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Capitulo 5. Uso de los recursos tecnologicos en el proceso de aprendizaje de las matematicas
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Resumo. Este artigo relata experiéncia de equipe do Projeto Funddo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
em duas edigoes de curso semipresencial sobre ensino de algebra para professores e futuros professores do
Estado do Rio de Janeiro. A satisfagdo pelo trabalho realizado e a avaliagao positiva do mesmo pelos
participantes motivaram essa equipe a escrever este texto. S30 apresentadas aqui a metodologia do curso, com
destaque para o uso da Plataforma Moodle, idéias envolvidas nas discussdes realizadas, bem como
consideragBes e resultados observaveis. O curso foi inspirado em estudo da equipe sobre o pensamento
algébrico, que tem servido de subsidio a professores interessados em inovar sua pratica nas aulas de dlgebra
da Escola Bsica.

Palavras chave: dlgebra, aprendizagem, formacao de professores, curso semipresencial

Abstract. This text relates an experience carried by the team of Projeto Funddo in Universidade Federal do Rio
de Janeiro, implementing two editions of a semi presential course about the teaching of algebra. This course
was directed to Mathematics teachers and undergraduate Mathematics students of Rio de Janeiro. The
coordinators of the course were so happy with the work and its evaluation by the participants, that they were
motivated to write this text. The course methodology is presented here, with emphasis on the use of the
Moodle Platform.  The ideas involved in the discussions, comments and observable results are also included in
the text. The course was based on results of an algebraic thinking study carried by this team and has been
used by Mathematics teachers, interested in improving their teaching practice.
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Motivacdo do curso

Um grupo da equipe do Projeto Fundao, que atua no Instituto de Matematica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro, realizou estudo sobre aspectos que possam favorecer o
desenvolvimento do pensamento algébrico por alunos da escola basica. Esta equipe, formada
de professores universitarios, professores da rede basica e alunos de Licenciatura desse
Instituto, foi motivada pela preocupagao dos seus membros com o contraste entre o baixo
indice de aprendizagem em algebra dos alunos da rede basica de ensino e o tempo dedicado a

esse topico na escola desse nivel, e com o desinteresse dos alunos em relagao ao assunto.

Quanto ao indice de aprendizagem, podem-se citar resultados de avaliagdes institucionais,
como, por exemplo, a Prova Brasil 2011 (Portal do MEC, 2012), na qual o porcentual de

acerto nas questdes de algebra é de, no maximo, 40%.

O desinteresse dos alunos vem sendo observado nao sé6 pelos professores desta equipe, como
indica o fato relatado a seguir. Perguntados sobre isso, cem professores participantes de curso

de atualizagao afirmaram ser verdade que: “Os alunos consideram a Algebra como uma colegdo de
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regras arbitrarias, aparentemente sem qualquer relagdo ou fundamento logico”. Ao comentar a
firmagao, alguns desses professores reconheceram que “ensinam exatamente como aprenderam”,
com énfase no simbolismo puro e em calculos algébricos, sem que os estudantes os

compreendam nem percebam a sua utilidade.

O trabalho realizado pelo grupo consistiu entdo em investigar, criar, adaptar e testar formas
de incentivar a reflexdo de professores, no sentido de contrapor o ensino mecanizado da
algebra ao ensino significativo desse topico. Os resultados desse trabalho foram publicados no
livro Algebra: Pensar, Calcular, Comunicar (Tinoco, 2008), pelo Instituto de Matematica da
UFR] e constituem subsidios para que cada vez mais professores, em sala de aula, déem

oportunidade a seus alunos de uma aprendizagem significativa da algebra.

Esta equipe realizou, ao longo desse trabalho e depois de conclui-lo, muitas agdes de pequena
duragao para divulgagdo das ideias desenvolvidas, envolvendo professores e futuros
professores. O nivel de aceitagio de tais idéias, pelo publico atingido nessas agdes, e o desejo
de contribuir mais para a alteragdo do quadro descrito anteriormente levaram a realizagao de
um curso sobre ensino de algebra para professores e futuros professores de Matematica, de
nivel fundamental e médio, do Estado do Rio de Janeiro. O objetivo principal do curso foi
entao provocar a discussao e a reflexdio de professores sobre as ideias exploradas e

desenvolvidas por meio do trabalho realizado até entao.

Foram realizadas duas edigdes desse curso, com o mesmo nome do livro, nos primeiros

semestres de 2010 e 201 I, na UFRJ, com 73 cursistas em cada edigao.
Base teorica

Do ponto de vista do pensamento algébrico, foi adotada a proposta de Usiskin (1994), seguida por
pesquisadores como Fiorentini, Miorin e Miguel (1993), segundo a qual o ensino de algebra em
nivel basico tem quatro dimensodes: aritmética generalizada, funcional, das equagbes e estrutural.
Cada uma dessas dimenses esta presente em tarefas especificas do ensino da algebra
elementar e a variavel assume também um papel especifico. Ainda segundo essa proposta, a
integragcao das quatro dimensdes ao longo do Ensino Basico de Matematica permite uma
aprendizagem significativa da algebra pelos estudantes, como meio de comunicagao de ideias e

resultados matematicos.

Por outro lado pretendia-se que também houvesse, no curso, uma aprendizagem significativa
de conhecimentos relativos ao ensino de algebra pelos seus participantes. Em ambos os casos,
a equipe norteou-se pelo estabelecido por Moreira (2000), ao afirmar que a aprendizagem

significativa tem por base a ligagio entre o conhecimento novo e o construido previamente
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pelo aprendiz. Por meio dessa interagdo, o novo conhecimento “fica mais rico, mais diferenciado,
mais elaborado em termos de significados, e adquire mais estabilidade” (Moreira, 2000, p. 4). O
mesmo autor contrapde a aprendizagem significativa a mecanica, afirmando que: “Esse tipo de
aprendizagem, bastante estimulado na escola, serve para ‘pbassar’ nas avaliagoes, mas tem pouca

retengdo, ndo requer compreensdo e ndo da conta de situagées novas.” (Moreira, 2000, p. 5).

Em relagdo a metodologia de trabalho em todas as etapas do curso, o grupo tomou por base
teodrica o que Ponte e Boavida (2002) estabelecem como trabalho colaborativo, como ocorre
em geral nos trabalhos do Projeto Fundao. Deste modo, cada um dos membros da equipe tem
a possibilidade de opinar e decidir, propiciando crescimento significativo de todos e tornando

possivel vencer os desafios em conjunto.

A colaboragio ndo é um fim em si mesma mas sim um meio para atingir certos
objectivos. [...] o simples facto de diversas pessoas trabalharem em conjunto nao
significa que se esteja, necessariamente, perante uma situagao de colaboragao. Na
nossa perspectiva, a utilizagdo do termo colaboragio é adequada nos casos em
que os diversos intervenientes trabalham conjuntamente, nio numa relagao
hierarquica, mas numa base de igualdade de modo a haver ajuda mdtua e a

atingirem objectivos que a todos beneficiem. (Ponte e Boavida, 2002, p. 45)
Planejamento e desenvolvimento do curso

Podem-se considerar como etapas essenciais no planejamento do curso: a ado¢ao do ambiente
virtual de aprendizagem e a definicdo da metodologia a ser adotada. Igual atencao foi dada a
escolha e adaptacio das atividades, usadas até o momento presencialmente, ao ambiente e a

metodologia.
O Uso da Plataforma Moodle

Alguns membros da equipe, familiarizados com recursos de ensino a distancia, salientavam a
relevancia atual do uso de ferramentas computacionais para permitir a interagio entre as
pessoas envolvidas no curso e facilitar o fluxo de ideias. Outros ndo se sentiam a vontade em
relagio a tais recursos, particularmente, em relagio a Plataforma, o que gerou uma
preocupagao no sentido de que o seu uso vir a constituir-se uma dificuldade especial para os

professores cursistas. Ao longo do curso, tal preocupagio se dissipou totalmente.

A reflexao dessa equipe sobre a possibilidade, a conveniéncia e o modo de usar a Plataforma
Moodle como ambiente virtual de aprendizagem propiciou seu crescimento em conhecimento
tecnolégico, pedagdgico e do contelido. Sobre este aspecto, Palis (2010) afirma: “O processo

de tomada de decisao em relagdo a uma inovagao é uma atividade de busca e processamento
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de informagdes, na qual o individuo procura obter dados de forma a diminuir o nivel de
incerteza relacionado a inovagao” (Palis, 2010, p. 439). De fato, o uso dessa Plataforma
representou ao longo de todo o curso oportunidade de crescimento significativo de todos, do

ponto de vista desse tipo de conhecimento.

O conhecimento tecnoldgico, pedagdgico e do conteido vai além dos trés
componentes que o compdem quando considerados isoladamente e emerge da
interagio entre eles. E a base para um ensino efetivo com tecnologia incluindo a
compreensao de representagoes de conceitos usando tecnologia, técnicas
pedagodgicas que empregam tecnologia para ensinar conteldos, de como uma

tecnologia pode ajudar a lidar com as dificuldades dos alunos (Palis, 2010, p. 436).

Os recursos da Plataforma Moodle utilizados pelos cursistas foram: envio de arquivo,
questionarios e féruns. Por meio deles, a equipe tornou disponiveis aos participantes questdes,
atividades e artigos, em qualquer data e hora, e acompanhou a discussao entre os participantes
e entre cursistas e equipe, para tirar ddvidas ou fazer sugestSes. Esse acompanhamento visava
a incentivar os cursistas e dar-lhes melhores condigoes de realizar as atividades, e, por outro
lado, auxiliar os responsaveis pelo curso a avaliar o seu andamento e identificar necessidades

de reformulagao.
Metodologia e temas

Ao decidir os temas a abordar e a metodologia do curso, a equipe levou em conta as seguintes
convicgoes: |) o estudo de algebra na Escola Basica deve propiciar ao estudante o
desenvolvimento de habilidades de comunicagio e justificativa de ideias e de resolugao de
problemas; 2) um caminho adequado para conseguir tal desenvolvimento é o trabalho
equilibrado e integrado com as diversas dimensdes da algebra (Usiskin, 1994); 3) a
aprendizagem de um conteido nao se dd em um s6 momento e 4) para obter uma
aprendizagem significativa, as atividades devem resgatar ao maximo a experiéncias dos
aprendizes. Para atender as condigdes dos professores, em termos de tempo livre e
possibilidade de deslocamento, o curso teve carater semipresencial, com seis encontros
presenciais, em manhas de sabados, e intervalos de aproximadamente um més entre eles. A

duragao total do curso foi de 6 meses.

Foram definidos quatro temas: relagao aritmética-algebra; generalizagao; variagao de grandezas
e equagoes. Dentre os aspectos referentes a relagao aritmética-algebra, foi dada énfase ao sinal
de igualdade e a propriedade distributiva da multiplicagdo e divisao em relagao a adigao e a
subtragdo. Cada tema foi trabalhado ao longo de um periodo abrangendo dois encontros

consecutivos e o intervalo entre eles, da forma descrita a seguir.
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A exploragao do tema iniciava-se presencialmente com a discussao, em grupos, de atividades
especialmente preparadas para isso. Nesse momento, os cursistas eram divididos em salas,
cada uma sob a orientagdo de uma dupla da equipe. A discussao continuava durante um
periodo de cerca de quatro semanas, por meio da realizagio de outras atividades na
Plataforma Moodle.. No encontro seguinte, era feita uma sistematizagio do tema, em
exposicao plendria, destacando os aspectos mais importantes e os que tinham gerado duvidas
entre os cursistas. Assim, cada assunto foi abordado por meio de atividades presenciais e a

distancia, o que permitiu manter um nivel permanente de reflexdao no curso.

No trabalho a distancia, eram propostas aos cursistas atividades experimentadas
anteriormente em sala de aula com alunos de nivel basico, seguidas de questionamentos sobre
as mesmas, do ponto de vista do professor. Apenas o envio de respostas a esses
questionamentos era exigido deles. Outras tarefas exigiam dos cursistas relacionar trechos de
artigos com a sala de aula, analisar erros de alunos, opinar sobre adequagao de determinadas

atividades para diferentes niveis escolares, reconhecer objetivos de atividades, etc.

Para analisar, comentar e resumir as respostas dos cursistas e sanar suas possiveis duvidas, o
grupo se dividiu em duplas, cada uma responsavel por cerca de vinte pessoas. A apreciagdo das
respostas, elaborada a partir desses resumos, era divulgada na Plataforma. O espirito da analise
e da apreciagdo nao era o de assinalar o acerto ou o erro, ou mesmo de fornecer respostas
fechadas, e, sim, de tornar possivel a todos o acesso as ideias expostas, contrapondo-as entre
si e, por vezes, comparando-as com conteludos sistematizados da darea da educagio
matematica. Em todas essas etapas havia prazos bem definidos, para os cursistas e para o
grupo.

Sao apresentados a seguir exemplos de atividades desenvolvidas.

Exemplos de atividades

Avdliagdo de Resoluces de um Problema - Nesta atividade, a leitura de um texto (em arquivo na
Plataforma) propiciava aos cursistas a reflexdo sobre o uso das equagdoes como ferramenta de
resolugao de problemas. O item b), por tratar-se de questao sobre avaliagio de respostas de

alunos, provocou bastante a discussao entre os cursistas, via forum.
Enunciado

a) Leia o texto: Resolucdo de Problemas: nem sempre as Equagées sdo Necessdrias (texto

disponibilizado na Plataforma).

b) Considere agora o problema a seguir e as trés solugoes dadas a ele por alunos que ja

estudaram dlgebra. Que nota, entre 0 e [0, vocé daria a cada solugdo?
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Por qué?

Problema

A mae acordou cedo para trabalhar e deixou
um dinheiro sobre a mesa com um bilhete para seus
3 filhos: “Dividam igualmente entre vocés.”

André é o primeiro a ver o bilhete, mas acha
que Paulo ja passou, pega o que acha que é seu e sai.
Paulo, que é o segundo a ver o recado, acha que é o
primeiro; pega o que julga ser seu e sai. Jodo é o
ultimo, mas acha que é o segundo, pega sua parte e
deixa R$ 15,00 na mesa. Que fragiao do dinheiro

inicialmente deixado pela m3e cada um pegou?

Quanto a mae deixou? Quanto cada um pegou?
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Figura | — Problema e Solugdes a serem analisadas

Reconhecendo as dimensées da dlgebra

A atividade abaixo foi proposta apos a leitura pelos cursistas de um texto sobre as dimensoes

da algebra. A novidade do assunto provocou dificuldades. Para o enunciado e as respostas foi

usado o recurso “envio de arquivo”, da Plataforma.

Enunciado

a) Selecione, em um livro diddtico, uma atividade que contemple o pensamento algébrico e

reproduza-a no espago abaixo.

b)

Indique a referéncia do livro do qual a atividade foi selecionada.
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¢) Indique a concepgdo da digebra mais evidente na proposicdo ou no processo se solu¢do da

atividade selecionada, justificando.
A Loja R$ 1,99

A discussao desta atividade, presencialmente e em grupos, priorizou as questoes, que
envolviam a importancia do ensino da propriedade distributiva em situagées do cotidiano do
aluno e seu papel no desenvolvimento de habilidades de céalculo mental. Por meio das
questoes os professores tinham a oportunidade de se colocar no lugar de seus alunos e

compreender suas dificuldades.
Enunciado

O professor Cldudio foi comprar marcador de quadro branco numa loja de R$ 1,99. Os marcadores
estavam em promogdo: R$ 1,99 cada, e Cldudio decidiu comprar 5. Na hora de pagar, o rapaz da

caixa fez as contas de ‘cabega’ e disse: “sdo dez reais menos cinco centavos”.

a) Estd correta a conta feita pelo rapaz?

b) Por que 5 x 1,99 é igual a 10 - 0,05? Explique sem efetuar as contas.
Questdes

i) Como os alunos em geral poderiam explicar o item (b)?

i) Essa atividade pode ajudar a desenvolver a habilidade de cdlculo mental? Por qué?
Consideracoes finais

Como um dos principais resultados deste trabalho, destaca-se o crescimento da equipe, ao
aprofundar e reformular, ao longo de todo o curso, suas nogdes e crengas sobre o ensino de
algebra. Esse crescimento se deu nos processos de escolha e reformulagio das atividades e
elaboragdo das questoes a serem propostas aos cursistas e de andlise e elaboragio da

apreciagao das respostas dos mesmos, a ser disponibilizada na Plataforma.

A estrutura semipresencial do curso e, mais especialmente, o uso da Plataforma Moodle foram
fonte de construgao de Conhecimento Tecnolégico, Pedagogico e do Conteudo (Palis, 2010)
por parte dos responsaveis pelo mesmo. Como a situagao era nova para todos, o aprendizado
foi constante; a medida que o curso era planejado, implementado e avaliado, seguindo um

modelo de trabalho colaborativo, a equipe responsavel crescia.

Nas respostas ao formuldrio final de avaliagio, observou-se que: mais da metade dos
participantes pediu que houvesse mais encontros presenciais e escolheu atividades realizadas

presencialmente como adequadas para aplicagdo em sala de aula. Os foruns foram as atividades
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menos bem avaliadas. Tais fatos indicam a pouca familiaridade desses participantes com o
estudo a distancia. Mesmo assim, a participagido desses professores por meio da Plataforma foi
intensa, contrariando a suspeita de que as dificuldades dos mesmos com esse ambiente

poderiam contribuir negativamente para o seu desempenho.

O seguinte exemplo de resposta, encontrada na avaliagao final do curso, indica o ambiente de

continua reflexao construido por meio do tratamento dos quatro temas.
Pergunta — Indique aspectos sobre os quais a realizagdo do Curso tenha propiciado reflexdo. Justifique.

Resposta — A existéncia de um pensamento algébrico que deve ser desenvolvido antes de uma

formalizagdo e perceber que fazer pensar é um dos objetivos da Algebra.

Em relagido aos temas abordados, a importancia de um ensino de algebra integrando as quatro
dimensdes propostas por Usiskin (1994), com a valorizagdo da algebra funcional, constituiu
novidade para muitos cursistas. De fato, na Ultima edigdo do curso, apenas trés, entre setenta
e trés, indicaram inicialmente topicos relacionados a tais conceitos (variagio de grandezas,

sequéncias, generalizagdo) como essenciais no ensino para esse nivel escolar.

No entanto, a maioria das atividades citadas na avaliagdo final, como adequadas para aplicagao
em sala de aula, envolvia esses topicos, com destaque para a generalizagdo. Isto explica o
observado no ensino de algebra, em geral: énfase exagerada em procedimentos de resolugao
de equagdes e no calculo algébrico (algebra estrutural), em detrimento da dimensao funcional,

na qual sao trabalhados os conceitos de fungao e de variavel.

A satisfagdo dos cursistas pode ser ilustrada por manifestagSes espontaneas de muitos deles,

no formulario final de avaliagdo, como a que se segue.

“Todo o curso teve aspectos positivos, principalmente as reflexdes que o curso nos propde, o
conhecimento que nos oferece, enriquece e nos faz chegar mais préximos de um bom professor,

aquele que seu aluno realmente aprende. NGo vejo aspectos negativos”.

Em conclusdo, destaque-se a grande contribuicio dessa experiéncia para o desenvolvimento
profissional da equipe responsavel e dos cursistas, esperando poder incentivar a realizagio de
outras agoes que promovam tal desenvolvimento por outros professores de matematica e a

renovagao da sua pratica pedagogica.
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