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RESUMO

Os curriculos de formacgéo de professores sdo temas recorrentes na pesquisa
e nas politicas publicas brasileiras. Esse artigo € destinado aos interessados na
formacdo inicial de professores de matematica. A reflexdo que faco, a partir da
literatura elencada, € fruto da minha trajetéria de professor-pesquisador-aprendiz em
Educacdo Matematica com Licenciandos na UFRRJ? Minha proposicdo é a
mudanca da légica de organizacdo e desenvolvimento curricular de Disciplinas para

uma racionalidade centrada em processos de pensamento.
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ABSTRACT

Curricula for teacher education are a recurrent theme, among both research
and public policies in Brazil. This article, addressed to all those interested in the
training of future mathematics teachers, reflects my own trajectory as learner-
teacher-researcher in mathematics education, my work with future teachers at
UFRRJ, as well as the literature. |1 suggest a shift in the rationale of curricular
organization and development, towards courses focusing primarily on the process of

thinking.
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As TIC e a Licenciatura em Matematica: Em defesa de um curriculo focado em processos

INTRODUCAO

As politicas de formacéo inicial de professores de matemética envolvem
diferentes dominios, dentre eles, os curriculares e os institucionais. Apesar destes
campos estarem muitas vezes relacionados, optei, neste artigo, por refletir sobre a
estruturacdo de uma grade curricular®. Minha experiéncia na pesquisa e na
participacdo em colegiados de curso de Matemética mostra que discussdes
epistemologicas e praticas sdo fortemente travadas. Lamentavelmente, esses
debates acabam circunscritos na organizacao e implementacédo do curriculo fazendo
com que as reflexdes epistemoldgicas figuem reduzidas aos pré-requisitos e, as
praticas, a existéncia de profissionais para ministrar determinada disciplina ou a

limitac&o de espaco fisico* da Instituicao.

Nessa relacdo (curriculo idealizado / curriculo implementado) a selecao de
contetidos assume a centralidade. E sobre este momento que gostaria de refletir
neste artigo. Concretamente, minha proposicéo é que deveriamos mudar a ordem a
l6gica quando organizamos um curriculo. Ao invés de pensarmos primeiro em
conteldos e disciplinas, deveriamos pensar em processos. Assim, a pergunta
classica “o que deve saber um professor?” seria substituida por uma do tipo: que
processos de pensamento/raciocinio deveriam as disciplinas contribuir com o seu

desenvolvimento?

S&o duas as principais razdes que me levaram a promover a defesa pelos
processos de pensamento. A primeira € a atitude de meus Licenciandos quando
guestionados sobre o que significa aprender matematica. Além de mostrarem-se
surpresos pelo tipo de questionamento, suas respostas comumente estdo pautadas
na habilidade de saber resolver um exercicio ou em poder explica-lo a um colega.
Vejamos algumas respostas quando os graduandos sao questionados sobre quando

consideram que aprenderam matematica:

® As reflexdes que faco aqui servem para ambas modalidades de formacao, presencial ou EaD,
considerando, obviamente, suas especificidades.
* Por exemplo, disponibilidade de laboratdrios de ensino ou de informética.
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e “Quando consigo utilizar o contetido em outro momento® oportuno”
e “Quando consigo resolver algum problema sozinha”

e “Quando fago um exercicio sem precisar olhar em outro apoio (livro
ou apostila)”

e “Quando consigo resolver questdes/problemas explicando o
raciocinio utilizado”

Em linhas gerais, suas ideias estdo orientadas por uma concepcao
procedimental de aprendizagem: resolver/refazer/replicar/explicar. Essa concepc¢ao
tem sido recorrente e isso muito me preocupa, pois estamos trabalhando com a
formacédo de professores. Principalmente, no momento atual, onde os alunos estéao
trazendo uma bagagem tecnoldgica e vivéncia com os conteudos de uma forma
nunca dantes imaginada. Surge, entdo, um questionamento: que professor formar

para promover o aprendizado desse novo tipo de estudante?

A segunda razdo volta-se ao lugar que as TIC ocupam no processo de
ensino. Observo uma outra vertente de uma perspectiva procedimental: o uso de
determinado software subordinado a explicacdo prévia no quadro. Portanto, a ideia
da tecnologia como verificador de algo supostamente existente na mente dos

envolvidos. E, o que é pior, algo supostamente controlavel pelo docente!

Ainda gue em alguns casos esse tipo de pratica verificadora possa ser
implementado é importante sublinhar que o uso da tecnologia no ensino deve ser
para o auxilio e a descoberta de algo que nao seria possivel desenvolvermos em
meios convencionais. Essa préatica deve envolver os sujeitos (professores e alunos)
como aprendizes constantes e reflexivos criticos de suas descobertas. Portanto,

urge pensarmos em uma outra racionalidade formativa.

EM BUSCA DE UM DESENVOLVIMENTO CURRICULAR ORIENTADO A
PROCESSOS

® Negritos meus.
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O professor de matematica deve saber (e muito!) matematica. Todavia, a
matematica para o exercicio da sua profissdo dever ser diferente daquela de um
Bacharel ou de um Engenheiro. Apesar de uma variedade de pesquisas no campo
educacional e de um conjunto de politicas publicas terem ressaltado esta
diferenciacéo, ainda vemos cursos pautados na racionalidade técnica. Essa logica
subordina os processos e estilos de aprendizagem as técnicas e rotinas associadas

a conteudos especificos, no N0sso caso, 0s matematicos.

Além de reforcar a dicotomia (conteudo-método), mesmo entre 0os conteudos,
nessa racionalidade, também, ha uma hierarquizacdo. Por exemplo, a escassez de
contetidos do ramo da Geometria® é visivel em muitos curriculos de formacéo inicial.
Mesmo entre as Algebras ou entre a Andlise e o Calculo Diferencial podemos

observar determinada hierarquia.

No Brasil autores como Lins (2005), sublinham a necessidade de prestarmos
atencdo na formacdo pedagdgica em disciplinas de conteddo matematico nas
licenciaturas. O pesquisador reflete sobre as disciplinas matematicas em sua forma

tradicional sublinhando que:

estas disciplinas (Algebra Linear, por exemplo) se apresentam como
categorias da Matematica do matematico. E possivel ir muito além, e
propor outras categorias nas quais realizar a formagdo do professor,
substituindo-se a dicotomia “Pedagogia/Matematica” por Educac&o
Matematica, e a dicotomia “teoria/pratica” por teorizar (p. 122-123).

Enriguecendo sua reflexdo Lins (op cit.) enfatiza que:

0 centro da atividade profissional do professor, seja de que disciplina
for, é ler os alunos e tomar decisdes® sobre o que esta acontecendo
e como seguir. E é por isso que vou defender que disciplinas de

® Quando contemplada, observamos a predominancia da Geometria Euclidiana. Em raros casos
encontramos Geometria Espacial, Geometrias ndo-euclidianas, Geometria Analitica. E a Topologia?
Nao a tenho visto contemplada nos curriculos. Ao invés de pensarmos em disciplinas isoladas, se
assumissemos a geometria como forma, como medida e como transformacéo de formas
(BASSAREAR, 2005) seria mais facil pensarmos em um curriculo centrado em processos. Uma
alternativa proxima do que estou defendendo nesse artigo pode ser vista em Johnston-Wilder e
Mason (2005).

’ Aspas e italicos do préprio autor.

® Sublinhados meus.
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Matematica “avancada” tém um potencial Gnico na formacdo de
professores de Matematica, desde que nao sejam entendidas em si
mesmas, apenas como “de conteudo” (p. 120-121).

Ponte (2009), ratificando a ideia de que a formacao do professor desenvolve
uma profissionalidade diferente e de que a légica da reproducédo (outra faceta da
racionalidade técnica) ndo deveria assumir a centralidade dos programas formativos,

sublinha, que é importante

assumir que o trabalho do professor é vincadamente profissional® e
que, por isso, a formacdo de professores tem de ter uma logica
propria, mais complexa, ndo se reduzindo a servir de simples veiculo
para os conhecimentos desenvolvidos na investigacao “basica” ou
“aplicada” (PONTE, 2009, p. 173).

No final dos anos 80 e inicio dos 90 houve uma grande preocupacdo dos
pesquisadores interessados na formacao de professores sobre a natureza do saber
docente e sobre o0 papel determinante que desempenhava este conhecimento sobre
a matéria que o professor leciona’®. Esse momento constituiu o chamado paradigma
do conhecimento do professor e o trabalho de Shulman (1986)' foi inspirador de
varios daqueles estudiosos.

Mishra e Koehler (2006), buscaram situar a tecnologia no ambito do

1
| 3

contetdo® do conhecimento profissional*®. Os autores consideraram os ambitos

pedagdgico e disciplinar de Shulman e inseriram o tecnoldgico. Considerando a

° Sublinhados meus.

% Em um texto anterior (Bairral, 2003) fago um mapeamento destas pesquisas.

1 O autor identificou no contetido do conhecimento do professor: (1) o conteado pedagdgico (formas
mais comuns de representar um conteudo, analogias, ilustracdes, exemplos, explicacdes, as formas
de representar e formular o contelido para torna-lo compreensivel aos outros, a compreensao sobre o
que torna um determinado assunto mais facil ou dificil, as concepc¢bes e pré-concepc¢des freqlientes
nos estudantes); (2) o contetdo da disciplina (a organizacdo do conhecimento da disciplina); e (3) o
conhecimento do curriculo, que inclui a compreensao do programa como um todo, o conhecimento de
materiais disponiveis e a articulagao horizontal/vertical do contetdo curricular.

12 Contetido aqui nao € sinbnimo de “conteldo matematico”. Por exemplo, equagdo € um conteudo
matematico que engloba um amplo espectro conceitual (igualdade, equivaléncia, incognita, variavel
etc.). Portanto o CCP seria aquele conteddo que permitiria ao docente elaborar um planejamento que
contemplasse estes aspectos conceituais. Ou, pelo menos, que tivesse consciéncia critica desse
espectro. Para saber mais sobre o conhecimento matematico para o ensino de equacao veja Ribeiro
$2012).

® Do inglés Pedagogical Content Knowledge (PCK).
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intersecado destes trés aspectos, Mishra e Koehler introduziram a denominacao

contetido do conhecimento tecnolégico-pedagdgico™.

Inspirados no trabalho Mishra e Koehler (op. cit.) em publicacdo anterior
(LEMOS e BAIRRAL, 2010) apresentamos o0s trés aspectos (matemético,
estratégico-interpretativo e afetivo-atitudinal) que consideramos para analisar o
desenvolvimento do conhecimento profissional docente. Os aspectos foram
observados mediante interacbes em ambientes virtuais de aprendizagem (BAIRRAL,
2002). Esses aspectos sao imbricados e se constroem, integrando caracteristicas
discursivas dos espacos comunicativos®® constitutivos do cenario formativo. Minha
reflexdo nesse artigo esta diretamente relacionada aos aspectos do ambito
matematico, pois nele estdo incluidos os processos que defendo nesse artigo e que

discorrei na sec¢ao seguinte.

TIC E PROCESSOS DE PENSAMENTO NA FORMACAO DO PROFESSOR DE
MATEMATICA

Atuo na perspectiva onde o pensamento mateméatico envolve a capacidade
para raciocinio e ac¢fes variadas (inducdo, inferéncia, contradicdo, excluséao,
generalizacdo etc.). E em sintonia com Pittalis e Christon (2010), considero
raciocinio matematico como um conjunto de processos ou habilidades que permitem
aos individuos ir além da informagdo dada em um contexto ou problema particular.
Aprendizagem, pensamento e raciocinio matematico estdo em constante

movimento.

Na logica da racionalidade técnica o aprendizado matematico pode visto
como um processo associado a reproducdo de procedimentos. Infelizmente, essa
ainda € uma concepcao predominante nos meus graduandos, futuros professores de
matematica. Aprender matematica € muito mais do que entender ou reproduzir
determinados procedimentos ou rotinas. Esses sao aspectos importantes, mas a

aprendizagem deve envolver um leque maior de habilidades e processos de

 Minha traducéo para a expresséo Technological Pedagogical Content Knowledge (TPCK).
'® Uma sala de aula convencional, um chat, um férum de discuss&o etc.
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pensamento®®. Portanto, aprender matematica para ser professor de matematica

deve ser visto com o processo formativo diferente.

Como uma mudanca de discurso (SFARD, 2008), a aprendizagem
matematica deve favorecer o processo de matematizar (BAIRRAL, 2001; PITTALIS
e CHRISTOU, 2010). Este processo deve ser visto como uma construgdo social,
culturalmente constituida e constantemente ressignificada mediante a interacao
pessoa/grupo. Neste processo interativo as idéias matematicas constituem e séo
constituidas de significagdes, a partir do que “falam” (dizem, escrevem, gesticulam,

registram de diferentes modos etc.) os aprendentes.

Nessa Otica, cursos de formacdo inicial de professores devem desenvolver
um conhecimento profissional na perspectiva da processo de matematizacao
(BAIRRAL, op cit.), particularmente, focada no desenvolvimento de processos

variados. Esses processos podem ser:

Exemplos de processos”’
Natureza do pensamento Estratégias de
raciocinio
-Ampliacdo™ -Modelagao (ou -Abducio
-Associacao modelagem) -Contagem
-Classificagdo -Ordenacéo -Célculo
-Combinagéo -Orientacéo -Deducdo
-Comparagio -Projecéo -Heuristicas®
-Composicéao -Relacéo -Inducéo
-Conceituagéo™ -Representacao -lteragio
-Deformacéo® -Simulagdo -Otimizagéo
-Descricdo -Transformacéo -Recurséo
-Estimacéo -Variacéo -Selecéo
-Inclinagdo -Visualizagio® -(..)

* Adoto a perspectiva de Ana Sfard (2008) que além das rotinas, considera que o discurso
matematico também envolve o uso de vocabulérios, de mediadores visuais e de narrativas.

" Esses processos, dentre outros, estdo presentes em diferentes ramos (Geometria, Algebra,
fnélise, Célculo, Estatistica etc.) da Matematica.

® Nao podemos deixar de incluir nesse processo a acéo do zoom, que frequentemente fazemos com
nossos equipamentos touch screen. E uma nova forma de mexer em uma tela.

'% para conhecer uma reflexdo em um chat sobre o conceito de poliedro veja Nieto e Bairral (2013).

?® Embora esse processo pudesse estar contemplado na ampliacéo, optei por exemplifica-lo uma vez
gzue 0 mesmo _pode_ ser objetq de interesse no estudos dos isomorfismos.

Embora a visualizacdo seja um processo presente em outros processos elencados (por exemplo,
representacéo), deixo-o evidente também como forma de ressaltar a sua importancia de modo que o
mesmo n&o seja esquecido. Até porque, visualizar implica analisar, descrever, representar etc.
> Se o leitor estiver interessado como heuristicas podem ser analisadas em um ambiente virtual veja Sales e

Bairral (2012).
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-Localizacéo™ -(..)
-Medicdo
Quadro 1: lustracdo de processos a serem considerados em programas formativos

No quadro anterior ilustrei algumas possibilidades. Minha proposicéo € para
construirmos os programas formativos centrando nos processos. Processos ndo sao
objetivos. Tampouco, sdo competéncias. Eles podem contemplar objetivos e
competéncias. Os processos aos quais me refiro sdo de dois ambitos: um intrinseco
a natureza do pensamento matematico (ordenacdo® ou composicdo®) e outro
relacionado as estratégias e formas de raciocinar matematicamente. Em alguns
casos, é dificil estabelecer fronteiras entres eles. Por exemplo, calcular ou comparar
podem ser vistos como aspectos do pensamento matematico e como uma estratégia

de raciocinio.

Uma estratégia de raciocinio ainda ndo contemplada em matematica é a
selecdo, ou seja, a busca e a organizagcdo de informacéo, principalmente, a
proveniente das consultas realizadas na Internet. A cada vez mais realizamos esse
tipo de busca e precisamos desenvolver formas para seleciona-las. Entéo, a acdo de
selecdo envolveria diferentes outras, tais como: classificar, organizar, descartar,
deixar em stand by, ordenar, etc. E um novo modo de trabalhar a informacéo e n&o

podemos deixa-lo sem a devida atencao e legitimidade.

Processos sao desenvolvidos, em diferentes momentos de uma formacéao
profissional. Eles ndo sdo especificos de um semestre ou ano letivo. Em sintonia
com a reflexdo de Lins (2005), acredito que os processos podem ser uma estratégia
para ler os Licenciandos e para tomar decis6es sobre o que estad acontecendo em
seu desenvolvimento cognitivo e propor alternativas de continuidade em seu

aprendizado.

Da mesma forma que aprendemos a lidar com determinados equipamentos

eletrénicos ndo familiares, podemos aprender a desenvolver processos. E evidente

?L Aqui também incluo a inscricdo (ou circunscricdo) em um circunferéncia, pois sdo formas de
localizarmos um figura em relagdo a outra. Também, podemos inscrever um triangulo equilatero em
trés retas paralelas quaisquer. Nesse caso, cada vértice do triangulo pertence a uma das retas
paralelas.

** Nos conjuntos numéricos, por exemplo.

25 .~ . .
Composicdo de duas simetrias, por exemplo.
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gue nem todos nos desenvolvemos, ao mesmo tempo e do mesmo modo, 0s
mesmos processos. Por exemplo, a visualizagdo e a representacdo podem ser
processos mais familiares a um individuo do campo das artes ou da arquitetura do
qgue a um profissional da area da eletrénica. Todavia, todos podem desenvolver, de
acordo com as suas habilidades pessoais e as exigéncias de sua profissdo, esses

processos.

Como acgdes inerentes ao pensamento matematico 0os processos constituem
espectros cognitivos variados. Por exemplo, modelar pode constituir o seguinte
matiz: modelar®®, construir, estruturar, montar, dar forma, expressar uma situacéo
etc’’. E, localizar, contemplaria acées de busca, procura, encontro, de uso do GPS,
localizar na reta numérica, localizar em um outro espaco, no Google Earth?®, dentre
outros. Entdo, de acordo com 0(S) seu objetivo(s), o professor propora situacdes de

aprendizagem quem permitam desenvolver as a¢des adequadas ao seu propésito®®.

Processos devem estar fundamentados em um desenvolvimento curricular
pautado nas potencialidades® do futuro professor, ndo na légica da defectologia
(suprir o que eles ndo sabem). Portanto, processos prescindem de pré-requisitos,
embora em alguns casos o grau de aprofundamento dependera do amadurecimento
do graduando. Entédo, uma formacao inicial de professores deve ir além da retomada
e revisdo de conteudos da Educacdo Basica (RIBEIRO, 2012), possivelmente,

aqueles que serdo ensinados®! pelo futuro educador.

Os processos podem ser deflagrados e desenvolvidos em situacdes de
aprendizagem diversas. Portanto, considero que uma organizagao curricular através
de atividades seria bem apropriada. Uma exploracdo pode ocorrer por meio de

atividades de investigacdo, em atividades de resolucédo de problemas etc. Inclusive,

26 Aqui outro exemplo de relacéo entre processos. Por exemplo, podemos modelar uma
transformagéo geométrica. Acesse e veja varias possibilidades:
http://museo.unimo.it/theatrum/macchine/_0Olab.htm (Acesso: 16/10/2012).

2" Aqui recomendo a leitura de Diniz e Miranda (2009).

?% para ver um trabalho realizado com estudantes do ensino fundamental veja Bairral e Maia (2012).
#° Construir mapeamentos cognitivos pode ser uma boa estratégia reflexiva. Por exemplo, para o
caso da transformacédo (semelhanca) veja um exercicio reflexivo que fiz em Bairral (2000).

%0 Aqui sou influenciado pelos trabalhos de Vygotsky, particularmente, pela sua viséo prospectiva de
aprendizagem.

! Embora uma formacéao profissional ndo possa estar somente focada no mercado de trabalho, quem
de nés pode dizer as profissfes que teremos nos proximos 5 anos? E, que contetdos deverdo ser
ensinados? Nesse contexto, uma racionalidade curricular centrada em processos se fortalece ainda
mais.
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uma situacdo pode contemplar o desenvolvimento de mais de um processo.
Vejamos trés possibilidades que podem ser implementadas com um software de

geometria dinamica.

Situagéo 1%
Selecione a ferramenta poligono regular. Clique em dois pontos (lugares) da area de trabalho e quando
aparecer uma caixa, clique em aplicar. Surgira um quadrado.

Situacédo 2%

Trés cidades decidiram, conjuntamente, construir um aeroporto. Em que lugar se deve construir o
aeroporto? Para responder a este problema, Marcos pensou e sugeriu as seguintes possibilidades:

1. Considerar o aeroporto equidistante das duas cidades maiores.

2. Considerar o aeroporto equidistante das trés cidades.

3. Considerar o aeroporto situado em um ponto tal que a soma das trés distancias desde este ponto a
cada uma das cidades seja minima.

Trabalhando em um software de geometria dindmica analise com seus colegas cada caso. Qual foi o
mais facil? E o mais dificil? Por qué?

Situacao 3*

Construa um paralelogramo qualquer ABCD e trace a bissetriz de cada um de seus angulos internos. O
encontro das bissetrizes é o quadrilatero EFGH. Mova livremente os vértices do paralelogramo ABCD.
O que vocé pode dizer sobre a natureza do quadrilatero EFGH? Justifique.

A primeira situacdo € muito comum nas aulas de matematica, mesmo aquelas
gue nao utilizam as TIC. No meu entendimento este tipo de atividade desenvolve o
aspecto instrumental, ndo necessariamente, a compreensdo e o desenvolvimento
conceitual e a sua problematizacdo. De todos os modos, pode ser feito em alguns

momentos de formacéao.

A segunda e a terceira situacdo sdo mais potencializadoras no
desenvolvimento de processos. Na segunda, por exemplo, podemos pensar na
localizac&o e na otimizacdo. E, na terceira, na andlise de formas, na comparacéo e
na conceituacdo. A terceira € também ilustrativa de que processos podem ser

desenvolvidos em situa¢gdes do contexto matematico. Até porque sabemos que nem

%2 Enunciado pensado com o GeoGebra.

% para saber mais sobre o desenvolvimento interativo (via e-mail) desta situacéo veja Powell e Bairral
2006).

54 Veja em Amaral (2011) como esse tipo de situac@o pode ser explorada com elementos transversais
como a interacdo, a argumentacdo, a colaboracao e a justificacao.
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todos os significados produzidos para a matemética do curriculo escolar podem ser

desenvolvidos apenas no contexto cotidiano®.

A partir do apresentado cabe uma sintese sobre como estou conceituando

processos.

by

e Sao acles relacionadas a natureza do pensamento matemético e a
estratégias variadas de raciocinio.

e Nao estdo pautados em conteudos Disciplinares, embora os diferentes
ramos do conhecimento matematico possam ser subsidios para a
elucidacéo de possiveis processos.

e Sao formas concretas de leitura dos Licenciandos, de tomada de
decisbes e de proposicdo de situacbes que contribuam com o
desenvolvimento cognitivo do futuro professor.

e Implicam o entendimento do aprendizado com processo, em uma
préatica prospectiva.

e Nao se reduzem a objetivos e competéncias, embora possam
contempla-los.

e Consideram aspectos procedimentais no aprendizado, mas néo se
reduzem a eles.

e Implicam o desenvolvimento de habilidades pessoais de diferentes
dominios e constituem espectros cognitivos variados.

e Nao sao desenvolvidos tendo por base apenas situacdes cotidianas.
e Prescindem de pré-requisitos.
e Nao sao especificos de um determinado periodo letivo.

e Podem ser potencializados e desenvolvidos em situagbes de
aprendizagem diversas.

Finalmente, como elementos transversais e constitutivos das atividades
visando o desenvolvimento dos processos teremos: a argumentacao, o trabalho
colaborativo, a reflexdo e a analise critica, a autonomia, a autoria, a comunicacéao, a

interag&o, o espirito desafiador e a criatividade, dentre outros.

E importante relembrar que minha proposicdo esta fundamentada em um

curriculo impregnado de TIC em todo o seu desenvolvimento. Sendo assim, com a

% Recomendo a leitura de Lins e Giménez (1997).
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intencdo de oferecer uma reflexdo critica sobre a presenca das TIC na
implementacéao curricular centrada em processos, gostaria de destacar 5 dimensdes,
inter-relacionadas, que considero nos processos de formacéo inicial de professores
(BAIRRAL, 2010): a dimenséo técnica (ferramentas e dominio de procedimentos), a
cognitivo-discursiva (conceitos e significados), a socio-contextual (os artefatos
mediadores), a afetivo-motivacional (sentimentos e motivagdes) e a comunicativo-

colaborativa (formas de participacédo e de compartilhamento coletivo).

OS PROCESSOS E AS TIC EM DIMENSOES DE APRENDIZAGEM DIVERSAS
Dimenséao técnica

A insercdo da tecnologia, em qualquer atividade, promove (des)equilibrios,
incertezas etc. Seja qual for a sua forma de uso é importante refletir que motivacéo,
interacdo e avaliagdo devem ser vistas como processos imbricados. O exemplo
ilustrado anteriormente na situacdo 1 ndo contribui com a manutencao da motivacéo
dos envolvidos neste tipo de atividade. Além do mais, a situacdo ilustra uma
intencionalidade voltada para o dominio de certas ferramentas do software. Este tipo
de pratica pode ser importante, mas ndo é potencial no desenvolvimento do

pensamento matematico.

Na formacao inicial de professores tenho visto que iniciativas de utilizacdo das
TIC tendem apenas a promover reflexdes tedricas sobre a importancia da
informatica sem uma implicacdo direta (uso e estudo critico do/no aprendizado) no
contexto da formacao inicial. Ou seja, aos Licenciandos ndo é promovida uma
reflexdo critica sobre o seu préprio aprendizado tendo a tecnologia informatica como
mediadora. Os futuros professores devem ser instigados a refletir sobre o que
aprendem quando a tecnologia est4 presente. Ndo apenas fazer suposicdo ou

reflexdo sobre o que o seu aluno faria.

A pratica do “ensinar a ensinar’ ou a dos “pacotes de atividades” ainda &
vigente em praticas com as TIC. Essas restricdes didatico-epistemoldgicas e de
auséncia qualitativa de reflexdo no proprio processo tendem a gerar poucas

implicagbes no aprendizado. Futuros professores, com ou sem experiéncia com a
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informatica, necessitam aprofundar discussdes sobre o seu préprio aprendizado com

as TIC e problematizar este aprendizado, constantemente, como aprendiz.

Dimensao cognitivo-discursiva

Toda tecnologia estd embebida em um contexto social e cada cenério
constitui um espaco discursivo especifico. Portanto, cada cenario influi
diferentemente em nosso modo de pensar e, dessa forma, favorece a
implementacéo de intervencdes didaticas variadas. Como exemplo, cito o cartdo de

crédito.

Com a sua possibilidade de utilizacdo, também, na funcdo de débito, é

comum que um vendedor nos pergunte: “é débito ou crédito?”. Independentemente

D

da opcdo do comprador, ndo teria sido a acdo (compra) um débito? A diferenca

Q)/

gue em um caso seria um débito a vista e, em outro, um débito para pagamento

prazo. No sistema anterior, figura da direita, esse tipo de pergunta nao era feito.

O exemplo anterior ilustra que a tecnologia em questdo, o cartdo magnético,
interfere em nosso modo de construcdo do conhecimento e este tipo de discusséo
deve ser feito na escola pois, como vimos, a nocao de débito e crédito, naquele
contexto de compra, assume um significado diferente do convencionalmente
conhecido (de ter e de dever) pela matematica escolar. Nao quero dizer que um
contexto, por estar mediado pela tecnologia, deva ser priorizado, mas que 0s
significados emergidos em cada um deles sdo diferentes e devem ser objetos de
atencao pelo docente. Assim, cabe sublinhar que, novas tecnologias implicam novas

apropriacoes e (re)significacoes.

Dimensao so6cio-contextual

A pesquisa em educacado matematica atual esta, em sua maioria, interessada

em estudar, em diferentes perspectivas, o desenvolvimento do pensamento
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matematico, sendo o contexto, a atividade constituida, o papel dos interlocutores e
os artefatos (cognitivos e tecnologicos) envolvidos na constru¢cdo do conhecimento.
Apesar da tecnologia contribuir com novas arquiteturas socio-cognitivas esta néo
deve assumir o papel essencial no aprendizado, ou seja, ela ndo deve ser vista
como a garantia para a aprendizagem. E importante refletir sobre as percepcdes

conceituais envolvidas em cada contexto.

Por exemplo, o que vocé leitor diria sobre a ilustragdo abaixo?

2/4

Respostas do tipo sado frequentes: nimeros, datas de um calendario, fracdes,

sequéncia de nimeros. Agora, o que vocé diria para a imagem*® seguinte?

2/4 3/4
4/4

' IPITANGA

;anmmmlo
-
- |

Nesta perspectiva, a aprendizagem sofre influéncia do contexto em que esta
sendo produzida. Este exemplo é também Uutil para a discussdo sobre a questdo da
universalidade da aprendizagem matematica. Ou seja, continuar pensando que

aprender matematica é igual®’ em todo o mundo deve ser relativizado.

E claro que a matematica, como linguagem, tem a particularidade em sua
constituicdo de signos proprios, etc. Todavia, .... a forma de apropriacdo do
conhecimento considerando as dimensdes onde sdo produzidos ... Por exemplo,
ainda que saibamos que “Apartement a louer” em Francés signifique “Apartamento
para aluguel” em portugués e conhecamos 0s numeros expressos nas figuras a

seguir, 0 que os anuncios querem dizer? Qual o significado das fracdes 3 Y2 e 4 Y2 ?

% Foto retirada por mim na regido da praia do forte, na Bahia. Verifiquei que esse tipo de anuncio &
muito frequente em Salvador e em seu entorno.

" £ comum ouvirmos que matematica é mais facil porque “dois mais dois é sempre quatro”, em
qualquer lugar. Embora o resultado seja 0 mesmo € importante pensarmos que as formas de
compreensao e de obtencao desse tipo de resultado podem ser diferenciadas.

14 —v.6(1)-2013

JIEEM — Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education



Bairral

- APARTEMENT
A {ouei A LOUER
L Wl 312 - 4,
514.731.1584

O Y% significa o banheiro. Portanto, um apartamento 3 %2 possui trés comodos
(normalmente, cozinha, sala e um quarto) e um banheiro. Mudou o contexto, mudou
a forma de producao do conhecimento. Com esses exemplos ressalto a importancia

de analisarmos cada situacédo e sua influéncia na forma de conceituar/definir.

Dimenséao afetivo-motivacional

Ha uma motivacdo e predisposicdo nos individuos para usar as TIC, em
especial, as ferramentas da Internet, seja em atividades pessoais, seja em tarefas
profissionais. Um ambiente formativo técnica e informaticamente bem elaborado®®
nao é condicao suficiente para um aprendizado de qualidade e garante a motivacéo.
Apesar disso, ainda vemos uma escassa incorporacdo dos meios informaticos nas

universidades publicas.

Como idealizadores e implementadores de politicas publicas temos que
defender a rapida aquisicdo pelos futuros professores de recursos computacionais
gue atendam as demandas contemporaneas de sua profissdo. Da mesma forma,
devemos investir no equipamento e na conexdo dos estabelecimentos de ensino e
na formacdo (inicial e continuada) de professores para usar a tecnologia informéatica.
No entanto, neste processo de aquisicao de equipamentos e de estabelecimento de
conexdes, deve estar presente a dimensao do letramento, ou seja, a capacidade de

apropriacao critica da tecnologia.

Dimensao comunicativo-colaborativa

Com base nos estudos socioculturais assumo que a linguagem matematica e
0 raciocinio matematico desenvolvem-se simultaneamente em interagdo social.

Neste processo, pensar é visto como uma forma individualizada da comunicagéo

3 Refiro-me a um cenario que dispde de suportes informaticos de ultima geragao.
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inter-pessoal. O que for criado por uma pessoa € um produto do fazer coletivo
(SFARD, 2008). De acordo com a autora, pensar pode ser interpretado como o tipo
de ato humano que emerge quando os individuos, ao fazé-lo, tornam-se capazes de

comunicar com eles mesmos da forma como se comunicam com 0S outros.

7z

Comunicar é uma atividade realizada coletivamente (SFARD, op cit.). Os
individuos que participam na atividade de comunicar realizam acbes que sao
habitualmente seguidas por certo tipo de re-acao de outros sujeitos. A¢des humanas
de comunicagdo tém caracteristicas distintas e variadas. Apesar de serem
conduzidas por regras, estdo em funcao das decisfes voluntarias dos autores. Elas
sdo implementadas com a ajuda de mediadores designados previamente e sao,
muitas vezes, sobre um determinado objeto. De acordo com Sfard, diferentes tipos
de comunicacdo definem seus objetos, os tipos de mediadores usados e as regras
seguidas pelos participantes e, assim, definem diferentes comunidades de atores

comunicativos.

Colaboracédo € essencialmente conceituada como o processo de construcao
de significado compartiihado (STAHL, 2006). Os individuos do grupo devem
trabalhar em conjunto. Devem aprender e formular respostas em conjunto. O fator
principal € a interacdo, a troca, a vivéncia em conjunto. Embora a colaboracéo
envolva o aprendizado individual, ela ndo se limita a isto. Ela integra individuos
como membros do grupo, mas também articula fenbmenos como a negociagéo e o
compartilhamento dos entendimentos — incluindo a construcdo e a manutencéao das
concepcbes compartilhadas das tarefas — que sdo cumpridas interativamente
através de processos em grupo. O individuo, enquanto componente de um grupo,
deve ser analisado como parte insoluvel deste grupo. Deve haver colaboracdo em

todas as etapas do processo.

As TIC podem ser utilizadas como ferramentas educativas. No entanto, a
analise da aprendizagem que pode ocorrer neste cenario € algo desafiante, tanto
para professores, como para pesquisadores, pois 0 estudo do desenvolvimento do
conhecimento profissional docente € amplo e complexo. Sendo assim, distintas
devem ser as estratégias de ensino e de pesquisa para obter uma gama significativa
de informacdo e fonte de dados sobre o que “pensa, faz e transforma” o futuro

professor de matematica.
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REFLEXOES FINAIS

Neste artigo argumentei em favor de uma formacao inicial docente voltada
para o desenvolvimento de processos ao invés de uma perspectiva voltada apenas
para delimitacdo de contetdos e saberes disciplinares. Portanto, vocé ja pensou
nossos Licenciandos decidindo em que se inscrever. Ndo em uma disciplina, mas
em uma atividade curricular X que desenvolve os processos Y e Z. Ou, uma decisao
de escolha ainda mais desafiante: “quero saber como ver a imagem de uma figura

pela translac&o® T de um plano”.

Localizacdo?
Modelagdo?

Otimizagdo?

~ 40 . .
llustragdo ™ : Qual(is) processo(s) selecionar?

Embora minha reflexdo nesse artigo tenha assumido a presenca de atores
humanos e ndo humanos (BORBA e VILLAREAL, 2005) e a impregnacéo das TIC
nos processos formativos, ela nado prioriza apenas a utilizacdo de recursos
informaticos. Aulas com papel e lapis também tém seu valor. Ao longo dos anos
varias pesquisas em educacao matematica ja mostraram que cada recurso (didatico,
TIC etc.) contribui cognitiva** e comunicativamente diferente no aprendizado.

Nunca é tarde lembrar que toda atividade humana € mediada por alguma
tecnologia. E, sabemos que, a tecnologia, por si, s6 ndo muda a natureza do

aprendizado. Tampouco, da formacgéo profissional do professor. Nao sera apenas

% Aqui, por exemplo, que processos estdo presentes: transformacdo (a translacdo), a associacdo
ggorrespondéncia biunivoca) e orientagédo (segmento orientado).

Retirada de http://www.google.com/imghp?hl=pt-BR&tab=wi (14/10/2012)
“ Uma grande educadora matematica que me despertou para essa diferenciacdo na ocasido do meu
mestrado foi a professora Estela Kaufman Fainguelernt, a quem também sou muito grato pela
contribuicdo na minha formacgéo de pesquisador em Educagcao Matematica.
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inserindo as TIC nos curriculos das Licenciaturas que a qualidade da formacéo
estara garantida. E preciso que os formadores também desenvolvam um

conhecimento critico para incorpora-las em seu cotidiano.

Considero que projetos voltados para as TIC na educacdo mateméatica devem
promover o desenvolvimento no futuro professor de um conhecimento profissional
que lhe permita implementar praticas que ndo coloquem a esséncia*® na informatica,
ou seja, praticas que considerem a tecnologia como um cosmético, um adorno.
Como educadores mateméaticos ndo podemos reduzir nossos programas formativos
a mera realizacao de tarefas procedimentais com as TIC com o objetivo de facilitar o
aprendizado ou minimizar dificuldades conceituais dos envolvidos. Reflexdes mais

profundas sobre o que significa ensinar e aprender devem ser propiciadas.

Inspirado nas ideias de Frant e Castro (2009) conclamo que devemos superar
a compreenséo da tecnologia como ferramenta: um aparato material, externo ao
individuo e que serve para executar funcdes especificas. Ainda que em algumas
situacbes de aprendizagem possamos usar a informatica nesta perspectiva,
considero que devemos ir além de atividades do tipo: faca no caderno e, depois,
verifique no software. Subordinar a informéatica aos recursos e atividades tradicionais
nao deve ser a dindmica de programas formativos que busquem uma educacéo

matematica qualitativamente diferente.

Um curriculo deve promover o desenvolvimento de um conhecimento
profissional que permita ao futuro professor implementar praticas que nédo coloquem
a esséncia na tecnologia informética, mas na natureza do pensamento matematico
produzido nos contextos mediados e impregnados pela tecnologia. Na formacéo
inicial é imprescindivel uma reflexdo critica sobre as diferentes formas de
apropriagcdo e de aprendizagem (BAIRRAL, 2010). Ou seja, os programas de
formacdo docente devem, também, colocar os educadores em constante reflexdo
critica sobre o que eles proprios aprendem (ou ndo) quando estdo imersos em

contextos mediados e impregnados de tecnologia.

Também €& necessario assumir que a apropriacdo dos meios tecnoldgicos

deve ser constantemente problematizada. Uma vez que nossos alunos estéo

2 Essa é uma reflexao fruto de resultados da pesquisa de doutorado de Abigail (Bibi) Fregni Lins
(2003).
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naturalmente motivados para o uso da informatica, o desafio serd& manté-los

seduzidos para interagir e aprender, continuamente.

Enfim, acredito que pensar em um curriculo centrado em processos implica
uma mudanca estrutural em nossas Licenciaturas, pois muitas ainda funcionam na
dependéncia do Bacharelado. Quem sabe a criacdo de um Centro de Pesquisa e
Formacao de Professores seja um caminho? Nesse Centro estariam profissionais
das diferentes areas, mas os que realmente querem trabalhar e pesquisar a

Formacéao Docente. Mas, essa conversa fica para um proximo artigo!
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