docente, condi¢des estas que muitas vezes vao além do querer utiliza-los, e englobam
aspectos como a disponibilidade de laboratério, preparacdo de atividades para serem
desenvolvidas nessa abordagem, jornada de trabalho (carga horaria), tamanho das turmas,
atividades extra-classe entre outros. Assim, inferimos que os professores para desenvolverem
conhecimento da préaticda sala de aula necessitam, muitas vezes, trabalhar em comunidades
de investigacéo, tais como cursmdine cursos de aperfeicoamento, parcerias em grupos de
pesquisas, projetos com professores da academia, entre outras onde vemos claramente &
possibilidade de compartilhamento da pratica do professor.

Segundo Cochran-Smith e Lytle (1999a), as culturas de comunidades de investigacao
tém caracteristicas bastante salientes, sendo o tempo uma das mais criticas. Deste modo,
quando professores se reiunem como pesquisadores, eles precisam de tempo suficiente pare
trabalhar e discutir idéias. Além disso, quando o ritmo de uma comunidade segue sem pressa,

e quando os membros do grupo estdo comprometidos a trabalhar com questdes complexas, as
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idéias tém tempo de serem incubadas e de se desenvolverem, e a confianga cresce dentro dc
grupo, e assim os participantes se sentem confortaveis para levantar questdes e se exporem
Ao longo do tempo, as comunidades que apdiam a investigacdo desenvolvem suas proprias
historias e, em certo sentido, sua cultura — um discurso comum, experiéncias compartilhadas
gue funcionam como balizas, e um conjunto de procedimentos que estruturam e dao forma a
uma experiéncia continua.

Assim, entendemos que as condi¢cdes de trabalho do professor constituem-se em um
dos aspectos dmnhecimento da pratica, como desvelamos nas falas dos professores, quando
estes refletiam durante o Curso de Extensdo aspectos tedrico-metodolégicos relativos a

utilizagéo das tecnologias digitais no a&mbito da sala de aula de Calculo Diferencial e Integral.

4.2.2.2. Ambientes computacionais

Durante o desenvolvimento do Curso, a questdo da utilizacdo de ambientes
computacionais, calculadoras entre outros recursos foram apontados pelos participantes como
importantes aliados dos professores no fazer docente, devido as potencialidades e
possibilidades advindas de sua utilizacdo na criacdo de ambientes de aprendizagem na aula de
Célculo Diferencial e Integral.

As percepcoes e reflexdes dos professores a respeito dos ambientes computacionais
sinalizam que estes reconhecem a importancia de uma pratica pedagdgica, que leve em conta
a utilizacdo dos mesmos.

Vanessa reconhece, que a abordagem de certos conceitos de Calculo com apoio de

recursos tecnolégicos, como ambientes computacionais, ajuda na compreensdo dos mesmos:

[...] Em relacé@o ao uso de tecnologjdaz uma enorme diferenca usé-las em outros
cursos que ndo sejam o de Matematica. Para os alunos do curso de Matematica as
definicbes sdo dadas de maneira bem formal, e as demonstracdes devem ser feitas, o
gue ajuda o aluno a compreender melhor as coil&as outros cursos, o uso, por
exemplo, de anima¢Bes do winplot quando se esta ensinando limite, ajuda
BASTANTE o aluno a entender a definicdo. Sendo assim, devemos abordar SIM de
modo diferente os contelldos quando ensinamos no curso de Mateméatica e nos
outros cursos (Férum de Discussao, Vanessa, 25/05/2009).

Anderson, em outras palavras aponta que por meio de ambientes computacionais, as

possibilidades de representacao de conceitos oferecidos pelas tecnologias sédo bem maiores:

[...] Com uso das TICs novas possibilidades se abrem sobre como o deve ser
analisado o conteddo na saldara os que tem Célculo como ferramenta de

aplicacfes, entdo tais aplicacbes sdo simuladas e aperfeicoadas. Para os que se
especializam em Matematica, tem a chance de aprofundar cada vez mais sobre o
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gue realmente as coisas sdo com as diferentes possibilidades de representacéo que
as TICs oferecertFérum de Discussao, Anderson, 25/05/2009).

Ainda nessa dire¢cédo, Anderson, aponta que a utilizacdo de ambientes computacionais
pode atenuar um pouco o caos na abordagem de alguns conceitos de Célculo, pois, por meio
das tecnologias, € possivel realizar algumas simulacdes e estas podem contribuir com a

compreensao e construcdo dos conceitos por parte dos alunos.

O conceito de limite é cadticcA definicdo epsilon-delta é a origem do caos
Formalmente ndo se entende: dizer “para qualquer epsilon > 0 deve existir um

delta > 0, tal que‘ f(x)-L |< epsilon sempre que 0 {:x—a |< delta.” A

primeira parte da frase diz que a existéncia do epsilon vai implicar a existéncia de
um delta, enquanto que na Ultima parte da frase diz que sempre que tivermos um
delta satisfazendo determinadas condi¢fes, a existéncia de épsilon esta garantida”.
Uma ambigiidade e contradicdo enormes. Este facto € motivo do caos. Acho que as
TICs podem atenuar esse caos com as diferentes possibilidades de simulacdo: os
alunos podem ensaiar, como se fosse um jogo: ser4 gue para cada delta, téo
pequeno que seja, vou encontrar um épsilon correspondente? Portanto, quem ganha
0 _jogo, j& percebe o conceito formal de liffiérum de Discussdo, Anderson,
27/05/2009).

Anderson, ao refletir sobre a abordagem do conceito de limite assumiu uma postura de
tedrico ao dizer quéTICs podem atenuar esse caosd, que reflete suas perspectivas
interpretativas oriundas de suas proprias experiéncias (COCHRAN-SMITH; LYTLE,1999a).

Leticia, por sua vez, percebe a utilizacdo de softwares e/ou ambientes computacionais
como importantes aliados do professor e importantes instrumentos de aprendizagem para seus
alunos, na medida em que a abordagem de conceitos forem reelaboradas com a utilizacao de

recursos das tecnologias digitais.

Vejo as Tecnologias, em especial os softwares, como ferramentas que podem se
tornar instrumentos de aprendizageDessa forma, se tornam mais uma estratégia
gue pode ser utilizada pelo professor em seu trabalho diario. E sendo esse trabalho
bem planejado com 0 uso das tecnologias podera auxiliar no desenvolvimento da
aprendizagem e no interesse do estuda(férum de Discussédo, Leticia,
20/05/2009).

Em um dos encontros do Curso, discutiamos as potencialidades advindas de ambientes
computacionais na abordagem de conceitos, levando em conta aspectos como a visualizacao,
representacdo e a articulacdo das representacfes matematicas (algébrica, grafica e tabular)
entre outros. Assim, neste encontro, a discussao esteve pautada no capitulo 5 “Metodologia da

Pesquisa — Parte 2 — Descricdo das Atividades” da Disseftaigidvaria Margarete do

3 Referéncia completa: FARIAS, M.M.RAs representacbes mateméticas mediadas por softwares
educativos em uma perspectiva semiética: uma contribuicdo para o conhecimento do futuro professor de
matematica 195 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Matematica) — Unesp, Rio Claro, 2007.
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2007/farias_mmr_me_rcla.pdf .
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Rosério Farias, no qual a autora faz uma abordagem as representacées matematicas no estud

de conceitos de Célculo em uma perspectiva semidtica.

(20:43:49)Adriana Richit fala paraTodos assim, entendo que a articulacdo entre

a representacao algébrica e gréafica de conceitos de calculo ou de matematica em
geral, possibilita a investigacdo matematica, a argumentacgao, a justificacdo e, com
iSsso a comunicacdo matematica. E o0s signos estdo presentes em todas essas
situacoes.

(20:45:55) Priscila fala para Todos permite também analisar o quanto o aluno
sabe de acordo com a mobilizacdo destas representacdes, o passar de uma
representacédo para outra
(20:46:13) Andriceli fala para Adriana Richit exatamente Adriana...
(20:46:21) Priscila fala paraTodos o articular as representacbes de um mesmo

conceito
(20:46:39) Leonardo fala para Adriana Richit concordo também Adriana...
(20:46:47) Bianca Entra na sala...

(20:46:53) Andriceli fala para Priscila: isso, a semiotica vem falar sobre isso,
sobre esse movimento do aluno frente as diversapresentacoes...
(20:47:45) Anderson fala para Todos Segundo a autora, signo é uma
representacéo de uma determinada coisa, pode ser um objecto matematico, ... 0 que
ndo esta claro (ndo entendi muito bem) se a autora enquadra a fala na categoria de
signo.

(20:48:31)Bianca fala paraTodos Boa noite desculpe a demora tive problemas na
internet

(20:48:44) Andriceli fala para Todos Acho que uma das dificuldades dos
estudantes e exatamente esta, relacionar a equacdo de uma fun¢éo, com seu grafico,
ou tabela..e isso e fundamental do meu ponto de vista, para a constru¢do do
conhecimento

(20:49:07) Andriceli fala para Bianca: Boa Noite Bianca...sem problemas...esta
desculpada!!

(20:49:19) Bianca fala para Todos Andri me situe
(20:49:47) Andriceli fala paraBianca: Entdo, estamos discutindo aqui, mas se vc
tem alguma questao a colocar, por favor!!
(20:49:51) Beatriz fala para Todos Como a autora sugere, faz-se necessario
explicitarmos os aspectos fundamentais para podermos compreender e analisar o
nosso objeto de investigacdo que sdo as representacbes matematicas.
(20:50:01)Eduardo fala paraAndriceli: mas € muito complicado para eles fazer o
gréfico, e ainda mais  fazer a interpretacao do gréfico
(20:50:02)Bianca fala paraTodos A investigacdo matematica € um procedimento
metodologico, o qual visa que o aluno intervenha, compreenda e interprete os
problemas matematicos. Diante disso, qual a relagdo dessa metodologia

(investigagéo matematica) com as TICs?
(20:51:15) Andriceli fala para Bianca: Acredito que a investigagdo matematica
possa ser desenvolvida em um ambiente informatico....
(20:51:52) Beatriz fala para Bianca: Entendi que a proposta do trabalho foi
trabalhar a investigacao matematica usando TICs.
(20:52:07) Priscila fala para Todos o ambiente informatico potencializa tb a
investigacao pelos seus recursos diversos

(20:52:33) Priscila fala para Todos permite mobilizar diversas representacdes
(20:52:44) Bianca fala para Todos Sim concordo com vc Andri pois essa
metodologia faz com que o aluno intervenha diretamente na resolucéo do problema
proposto

(20:52:52) Leonardo fala para Todos acredito que o Computador pode ser
utiizado como um recurso estratégico alternativo para o cursos de CDI...
(20:53:01) Andriceli fala paraTodos Exatamente a proposta era essa, trabalhar
atividades investigativas apoiada em ambiente informatico, no caso o Winplot
(20:53:25) Miriam fala para Todos eu acho muito boa essa discussdo sobre o
potencial da TIC para a investigacao matematica
(20:53:28) Adriana Richit fala paraBianca: acho que ja apontei anteriormente
uma das possiveis relacfes entre investigacdo matematica e tecnologia. para mim
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um dos maiores elos entre ambas e a  VISUALIZACAO
(20:53:41) Andersonfala paraTodos As TICs propiciam a investigacdo eficiente
pois ... como Priscila diz: permite mobilizar diversas representacdes e em pouco
tempo

(20:53:57) Miriam fala para Anderson concordo com vc Anderson
(20:54:01) Bianca fala para Todos Quais vantagens podemos citar para 0 uso
dessa metodologia em nossas aulas de Calculo Diferencial e Integral 1?
(20:54:51) Leonardo fala para Todos Entdo software para visualizar ou
fixar/desenvolver?

(20:54:57) Bianca fala para Todos Quais vantagens podemos citar para o uso
dessa metodologia em nossas aulas de Célculo Diferencial e Integral 1?
(20:55:09) Andriceli fala paraTodos Acho que tem muita vantagem em utilizar a
tecnologia em aulas de calculo, certamente....
(20:55:12) Miriam fala para Leonarda Nao entendi sua pergunta Leonardo.
(20:55:19)Priscila fala paraTodos esta metodologia inverte o papel do professor

e permite que o0 aluno participe da construcdo do conhecimento.
(20:55:28)Eduardo fala paraTodos Essa discusséo faz enriquecer bastante nossa
maneira de trabalhar o CDI, além dos software, que estamos discutindo agora
(20:55:33) Priscila fala para Todos enquanto discute com seus pares
(20:55:42) Bianca fala para Todos Quais vantagens podemos citar para o uso
dessa metodologia em nossas aulas de Célculo Diferencial e Integral 1?
(20:55:51)Adriana Richit fala paraTodos corroboro a Anderson e Priscila sobre

a relacdo entre investigagdo matematica e a articulagdo entre representacdes
matematicas (algébrica, grafica e tabular)
(20:56:22) Leonardo fala para Miriam: Iremos para a sala de propor uma
atividade para o aprendizado ou para explanacaolvisualizacdo?

(20:56:26) Anderson Sai da sala...
(20:56:40) Andriceli fala paralLeonarda Leonardo, ndo acho que a utilizacdo da
tecnologia, sirva para fixar o] conteudo..

(20:57:31)Bianca fala paraTodos Na analise das atividades propostas percebe-se
gue a visualizacdo foi algo muito forte para os alunos para a construcdo do
conhecimento

(20:57:44) Leonardo fala para Andriceli: ok...concordo. Ela ira auxiliar...
(20:58:13) Beatriz fala para Todos Acredito que a aplicacdo das TCls podem e
muito ajudar os alunos na compreensdo e fixacdo do conteldo do calculo.
(20:58:33) Andriceli fala para Leonarda Mas sim possibilita novas formar de
abordar um determinado conteudo, novos raciocinios...
(20:58:44)Miriam fala paraLeonarda H& varias maneiras de se utilizar. H4 quem
primeiro ministra tudo da forma expositiva e depois leva no laboratério para

ilustrar algumas propriedades
(20:58:50) Leonardo fala para Andriceli: ok...
(20:59:15) Priscila fala paraTodos como qg recurso serve para tdo, mas as TIC
tem recursos tremendos para a investigacdo
(20:59:36) Miriam fala para Leonarda Ha quem comece com atividades
investigativas, exploratorias e depois faz a formalizacéo
(20:59:53) Joana Entra na sala...

(20:59:59) Priscila fala paraTodos hoje dei aula de integral volume no quadro se
tivesse 0 computador com a visualizacdo seria tremendo.
(Bate-papo,17/06/2009)

Neste trecho, percebemos que os professores reconhecem, ao longo do debate a
importancia das representacdes matematicas na compreensao de conceitos. Além disso,
constatamos que Priscila e Leonardo sao favoraveis a utilizacdo de ambientes computacionais,

pois, para eles, 0s ambientes computacionais potencializam as aulas, possibilitando o trabalho
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com atividades investigativas, e colocando os estudantes como construtores de seu proprio
conhecimento.

Ainda, no que diz respeito as representa¢cdes matematicas, alguns professores discutem
o papel do professor com relacdo as representacdes e a relacdo das tecnologias com as

representacoes.

(21:50:39) Bianca fala paraTodos Na pagina 176, encontramos essa fala: e um
professor que almeja alcancar um conhecimento profundo da Matematica e como
fazer matematica deve ter a capacidade de inter-relacionar conceitos matematicos
as suas varias representacdes, de maneira que venha a refletir no seu conhecimento
matematico didatico e pedagdgico, possibilitando a esse professor em formacgéo, um
conhecimento substancial e significativo,.... Qual a importancia de interpretar um
problema matematico através de varias representacdes? Onde entram as TICs?
(21:50:54) Andriceli fala para Todos a reflexdo sobre o que se esta fazendo ou
estudando também e importante, vem na direcdo do que a Bianca falou..
(21:50:59) Vitor fala para Todos a conexao falhou
(21:51:33)Beatriz fala paraTodos Este curso estd me propiciando analisar como
estou tratando o] ensino do calculo.
(21:52:09)Andriceli fala paraTodos 6timo Beatriz, vc esta refletindo sua propria
pratica....

(21:52:11) Bianca fala para Todos Para mim uma atividade com software
educativo sem avaliagcéo nao tem sentido
(21:52:57) Andriceli fala para Biancaz Como sem avaliacdo Bianca??
(21:53:47) Bianca fala para Todos A avaliacdo de como a atividade foi
desenvolvida se atingiu os objetivos, quais o0s problemas apresentados...
(21:54:23) Leonardo fala para Todos Concordo plenamente Beatriz...e mais se
ndo puder levar 100% para a minha sala de aula...pelo menos terei essa
consciéncial

(21:54:26)Andriceli fala paraBianca: Isso deve ser pensado sim, mas nédo acredito
gue so6 por conta da avaliagdo a utilizacdo da tecnologia ndo se constitua em um
aspecto positivo no ambito da educacéo
(21:54:33)Priscila fala paraTodos e é importante tb avaliar a atividade em si se
enfatizou as diversas representacbes para que o aluno domine 0 conceito
(21:54:42) Beatriz fala para Todos Acredito que as TCIs podem sim ajudar de
forma _significativa a interpretacdo de algumas das representacdes.
(21:55:23)Andersonfala paraTodos € complicado e pouco significativo abordar
calculo, digamos derivada ou integral, sem mobilizar uma diversidade de
representacdes. Como fazer? Na actividade 1 da Margareth vemos que os
pesquisados, por confiarem no "senso comum", talvez por verem que o dominio da
funcdo é todo R as pessoas acharam que a funcdo fosse continua. Portanto a
diversidade das representagfes ajuda a eliminar esses equivocos
(21:55:33)Biancafala paraTodos As diversas representacdes matematicas levam

o] aluno a ampliar seu conhecimento
(21:55:42)Andriceli fala paraTodos Beatriz e todos, isso que vc colocou pode ser
observado nas falas dos alunos sujeitos de pesquisa da Margareth..
(21:55:45) Beatriz fala para Andriceli: Concordo com vocé. Devemos sempre
analisar se a aplicacdo de uma determinada TICs vai ser construtiva ou se tentamos

apenas aplicar para poder justificar o} seu uso.
(21:56:17)Miriam fala paraTodos Anderson, é isso mesmo. A TIC ajuda muito a
testar conjecturas

(21:57:06)Miriam fala paraTodos BEATRIZ, para mim s6 faz sentido usar se for
para tirar alguma vantagem do ponto de vista de ensino e aprendizagem.
(21:57:15) Andriceli fala para Todos Otima colocacdo Anderson, é isso
mesmo..quando eu estava na graduacéo tinha a mesma impressédo, como que uma
funcdo que tinha um salto, poderia ser continua, para mim nao entrava
(21:58:23) Bianca fala para Todos Miriam concordo com vc
(21:58:30) Andriceli fala para Todos Para mim ndo fazia sentido, eu nédo
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conseguia entender, hj eu penso, ah, se meu professor de calculo tivesse mostrado
isso em um software, para mim teria feito muito mais sentido...
(21:59:42)Miriam fala paraTodos O que eu acho legal se conseguissemos coletar
alguns exemplos do uso de TIC do tipo desse da continuidade da funcao.
Poderiamos compartilhar aqui
(21:59:47) Andriceli fala para Todos E é isso que devemos possibilitar aos
estudantes de calculo, abordar os conceitos de formas variadas, de outras maneiras,
com o] apoio das TICs
(22:00:16) Bianca fala para Todos nas atividades os alunos elogiaram muito as
aplicacfes feitas. Que aplicagbes podemos citar que usamos em nossas aulas
(22:00:33) Beatriz fala para Todos Se analisarmos, muitos dos professores que
hoje ministram calculo, tiveram formacao sem uso de TClIs. Teria sido realmente
muito mais facil a compreensédo de determinados conteddos com o uso de TCls.
(Bate-papo,17/06/2009)

Neste outro trecho, Beatriz percebe a relacdo entre representacéo e tecnologia como
eventos complementares, no sentido de que a tecnologia abre possibilidades para a
compreensao das representacdes. JA Anderson, entende que a mobilizacdo de diversas
representacdes € muito eficaz na compreenséo de conceitos de Calculo, ao referir-se ao estudc
de Derivadas e Integrais. Além disso, sugere que a utilizacdo de diversas representacdes
possibilitadas por ambientes computacionais ajuda a evitar alguns “enganos”, que 0s
estudantes cometem no estudo de continuidade, por exemplo.

Diante de tudo que foi mencionado e apresentado, entendemos que as utilizagées dos
ambientes computacionais constituem-se em um dos aspectmmliecimento da pratica
docente destes professores de Calculo, pois, estes professores discutiram a utilizacdo dos
recursos das tecnologias digitais quer seja por meio de pesquisas, artigos e as mais variadas
literaturas, além de refletirem os efeitos da utilizacdo das tecnologias no contexto de suas
aulas de Calculo com pesquisadores da area. Percebemos também que estes professores a
final do Curso se colocaram em uma relacéo diferente com relacédo a abordagem dos conceitos
de Célculo levando em conta a utilizagdo de ambientes computacionais. Além disso, de
acordo com Cochran-Smith e Lytle (1999a), estes professores responsaveis e comprometidos
com uma educacao progressiva e com a construcdo de maneiras alternativas para oS processo
de ensino aprendizagem de Calculo, discutiram juntos os pressupostos implicitos, que tem a
respeito do ensino e aprendizagem de Calculo e da escola com o apoio de ambientes

computacionais.

4.2.2.3.0tempoeas TIC
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As tecnologias da informagéo e comunicacao, ou tecnologias digitais, termo utilizado
mais recentemente, constituem-se em uma tendéncia da Educacdo Matematica e tem sido foco
de investigacdo de inUmeras pesquisas. Destarte, de acordo com 0s objetivos do professor, a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos no ambito de suas salas de aula, muitas vezes depara-se
com um fator limitante: o tempo.

Assim, nos diversos momentos de interagcéo ocorridos durante o Curso, os professores
apontam o tempo como um dos aspectos, que limitam a utilizacdo das tecnologias digitais em

suas praticas na sala de aula de Célculo.

(22:06:07)Leonardofala paraTodos Eu tenho uma preocupacéo: o tempo! O que

VOCés acham?
(22:06:24)Bianca fala paraTodos Para mim o professor antes de usar o software
deve saber 0 objetivo a ser atingido

(22:06:37)Leonardofala paraTodos digo...0o tempo da abordagem do software...
(22:07:03) Joana fala paraTodos Que software vocés costumam usar? Eu uso o
MAPLE e 0 Matlab.
(22:07:07)Beatrizfala paraTodos O Maple é um software que pode ser muito bem
utilizado em nossas aulas. A versdo 10.0 que é a que temos na UTFPR possui um
menu chamado tutor. Neste menu ja temos varios topicos prontos para utilizagdo em

sala de aula.
(22:07:15) Bianca fala para Todos Leonardo para isso é que falo em fixar um
objetivo

(22:07:33) Fabiane Mondini fala para Todos Concordo com a Bianca.
(22:07:46) Leonardo fala para Todos ok...Bianca...
(22:07:54) Ruy fala para Todos Exatamente Bianca, o tempo depende dos
objetivos.

(22:08:21) Bianca fala paraTodos Aqui na UNEMAT os professores de Calculo
usam 0 Winplot

(22:08:47) Eduardo fala para Todos € um bom software
(22:08:48) Edinei fala paraBeatriz Beatriz, Um fator importante e limitante do
Maple é ser um software proprietario. O preco pago pelo software pode limitar seu
uso, principalmente se pensarmos em faculdades menores.
(22:08:52) Beatriz fala para Todos Como o0 Leonardo citou, o tempo é um
agravante gue temos hoje. Como cumprir 0 conteddo programatico e utilizarmos o
software. Tenho utilizado em poucas aulas por falta de tempo.
(Bate - papo: 13/05/2009)

Este trecho revela a questdo do tempo na utilizacdo de recursos das tecnologias.
Assim, o tempo assume varias orientagcbes. Para Leonardo, Bianca e Ruy, o tempo vai
depender da natureza da atividade que o professor propde e dos objetivos pretendidos com
esta atividade. Também, Leonardo destaca o tempo de abordagem do software referindo-se a
natureza do software, pois dependendo desta, a realizacdo de determinada atividade levara
mais ou menos tempo. Além disso, Beatriz aponta que a questao do tempo é influenciada pelo
cumprimento do conteddo programatico, e que em seu ponto de vista, ela utiliza recursos

tecnolégicos em poucas aulas porque tem que cumpri-lo.

(21:57:51)Beatrizfala paraTodos O que acredito ainda ser um problema é o fato
de termos, pelo menos na instituicdo em que trabalho, um conteddo programatico
extenso a ser cumprido nas aulas disponiveis, ndo sobrando tempo para poder
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trabalhar em laboratério com os alunoEste problema deveria ser repensado.
(21:58:05) Edinei Sai da sala...
(21:58:19) Andriceli fala para Todos Pessoal, vamos encerrar nossa aula hj as
dez, o que acham??Além disso, quero perguntar a todos, se € possivel realizarmos
um encontro, sabado agora, das 14 as 16 horas, aonde estaremos desenvolvendo
atividades com o software GeoGebra. Aguardo manifestacdo de todos!!!
(21:58:39)Vanessafala paraTodos concordo, Beatriz! Corremos contra 0 tempo

para conseguir cumprir toda a ementa...acho g isso nos desmotiva a tentar inovar,
pois assim "perderiamos" mais tempo.
(Bate - papo: 20/05/2009)

Podemos constatar, que para Bianca a principal conseqiiéncia da falta de tempo esta no
movimento relativo as inovacgdes tecnoldgicas. Por outro lado, Eduardo entende que a questao
do tempo esta relacionada com o conteudo a ser dado. Ressalta que a grade de Céalculo est:
cada vez menor (nUmero de horas que a compdem) e que ha uma extensa lista de conteudos
a serem cumpridos. Percebe-se, que para Eduardo, ha a necessidade de ampliacdo da carg
horaria desta disciplina, para que algumas mudancas possam ser efetivadas nos processos d
ensino aprendizagem de Calculo contemplando a utilizacdo de recursos tecnoldgicos. Os
posicionamentos dos professores a este respeito € resultado da discussédo coletiva
desenvolvida a partir de trabalhos, que conectam pesquisas, estudos e suas proprias
experiéncias na sala de aula de Calculo.

Além disso, essa sede de mudanca dos professores suscita uma mudanca do curriculo
de Célculo como mencionada por eles, uma nova postura do trabalho destes professores e da
cultura que orienta os processos de ensino e aprendizagem de CDI no contexto das
tecnologias digitais (COCHRAN-SMITH; LYTLE,1999a).

(20:29:56)Rosanafala paraTodos Sim, Priscila mas precisamos ir atras e tentar
inovar um pouco, buscarmos novas alternativas...
(20:30:18)Bianca fala paraTodos O tempo é um grande entrave, principalmente
porgue essa mudanca deve ser de todos 0s docentes
(20:30:28) Priscila fala para Bianca: Concordo com Bianca, vontade docente e
condicbes de trabalho, exige mais estudo e preparacdo, pesquisa
(20:30:40) Rosanafala para Todos Bom ponto esse, Joana, uma aula com TIC
exige muito mais do prof.
(20:30:44) Eduardo fala paraTodos mas também tem gue pensar na questdo do
tempo para ser dado o conteddo, pois cada vez mais a grade de calculo estd menor,
pois tem que ser o0 inverso, pois 90horas é pouco para comecar com estas mudancgas
dentro de cada célculo
(20:31:10)Andriceli fala paraBianca: Concordo com vc Bianca, mas muitas vezes

os proprios professores formadores ndo tem esta formacdo tecnolégica, e assim
como muitos, séo resistentes a mudancas.
(20:31:27)Vanessafala paraTodos Nossa, o tempo eh realmente um entrave...nés
precisamos nos virar em mil, e ai nos falta tempo para pensarmos em inovag¢des, 0
gue eh um erro nosso!
(20:31:33) Priscila fala para Todos e exige um conhecimento aprofundado da
disciplina pra fazer a transdisciplinaridade tdo almejada nesta sociedade
globalizada

(20:31:44)Leonardofala paraEduardo: Talvez o curriculo tenha que ser revisto...
(20:31:49)Rosanafala paraTodos Sim Priscila.Concordo, Eduardo, que o tempo
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tb é um fator, que deve ser considerado.
(20:32:03) Eduardo fala para  Leonarda o] mais rapido
(20:32:13)Biancafala paraTodos Mas se pensarmos no primeiro texto que lemos

, ha época os professores ja reclamavam de néo ter "tempo" isso vai continuar até
quando?

(Bate — papo: 03/06/2009)

Assim, esse grande “entrave”, segundo Bianca oriundo da questdo do tempo, acaba
por ndo motivar e inspirar os professores a inventar e descobrir usos criativos das TIC nos
processos de ensinar e aprender Calculo. Igualmente, este fator (o tempo) ndo contribui para
que os professores se desvencilhem de suas velhas praticas pedagdgicas em face ao avancg
das tecnologias digitais.

Desta forma, podemos inferir que aspectos amhecimento da pratica dos
professores foram emergindo, como 0 que constituiu a Ultima das categorias. Tais aspectos
sdo sempre oriundos da pratica e coexistem na pratica pedagogica destes professores. Comc
afirmam Cochran-Smith e Lytle (1999a), o aprendizado do professor € centrado em torno da
formulagéo e re-formulacéo de suas praticas, de suas experiéncias, de seus recursos didaticos

de seus estudantes e do questionamento de pontos fundamentais relacionados ao curriculo.



CAPITULO V
CONSIDERACOES FINAIS

[...] n@o ha uma ultima resposta, uma solucdo definitiva, ndo ha compreensao e
interpretacdes plenamente desenvolvidas e que dao conta de todas as dimensées do
fendmeno interrogado. Mas ha sempre o “andar em torno... outra vez e outra
ainda..”
Bicudo

O inicio de uma pesquisa constitui-se em um momento muito delicado para o
pesquisador. Seu desenvolvimento perpassa por diversas idas e vindas. No mesmo viés, a
conclusao requer maior cuidado ainda, pois a finalizagdo tem o objetivo de estabelecer uma
ponte entre a inquietagao inicial e o que significativamente a pesquisa mostrou.

Assim, nossa pesquisa teve como objetidentificar e compreender os aspectos
conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente em um curso a distancia de
formacdo de professores de Calculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias
digitais”. Identificar e compreender o aspecto conceitual cdohecimento da pratica
significa entender quais sé@o os aspectos do conhecimento conceitual (do conteudo matematico
e da pratica pedagogica) do professor, que ensina matematica, quando estes utilizam as
tecnologias digitais. Do mesmo modo, identificar e compreender o aspecto instrumental do
conhecimento da pratica, significa entender as condi¢cdes do trabalho docente, com a
utilizacdo de ambientes computacionais, 0s aspectos da instituicdo, os processos de formacao,
entre outros.

Ainda, a interrogacad'Quais sado 0s aspectos conceituais e instrumentais do
conhecimento da pratica docerde professor de Calculo Diferencial e Integral nontaxto
das tecnologias digitais?tonduziu nossa pesquisa ha algumas compreensdes em relacéo ao
ponto de partida.

O desenvolvimento desta pesquisa iniciou-se comsaabde investigacdes e estudos
de pesquisas que abordavam temas como: o processo de ensino e aprendizagem de Célculc
Diferencial e Integral, abordagem de conceitos de Calculo Diferencial e Integral em
ambientes permeados pelas tecnologias digitais, e a formacado do professor de Matematica
para o uso das tecnologias digitais.

Com relacdo aos processos de ensino e aprendizagem de Calculo, a revisdo de
literatura por nos realizada, evidenciou algumas problematicas, tais como: alto indice de
reprovacao na disciplina de Calculo, classes numerosas, entre outros. Além disso, algumas

destas pesquisas fazem referéncia a metodologia utilizada pela maioria dos docentes desta
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disciplina os quais priorizam a “aula expositiva (centrada na fala do docente), e os conceitos
sdo apresentados aos estudantes como verdades inquestionaveis, como algo pronto e acabadc
sem a menor preocupacao de torna-los significativos para o estudante (MORELATTI, 2001)".

Levando em conta as problematicas relacionadas aos processos de ensino
aprendizagem, algumas pesquisas foram desenvolvidas neste sentido apontando que a
utilizacdo das tecnologias informaticas na abordagem de conceitos de Célculo tem se
mostrado eficiente e promovido algumas mudancas na qualidade de ensino e aprendizagem
desta disciplina.

Embora contemos com varias pesquisas que apontam as potencialidades advindas da
utilizacdo de recursos das tecnologias digitais nos processos de ensino aprendizagem de
Calculo, muitos professores ndo possuem uma formacédo adequada e especifica para utilizar
tais recursos em suas praticas pedagodgicas, ou seja, estes professores ndo construiran
conhecimento da pratica (COCHRAN-SMITH e LYTLE, 1999a). Destarte, uma aula de
Célculo que leve em conta a utilizagéo de tais recursos ndo se constitui em uma tarefa simples
nem tampouco em uma mudanca instantanea, ou seja, ndo se espera que o professor mude su
pratica de uma hora para a outra, mas que seja oportunizado momentos de formacédo, que
possibilitem ao mesmo repensar e, quem sabe, re-significar sua pratica no contexto das
tecnologias digitais.

Sendo assim, a formacdo continuada pode atualizar o docente frente as novas
exigéncias da sociedade globalizada que se modifica continuamente, como por exemplo, para
a utilizacdo das tecnologias digitais. A esse respeito, Tanuri (2008, p. 90) destaca a
importancia da introducao das tecnologias digitais nos processos de formacao de professores,
“a fim de possibilitar aos docentes se ndo o dominio, pelo menos a familiaridade com essas
tecnologias, para a sua préopria aprendizagem continua, para seu desenvolvimento profissional
e para o trabalho com os alunos com essas novas tecnologias”.

Ao lancarmos nosso olhar para as potencialidades e desafios decorrentes do uso
educacional das tecnologias digitais, observamos que a pratica docente esta relacionada as
acOes dos alunos e dos professores, sendo estas redimensionadas pelo uso desse novo recurs
a qual nao se identifica com as condi¢des tradicionais em que o docente teve sua formacao.
Assim, entendemos que a qualificacdo profissional docente, esta atrelada a pratica, pois nasce
da propria pratica. Em outras palavras, a formacdo do professor, a constituicdo do
conhecimento profissional se da na inter-relacdo entre pratica pedagogica e teoria
(GUIMARAES, 2006).
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O desenvolvimento do professor e sua aprendizagem podem ser resultantes das
multiplas interagfes entre esse professor, e 0s varios contextos onde trabalha ao longo do seu
percurso de vida. Partindo deste pressuposto e corroborando com Cochran-Smith e Lytle
(1999a), compreendemos que a aprendizagem do professor esta assente em modos diversos d
ver o conhecimento e, com ele, a pratica pedagogica dos professores.

Nestas condi¢des, o conhecimento do professor € sempre emergente da prética, pois é
a partir dela que ele a re-significa ao repensar suas posturas em sala de aula, reconstruindo set
conhecimento, levando em conta a natureza de sua pratica e aspectos experienciais intrinsecos
a ela. Assim, a questdao que nos moveu situa-se nas relacdes entre a aprendizagem e o
conhecimento construido pelo professor de Calculo Diferencial e Integral no contexto das
tecnologias digitais e 0os aspectos intrinsecos a construcao desse conhecimento (COCHRAN-
SMITH e LYTLE, 1999a).

No ambito da formacdo de professores, deparamo-nos com algumas concepg¢des de
aprendizagem dos professores como a proposta por Cochran-Smith e Lytle (1999a), as quais
nos explicitam distincbes entre trés concepcbes de aprendizagem de professores:

“conhecimento para pratica’ “conhecimento na pratica’e “conhecimento da pratica”
(p.250). Assim, na busca da compreensédo da questdo dif€uais sdo o0s aspectos
conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docknterofessor de Calculo
Diferencial e Integral no contexto das digitaisRindamentamo-nos na concepg¢éo teorica
“conhecimento da praticatlas autoras supracitadas.

Destarte, nossa busca por tal compreensdo, materializou-se na identificacdo das
categorias oriundas de nossa analise dos dados constituidos ao longo do Curso de Extensac
“Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo na formacg&o continuada de professores que
ensinam Célculo Diferencial e Integr&f’las quais foram divididas em dois eixosEGo 1,
refere-se aosmspectos conceituaido conhecimento da pratica docente e compreende as
categorias:“Processos de Formacgao do professor para o uso das TIC*Tmabalho

didatico-pedagogico no processo de inovacdo de metodologias de ensino-aprendizagem:

™ O Curso esteve sob a coordenacéo da Prof® Dra Rosana Giaretta Sguerra Miskulin e da Prof® Dra Miriam
Godoy Penteado, ambas docentes do programa de P6s-Graduagcao em Educacdo Matematica da UNESP — Rio
Claro. Além disso, contou com a coordenacgdo do Prof. Ms. Marco Antonio Escher, da Prof* Ms. Adriana Richit

e da Prof* Ms. Fabiane Mondini (doutorando e doutorandas do programa de Pdés-Graduacdo em Educacéo
Matematica da mesma instituicdo) e com o Prof. Edinei Leandro dos Reis (Mestrando do referido programa) e
com a mestranda Prof?2 Andriceli Richit (responsavel pelas atividades administrativas e técnicas do referido
Curso, o qual constitui-se no cenario de investigacdo da pesquisa por ela desenvolvida).
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Mobilizacdo para o uso das TIC nas aulas de Calculo Diferencial e Integra¥Eixo 2,
refere-se aogaspectos instrumentaido conhecimento da pratica docente e compreende as
categoriasCondicdes de trabalho do professqr’/Ambientes Computacionaisé “O tempo

eas T TIC"

Com relacdo a categoridgrocessos de Formagéo do professor para o uso das TIC”
ficou explicito nas interlocugcdes entre os professores participantes do Curso de Extensao, e
professores responsaveis pelo mesmo, que o professor ndo teve formacgéo ou a oportunidade
de discutir sobre como utilizar a tecnologia em suas aulas, que tipo de atividade desenvolver
com o0 apoio dos recursos das TIC, e quais softwares seriam mais adequados para desenvolvel
uma proposta de aula com esse cunho. Contudo, consideramos que estes professores
reconhecem a importancia de uma formacdo adequada e especifica, pois para ele fica dificil
relacionar uma formacao recebida (conhecimento sobre os recursos das tecnologias digitais)
com os conteudos que ministra (Conceitos de Calculo Diferencial e Integral).

Também, evidenciamos a caréncia de processos de formacdo (falta de politicas
publicas de formacdo para uso destes recursos), e que a experiéncia vivenciada por estes
professores durante o Curso sinalizam inicialmente uma mudanca de pensamento e de postura
no que tange a utilizacdo de recursos tecnoldgicos.

Ainda, nesta dire¢do, os professores participantes apontaram que Cursos como este,
que constituiu o contexto desta pesquisa, além de propiciar momentos de formagdo no
contexto das tecnologias digitais, ainda possibilitou a eles que novas abordagens aos
conteudos de Célculo pudessem ser trabalhadas durante o mesmo, e relembrar alguns
conceitos fundamentais referentes ao CDI |. Também, possibilitou a eles ampliar ou re-
significar conceitos de Calculo ja estudados, levando-se em conta recursos das tecnologias
digitais. Para nés, essa mudanca de ponto de vista € um indicativo da construcdo do
conhecimento da préatica do professor no contexto das tecnologias digitais, onde estes
professores estdo conectando seu préprio ensino com a aprendizagem e sua propria
aprendizagem com o ensino (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a).

A percepcado dos professores acerca dos processos de formacdo para uso das
tecnologias emergiu das reflexbes destes acerca dos processos de aprendizagem de seu:
estudantes, dos conteldos trabalhados, do curriculo de Célculo em suas proprias praticas
pedagogicas, ou seja, estes professores fizeram de suas proprias salas de aula locais de
investigacdo ao mesmo passo em que passaram a repensar seu papel enquanto professol
tornando-se criticos, leitores e usuarios de pesquisas atuais que abordam estas questdes
(COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a).
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Do mesmo modo, a categoridrabalho didatico-pedagdgico no processo de
inovacdo de metodologias de ensino-aprendizagem: Mobilizacdo para o uso das TIC nas
aulas de Célculo Diferencial e Integralgponta que para estes professores o movimento de
inovacao deve partir deles, no sentido de levar a tecnologia para a sala de aula, z8air da
de conforto (Penteado, 1999) em que se encontram. Salientam também, que esse movimento
de inovacao ndo esta somente atrelado a preparagéo e ou formacao para tal, mas que isto est
relacionado a uma certa “alienacdo” destes professores frente as metodologias de ensino
disponiveis, como por exemplo aquelas que utilizam-se dos recursos tecnologicos. Ou seja,
apontam ainda que, a atualizagdo destes por meio do trabalho didatico-pedagdogico neste
processo de inovacdo € condicdo fundamental para o bom exercicio da profissdo docente, e
para os processos de ensino aprendizagem.

Nesse sentido, 0 movimento de mobilizacdo para a utilizacdo das TIC no ambito da
sala de aula de Calculo pode ser considerado um dos aspecoshégimento da pratica
docente do professor, visto que é constituido a partir da reflexdo dos professores quando estes
teorizam suas proprias salas de aula, os processos de ensino aprendizagem de Célculo e seu
estudantes as teorias e pesquisas de outros discutindo colaborativamente situacées concretas
de suas praticas pedagdgicas (COCHRAN-SMITH; LYTLE, 1999a).

Além disso, esse processo de mobilizacdo aponta para a conexdo destes professores
com a pratica por meio da ampliacdo do uso de recursos tecnoldgicos e de pesquisas que
abordam esta temaética.

Quanto as categorias pertencentesEa®m 2 (Aspecto Instrumental), a categoria
“Condicdes de trabalho do professorfoi amplamente discutida, e apontada pelos
professores como uma das grandes responsaveis pelo distanciamento do professor de praticas
pedagogicas fundamentadas nas tecnologias digitais.

Os professores durante o desenvolvimento do Curso apontaram que a utilizacdo das
tecnologias no processo de ensino-aprendizagem de Calculo Diferencial e Integral por parte
dos mesmos, encontra-se, de certa forma, limitada pelas condicbes de trabalho docente,
condicOes estas que muitas vezes vao aléem do querer utiliza-los, e englobam aspectos como a
disponibilidade de laboratério, preparacdo de atividades para serem desenvolvidas nessa
abordagem, jornada de trabalho (carga horéaria), tamanho das turmas, atividades extraclasse
entre outros. Os professores para construicemhecimento da pratica da sala de aula
necessitam, muitas vezes, trabalhar em comunidades de investigacao, tais conomiauesos

cursos de aperfeicoamento, parcerias em grupos de pesquisas, projetos com professores de
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academia, entre outras onde vemos claramente a possibilidade de compartilhamento da pratica
do professaor.

Igualmente, a categoridAmbientes Computacionaismostrou que os professores
reconhecem a utilizacdo de softwares, e/ou ambientes computacionais como importantes
aliados do professor e importantes instrumentos de aprendizagem para seus alunos, na medida
em que houver a reelaboracdo de conceitos com a utilizagdo de recursos das tecnologias
digitais. Para estes, as tecnologias digitais possibilitam diferentes representacdes matematicas,
as quais sao indispensaveis para a compreensao de conceitos.

Além disso, estes professores sdo favoraveis a utilizacdo de ambientes
computacionais, pois, para eles, os ambientes computacionais potencializam as aulas,
possibilitando o trabalho com atividades investigativas e colocando os estudantes como
construtores de seu proprio conhecimento.

Com relacdo ao aspecto instrumerital tempo e as TIC”,0s professores véem a
guestdo do tempo como um grande “entrave”, pois este acaba por ndo motivar e inspirar 0s
professores a inventar, e descobrir usos criativos das TIC nos processos de ensinar e aprendel
Calculo. Igualmente, este fator (0o tempo) ndo contribui para que os professores se
desvencilhem de “suas velhas” praticas pedagdgicas em face ao avanco das tecnologias
digitais.

Assim, encerramos este trabalho afirmando que o processo de formagéo do professor €
muito importante, para que ele possa enfrentar as complexidades cotidianas referentes a sua
pratica pedagogica no contexto das tecnologias digitais. E pela perspectiva de Cochran-Smith
e Lytle (1999a), os professores do Curso de ExtenS&xnologias da Informacdo e
Comunicagdo na formacdo continuada de professores que ensinam Calculo Diferencial e
Integral I’ construiramconhecimento da pratica, pois 0s aspectos que se mostraram da
analise dos dados apontam que eles refletiram sobre a pratica e, as posturas e concepgoes
destes sdo sempre oriundas de suas salas de aula de Calculo. Assim, as compreensdes sobre
aspectos referentes aonhecimento da pratica expostos nesta pesquisa, apontam que outras
investigacdes possam ser realizadas focando outros aspectos ndo abordados nesta

investigacao.
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Anexo A — Cronograma do Curso
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CRONOGRAMA DO CURSO

“Tecnologias da Informacdo e Comunicacao na formacéo continuada de professores que

ensinam Calculo Diferencial e Integral I”

AULA 1 - DIA 13/05/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA
1 — Apresentacdo e conhecimento da Ementa(Cronograma) e do Progra
Curso, bem como a apresentagédo do ambiente Computa€elialuce suas possibilidadg

pedagogicas.

2 — Exploracdo das Ferramentas basicagel&duc inscricoes e preenchimenfto

dos Perfis dos Professores.
3 — Apresentacdo do ambiente computacidBabGebraque serd utilizado n
Curso e encaminhamentos de leituras para a proxima aula.
4 — Proposta de um Projeto (Plano de Aula) para o final do Curso.
5 — Eleicao de dois alunos para mediar as discussdes das aulas seguintes.
6 — Comunicacao — Sincrona — uma hora para realizacéo da leitura do texto.
7 — Ressaltamos que nas aulas que serdo discutidos textos, os alunos farad

criticas desses textos e deverdo disponibiliza-las em seus respBotitfobos. Além disso

\ma do

S

|®)

sinteses

para cada aula, serédo eleitos dois mediadores, e estes deverdo criar questdes disparadoras d

discusséo para tais encontros. Também, os mediadores deverdo reconduzir a discuss

gue necessario para os dialogos interativos.

DINAMICA DA AULA

20h — Boas - vindas aos alunos iniciantes do Curso.

Esclarecimentos sobre algumas ferramentas do TelEduc.

Esclarecimento sobreRrograma do Curso.

Em um segundo momento os alunos deverdo abrir a ferramenialiEduc —
DINAMICA DO CURSO e olhar o arquivo sobre a EMENTA DO CURSO.

Em um terceiro momento os alunos deverdo abrir a ferramenieel&oluc —
FORUNS DE DISCUSSAOe apresentar-se e colocar as expectativas e 0s anseios §

Curso.

HO sempr

bobre o
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Esclarecimento sobre a Pesquisa de Mestrado que sera realizada com gs dados
coletados no curso. Por favor, abrir a ferramentaTdlizcduc — Material de Apoio e
preencher o documentd‘AUTORIZACAQ”.

20:30h as 21:30h +eitura do texto para posterior discussao.

21:30h as 22:15h —Bate-Papo para a realizacdo de uma DISCUSSAD E
REFLEXAO CRITICA sobre as idéias principais do Texto 1.

22:15h —Apresentacdo do Contrato Didatico e Cronograma do Curso — Por [favor,
abrir a ferramenta ddelEduc — Material de Apoio — e ler.Apresentacdo do ambiente
computacional GeoGebra que sera utilizado no curso — VeTaBduc — Material de
Apoio.

Bate-Papo sobre o texto 1

Capitulo 3— A escola e as professoras. p.23-69. Penteado, M.G. Tese de Doutorado.
Unicamp, 1997. Disponivel em http:/libdigi.unicamp.br/document/?code=vtls000118538.

O~

Encaminhamento da leitura para a proxima aula - Texto 2 (est;
disponibilizado na ferramenta: LEITURAS)

Eleicdo de DOIS alunogparamediar as discussdes da aula seguinte — Os aluinos
MEDIADORES deverao elencar uma série de questdes para direcionar as discussoes |online.

Solicitar que disponibilizem umRESENHA CRITICA do Texto 2 até inicio dp

proximo encontro. A resenha deve conter entre uma e trés paginas.

OBJETIVO

Conhecer os participantes do curso, e propiciar um contexto, no qual gossam
explorar o ambientd@elEduc o softwareescolhido para a realizacdo das atividades e tpmar
ciéncia do cronograma do Curso.

Apresentar o conceito de zona de risco e zona de conforto de maneira a pyopiciar

aos professores a consciéncia sobre em qual zona eles permanecem.

> Ressaltamos que os direitos autorais dos textos que serdo utilizados, no presente Curso, serdo resguardados
pela senha e login dos usuarios, ndo sendo permitida a sua copia ou reproducéo.
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RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os alunos tenham um primeiro contato e se familiarizem (
potencialidades didatico-pedagogicas do TelEduc e do Curso. Além disso, nesse
momento espera-se que o aluno sinta-se presente, socialmente em uma con

compartilhada pelas TICs.

ATIVIDADE PARA A PROXIMA AULA — LEITURA
Capitulo | — Diferentes usos do computador na educag@apgtulo Il — Por que o
computador na educacdo? Formacdo de Educadores para Uso da Informética ng

Valente, J.A, 2003. Disponivel na ferramenta Leituras.

fom as
brimeiro

hunidade

Escola.

AULA 2 - DIA 20/05/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA

Bate-Papo - Comunicacdo Sincrona: Reflexdo, andlise, discussa
compartilhamento de idéias e concepc¢des sobre a leitura realizada. Os alunos el
sintesesdas leituras realizadas camspectos criticose levantamento de questdes polém
sobre a implementacdo das tecnologias informéticas na educacdo frente aos des
tendéncias atuais da sociedade e educacdo. Essas sinteses criticas de leitura ser3

como ponto de partida e/ou de referéncia para o trabalho de discussao.

DISCUSSAO CRITICA SOBRE A LEITURA
Capitulo | — Diferentes usos do computador na educa¢@apétulo Il — Por qué d
computador na educacdo? Formacdo de Educadores para o Uso da Informatica n

Valente, J.A. Disponivel na ferramenta Leituras.

OBJETIVO
Promover reflexbes acerca do uso das TICs na Educacdo, seus bene
maleficios e as suas possibilidades didatico-pedagogicas na formacao continy

professores de Matematica.

RESULTADOS ESPERADOS

D €
aborarao
cas

afios das

0 tomade

h Escola.

ficios e

ada de
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Espera-se que os professores participem ativamente refletindo sobre a possibilidade

de trabalhar com seus alunos conteudos relacionados a disciplina Célculo Diferg

Integral | com o auxilio das TICs.

ncial e

AULA 3 - DIA 27/05/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA

Batepapo - Comunicacdo Sincrona. Reconhecimentosditwarea ser utilizadd
durante o curso, o qual possibilita o estudo de graficos e desenvolvimento de ativid
investigacdo. Nessa aula, além de receberem instrucfes de Instalagfiovere os alunos
receberdo as primeiras tarefas e buscardo realiza-las com auxilio dos professores e n
por meio do chat. As atividades envolverdo diversas familias de funcbes e
desenvolvidas com o apoio do ambiente computaciGeaGebra, a fim de explorar

potencialidades graficas do referido softwlaeen como aspectos relacionados a visualiza

ATIVIDADES COM O SOFTWARE

1 - Apresentacdo do Software GeoGebra;

2 - Exploracao das Ferramentas do GeoGebra;
3 - Desenvolvimento de atividades com o Geogebra envolvendo os conce

Funcéo no campo dos Reais, sendo estas fungdes pertencentes a diversas familias;

OBJETIVOS
Promover a familiarizacéo e exploracaostdtwareGeoGebra pelos participant
objetivando investigar as suas potencialidades didatico-pedagogicas no contexto da

aula na Introducédo do Conceito de Funcéao.

RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se que os professores nesse primeiro momento conhecam as fer
principais do ambiente trabalhado, para que em um segundo momento, no decorrer

desenvolvam com facilidade as atividades propostas.

LEITURA PARA A PROXIMA AULA

hdes de

honitores,
serao
S

C&0.

itos de

D
(2]

sala de

amentas

o curso,
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ALMEIDA, M.E.B. Tecnologias na Educacédo: dos caminhos trilhados aos a
desafios. BOLEMA, Rio Claro, n.29, p.99-129, 2008. Disponivel ¢

uais

m:

http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/bolema/article/view/1723/1497 e na ferramenta

Leituras.

LEITURA COMPLEMENTAR

Capitulo 1 - Concepc0es tedrico-metodoldgicas sobre a introducéo e a disseminacao

de computadores na educacdo e na sociedade. p.37-62. MISKULIN, R&&pcdes

tedrico-metodoldgicas sobre a introducéo e a utilizagdo de computadores no processq

de

ensino/aprendizagem da geometria. 577 f. Tese de Doutorado. Unicamp, 1999, disppnivel

em http://libdigi.unicamp.br/document/?code=vtls000246712.

AULA 4 - DIA 03/06/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA

Bate-papo - Comunicacdo Sincrona. Reflexdo, analise, discussap e

compartilhamento de idéias e concepcdes sobre as leituras realizadas. Os alunos €

laborarao

sinteseda leitura realizada com aspectos criti@mbvantamento de questées polémicas spbre

a implementacado das tecnologias informaticas na educacgéo frente aos desafios das tendéncias

atuais da sociedade e educacédo. Essas sinteses criticas de leitura serdo tomadas conjo ponto ¢

partida e/ou de referéncia para a discusséo. As discussdes ocorrerdo de maneira sincrona pol

meio da ferramenta Bate-papo.

DISCUSSAO CRITICA SOBRE A LEITURA

ALMEIDA, M.E.B. Tecnologias na Educacédo: dos caminhos trilhados aos a
desafios. BOLEMA, Rio Claro, n.29, p.99-129, 2008. Disponivel ¢
http://cecemca.rc.unesp.br/ojs/index.php/bolema/article/view/1723/1497 e na ferr

Leituras.

LEITURA COMPLEMENTAR
Capitulo 1 - Concepcdes tedrico-metodoldgicas sobre a introdugéo e a disser
de computadores na educacdo e na sociedade. Miskulin, ROBr8epcdes tedricof

uais
m:

hmenta

ninagao

metodoldgicas sobre a introducdo e a utilizagdo de computadores no processo

de
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ensino/aprendizagem da geometrieb77 f. Tese de Doutorado. Unicamp, 1999, dispon
em http://libdigi.unicamp.br e na ferramenta Leitura.

OBJETIVOS

Discutir questdes globais relativas a implementacdo das TICs na Educaci
como entender o movimento historico de implementacédo das tecnologias da infor
comunicacao no ambito da educacao a partir de uma retrospectiva dos caminhos trilh

paises cujas acdes tiveram forte influéncia na trajetéria brasileira.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os professores participem ativamente refletindo sobre a poss
de trabalhar com seus alunos contetudos de Calculo Diferencial e Integral | com o
TICs.

ivel

0 bem
acao e

ados em

bilidade

lIso das

AULA 5 - DIA 10/06/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA

Bate-papo - Comunicacdo Sincrona. Nesta aula, serdo desenvolvidas al
atividades envolvendo o Conceito de Limites de Funcgdes com o auxilio do sd
GeoGebra.

ATIVIDADES COM O SOFTWARE

1 - Exploracao das Ferramentas e comandos do Software GeoGebra,

2 - Desenvolvimento de atividades com o GeoGebra envolvendo o concd

Limites de Funcoes;

OBJETIVOS

Promover uma maior familiarizacdo e exploracdosdtiware GeoGebra pelo
participantes objetivando investigar as suas potencialidades didatico-pedagdgicas no
da sala de aula na Introducéo do Conceito de Limites de Fung&o.

RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se que os professores conhegcam as potencialidades didatico-pedagc

softwareestudado.

jumas

ftware

ito de

5

contexto

pgicas do
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LEITURA PARA A PROXIMA AULA
Capitulo 5 — Metodologia da Pesquisa — Parte 2 — Descricdo das Atividades. p.1
Farias, M.M.R.As representacfes matematicas mediadas por softwares educativos
uma perspectiva semidtica: uma contribuicdo para o conhecimento do futuro profess
de matematica. 195 f. Dissertacdo de Mestrado em Educagdo Matematica — 174TTP1

Claro, 2007. Disponivel em:

http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2007/farias_mm{_

rcla.pdf

P0-188.

em

74, Rio

me_

AULA 6 - DIA 17/06/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA

Bate-papo - Comunicacdo Sincrona. Reflexdo, analise, discussd
compartilhamento de idéias e concepc¢des sobre as leituras realizadas. Os alunos €
sinteseda leitura realizada com aspectos criti@mkvantamento de questdes polémicas s

b e
laborarao
pbre

a abordagem metodologica a ser utilizada ao se inserir 0 computador na educagcéo. As

discussbes ocorrerdo de maneira sincrona por meio da ferramenta Bate-papo e assin

meio da ferramenta: Férum de Discussdes do TelEduc.

DISCUSSAO CRITICA SOBRE A LEITURA

Capitulo 5 — Metodologia da Pesquisa — Parte 2 — Descricdo das Atividades. p.1
Farias, M.M.R.As representacdes mateméaticas mediadas por softwares educativos
uma perspectiva semidtica: uma contribuicdo para o conhecimento do futuro profess
de matematica. 195 f. Dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matematica, UNESH
Claro, 2007. Disponivel em: /
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P72007/farias_mmr
cla.pdf

OBJETIVOS

Apresentar um relato de experiéncia sobre 0 uso do computador na educacaqg.

RESULTADOS ESPERADOS

Ccrona poil

P0-188.
em

DI

» - Rio

| me_r
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Espera-se que os professores possam utilizar-se dessa experiéncia para elal]

proposta metodoldgica do uso do computador na educacao (Projeto no final do Curso)|.

orar uma

AULA 7 — DIA 24/06/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA
Bate-papo - Comunicacdo Sincrona. Nesta aula, serdo desenvolvidas al

atividades envolvendo o Conceito de Derivadas de Funcoes.

ATIVIDADES COM O SOFTWARE
Desenvolvimento de atividades envolvendo o Conceito de Derivadas de F

com o apoio computacional do software GeoGebra.

OBJETIVOS
Utilizacdo de alguns comandos do GeoGebra no desenvolvimento de ati
envolvendo o Conceito de Derivadas de Func¢des para uma futura utilizagdo no Projet

de Aula) e, em consequiéncia na sala de aula de Calculo Diferencial e Integral I.

RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se que os professores conhecam as potencialidabdésvdmeestudado e g
utilizem para discutir propriedades e conceitos relacionados ao estudo do Cong

Derivadas de Funcdes.

LEITURA PARA A PROXIMA AULA

Capitulo 5 — Abordagem aos Dados: Construindo Episddios e Desenvolveng
Andlise Inicial. p. 71-193. Olimpio Junior, ACompreensfes de conceitos de célcy
diferencial no primeiro ano de matematica:uma abordagem integrando oralidade, escr
informatica 264 f. Tese de Doutorado em Educacdo Matematica, UNESP - Rio Claro

Disponivel em:

jumas

LiIngOes

idades

D (Plano

S

eito de

jo uma
lo

ta e
2006.

http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2006/olimpiojunior_& dr_r

cla.pdf

AULA 8 - DIA 01/07/09 — 20h as 22:30h
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DINAMICA METODOLOGICA DA AULA

Bate-papo
compartilhamento de idéias e concepc¢des sobre as leituras realizadas. Os alunos €

Sincrona. discussa

— Comunicacéao Reflexdo, andlise,
sinteseda leitura realizada comspectos criticose levantamento de questbes referente
dimensdes da pratica docente do professor de matematica perante os riscos em se
tecnologia na sala de aula. Nesta sintese critica, a énfase devera estar na metodold

pelo pesquisador no desenvolvimento das atividades.

DISCUSSAO CRITICA SOBRE A LEITURA
Capitulo 5 — Abordagem aos Dados: Construindo Episddios e Desenvolvendo uma
Inicial. p. 71-193. Olimpio Junior, A. Tese de Doutorado em Educacado Matematica, UN
Rio 2006. em:

Claro, Disponivel

D €
laboraréo
S as

utilizar a

gia usad:

Analise
|ESP -

http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2006/olimpiojunior_a& dr_r

cla.pdf

OBJETIVOS

Mostrar as formas de integracdo entre professores e as TICs com midias, be
compreensdes emergentes com base na oralidade e escrita.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que o0s professores apropriem-se desses conceitos e repeng
praticas de sala de aula na disciplina Calculo Diferencial e Integral .

LEITURA PARA A PROXIMA AULA
MISKULIN, R.G.S.; ESCHER, M.A.; SILVA, C.R.M. A pratica docente do professo
matematica no contexto das TICs: uma experiéncia com a utilizacdo do Maple em
Diferencial. Revista de Educacdo Matematica, SBEM-SP, n.11, p.29 — 37, 2007. Dis

na ferramenta Leitura.

Capitulo 2 — O Ensino de Célculo (pag. 22 a 27) e Capitulo 4 — Tecnologia da Inforn
Comunicacéao e o Trabalho Docente (pag. 48 a 55).

Referéncia: MARIN, DProfessores de matematica que usam tecnologia de informaca

m COmMo

eém Suas

de

Calculo

bonivel

acao e

D €

comunicacdo no ensino superior. 164 f. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Edu

Cacao
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Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual |
Rio Claro, 2009.

Disponivel em:
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2009/marin_d_n

a.pdf e na Ferramenta Leituras.

Paulista,

e_rcl

AULA 9 - DIA 08/07/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA

Bate-papo — Comunicacdo Sincrona. Reflexdo, analise, discussa
compartilhamento de idéias e concepc¢des sobre as leituras realizadas. Os alunos €
sinteseda leitura realizada comspectos criticose levantamento de questfes referente
dimensdes da pratica docente do professor de Calculo Diferencial e Integral perante q
em se utilizar a tecnologia na sala de aula. As discussfes ocorrerdo de maneira sing

meio da ferramenta Bate-papo.

DISCUSSAO CRITICA SOBRE A LEITURA
MISKULIN, R.G.S.; ESCHER, M.A.; SILVA, C.R.M. A pratica docente do professo
matematica no contexto das TICs: uma experiéncia com a utilizacdo do Maple em
Diferencial. Revista de Educagdo Matematica, SBEM-SP, n.11, p.29 — 37, 2007. Dis

na ferramenta Leitura.

Capitulo 2 — O Ensino de Célculo (pag. 22 a 2Qapitulo 4 — Tecnologia da Informacéo
Comunicacéo e o Trabalho Docente (pag. 48 a 55).

Referéncia: MARIN, DProfessores de matematica que usam tecnologia de informacé
comunicacdo no ensino superior. 164 f. 2009. Dissertacdo (Mestrado em Edu
Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual R
Rio Claro, 2009.

Disponivel em:
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2009/marin_d_me_H

e na Ferramenta Leituras.

OBJETIVOS

o
laboraréo
S as

DS riScos

Lrona por

de
Calculo

bonivel

b e
Cacao

Paulista,

cla.pdf
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Discutir questdes globais relativas a implementacdo das TICs na Educaca

precisamente nas aulas de Calculo Diferencial e Integral |.

RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se que os professores participem ativamente refletindo sobre a poss

de trabalhar com seus alunos conceitos de Calculo Diferencial e Integral com o uso da

LEITURA PARA A PROXIMA AULA
Capitulo 3 — A Investigagcdo do Conceito de Soma de Riemann com Calculadoras G
p.38-55. Scucuglia, R. Dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matematica, UNES
2006. Disponivel
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2006/scucuglia_|
rcla.pdf

Claro, em:

D, mais

bilidade
s TICs.

raficas.

P - Rio

_me_

AULA 10 - DIA 15/07/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA
Bate-papo Sincrona.
compartilhamento de idéias e concepc¢des sobre as leituras realizadas. Os alunos €

Reflexdo, andlise, discussa

— Comunicagéo
sinteseda leitura realizada comspectos criticose levantamento de questdes referente
computador como um recurso pedagoégico para a aula de matematica. As discussodes
de maneira sincrona por meio da ferramenta Bate-papo. Além disso, nesta au

desenvolvidas atividades com o Software GeoGebra envolvendo o Conceito de Integrg

DISCUSSAO CRITICA SOBRE A LEITURA

20h as 21:00h Bate-papo — Comunicagdo Sincrona — Capitulo 3 — A Investig
do Conceito de Soma de Riemann com Calculadoras Gréficas. p. 38-55. Scucu
Dissertacdo de Mestrado em Educacdo Matematica, UNESP - Rio Claro, 2006. Dig
em:
http://www.athena.biblioteca.unesp.br/exlibris/bd/brc/33004137031P7/2006/scucuglia_|
rcla.pdf

ATIVIDADES COM O SOFTWARE

D €
laboraréo
5 a0
pcorrerao
a serdo

.

acao
plia, R.

ponivel

_me_
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21h as 22:00h Desenvolvimento de atividades envolvendo o Conceito de Integral

de Funcbes.

21h as 22:30h: Plantdo de duvidas por meio do bate-papo.

OBJETIVOS

Mostrar as potencialidades da informatica no estudo de Integral tanto por npeio da

leitura e discusséo realizada quanto pelo desenvolvimento das atividades suftware
GeoGebra.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os professores apropriem-se desses conceitos e repengem suas

praticas de sala de aula.

AULA 11 - DIA 22/07/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA
Nesta aula, os alunos dardo inicio a composi¢cdo do Projeto de final de cu
devera levar em conta os textos lidos e discutidos ao longo do mesmo, bem c

softwares trabalhados. Os esbocos dos Projetos (Planos de Aula) deverao ser dispon

SO que
DMO 0S

bilizados

nos Portfélios. Além disso, sera criado um Forum de Discussdo para debates gobre os

Projetos.

OBJETIVOS

Dar inicio a elaboracéo do Projeto de ensino.

RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se que os professores elaborem Projetos de ensino que levem em

utilizacdo da informatica na Educacéao.

conta a

AULA 12 - DIA 29/07/09 — 20h as 22:30h

DINAMICA METODOLOGICA DA AULA
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Bate-papo — Comunicacdo Sincrona. Sendo esta a Ultima aula do ¢urso,
discutiremos os Projetos (Planos de Aula) desenvolvidos durante o curso, além de fazer um

balanco geral sobre as leituras e discussoes.

OBJETIVOS

Finalizar o Projeto (Plano de Aula).

RESULTADOS ESPERADOS
Espera-se que os professores se apropriem do que foi discutido no decorrer ¢io curso
e que as discussoes e reflexdes sirvam de subsidio para elaboracdo de um Projeto |(Plano de

Aula) e que estes repensem suas praticas de sala de aula e levem em conta a utiligzacdo da:

TICs para o desenvolvimento das mesmas.
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Anexo B — Atividades envolvendo conceitos de CDI: Funcdes, Limites,

Derivadas e Integrais
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CONJUNTO DE ATIVIDADES "

Responsaveis

Prof2. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin
Profa. Dra. Miriam Godoy Penteado
Prof®. Ms. Marco Antonio Escher
Profa. Ms. Adriana Richit
Prof2. Ms. Fabiane Mondini
Prof°. Edinei Leandro dos Reis
Profa. Andriceli Richit

Atividades para a Aula do dia 27/05/09

Nocdes, propriedades e conceitos sobre familias de Fun¢bes

1 — Objetivos:

— Promover a familiarizacao dos participantes com o Software GeoGebra.

— Investigar propriedades, noc¢des e conceitos de diferentes familias de funcdes.
— Visualizar e relacionar a variacdo dos coeficientes (parametros) de uma funcdo com seus
respectivos graficos com o apoio do Software GeoGebra.
— Utilizar as possibilidades do TelEduc para promover experiéncias formativas| sobre

conteudos matematicos em ambientes virtuais de aprendizagem.

2 — Apresentacao e Desenvolvimento das Atividac

Atividade 1 — Criando graficos de Funcdes do 1° Grau

1) Insira na tela do GeoGebra os parames&r@sb. Para isso, clique no icone . ApGs

clicar abrira a seguinte janela:

® Essas atividades foram baseadas nas atividades de um mini-curso apresentado no IX EPEM — Encontro
Paulista de Educacdo Matemaética, realizado em Bauru, no ano de 2008, sob a coordenacdo de Andriceli Richit,
Juliana Franca Viol e Adriana Richit.
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Nessa janela deve-se indicar nos campos de entrada dos intervalos maximo e minimo da

variavel introduzida, o limite superior e inferior de variacdo para o parameti@ambém o

incremento (o0 incremento € a variacdo dos parametros, neste caso ela cresce ou de
0.1 em 0.1, mas vocé pode indicar o valor que desejar podendo este incrementg

namero inteiro ou ndo). Proceda da mesma forma para inserir o parmetro

2) Explore as propriedades do objeto (botdo direito do mouse), mude a cor de cada

coeficientes. Dando dois cliques sobre cada parametro, aparecera a seguinte janela:

Selecione a opcéo Cor e defina a cor desejada. Além disso, pode-se mudar a esp

parametro, para isso, clique em Estilo e selecione a espessura desejada. Depois

cresce de

Ser um

um dos

pssura dc

clique no



184

botdo Fechar. Ao fazer isso, os parametros modificardo suas cores e espessura.

3) Insira no campo de entrada a fung@)=ax + b. Para inserir a funcao clique no cam

Entrad (o campo de entrada encontra-se na parte inferior

da interface do GeoGebra) digite a funf@&y=ax + b, utilizando a seguinte sintaxe f(x)=ax

+ b . (OBS: a multiplicacéo € indicada pela notacéo “*” (asterisco)).

4) Clique com o bot&o direito do mouse sobre a fungéo e explore as propriedades (cor e

estilo). Varie cada um dos parametros e anote o que acontece. (Para variar os parametros,

cliqgue em ). Em seguida, pressione o botdo direito do mouse sobre a “bol

mantendo-o pressionado arraste a “bolinha” para a direita e esquerda.

nha”,

5) Cliqgue com o botéo direito sobre os parametros inseridos (ou sobre a funcao) e sel
recursoHABILITAR RASTRO . Também pode ser utilizada a opdasIBIR TRACO.

(Botéo direito, propriedades, basico).

6) Movimente um parametro variavel por vez (fixe movimente, fixe a e movimenteb).
O que acontece quando fixamos o parambte variamos @? O que acontece quan
fixamos o parametr@a e variamos d? Como podem ser classificadas as represents

graficas geradas?

ecione o

acoes

7) Limpe a tela utilizando o Menu EXIBIRATUALIZAR JANELA.

8) Clique sobre a reta com o botdo direito do mouse e desabilite o réetABSbITAR
RASTRO.
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9) Utilizando o recursdNSERIR TEXTO, insira 0s seguintes textos, separadamente: i)

Digite “Funcdo Crescente”; ii) “Funcdo Constante”; iii) “Funcdo Decrescente”. Para

INSERIR TEXTO, clique em . Em seguida, abrira a janela:

Feito isso, selecione a opcBSERIR TEXTO. Depois cligue com o botdo esquerdo|do
mouse sobre a janela grafica do GeoGebra. Ao clicar sobre a janela grafica, aparecera a

seguinte janela:

Digite na janela que se abriu “Funcao Crescente”. Em seguida, clique no botédo aplicar. Ao

clicar no botéo aplicar, a expressao “Funcédo Crescente” aparecera escrita na janela grafica do

GeoGebra, conforme mostrado na figura abaixo.
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Fungdo Crescente

Depois clique com o botdo direito do mouse sobre o texto “Funcédo Crescente”, es

opcaoPropriedades, selecionédvancado e digite na janeleondicdo paramostrar objeto

colha a

“a>0". Em seguida, cliqgue com o botdo direito do mouse sobre o texto “Fungdo Constante”,

va até Propriedades e selecione a opcdAvancado e digite na janelaondicdo para

mostrar objeto “a=0" (OBS: para este caso deve-se selecionar a op(~ 3, ‘que esta ng

icone e representa Relacdo entre dois objetgs E por ultimo, clique com o botdo

direito do mouse sobre o texto “Funcéo Decrescente” va até propriedades e selecione

a opgao

Avancado e digite na condigéo para mostrar objeto “a<0”. Agora, movimente os coeficientes

e veja que dependendo da variagdo no coefic@ntemos funcdo crescente, constante

decrescente.

Atividade 2 — Criando graficos de Funcdes do 2° Grau

1) Insira os parametros a,ebc Para inserir os parametros, proceda como na Atividade 1}

2) Explore as propriedades do objeto (botdo direito do mouse), mude a cor de cada

coeficientes bem como suas espessuras (estilo).

3) Insira no campo de entrada a funf@y=ax? + bx + ¢ (OBS: Digite no campo de entra

a funcéo utilizando a sintaxe : f(x)=a*x"2 + b*x +.c)

4) Clique com o bot&o direito do mouse sobre a fungédo e explore as propriedade

ou

um dos

5 (cor e

estilo).
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5) Varie cada um dos parametros e anote o que acontece. Qual o comportam
representacdo grafica quando o coeficiemtassume valores: positivos, nulo e negativ
OBS:. Lembre-se que para variar 0s parametros, basta arrastar a “bolinha” para a d

para a esquerda.

ento da
0s?

reita ou

6) Com o botéo direito sobre a funcéo habilite a funcdo HABILITRRSTRO.

7) Movimente um coeficiente por vez (fikee c e movimentea, fixe a ec e movimente e

fixe a e be movimente & Descreva o comportamento dos graficos em cada um dos cas

0S.

8) Utilizando o recursdNSERIR TEXTO, insira 0s seguintes textos, separadament
Digite “Concavidade voltada para cima”; ii) “Concavidade voltada para baixo”. Dica:
Faca como na atividade 1, ao inserir Funcédo Crescente, Constante e Decrescente. Al
lembre-se de indicar as condigcbes que determinam quando a parabola tem con

voltada para cima ou concavidade voltada para baixo. Aléem do coefiaigleterminar se

concavidade da parabola é voltada para cima ou para baixo, o que mais ele determina

e: i)

em disso,
cavidade

a
?

Atividade 3 — Criando graficos de Funcao Exponencial

1) Insira 0 parametra. Faca como nas atividades 1 e 2. Neste caso, utilize o valor de 0

1 para

0 incremento.
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2) Explore as propriedades do objeto (botéo direito do mouse), mude a cor e espessut

do coeficiente a.

3) Insira no campo de entrada a funé@y=a”*. (OBS: Digite no campo de entrada a fun

utilizando a seguinte sintaxe: f(x)=a”x)

4) Cliqgue com o botéo direito do mouse sobre a funcédo e explore as propriedade

estilo).

5) Com o botéo direito do mouse sobre a fungéo, habilite a funcdo HABILIRARTRO.

6) Varie o parametro a e anote o que acontece.

a (estilo)

a0

5 (cor e

7) De acordo com o grafico obtido, quando a funcao é crescente? E quando é decresc

ente?

8) Qual é o ponto em que o gréfico das fun¢des tracadas interceptam o eixo y? Por qu

D
~J

9) O que acontece com o gréafico fdquando o parametra assume valores menores (
zero? Iguais a zero? Maiores que zero? Vocé observou alguma outra especifici

grafico? Qual(is) ? Por que isso acontece?

jue

jade no
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Atividade 4 — Criando graficos de Funcao Modular

1) Insira no campo entrada a fungéc}wtq .(Para isso, utilize a sintak@)=abs(x+5))

2) Agora, utilizando o comando de raiz quadrada, insira a seguinte fungdo no campo

entrada:

f(x)=sqgrt(x*2+10*x+25). Observe o que acontece com cada um dos gréaficos. Qual a relacédo

existente entre eles? O que justifica isso?

Atividade 5 — Criando graficos de Funcao Logaritmica

1) Insira os parametros a e b

2) Explore as propriedades do objeto (botdo direito do mouse), mude a cor de cada um dos

coeficientes (ou parametros).

3) Insira no campo de entrada a funcao f(x)=a*log(b*x)

4) Clique com o botdo direito do mouse sobre a funcdo e explore as propriedades

estilo).

5) Varie cada um dos parametros e anote o que acontece.

(cor e

6) Com o botéo direito sobre o grafico debilite a op¢cdo HABILITARRASTRO.
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7) Movimente um coeficiente por vez (fikee movimentes, fixe a € movimented).O que

acontece quando variamos o parametro b ? O que acontece quando variamos o parametro a?
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CONJUNTO DE ATIVIDADES

Responsaveis

Prof2. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin

Profa. Dra. Miriam Godoy Penteado

Prof°. Ms. Marco Antonio Escher
Prof2. Ms. Fabiane Mondini

Profa. Andriceli Richit

Atividades para a Aula do dia 10/06/09
Nocdes, propriedades e conceitos envolvendo Limites de Funcdes

1 — Objetivos:
— Investigar propriedades, no¢cdes e conceitos de Limites de Funcdes.

— Trabalhar o conceito de Limite e Continuidade de uma funcdo num dado ponto de

perceber na interpretacdo dos alunos a relevancia das varias possibilidades de repre

Matematicas para resolucéo do Problema com o apoio do Software GeoGebra.

modo a

sentacoe:

2 — Apresentacao e Desenvolvimento das Atividac

Atividade 1 — Investigando a “continuidade de uma fncao”

2X,x<1

1) Seja f a fungéo dada pdr(x) =

) Sej : pei(x) {1,x>1
2) Construa o gréafico da funcdoutilizando o GeoGebra. Para construir o grafico d
funcao definida por duas leis de formacéao, utilize os seguintes comandos: Insira no c:

entrada o comando funcao[2xy ;1] e tecleEnter ao final. OBS: Para inserir 0 &7, clique

5 i

no botao e selecione a opcéod”. Para a segunda parte da funcéo, insire
campo de entrada o comando funcéo[ts [le tecleEnter. (OBS: Observe que trata-se
uma sintaxe prépria do GeoGebra, ou seja, para cada parte da definicdo da f

GeoGebra assume dois nomes difereriteg;, apesar das duas partes constituirem uma

esta

ampo de

A NO
e
UINCao o

(Inica
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funcdo). Sendo assim, o GeoGebra ira gerar o gréfico da fungédo, mas reconheceré de acordo
com cada lei de formacdo uma funcao distinta. Para a primeira lei, ele chamaré o gifafico de
e para a segunda lei de g.

3) Observem o gréafico de® que acontece com os valores de y, quando:

i) os valores de x tendem a 1 pela direita?

lim f =
x-1"

i) os valores de x tendem a 1 pela esquerda?

lim f =

X-1"

4) De acordo com os itens i) e ii) existe o limite 21&& sim, qual é esse limite?

limf =

X-1

5) De acordo com o limite que vocé encontrou, o que vocé diria sobre esta funcao, ela é

continua? Por qué?

6) Esta funcdo é continua em 1? Justifique.

Atividade 2’" — “Um ponto de continuidade”

" Essa atividade esta baseada nas atividades desenvolvidas por Maria Margarete do Rosario Farias em sua
pesquisa de mestrado intitulada “As representacBes matematicas mediadas por softwares educativos em uma
perspectiva semiética: uma contribuicdo para o conhecimento do futuro professor de matematica”. Trabalho
completo disponivel em: http: //www.athena.biblioteca.unesp.br
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kdé, x<1

1) Considere a familia de fun¢des definida gdx) = :
2X—-3x>1

2) Utilizando o GeoGebra construa o gréafico da funcéo. (Dica: faca como na ativid
Antes de inserir as funcdes, lembre-se de inserir o parametro k, para isso, clique era

selecione a opcédo seletor. Apos cliqgue na janela grafica. Renomeie o seletor para k

sobre o seletor e mude cor, estilo, etc).

3) Clique sobre f (funcdo definida por %se x1, e selecione a opcadABILITAR

RASTRO). Varie o parametro k e observe o que acontece.

ade 1.

. Clique

. . ) ) . ke, x<1 )
4) Ao variar o parametro k, € possivel afirmar que a funt@g ={2X ax>1 e continua?
—_ ,X >

5) De acordo com o que vocé observou no grafico, qual o limite da funcdo, quando x

1 para valores menores que 1 e para valores maiores que 1?

tende a

6) Antes e depois de variar o parametro k esse limite existe? Explique por que.

7) De acordo com o gréfico, para k=-1 (posicione o parametro (seletor) na posicao -1
acontece com a funcéo nessa situacao? Existe o limite de f quando x tende a 1? Just

resposta.

, 0 que

figue sua
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8) De acordo com a questéo 7, e considerando que exista o limite da fungdo em x=1, qual o

valor de k para que a funcdo seja continua. Resolva algebricamente.

Atividade 3 — Construindo grafico de funcdes racionais

1) Considere a fungéo definida pd(x) = 1.
X

2) Construa o gréfico da fungdo no GeoGebra. Explore as propriedades e modifique cor e

estilo (espessura) do grafico.

3) Qual seu dominio?

4) De acordo com o gréafico, qual o comportamento da funcédo quaselaproxima de zero

pela direita ? E quando x se aproxima de zero pela esquerda?

5) Qual seu comportamento no ponto x=0? O que representa o comportanfentopto

x =07

Atividade 4 — Estudando o comportamento de uma funcdo (domini

O

imagem e deslocamento)
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1) Considere a fun¢ad (x) = 2+i.
x+1

2) Construa o gréafico da fungéo e explore propriedades (cor e estilo).

3) Qual seu dominio?

4) Qual sua imagem?

5) De acordo com o grafico, qual o comportamento da funcdo no ponto x=-1?

6) Qual o limite dé¢ quando x tende a -1 pela direita? E pela esquerda?

7) Esta funcdo € um deslocamento da fun¢&x) =1? De acordo com o grafico, quan
X

unidades o gréfico deslocou na direcao de x? E na direcéo de y?

Direcéo de x:

(aS

Direcdo de y:

8) O que representa o comportamentd de® ponto x = -1? Justifique sua resposta.




196

Atividade 5 — Estudando o comportamento de uma funcdo (crescimento,

decrescimento, assintotas, pontos de maximo e minimo)

1) Considere a funcad(x) = x+£.
X

2) Utilize o GeoGebra e construa seu gréfico. Insira no campo de entrada aff(DB&

Para representar o quocienj-tedigite 1/x).
X

3) Utilizando a opgéo propriedades modifique a cor e estilo (espessura) do gréfico.

4) De acordo com o grafico, o que acontece com a funcdo quando x se aproxima

Pela direita?

de zero:

Pela esquerda?

5) A funcdo é definida em todos os pontos do dominio? Se nao, para qual valor de x a

funcdo nao esta definida? Justifique sua resposta.

6) O que acontece com os valores de f'(x) para valores de x menores que -1. Sao positivos

ou negativos? E para os valores de x localizados entre -1 e 0? E entre 0 e 1? E para

maiores que 1?

>

L)

*

Sex<-1,f(x) e

L)

valores

% Se-1<x<0,f(x)é

X/
L %4

Se0<x<1,f(x)é

X/
L %4

Sex>1,f(x)é
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7) Complete a tabela abaixo:

Complete com sinal de

positivo ou negativo (+ ou -)

f'(x) vy e
f | | | -----

Complete com crescente ou

b
decrescente(/‘ ou ).

8) Para quais valores de x a funcéo €é crescente? E decrescente?

9) Quais os extremos relativos (valor de maximo e valor de minimo)?

Valor Mé&ximo:

Valor Minimo:

10) Essa funcéo apresenta assintota? Quantas? De que tipo sdo essas assintotas?

11) Determine as assintotas, caso a resposta para a questao anterior seja positiva.

12) O que é a assintota de um grafico? Qual a influéncia delas sobre o grafico?
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CONJUNTO DE ATIVIDADES

Responsaveis

Prof2. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin
Prof2. Dra. Miriam Godoy Penteado
Prof®. Ms. Marco Antonio Escher
Profd. Ms. Adriana Richit
Prof2. Ms. Fabiane Mondini
Prof°. Edinei Leandro dos Reis
Profa. Andriceli Richit

Atividades para a Aula do dia 24/06/09
Nocoes, propriedades e conceitos envolvendo Derivadas de Funcbes

1 — Objetivos:
— Investigar propriedades, no¢des e conceitos de Derivadas de Funcdes com o apoio do
Software GeoGebra.
— Compreendenr relacéo existente entre uma funcdo e sua respectiva derivada por meio de

sua representacao grafica.

2 — Apresentacao e Desenvolvimento das Atividac

Atividade 1 — Construindo Tangentes ao Grafico de umFuncao

Atividade 1.1 — Tangente em um ponto fixo “a”

2) Seja a funcao f definida pela equagéao f(>3} ‘fl e 0 ponto de abscissa 1.
X

3) Construa a reta tangente ao grafico de f no ponto x=1 e explore propriedades (cor € estilo).

DICA: Para construir o grafico da funcéo e a reta tangente ao grafico em um ponto, insira no
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campo de entrada os seguintes comandos, pressionanda&fiterl de cada um deles:
a=1

f(x) = x+1
X

t= Tangente{], X+ 1}
X

Feito isso, é possivel visualizar na janela grafica, a fuhgfo grafico de sua tangente
ponto dado.

Agora, utilize os mesmos comandos e entre com valor de a=2, 3 e a=-3. Para cada Vs
abra uma nova janela do GeoGebra. Podemos trabalhar com varios parametros
necessidade de trabalhar em janelas separadas e todos em uma mesma janela grafi
possivel fazer uma animacao. O item 3 mostra esta possibilidade. Vejam a seguir.

3) Além disso, podemos variar o parametrdazendo umanimacaono grafico. Fazend

variar o parametra, a tangente desliza ao longo do grafico da fulicRara fazer variar ur

namero (parametro) ou um angulo de forma continua selecione o khoger

Entéo, cligue sobre o parametro ou angulo e pressione as teclas + ou — ou use as
teclado(— ou—) . Mantendauma destas teclas pressionadas é possivel realizar animag
Para isso, va até o menu Arquivo e selecione a opcdo Nova janela. Uma nova ja
GeoGebra ira abrir.

Para animar o gréafico, entre com 0s seguintes comandos Eméetao final:

a=1

) = x+ =
X

t = Tangente [a,f]

OBS:. O numeraoa representa um parametro, neste caso, o valor de x no ponto 1. Ao er
campo de entrada com o comando a=1, este aparecera apenas na janela algébrica. |
lo na janela grafica, clique com o botdo direito do mouse sobre o0 paréanesrganelal
algébrica e selecione a opc&xibir objeto. Ao selecionar a opca&xibir Objeto, o
parametra aparecera na janela gréafica.

Na versdo 3.2 do GeoGebra é possivel utilizar a opoiimacdo Ativada. Para isto, bast

no

alor de a,
5 sem a

ca, ainda

setas dc
oes.

inela do

itrar no

Para exibi
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clicar sobre o paramete selecionar a op¢do Animagéo Ativada. Ao selecionar esta apcéo,

aparecera na janela geométrica o b {E gue permite iniciar ou parar a animacao

preferir, habilite rastro para visualizar as variagdes produzidas ao variar o pardmetro a

a) O que acontece com o grafico ao variar o parametro a ?

(Se

b) De acordo com a animacdao, existem retas tangentes paralelas ao eixo x? O que garante que

estas tangentes séo paralelas ao eixo do x? Para que valaras @@gentes sdo paralelag ao

eixo x?

c) Ainda, de acordo com a animacéo, o graficbmessui tangentes em todos os pontos?

Existe algum valor de a para o qual a reta tangente ndo esta definida?

d) Habilite a funcadHabilitar rastro. Observe que, ao animar o grafico, temos diferentes

equacOesetas tangentes ao grafico idéMas de acordo com o grafico, parece que ao fa

animacdo do mesmo, existe um momento em que o gréfico “dd um salto”, ou sejg, nédo é

possivel visualizar tangente. Por que isso acontece? O que representa esse “salto”?

7er a

A proxima atividade também envolve a idéia de reta tangente ao grafico de uma funcs
No entanto, é possivel variar a posicdo do ponto e com isso, observar que a tangente

forma dindmica acompanhando a variagcao do ponto.

Atividade 1.2 — Tangente em um ponto movel “a”

50 dada.

muda de
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1) Seja a funcao definida pela equacao g(x) £ 32x+4 e o ponto x=1.

2) Trace a reta tangente ao grafico da furgf&pno ponto de abcissa= 1. Para isso, insira

no campo de entrada os seguintes comandos, pressionandad:imat de cada um deles:
a=1

g(x) = X -2x+4

T=(a 9(a))

t: X =T +s(1, g'(a)) OBS: A sintaxe para este comando é: t: X =T +s*(1, g'(a))

sendo queT representa o ponto de tangéncia @ equacdo da reta tangente que é dada na

forma paramétrica.

Apos inserir o ultimo comando e teclanter, € possivel visualizar na janela gréafica o

grafico da funcdo e sua respectiva reta tangente.

3) Clique sobre a reta tangente vARROPRIEDADES, depois selecione a op¢cBASICO
e selecione o modo EXIBIRRACO.

4) Movimente o pontd ao longo do grafico e veja 0 que acontece. Para movimentar o
T, selecione 0 modMover e em seguida clique sobre o poiitoPressione as teclas e

- (uma de cada vez), e descreva 0 que acontece? Ainda, nesta atividade, pode-se

ponto

utilizar a

opcao Animacédo Ativada (disponivel apenas na versao 3.2 do GeoGebra) e observar o ponto

de tangéncia variando sobre a funcéo g.

Um pequeno comentario sobre as Atividades 1.1 e 1.2...

A atividade 1.1 é esta dividida em duas partes. A primeira parte mostra como tracar a

tangente a um grafico num ponto fixo. A segunda parte ja nos mostra uma dinamicidade

muito maior em relacdo a primeira parte, visto a possibilidade de animar o gréfico e gbservar

Seu comportamento em diversos pontos.

A atividade 1.2 também mostra uma outra forma de animar o grafico e visualizar suas

tangentes ao clicar sobre o ponto de tangénearbvimenta-lo sobre a funcgéo.

OBS. Pode-se ainda criar tangente a um gréfico utilizando os seguintes comandos:
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Inicialmente entre no campo de entrada com uma funcao qualquer. Depois, clique era

selecione a opcéo e em seguida clique no gréfico para

marcar um novo pont@ sobre ele. Apds isso, cligue em e selecione a opcao

e cligue sucessivamente no grafico e no p#ntdo fazer isso

a tangente é tracada. Utilizando esses comandos é possivel inserir diversos pontos e obter

diversas retas tangentes.

Atividade 2 — Construindo a idéia de Derivada a partir de Retas Tangentes

Atividade 2.1 — A relacdo do coeficiente angular de uma reta tangente con

derivada

1) Seja a funcao f (x) =x

2) Insira no campo de entrada f(x) & gUtilize a sintaxe f(x)=x"2)

3) Insira sobre o grafico deos pontos A, B, C e D de coordenadas (0,0), (1,1), (2,4) e (4

(OBS: Para inserir pontos cliqgue no Menu e selecione a opcédo Novo ponto. |
seguida clique sobre a janela algébrica e marque o ponto na posicado pedida). Faca

para os demais pontos.

3, 9).

Em

0 mesmo

4) Trace as retas tangentes ao grafico da fuheéo cada um dos pontos A, B, C e D (Dica:

Utilize as instrucdes ao final da atividade 1.

5) Em seguida, cligue em e selecione a opg¢ao . Depois,
cligue sobre a funcabe cada ponto. Verifique que aparecera tanto na janela gréfica, ¢

na algébrica a inclinacdo de cada reta tangente.

juanto
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6) A partir do grafico, qual a inclinagédo da reta tangente quando esta passa por A, B, Q

7) Qual a relagéo entre as inclinagbes das retas tangentes?

8) Se a reta tangente passar por um ponto x qualquenuld sua inclinacado?

9) Complete a tabela a seguir.

Ponto Coordenadas Inclinagcéo da Tangente
A
B
C
D

Ponto qualquer

De acordo com a tabela, que relacao existe entre essa inclinacao e d.funcao

Atividade 2.2 — Aplicacdes da Derivada

1) Considere a funcéo h(x) dada pela equacdo h(X»=x

2) Insira no campo de entrada a funcao h(x).
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3) Utilizando o comando “derivada” insira no campo de entrada a funcéo Derivada [h].

4) Observe os graficos gerados a partir das funcoes.

5) De acordo com os graficos gerados, o que a derivada h’ pode nos informar

comportamento da funcéo h?

50bre o

7) O grafico da funcéo derivada ndo deveria ser tangente ao grafico da funcéao h(x)? For que o

grafico da derivada ndo € tangente ao grafico da  funcéo

h?

OBS: A primeira e segunda derivadas fdeambém podem ser obtidas: insira no campo de

entrada as seguintes linhas, pressionando aEatbano fim de cada linha:
Derivada]f]
Derivada[f,2]

Atividade 3 — Aplicacao da Derivada: Problema da escada deslizante

1 — Uma escada de 10 m de comprimento estd encostada sobre uma parede. Se
escada desliza afastando-se da parede a uma velocidade constante de 1m/s,
velocidade o topo da escada esta escorregando para baixo na parede quando a base

esta a 6 m da parede? A figura abaixo representa esta situagao.

a base d
com que

da escal
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Descreva um procedimento para solucionar este problema.

O applet a seguir construido no GeoGebra ilustra esta situacdo. Veja Q
http://www.professores.uff.br/hjbortol/disciplinas/2008.2/gma00108/geogebra/aula-
15/escada-01.html

De acordo com o Applet da escada deslizante, de que “forma” é o grafico da fung

link:

ao que

fornece a posicéo da escada quando esta varia horizontalmente de acordo com o tempo? Que

funcao representa este grafico?

E qual o grafico que fornece a posicédo da escada quando esta varia verticalmente er

ao tempo? Que funcao representa este gréafico?

n relacao

Ainda, de acordo com o Applet, o que acontece com a escada quando esta se afastg

mais da base da parede onde ela esta apoiada? Por que isso acontece?

| cada ve:
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CONJUNTO DE ATIVIDADES

Responsaveis

Prof2. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin

Profa. Dra. Miriam Godoy Penteado

Prof°. Ms. Marco Antonio Escher
Prof2. Ms. Adriana Richit

Profd. Ms. Fabiane Mondini

Prof°. Edinei Leandro dos Re
Prof2. Andriceli Richit

Atividades para a Aula do dia 15 /07/09
Nocdes, propriedades e conceitos envolvendo Integral de Funcdes

1 — Objetivos:
— Investigar propriedades, no¢des e conceitos envolvendo Integral de Funcdes.

— Relacionar por meio da visualizacdo a éarea de graficos com o Conceito de Integrg

apoio do Software GeoGebra.

2 — Apresentacao e Desenvolvimento das Atividac

Atividade 1 — Calculando a area de um poligono

4) Calcule a area do poligono determinado pelos vértices A (3,0), B(13,0), C(13,8) e G

5) Inicialmente construa o poligono ABCD. Insira no plano cartesiano os pontos A,B,|

(OBS: Para facilitar a localizagdo dos pontos, clique Eribir e selecione a opc¢s

e apos insira 0s respectivos pontos). Lembre-se que para inserir pontg

clicar em e selecionar a opgéo

is

| com o

(3,9).

10

S basta
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6) Inseridos os pontos, clique em e selecione a opcao . V4 até a
janela grafica e clique sobre os pontos A,B,C e @BS Lembre-se que para fechar
poligono é necessario clicar novamente em A). Feito isso, é possivel visualizar o p

construido na janela gréfica.

7) Que poligono representam estes pontos?

o

oligono

8) Quais sdo as dimensdes deste poligono?

6) Qual é o perimetro deste poligono?

7) Qual sua area®BS: Para calcular a area do poligono no GeoGebra cliqgue em e

selecione a opcéo . O GeoGebra ira calcular a area do poligono AB
e seu valor pode ser visualizado na janela algébrica).

CD

8) Existem poligonos que tem &rea e perimetro iguais? Exemplifique.

Atividade 2 — Calculando a area da regido limitada por uma funcao e o eix

X: Introduzindo a idéia de Integral

1) Observe o grafico a seguir: (Embora o grafico esteja dado pronto, constru
GeoGebra).

KO

a-0 no




208

2) Defina a func&o e o dominio que o gréafico assume.

3) Calcule a area limitada pela fungéo e o eixo x no intervalo em que a funcéo esta definida.

(Dica: Faca como na atividade 1)

4) Seria possivel calcular essa area de uma outra maneira? Qual procedimento vocé utilizaria?

Atividade 3 — Calculando a area limitada por uma funcdo e o eixo x por

meio da soma de retanqulos (Integral de Riemann)

1) Seja g a funcéo definida por g(x) =& no intervalo [0,4].

2) Faca o seu grafico no intervalo [0,4]QBS: Para construir o grafico da funcgono

intervalo dado, utilize o comando fungéo[x"2+1,0,4]).
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3) Descreva um procedimento para determinar a area limitada pela funcéo gfxl mo

intervalo [0,4] e o eixo X.

N

4) De acordo com esse procedimento, qual é a area?

5) Um possivel procedimento para o calculo desta area constitui-se na insercéo de retangulos

abaixo da fungéo. Insira abaixo da funcdo quatro retangulos (n¥gQrtante: Para inserif
0s retangulos abaixo da fungao entre com os seguintes comandos:
g(x) = X+1

a = 0 (extremo esquerdo do intervalo)

b = 4 (extremo direito do intervalo)

n=4 (namero de retangulos)

Somalnferior[g,a,b,n]

Nota: Para inserir outros valores para n ndo é necessario todos os comandos anteriof

es. Basta

ir até a janela algébrica e clicar sobre o valor da area quando n=4, provavelmente deva ser

representado pela constante c. Clique sobre e selecione a op¢3

0

ou Renomear (verséo 3.2 do GeoGebra). A seguir abrira a janela:

Lembre-se que nesse comando, o Ultimo valor entre colchetes representa 0 numero de

retangulos. Para calcular o valor da area para n qualquer, basta substituir o Ultimo v
pelo n desejado e clicar em aplicar. Além disso, ao entrar com 0s parametros a,b

aparecerdao na janela algébrica. Para exibi-los na janela gréafica, basta clicar com

direito do mouse sobre os mesmos e selecionar a &x@dio objeto. Ao selecionar a opgéw

alor “n”

N, estes

0 botao

(o]
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Exibir o bjeto, os parametros aparecerdo na janela grafica do GeoGebra. Feito isso, € [possivel
utilizar também a opcadnimacédo Ativada (versdo 3.2 do GeoGebra), e variar todos os
parametros, definindo intervalo, incremento, etc.
Existe alguma restricdo para o valor de n?
6) Determine a base, a altura e area de cada retangulo, quando n=4.
Retangulo Base Altura Area

Retangulo 1

Retangulo 2

Retangulo 3

Retangulo 4
7) Calcule a soma das areas dos retangulos abaixo da curva (represente essa soma como send
sh).Escreva o resultado na forma de seqliéncia (Dica: §agam.h+ m.h +...+ m h ).
8) Calcule a area para n=8,16,32,64,128 e 1024. Lembre-se de utilizar o comando |anterior

(Ver item 5)

N(numero de retangulos)

Area

8

16

32

64

128

1024

9) Antes de iniciar o proximo item, abra uma Nova Janela do GeoGebra.
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10) Além de inserirmos retangulos abaixo de uma curva, podemos também inserir refangulos

acima da curva para calcular a éarea. Insira acima da fungdo quatro retangulos

(n=4).

Importante: Para inserir os retangulos acima da fung&o entre com os seguintes comangos:

g(x) = X+1

a = 0 (extremo esquerdo do intervalo)
b = 4 (extremo direito do intervalo)
n=4 (namero de retangulos)

SomasSuperior[g,a,b,n]

Nota: Para inserir outros valores para n ndo é necessario todos os comandos anteriofes. Basta

ir até a janela algébrica e clicar sobre o valor da area quando n=4, provavelmente gdeva ser

representado pela constante c. Clique sobre e selecione a opcédo

ou Renomear (versao 3.2 do GeoGebra). A seguir abrj

seguinte janela:

ra a

Lembre que nesse comando, o ultimo valor entre colchetes representa o numero de regtangulos.

Para calcular o valor da area para n=8, basta substituir o tltimo valor por 8 e clicar em
Além disso, ao entrar com os parametros a,b,n, estes aparecerdo na janela algéby
exibi-los na janela grafica, basta clicar com o botdo direito do mouse sobre os me

selecionar a opcga&xibir objeto. Ao selecionar a opcaé&xibir objeto, os parametros

aplicar.
ica. Pars

sSmMos €

aparecerdo na janela gréfica do GeoGebra. Feito isso, € possivel utilizar também |a opc¢éo

Animacédo Ativada (versdo 3.2 do GeoGebra), e variar todos os parametros, def

nindo

intervalo, incremento, etc. (OBS: lembre-se que o parametro n indica o0 numero de retangulos

a serem inseridos acima da curva, logo ele ndo assume namero negativo e racional).

11) Determine a base, a altura e area de cada retangulo inserido acima da curva, quan

Retangulo Base Altura Area

Retangulo 1

do n=4.
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Retangulo 2

Retangulo 3

Retangulo 4

12) Calcule a soma das areas dos retangulos acima da curva (represente essa S

sendo S,). Escreva o resultado na forma de sequéncia. (Dica: F&a

M, h+M,h +..+M_h).

bma COM(

13) Calcule a area para n=8,16,32,64,128 e 1024biesse de utilizar o comando anter
(Ver item 9)

N(numero de retangulos) Area

8
16

32

64

128

1024

14) Preencha a tabela a seguir indicando o valor da area formada acima da curva, g

curva de acordo com o numero de retangulos.

NUmero de Retangulos Area abaixo da curva Area acima da curva
n=4
n=8
n=16
n=32
n=64

n=128

ior

\baixo da
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n=1024

15) Compare os resultados das areas calculadas ao inserir retangulos acima e 3

funcéo.

16) Visualmente, o que acontece com a area da figura abaixo da curva, aumenta

namero de retangulos?

baixo da

ndo-se o

17) Visualmente, 0 que acontece com a area acima da curva, aumentando-se 0 n(

retangulos?

imero de

18) Visualmente, e de acordo com os itens 16 e 17, em qual das situacBes a area

préxima da exata?

€ a mais

19) Considerando a resposta da questédo 18, é possivel, calcular exatamente, o valg

formada pela curva e o eixo X, utilizando esse processo de construcdo de retangulos?

r da area

20) Em caso afirmativo, qual o numero de retangulos necessarios para calcular a areg

figura?

exata da

Vocé trabalhou noc¢des intuitivas de area abaixo e acima de uma curva como [sendo a

soma de todas as areas dos retangulos. Isso nada mais é do que a noc¢dao intuitiva dge Integral
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ou seja, a Integral é a soma de todas as areas embaixo da curva. E o famoso conceit(
de Riemann.

Vamos calcular o valor exato desta area. O comando para o calculo da Inte
GeoGebra é : Integral[x"2+1,0,4].

D de Som:

gral no

21) O que vocés acharam da seqUéncia desta atividade na introdugéo do Conceito d
Definida?

e Integral

Atividade 4 — Calculando a area da Funcao Exponencial

1) Seja a funcao f(x) ="&lefinida para todos os reais.

2) Construa seu grafico no GeoGebra e explore propriedades (cor e estilo). (Para co

grafico def, digite no campo de entrada f(x) = e(-©OBS: A letrae é obtida na janel

= -

localizada ao lado direito do campo de entrada do GeoGebra).

3) Insira um ponto qualquer sobré Para inserir um ponto, cligue em e selecione a

opgéao ).
4) No campo de entrada digite: integral[f,0,x(A)].

5) Selecione a fungdo mover , clique em cima do ponto A e arraste-o até que a
calculada assuma valor igual a 1. (Para uma melhor visualizacdo do grafico, clique

botdo direito do mouse sobre a janela geométrica. Feito isso, devera aparecer a

nstruir o

A

area
com o

seguinte
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janela:

Em seguida, va para a opcao EixoX:EixoY e selecione a op¢éo 100:1).

6) Agora va para o merfDpcdese selecione a opcdaredondamento e mude o nimero d
casas decimais de duas para cinco. O que acontece com o valor da area calculada qt

na janela gréfica ou algébrica do GeoGebra?

e

e aparec

7) Novamente na janela geométrica, cligue na opgocar eixosEm seguida, clique ef

cima do gréfico e arraste-o para a sua esquerda até aparecer no eixo x o numero 13.

>

8) Ainda na janela geométrica, selecione a op¢cdo mover e arraste novamente o ponto A, até

que ele fique entre os nimeros 12 e 13, e depois pare.

9) O que aconteceu com o valor da area calculada?

10) Amplie o grafico em torno do ponto A até que seja visivel a distancia que existe
gréfico da funcéo e o eixo x. (Para ampliar o grafico, proceda como no item 5, clicandg
bot&o direito do mouse sobre a janela geométrica selecionando a opgéo EixoX:EixoY ¢
a opg¢ao 1000:1)

11) O que acontece quando arrastamos o0 ponto A para a direita ou para a esquerd

funcao f?

entre o
) COM O

2 depois

a sobre &8
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12) Observe que a regido delimitada pelo gréafico da funcéo, o eixo X e 0 eixo y ndo é limitada,

mas a area € igual a 1. Vocé acha isso razoavel?

13) Matematicamente, como seria possivel obter o valor para a area limitada pela fungéo e o

eixo x? Como vocé faria?

14) Seria possivel introduzir o conceito de Limite de uma funcdo a partir desta atividade?

Vocé acha esta abordagem interessante?
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Anexo C — Manual do GeoGebra



218

GeoGebra

Responsaveis
Rosana Giaretta Sguerra Miskulin

Miriam Godoy Penteado
Marco Antonio Escher
Adriana Richit
Fabiane Mondini
Edinei Leandro dos Reis
Andriceli Richit

Maio/09
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GeoGebra — SOFTWARE DE MATEMATICA DINAMICA QUE REUNE
GEOMETRIA, ALGEBRA E CALCULO

BREVE APRESENTACAO DO SOFTWARE

v' GeoGebra é um software de matematica dinamica para utilizar em um ambiente de sala de

aula, que reune GEOmetria, alGEBRA e célculo.

Figura 1 - tela principal do software GeoGebra

v/ Site para download: http://www.geogebra.org/cms, versao 3.0.

v' O software GeoGebra é um software livre de geometria dinamica criado por Markus

Hohenwarter em 2002 para ser utilizado em ambiente de sala de aula. O programa reune
recursos de geometria, algebra e calculo. O GeoGebra possui todas as ferramentas tradicionais
de um programa de geometria dindmica: pontos, segmentos, retas e secdes conicas além de
possibilidade de se trabalhar com equacdes e coordenadas, que podem ser inseridas
diretamente. Assim tem a vantagem didatica de apresentar, a0 mesmo tempo, duas
representacdes diferentes de um mesmo objeto que interagem entre si: sua representacac

geométrica (ou grafica) e sua representacdo algébrica. Se ocultarmos sua janela algébrica
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(parte esquerda da tela) o GeoGebra funciona semelhante a outros softwares como o Cabri
Géometre Il ou o0 Geometer's Sketchpad.

v' O usuario do software podera visualizar funcbes matematicas. Por um lado, o GeoGebra é
um sistema de geometria dindmica. Permite construir varios objetos: pontos, vetores,
segmentos, retas, seccdes conicas, graficos representativos de fungbes e curvas
parametrizadas, os quais podem depois ser modificados dinamicamente. Por outro lado,
equacOes e coordenadas podem ser introduzidas diretamente com o teclado no campo de
entrada do software. O GeoGebra tem a vantagem de trabalhar com variaveis vinculadas a
nameros, vetores e pontos. Permite determinar derivadas e integrais de funcfes e oferece um
conjunto de comandos proprios da analise matematica, para identificar pontos singulares de
uma funcdo, como as raizes ou extremos. Aléem disso, é possivel introduzir fungcdes que
dependam de parametros, e fazer variar estes parametros e visualizar esta variagao na janele
geomeétrica (ou algébrica) bem como na janela grafica. Estas duas perspectivas caracterizam o
GeoGebra: a uma expressao na janela algébrica corresponde um objeto na janela de desenhc

(Janela geomeétrica) e vice-versa.

CONCEITOS DE CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL | A SEREM
TRABALHADOS COM O SOFTWARE GEOGEBRA

v" Funcéo:

% O conceito de uma funcdo é uma generalizacdo da nocdo comum de "formula
matematica". FungbBes descrevem relagcbes mateméaticas especiais entre dois xoljetos,
y=f(x). O objetox € chamado o argumento ou dominio da fungdo bbjeto yyue depende de

X € chamado imagem depelaf. Intuitivamente, uma funcdo € uma maneira de associar a
cada valor do argumentoum unico valor da funcad(x). Isto pode ser feito especificando
através de uma férmula, um relacionamento grafico entre diagramas representando os dois
conjuntos, e/ou uma regra de associagdo ou mesmo uma tabela de correspondéncia pode se
construida; entre conjuntos numeéricos € comum representarmos fung¢des por seus gréficos,
cada par de elementos relacionados pela funcdo determina um ponto nesta representacao, &
restricdo de unicidade da imagem implica um Unico ponto da funcdo em cada linha de

chamada do valor independenteEste conceito é deterministico, sempre produz o mesmo



221

resultado a partir de uma dada entrada (a generalizagdo aos valores aleatérios € chamada de
funcdo estocastica). Uma funcéo pode ser vista como uma "maquina” ou "caixa preta" que
converte entradas validas em saidas de forma univoca, por isso alguns autores chamam as
funcdes de relacdes univocas. O tipo de fungcdo mais comum € aguele onde o argumento e o
valor da funcdo sdo ambos numéricos, o relacionamento entre os dois é expresso por uma
formula e o valor da funcédo € obtido através da substituicdo direta dos argumentos.

% Os livros de Calculo Diferencial e Integral trazem varias definicdes sobre funcéo.
v Limite de Funcéo:

%+ O conceito de limite € apresentado por Guidorizzi (2001, p.72), o qual define limite como:

“Sejamf uma funcdo @ um ponto do dominio deou extremidade de um dos intervalos que
compdem o dominio die Dizemos qud tem limite L, em p, se, para tode 0 dado, existir

um J> 0 tal que, para todo XDy,

0<|x-p<o=|f(x)-L|<e.

Tal nimero |.que quando existe é tnico, sera indicado|pan f (X)

X p
Assim

lim f(¥) =L = {002 0,Cé > 0tal que, para todo XDy,

p
0<|x-p<d=|f(X)-L<e

% Os livros de Calculo Diferencial e Integral trazem definicbes e modos de calcular o limite

de uma funcéo.

v Derivada de uma Funcao:
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%+ O conceito de derivada é apresentado por Guidorizzi (2001, p. 137), que define derivada
como:

“Sejam fuma funcéo e p um ponto de seu dominio. O limite

i f = (p)
X-p X=p

Quando existe € unico e é finito, denominalsgvadadef emp e indica-se pof'(p) (leia f
linha de p). Assim

{9~ f(p)

f'(p) =lim
X-p X-Pp

Se f admite derivada em p, entédo diremos daefivavelou diferenciaveem p”.

<> Os livros de Célculo Diferencial e Integral trazem definicdes e modos de calcular a

derivada de uma funcéo.

v Integral de Funcéo:

++ O conceito de integral é apresentado a seguir e definido como:

“Se f € uma funcdo continua em [a,b] e tal du&) = 0, para todox[] [a, b], entdo a area da

regido compreendida entre o eixo x e o gréafico de f, para x variando em [a,b], é dada por:

A= f(Qdx= mi F(x ).AX "

% Os livros de Célculo Diferencial e Integral trazem definicbes e modos de calcular a

integral de uma fungéo.
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TUTORIAL

No site http://www.geogebra.org/cms/index.php?langepcontram-se orientacdes
iniciais sobre o software GeoGebra que sdo apresentadas no inicio dessa sessao. Entretanto

apresento aqui algumas informac¢des complementares quanto a utilizacdo do GeoGebra.

v Recursos

% Visualizacédo interativa entre janela algébrica (geométrica) e grafica.
% Construc¢des dindmicas que permitem ao usuario interagir com o objeto de estudo.

% Criacao de Applets.

v’ Possiveis Utilizagcbes

% Pode ser utilizado por todos os interessados em representacdes de equacdes matematicas
em 2D.

++ Nao requer quaisquer competéncias especificas pelos usuarios.

< E um programa desenvolvido para ser utilizado no ambito da sala de aula de Matematica,

em quaisquer niveis de ensino, quer seja, fundamental, médio ou superior.

% Possibilita ao usuéario inserir no campo de entrada qualquer tipo de funcéo dependente de

parametros e permite a este visualizar resultados gerados ao variar os parametros para melhor

compreender o comportamento de funcbes matematicas.

v" Funcbes definidas no GeoGebra

Comando Efeito
* multiplicacéo
A potenciacéo
sin() seno
cos() cosseno
tan() tangente
abs() modulo
exp(x) calculee elevado a x
pi utiliza o valor numerico de Pl
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! fatorial

log(b,x) logaritmo de x na base b
sqrt() raiz quadrada

In(x) logaritmo de x na base

v' Instalacao

% Acesse o0 site: http://www.geogebra.org/cms

« Faca o download do GeoGebra, de acordo com o sistema operacional presente no
computador, salvando o arquivo Geogebra.

« Execute o arquivo GeoGebra e siga as instrucdes de instalacao.
v" Iniciando

+« No menu iniciar/todos os programas escolha a pasta GeoGebra.
% Cligue em GeoGebra e o software sera iniciado.

Como utilizar os comandos do GeoGebra

Ao iniciar o software, o usuario depara-se com um visual tal como esta representado

pela figura 2.

Figura 2 - tela inicial ou interface do GeoGebra



225

Para entender melhor os recursos do GeoGebra, apresentarei e explicarei as
funcionalidades de cada elemento representado pela figura 3.

Figura 3 - Barra de Ferramentas

A figura 3 representa a barra de ferramentas do GeoGebra, com funcionalidades:

. Arquivo: contém as opcbeNova Janela, Novo, Abrir, Gravar, Gravar

como, Visualizagao da Impressao, Exportar €echar. Veja a figura 4.

Figura 4 — Opc¢des referentes ao menu Arquivo

. Editar: contém as opcod3esfazer, Refazer, Apagar, Selecionar tude

Propriedade. Observe a figura 5.
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Figura 5 — Opcdes referentes ao menu Editar

. Exibir: habilita as opcdes d&ixo, Malha, Janela de algebra, Objetos
auxiliares, Divisdo horizontal, Campo de entrada, Lista de comandos, Protocolo de
construcdo, Barra de navegacdo para passos da construcao e Atualizar Janeldgja a

figura 6.

Figura 6 — Opcdes referentes ao menu Exibir
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. Opcoes: habilita as opcddrontos sobre a malha, Unidades de angulo,
Casas decimais, Continuidade, Estilo do Ponto, Estilo de angulo retGoordenadas,
Rotular, Tamanho da fonte, Idioma, Janela de visualizacdo, Salvar configuracdes e
Restaurar a configuracao padrao. Observe a figura 7.

Figura 7 — Opcdes referentes ao menu Opcdes

. Ferramentas: habilita as op¢cd@dar uma nova ferramenta, Ferramentas

de controle e Configurar a caixa de ferramenta. Observe a figura 8.
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Figura 8 — Opcdes referentes ao menu Ferramentas

. Janela: contém a opc¢ddova Janelaque permite ao usuario abrir uma nova

janela Veja a figura 9.

Figura 9 — Opcdes referentes ao menu Janela
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. Ajuda: disponibiliza enderecos de paginas web para consulta ao tutorial e
foéruns de discussao de usuarios do software. Contém as @gadas www.geogebra.org,

GeoGebra Forum, GeoGebrawiki e Sobre/Licenca. Observe a figura 10.

Figura 10 — Opcdes referentes ao menu Ajuda

Além da barra de ferramentas, o GeoGebra dispe de mais alguns menus. Veja a
figura 11.

Figura 11 — Outros menus do GeoGebra

Esses menus tém funcionalidades:

. : Contém as opcgoddover e Girar em torno de um ponto.Permite

ao usuario deslocar os eixos, bem como mover figuras e gréficos.

. : Contém as opc¢ddsovo Ponto, Interseccdo de dois objetos, Ponto
médio ou centro.Permite ao usuario inserir novos pontos no plano cartesiano, determinar a

interseccédo entre dois objetos e calcular o ponto médio entre outros.
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. . Contéem as opcoeReta definida por dois pontos, Segmento
definido por dois pontos, Segmento com dado comprimento a partir de um ponto, Semi-
reta definida por dois pontos, Vetor definido por dois pontos e Vetor a partir de um

ponto. Permite ao usudario tracar retas, segmentos, semi-retas e vetores.

. : Contém as opc¢OeReta perpendicular, Reta paralela, Mediatriz,
Bissetriz, Tangentes, Reta polar ou diametral e Lugar geométricd?ermite ao usuario

tracar diferentes tipos de retas no plano cartesiano.

. : Contém as opc¢6doligono e Poligono Regular. Permite ao usuério a

construcao de poligonos quaisquer e poligonos regulares.

. : Contém as opc¢oe€irculo definido pelo centro e um dos seus
pontos, Circulo dados centro e raio, Circulo definido por trés pontos, Arco circular
dados o centro e dois pontos, Arco circumcircular dados trés pontos, Setor Circular
dados o centro e dois pontos, Setor circumcircular dados trés pontos e Conica definida
por cinco pontos.Permite ao usuario tracar circunferéncias, arcos de circunferéncia e setores

circulares.

. . Contém as opcdedngulo, Angulo com amplitude fixa, Distancia
ou comprimento, Area e Inclinacdo.Este menu permite ao usuério tracar angulos, medir

distancias ou comprimentos.

. : Contém as opcodReflexdo com relacdo a uma reta, Reflexdo com
relacdo a um ponto, Girar em torno de um ponto por um angulo, Transladar por um
vetor e Ampliar ou reduzir objeto a partir de um ponto por um determinado fator. Este

menu permite ao usuario realizar reflexdes, transladar, ampliar e reduzir objetos.
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. . Contém as opcOeSeletor, Ativar a caixa para exibir/esconder
objeto, Inserir texto, Inserir imagem e Relac&do entre dois objetogste menu permite ao
usuario inserir parametros (por meio da opcao seletor), esconder ou exibir objetos, inserir

texto na janela grafica, inserir imagem e relacionar objetos (simbolo de igual).

. . Contém as opcoesDeslocar eixos, Ampliar, Reduzir,
Exibir/fesconder objeto, Exibir/esconder rétulo, Copiar estilo visual e Apagar objetos.
Este menu permite ao usuario deslocar o plano cartesiano, bem como amplia-lo e reduzi-lo.
Além disso possibilita exibir ou esconder objetos ou rétulos e apagar objetos, etc.

Além desses menus, temos a caixa de entrada, localizada na parte inferior da tela do

GeoGebra, como nos mostra a figura 12.

Figura 12 — Caixa de Entrada do GeoGebra

Podemos entrar com equacgdes (paramétricas ou nao), pontos, equacgdes definidas por

intervalos, etc.

Por que utilizar o Software GeoGebra no contexto educacional?

Nos ultimos anos vém se destacando um tipo de ferramenta de ensino e aprendizagem
que pode agilizar e, de certa forma, otimizar o aprendizado em matematica, desde que
trabalhado de maneira adequada. A proposta deste trabalho € mostrar aos professores do
Ensino Superior como usar, em particular, uma destas ferramentas: o GeoGebra. Trata-se de
um software livre de facil uso e muito intuitivo que permite fazer o que um software de
Geometria Dinamica faz, além de trabalhar com a parte algébrica e também com assuntos
relacionados ao Calculo Diferencial e Integral.

De um modo geral, um software de Geometria Dinamica permite movimentos
interativos que possibilitam ao professor fazer coisas que seria muito dificil apenas com
quadro e giz. Nesse sentido, vemos a importancia da utilizacdo de softwares no estudo de

conceitos relacionados ao Célculo Diferencial e Integral | por diversos motivos:
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» A Geometria Dinamica permite construir. Como observa Brandao e Isotani (2003,
p.1487), num antigo ditado atribuido a Confuci@: dluno ouve e esquece, vé e se
lembra, mas s6 compreende quandd;faz

» A partir da construcdo, o aluno pode visualizar e manipular: a Geometria Dinamica
possibilita visualizar uma mesma construcéo de diversas formas, e dessa maneira,
facilita a compreensdo do comportamento geométrico dos elementos envolvidos
(Rodrigues, 2002). Isso faz ressaltar aos olhos as propriedades variantes e as
invariantes a partir dos movimentos rotacionais e translacionais dos objetos
geomeétricos;

» O aluno pode experimentar e conjecturar. a Geometria Dinamica evidencia uma nova
abordagem ao aprendizado geométrico, onde conjecturas sédo feitas a partir da
experimentacéo e criacdo de objetos geométricos. Desse modo, podemos introduzir o
conceito matematico dos objetos a partir do retorno grafico oferecido pelo programa
de Geometria Dindmica, surgindo naturalmente dai o processo de argumentacdo e
deducéo (Gravina, 1996);

» Auxilia na elaboracédo de idéias mudando a funcdo do desenho de representante de
objetos materiais para a representacao de nog¢des abstratas;

» Possibilita registrar os procedimentos para serem revisitados tanto pelo proprio
aluno/autor como pelo professor/pesquisador.

» Além disso, a visualizacdo de equacdes matematicas no GeoGebra, permite uma
representacdo mais precisa, quando comparadas com as representacfes que fazemos
mao livre.

» O GeoGebra também permite que a representacdo de uma equacdo mateméatica seja
visualizada por todas as suas perspectivas. O usuario do software pode fazer variar

parametros de uma dada equacéo e “visualmente” observar sua variacao grafica.
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Anexo D — Carta de Autorizagao
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UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”

INSTITUTO DE GEOCIENCIAS E CIENCIAS EXATAS

Rio Claro, 06 de Maio de 2009.
Prezado(a) Sr. (a),

Venho por meio desta, solicitar de Vossa Senhoria a concordancia sobre a
utilizagdo dos dados disponibilizados no ambiente computacional TelEduc, que servirh como
suporte para o curso intitulado: “Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na formacao
continuada de professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral 17, no contexto da
Dissertacdo de Mestrado intitulada: “Aspectos do Conhecinuenteratica do Professor de
Célculo Diferencial e Integral no contexto das tecnologias digjtaigie est4d sendo
desenvolvida no Programa de PoOs-Graduacdo em Educacdo Matematica do IGCE/Unesp —
Campus de Rio Claro. Essa dissertacdo possui como objetivo prifidpatificar e
compreender 0s aspectos conceituais e instrumentais do conhecimento da pratica docente em
um curso a distancia de formacdo de professores de Calculo Diferencial e Integral no
contexto das tecnologias digitais’enfatizando fatores ou aspectos que possibilitem um

possivel repensar da pratica pedagogica do professor de Calculo Diferencial e Integral |.

Caso esteja de acordo, assinale o item concordo no quadro abaixo:

CONCORDO

NAO CONCORDO

Nome:
CPF.:
Coloco-me a disposicao para esclarecimentos que se fizerem necessarios.
Atenciosamente,
Andriceli Richit
Mestranda do Programa de Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica da Unesp/RC
Profa. Dra. Rosana Giaretta Sguerra Miskulin
Orientadora

Departamento de Matematica, UNESP, Rio Claro - SP
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Anexo E — Ficha de Inscricao



Ficha de Inscricéo
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Dados Pessoais

Nome:

Data de Nascimento: Naturalidade:
Filiagc&o:

RG. n.° CPFNn.O:
Residéncia:

Apto. n.°: Bloco: Bairro:

Cidade: Estado: CEP:

Telefone: Residencial: Profissional:

e-mail:

Dados Formacao Académica

Curso:

Instituicao:

Cidade: Estado:
Data da Concluséo do Curso:

Dados Atuacao Profissional

Instituicdo em que trabalha:
Trabalha nessa instituicdo desde:
Carga horaria semanal de trabalho:

Em qual(is) cursos de graduacé&o vocé atua?

Ha quanto tempo ministra aulas de Calculo Diferencial e Integral I? Ministra outras

disciplinas? Qual(is)?

Instituicdo em que trabalha:
Trabalha nessa instituicdo desde:
Carga horaria semanal de trabalho:

Em qual(is) cursos de graduacéo vocé atua?

Ha quanto tempo ministra aulas de Calculo Diferencial e Integral 1?

Ministra outras disciplinas? Qual(is)?
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Outros

Utilize esse espaco para escrever quais sdo suas expectativas com o curso, seu interesse
NO curso e sua experiéncia no assunto (se utiliza tecnologia em suas aulas de Calculo

Diferencial e Integral I, especificamente o software GeoGebra, ou se trabalha com
algum outro software)
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Anexo F — Formuléario de Avaliacdo do Curso de Extenséao
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FORMULARIO DE AVALIACAO DO CURSO POR PARTE DOS PARTICIPANTES

Curso: () Extensao Presencial ( ) Extenséo a Distancia () Atualizacao

( ) Difuséao Cultural ( ) Tematico

Titulo: “Tecnologias da Informa¢éo e Comunicacao na formagéo continuada de

professores que ensinam Calculo Diferencial e Integral I”

1. Como vocé avalia o curso?
( ) Otimo
( ) Bom
( ) Regular
( ) Fraco
2. O Curso atendeu as suas expectativas?
( ) Sim, superou o esperado
( ) Sim, atendeu plenamente
( ) Sim, atendeu parcialmente
() Nao atendeu
3. Como vocé avalia as aulas ministradas?
( ) Otimas
( ) Boas
( ) Regulares
( ) Fracas
4. Manifeste sua opinido a respeito do conteudo.
( ) Otimo
( ) Bom
( ) Regular
( ) Fraco
5. Vocé recomendaria este curso a outra pessoa?
( )Sim
( ) Néo
6. Sugestdes e comentarios para melhorar o curso:

Nome (opcional):

Agradecemos a sua colaboragéo!
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Anexo G — Questionario



Questionario

Nome:

1 — Sobre sua Formacgéo Académica:
Ensino Superior

Curso:

Instituic&o:

Cidade:

Estado:

Data de Conclusao do Curso:

Mestrado:
Programa:
Instituicéo:

Linha de Pesquisa:
Cidade:

Estado:

Data de Concluséo:

Titulo de sua Dissertagéo:

Doutorado:
Programa:
Instituicdo:

Linha de Pesquisa:
Cidade:

Estado:

Data de Concluséo:
Titulo de sua Tese:

Outros (Mencione outros cursos que tenha realizado):

2 — Sobre sua Atuacao Profissional:

242
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Instituicdo em que trabalha:

Trabalha nessa instituicdo desde:

Carga horaria semanal de trabalho:

Em qual(is) curso(s) de graduac&o vocé atua ou ja atuou?

Qual(is) disciplina(s) vocé ministra ou ja ministrou?

3 — Sobre o contexto da Instituicao:

Fale sobre o contexto da instituicdo em que vocé trabalha.

Qual a relacao entre o contexto da instituicdo em que vocé trabalha e o seu conhecimento de

professor de Matematica?
4 — Sobre o contexto de sua formagéo Inicial:
Fale sobre sua formagao inicial.

Qual a relacéo entre o contexto de sua formacéao inicial e seu conhecimento?

5 — Fale do que vocé desejar
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