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CAPITULO 7

REINVENTANDO A SALA DE AULA
DE MATEMATICA

Marcelo de Carvalho Borba
Hannah Dora Garcia Lacerda

Nilton Silveira Domingues

Cada click, um prazer!

Para boa parte dos nossos alunos, ndo é mais possivel pensar em
um mundo sem internet. Celulares inteligentes (smartphones), e-mail,
Facebook e ainda outras redes sociais tém transformado nossa forma
de pensar, de nos relacionar, expressar e comunicar, assim como nossa
postura em determinados ambientes, como reunides, palestras, mesas
de bar e também a sala de aula.

Com relagio a essas transformacdes, principalmente as afetivas,
o video intitulado Vicios da vida moderna — na sarjeta® apresenta uma
satira da forma como as pessoas tém se relacionado por meio de celu-

lares inteligentes. Sem tirar os olhos da “telinha”, todos se comunicam

¢ Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=ymQey2zImxc>. Acesso em: 1° mar. 2015.
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apenas por mensagens, tendo que sair da conversa quando a bateria do
celular acaba, mesmo com todos sentados 2 mesma mesa.

Carr (2010) aponta que a internet altera nosso cérebro, de modo
que ele passa a responder mais rdpido as exigéncias do mundo digital,
assim como nossos musculos. De fato, trocar mensagens em um celular
inteligente pode se transformar em uma verdadeira musculagio para
o oponente do polegar (musculo responsivel pela a¢do de oposi¢do do
polegar). Mas ndo € s6 isso, a nogdo de prazer também tem se modifi-
cado. Estamos a um c¢/ick do préximo prazer.

Esse prazer em cada c/ick pode ser observado nas interagoes de
pessoas com os celulares inteligentes, para troca de informagées, men-
sagens, fotos e videos, para leitura, jogos, dentre outros tipos de uso que
geram prazer a partir da interagdo entre o homem e os artefatos digitais.
Nesse sentido, nos perguntamos: serd possivel atribuir fins educacionais
a essa sensagdo de prazer gerada pela intera¢do com as midias?

A internet é hoje fundamental no que diz respeito ao acesso 2
informagio e ao conhecimento, perspectiva que se faz presente tam-
bém no cotidiano da escola. As cole¢bes de enciclopédias deram lugar
as plataformas de busca na internet; os enderegos de e-mail e as redes
sociais tém se transformado em espagos de discussdo de trabalhos esco-
lares. Grande parte dos nossos alunos ja possui um celular inteligente,
com acesso a internet, e a outra parte gostaria de ter. Esse cendrio tem
transformado as demandas da sala de aula.

O video Aula entediante parte 17 apresenta a perspectiva de um aluno

filmando a sala de aula com seu celular. O professor, em frente a turma,

7 Disponivel em <http://www.youtube.com/watch?v=5Eg2V5QttS8>. Acesso em: 1° mar. 2015.
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estd dando aula e os alunos conversam entre si, interagindo com a grava-
¢do, a qual foi caracterizada como uma aula entediante. Esse video nos
taz refletir sobre a necessidade de reinventar a sala de aula. Temos que
pensar em dindmicas, metodologias, midias e até mesmo na estrutura
curricular e organizacional adotada, para que possamos movimentar essa
nova geragio de alunos e fundir sua cultura dentro e fora da sala de aula.

Nesse sentido, o caderno Curriculo em movimento da educacio bdsica
— ensino médio elaborado pela Secretaria de Estado de Educagio do

Distrito Federal aponta que:

O desafio que estd posto é o da reinvencio criativa da
escola e de seus tempos e espagos pedagdgicos, reafir-
mando o direito ao acesso, 4 permanéncia e a0s processos
formativos. Faz-se urgente e essencial entender as angus-
tias dos jovens que estudam nas escolas publicas de Ensino
Meédio, especialmente nas de periferia, para que as priticas
pedagdgicas possam pautar-se nelas. E, para esses jovens,
faz-se necessaria uma escola realmente democritica e mais
humanizada em que se articulem a formagéo cientificaea
tecnolégica, entre o pensar e o saber fazer, entre a ciéncia,

o trabalho e a cultura, como recomenda a LDB, e entre

o ser e o pensar. (DISTRITO FEDERAL, 2014, p. 18) .

De modo geral, a prépria estrutura da sala de aula estd um tanto quanto
ultrapassada, uma vez que os alunos ficam sentados assistindo as aulas de

cada uma das disciplinas com seus tépicos preestabelecidos. Mas como
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podemos impulsionar mudancas na educagio? Serd que, com iniciativas de
professores e projetos, conseguiremos dar os primeiros passos?

Sabemos da particularidade de cada disciplina, mas especificamente
retomaremos a realidade da sala de aula de Matematica. Em reportagens e
videos que circulam na internet, notamos, por exemplo, o entusiasmo de alu-
nos com aulas que desenvolvem rela¢bes matemdticas por meio de musicas.
Quem nunca decorou uma tabela ou férmula com a parédia de uma cango?

Dentro da perspectiva de quebrar as barreiras da sala de aula tradi-
cional, o Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educagio
Matemaitica (GPIMEM) tem suas produgées voltadas para as poten-
cialidades das tecnologias em sala de aula de Matematica (BORBA,;
CHIARI, 2013). As pesquisas do grupo defendem que o uso das tec-
nologias em sala de aula pode proporcionar intera¢io de modo que
os alunos realizem conjecturas ou mesmo pela simples ilustragdo de
gréficos, s6lidos de revolugio, dentre outros instrumentos.

No entanto, pesquisas realizadas pelo GPIMEM (CHINELATTO,
2014; OLIVEIRA, 2014) apontam que o computador nem sempre é
utilizado nas aulas de Matemitica por virios motivos, como dificuldade
no acesso as salas de informatica, poucas maquinas, falta de atividades,
falta de capacitagdo de professores, dentre outros. Por outro lado, o
governo brasileiro vem incentivando a instala¢do de computadores nas
escolas, chegando a realizar projetos como Um computador por aluno.'
Mas serd que podemos proporcionar um computador por aluno no

Brasil, um pais com tamanha dimensio e diversidade cultural e social?

! Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/programa-nacional-de-tecnologia-edu-
cacional-proinfo/proinfo-projeto-um-computador-por-aluno-uca>. Acesso em: 1° mar. 2015.
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Muitas vezes, acabamos focando projetos que vislumbramos serem
ideais e acabamos nio vendo alternativas mais vidveis. Por que investir
em computadores se grande parte dos alunos tém celulares inteligen-
tes em sala de aula? Por que ndo comprar apenas celulares para serem
utilizados nas escolas ou fora dela? Nota-se um grande potencial em
celulares inteligentes, pois esse pequeno aparelho, ficil de carregar e
manusear, permite a interagdo com a internet, cria¢io e edigio de videos,
utilizacdo de aplicativos de Matematica, arquivos para leitura e escrita
de textos, etc. Sdo praticamente as mesmas funcionalidades de um com-
putador, mas com um custo mais baixo.

Pode-se ter vérias ideias para tentar transformar a realidade da sala
de aula: uso de computadores, teatro, musica, performance, celulares com
seus aplicativos, applets, internet... Mas temos que pensar também no
momento de fazer isso! Nao se utilizam tecnologia, artes e videos em
todas as aulas. Temos que adaptar alguns desses usos para a sala de aula,
e outras ideias podem ser trabalhadas paralelamente as aulas regulares,
por meio de projetos e oficinas com os alunos.

Neste capitulo, a partir das ideias apresentadas, tragaremos um
panorama histérico sobre as modificagdes nas praticas pedagégicas
e didaticas em cada uma das quatro fases das tecnologias na Edu-
cagio Matemitica propostas por Borba (2012) e mais desenvolvidas
por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), destacando as possibilidades
qualitativas de cada uma, para entio enfatizar a sala de aula que pre-
tendemos reinventar. Nesse sentido, abracamos o desafio do Curriculo
em movimento da educagdo bdsica — ensino médio do Distrito Federal, que
desafia as escolas de ensino médio a se tornarem atraentes para seus

alunos, “incentivando-os a permanecer na escola, adotando diferentes
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estratégias de ensino para atingir as aprendizagens para os varios anseios
préprios de grupos juvenis” (DISTRITO FEDERAL, 2014, p. 17).
Gostarfamos de enfatizar que nao consideramos o uso das tecnologias
digitais uma solugdo para os problemas da escola. Entendemos que elas
podem ser apenas um componente de uma possivel solugio que envolva
melhora considerdvel nas condi¢des salariais dos professores, estratégias
de gestdo que envolvam pais e comunidades e, de forma mais ampla, uma
mudanga no pais que valorize a educagio e o papel do professor.
Entendemos, entretanto, que documentos que discutam a poli-
tica publica devem real¢ar o uso de tecnologias digitais ndo s6 por
serem importantes, mas por serem incorporadas de formas timidas
na sala de aula, como sugerem pesquisas que realizamos sobre o tema
(JAVARONI; ZAMPIERI; OLIVEIRA, 2014), mesmo que as tecno-
logias ji tenham uma histéria de aproximadamente trinta anos, como
apresentaremos. Ao final, discutiremos a ideia de um celular por aluno,

dentre outras possibilidades para a reinvencio da sala de aula.
Tecnologias em Educag¢io Matemitica no Brasil: as quatro fases

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) estruturam o uso das tecno-
logias digitais em Educagio Matemitica em quatro fases. Dentro dessa
proposta, olharemos para as questdes da pratica pedagégica em
cada uma das fases, chegando a sala de aula que queremos reinven-
tar. Cabe ressaltar que cada fase possui uma caracteristica prépria.
No entanto, os autores nao definem uma nomenclatura para cada uma

delas para ndo rotuld-las de forma a engessa-las dentro de uma tnica
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perspectiva, pois as fases se entrelacam, sendo que entre o fim de uma

e o inicio da outra nio hi fronteiras nitidas.
Primeira fase

A primeira fase das tecnologias digitais em Educagio Matematica é
caracterizada pelo soffware LOGO, a partir de 1985, que utiliza a linguagem
de programagio para criar comandos de forma a construir objetos geomé-
tricos, que sdo executados por uma tartaruga, simbolo do soffware. A experi-
mentagdo matemdtica por meio do LOGO “oferece meios para que o aluno
possa estabelecer relagdes entre representagdes algébricas (os comandos)
e representacdes geométricas dindmicas (os movimentos executados pela
tartaruga)” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 20). Dentro
desse contexto, a perspectiva tedrica sobre o uso pedagégico do LOGO é o
construcionismo (PAPERT; 1980), ressaltando os aspectos da linguagem
de programacio em relagdo ao pensamento matematico.

Em relagio a transformagio de praticas pedagdgicas em sala de
aula, outros aspectos estdo presentes dentro dessa primeira fase, como
investigacoes a respeito das possibilidades do uso de tecnologias infor-
miticas, com computadores, soffwares e, ainda, calculadoras simples e
cientificas. Foi nesse momento que surgiu a ideia dos laboratérios de
informatica nas escolas, como um novo espago de aprendizagem mate-
mitica. Os laboratérios sio implementados nas escolas em larga escala,
mas hoje ha pesquisas (CHINELATTO, 2014; OLIVEIRA, 2014) que
mostram que hd pouco uso deles. Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014)
conjecturam que o laboratdrio possa hoje estar sendo utilizado como

uma sala de video, aquela para onde os alunos vio quando o professor
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falta, em vez de ser um local de exploragio de conceitos matemdticos.
Essa dindmica passa a caracterizar uma separa¢do dos espagos sala de
aula e laboratério de informatica, em que o trabalho que se faz no pri-
meiro é reconhecido, enquanto no segundo nem tanto.

Nesse periodo, as investigagoes voltadas ao uso das tecnologias em
Educagio Matemitica se preocuparam também com a formagio de pro-
tessores (HEALY; JAHN; FRANT, 2010). As pesquisas realizadas nessa
conjuntura tiveram como foco as possibilidades da utilizagdo do computa-
dor para o ensino e as abordagens pedagégicas que poderiam ou deveriam

ser adotadas em sala de aula, sendo mais desenvolvidas na segunda fase.
Segunda fase

A partir de 1990, hd uma intensificagio do uso do laboratério de
informdtica em escolas e universidades. Soffwares de fungdes, geometria
dinamica, calculo diferencial e integral e modelagem sdo desenvolvidos
para o ensino de Matemitica. No entanto, dificuldades também come-
¢am a aparecer, tais como: o trabalho em grupo; a questdo do curriculo;
e a manutencdo parcial da grade curricular.

Nessa fase, percebe-se um caminho para inser¢do da informdtica na
escola. Apesar disso, hd pouca transformagio de priticas e de atividades
em sala de aula, havendo uma domesticagio das tecnologias informd-
ticas (BORBA; PENTEADO, 2001) e das préticas pedagégicas, que
ocorria devido a falta de contato dos professores com as tecnologias,
em sua formagio tanto inicial quanto continuada. Entendemos que
hd uma domestica¢do de uma nova tecnologia quando ela é “domada”

por praticas tradicionais de uma tecnologia ja estabelecida, de forma
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acritica: “por exemplo, usar ambientes virtuais de aprendizagem apenas
para enviar um PDF ¢é o que chamamos de domesticagdo. O envio
substitui o correio usual que entregava um texto, mas nio incorpora
o que pode ser feito com uma nova midia” (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014, p. 25).

A falta de acesso a atividades prontas e a publicagées nio s6 dificul-
tava a dindmica do uso de computadores, mas colocava o professor na
zona de risco, fazendo com que evitasse usar tecnologias. Nesse periodo
havia ainda os professores que desconheciam o uso do computador e
até mesmo alguns que eram contra seu uso para fins educacionais.

Nesse contexto, intensificaram-se discussdes sobre o pensar-
-com-midias. Alguns soffwares de geometria dindmica, como o Cabri
Géometre ou o Geometricks, proporcionavam a fun¢io “arrastar”,
que possibilitava a verificagdo de conjecturas de figuras geométricas.
Nesse periodo fica mais aparente que a produgio de conhecimento —
escolar ou nio — é moldada pelas tecnologias. Por exemplo, as demons-
tragoes sdo em geral realizadas “com”a midia ldpis-e-papel e simula¢oes
e “experimenta¢des matemadticas” com computadores, como apontam
Borba e Villarreal (2005).

Hoje, a proposta do Distrito Federal (2014) é a implementagio de

um curriculo escolar pautado na contemporaneidade, que ¢

marcada pela rapidez das tecnologias e de sua transfor-
magio, o que viabiliza novas possibilidades de interagdo
e modifica os modos como pessoas se relacionam e criam
representagdes de si mesmas e do mundo. (DISTRITO
FEDERAL, 2014, p. 19).
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Nessa dire¢io, o constructo tedrico seres-humanos-com-midias,
de Borba (2002) parte de um processo de pensar-com-tecnologias.
Para o autor, a produgio de conhecimento é moldada de acordo com
a midia utilizada na atividade, pois ocorre uma moldagem reciproca
entre computador e ser humano, em que hd uma construgio coletiva,
sendo a midia “coautora” da produgdo do conhecimento. Humanos e
midias sdo vistos como atores fundamentais para a produgio de conhe-
cimento em um dado momento histérico. Esse constructo se baseia nas
ideias de Tikhomirov (1981), que defende que determinada atividade ¢
modificada pelo uso do computador devido a reorganizagdo da cognicio
humana, e nas ideias de Lévy (1993, 2000) que sustenta que hd uma
produgio coletiva de conhecimento.

Com a finalidade de ilustrar uma atividade que pode gerar conheci-
mento em sala de aula utilizando de maneira intensa propriedades de uma
nova midia, em que ocorre o pensar-com-soffware, apresentaremos a seguir
um applet do GeoGebra (figura 1), disponivel no size da Universidade

Federal do Fluminense,? cujo responsavel ¢ Humberto José Bortolossi.

2 Disponivel em: <http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-tr-rad-br.html>. Acesso em: 1° mar. 2015.
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Figura 1: Transformagdes dos gréficos das fungdes trigonométricas

Fungdes Trigonométricas

Matematica: funcées

o

PARTE 10

TRANSFORMACOES DOS GRAFICOS DAS FUNCOES TRIGONOMETRICAS

O software abatxo permute desenhar os graficos da fungdes v = a fibx + ¢) + d. onde f 2 vma das seis
fungdes trigonometricas: cos. sen, tg. sec. cossec = cotg. Para mudar os valores dos cosficientes a. b, c e d.
clique ¢ arrasts as bolinhas pretas dos seletores.

¥ rcossano | SE10 | tangents secante cossacants cotangente
"I" @‘ @\ Mover “
Armraste um objeto selecionado (Eac) ')
¥
a4
3
2
\ /N \ \
/ \ \ a \ .-X [k

I Exibir estrutura -+

a=149 h=1%3 c=-11 d=-0.9

Reiniciar!
__________________________________________________________________________________________________|

Fonte: Disponivel em: <http://www.uft.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-tr-rad-br.html>. Acesso em: 27 mar. 2015.
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Esse applet permite visualizar as transformagées que ocorrem ao
variar cada um dos pardmetros “a”, “b”, “c” e “d” das fungoes trigonomé-
tricas seno, cosseno, tangente, secante, cossecante e cotangente, repre-
sentadas por uma funcio geral dada por , onde é uma das seis fungdes
trigonométricas citadas. Podemos pensar em uma atividade nesse appler
para trabalhar em pequenos grupos, com questdes como:

“_» «r»

Vamos explorar questdes envolvendo os coeficientes “a”, “b”,
“c”e “d”, da funcdo :

- O que ocorre graficamente quando variamos o coeficiente a?
- O que ocorre graficamente quando variamos o coeficiente b?
- O que ocorre graficamente quando variamos o coeficiente c?

- O que ocorre graficamente quando variamos o coeficiente d?

Os alunos, por meio do “variar” dos pardmetros, podem construir con-
jecturas fundamentais para o entendimento das fun¢des trigonométricas.
sse entendimento pode ser necessdrio para a resolugio de questoes como
E tendimento pod lucao d t
a da figura 2, referente ao 2° ano do ensino médio, presente na Avalia¢io

da Aprendizagem em Processo, 2° Semestre de 2014.
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Figura 2: Avaliagio da aprendizagem em processo

Questao 11

Observe o gréfico a seguir.

4

-2

O grafico representa as seguintes funcées trigonométricas:

y=cos(x) ey=1 + 2cos(4x).
y =sen(x) ey=cos (x).
y=sen(x)ey=1+2sen (4x).

y=sen(x)ey=1-2sen (4x).

Fonte: <http://www.educacao.sp.gov.br/avaliacao-aprendizagem>. Acesso em: 27 mar. 2014.

Como podemos perceber, por meio do soffware, foi possivel “variar”
os parametros “a”, “b”, “c” e “d” da func¢do trigonométrica . Ao variar
parametros, é possivel coordenar mudangas nos coeficientes com trans-
formagdes nos graficos. Em um mundo em que é necessirio compre-

ender grificos em diversas dreas, entendemos que atividades como essa
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podem ajudar um aluno que tenha facilidade com um aspecto visual do
conhecimento a adentrar o mundo algébrico.

Podemos fazer um paralelo entre o “arrastar” no soffware de geometria
dinamica discutido em Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) e o “variar”
no software que plota grificos de fungdes, uma vez que esses recursos
permitem que conjecturas possam ser criadas devido a alteracio de valores
ou figuras por meio da interagdo do mouse com o soffware. Sendo assim,
essa midia proporciona um pensar-com-sgffware que certamente ocorreria
de maneira distinta, com menos conjecturas, por exemplo, se a mesma
atividade fosse realizada na midia lapis-e-papel. Outros exemplos dessa
fase e referéncias de dissertagoes sobre o assunto podem ser encontrados

em Borba e Penteado (2001) e em diversos sifes na internet.
Terceira fase

A terceira fase é caracterizada pelo advento da internet e o conse-
quente desenvolvimento de cursos de ensino a distincia on-/ine. No que
se refere aos cursos de Educagio Matemitica dentro desse contexto,
diversas questdes praticas, filoséficas e também epistemoldégicas pas-
saram a ser investigadas, como: de que maneira organizar esses cursos?
Qual a natureza dos cursos e do pensamento matemadtico desenvol-
vido dentro deles? Como a Matematica é transformada em ambientes
on-line? (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Borba, Malheiros e Amaral (2011) defendem que as diferentes inter-
taces dos cursos criados proporcionam diferentes Matemdticas, a partir
das diferentes formas de organizar o conteddo e das interagdes entre pro-

fessores e alunos. Nessa perspectiva, em que a Matematica é transformada
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dentro de cada ambiente on-/ine de acordo com suas particularidades, os
autores evidenciam que ¢é possivel aprender e ensinar Matematica por
meio de interagdes on-/ine. Essa ideia vai ao encontro da nogio tedrica
de seres-humanos-com-midias proposta por Borba e Villarreal (2005).

Foi dentro desse cendrio que cursos on-/ine com a temdtica “Ten-
déncias em Educagio Matemaitica” passaram a ser ofertados pelo
GPIMEM, um dos grupos pioneiros em termos de prética e pesquisa,
autoformado dentro do contexto da Educa¢ao Matematica on-/ine.
Diversas pesquisas foram realizadas por membros do GPIMEM nesse
cendrio, investigando questdes acerca da natureza da reorganizagio
do pensamento matematico dentro desses cursos (GRACIAS, 2003);
da produgio matemdtica de alunos-professores (SANTOS, 2006);
do processo de elaboracio de projetos de Modelagem Matematica
(MALHEIROS, 2008); e ainda dos movimentos que desencadearam
transformagdes expansivas no curso (SOUTO, 2013).

As reflexdes provenientes dessas pesquisas, realizadas em um cend-
rio de formagio continuada de professores, e de outras que tiveram como
campo de investigacio a Educa¢io Matematica on-/ine (HEITMANN,
2013; ROSA, 2008; SANTOS, 2013; VIEL, 2011; ZABEL, 2014;
ZAMPIERI, 2013; ZULATTO, 2007), passaram a instigar questdes
relacionadas a sala de aula de modo geral. A natureza da educagio a
distincia on-/ine, da interagio on-/ine, estd indicando o final da sala de
aula, o final do professor? E a sala de aula tradicional? Seria possivel
pensar em um ensino a distincia on-/ine no contexto do ensino médio,
ou ainda para a Educagio de Jovens e Adultos?

A internet estd presente no cotidiano dos alunos da escola bésica.

Podemos pensa-la como biblioteca, para pesquisas fora da sala de aula,
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ou entdo como um espago para o “estudante on-/ine”, que busca alterna-
tivas 4 explicagio do professor em textos, videos e animagdes. Celulares
inteligentes, laptops e tablets cada dia mais fazem parte da realidade

de criancas e adolescentes, em seu cotidiano e em sua vida escolar.

Para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 77),

os usos dessas tecnologias j4 moldam a sala de aula, criando
novas dindmicas, e transformam a inteligéncia coletiva, as
relagdes de poder (de Matematica) e as normas a serem

seguidas nessa mesma sala de aula.

No entanto, o acesso & internet é visto por Castells (2003) como um
problema de exclusio social das pessoas de baixa renda, com deficiéncia
e de algumas etnias. Além disso, a difusdo da internet ocorre de forma
descentralizada nas dreas de atividade social, economia e politica, mar-
ginalizando aqueles que ndo tém acesso ou tém acesso limitado a ela.
A divisdo social entre aqueles que tém acesso a internet e os que nio
tém parece aumentar a disparidade entre os que se encontram inseridos
no desenvolvimento da era da informagio e os que ndo fazem parte
dessa realidade (CASTELLS, 2003).

Temos ainda a questdo do acesso pedagdgico as tecnologias nas salas
de aula, assim como a internet. Por um lado, temos programas governa-
mentais para equipar as escolas da rede publica com computadores, lousas
digitais, projetores e, ainda, internet banda larga. No entanto, a campanha
Um computador por aluno, do governo federal, se mostrou um sonho dis-
tante. Um dos motivos do avango timido da implementagio do projeto

talvez seja a dimensido do Brasil, um pais cujos estados apresentam dis-
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tintas realidades sociais e econdmicas, ao contrario de outros paises, como
Uruguai e Argentina, que parecem ter éxito na implementagio de projetos
com mesmo intuito, como o Plan Ceibal e o Plan Conectar Igualdad.*
Além disso, a banda larga é limitada nas escolas, sendo um dos motivos
que leva a internet a ser pouco utilizada como ferramenta em sala de aula.
Com relagio aos celulares inteligentes, consideravelmente mais bara-
tos e acessiveis do que computadores, muitos alunos jd possuem um apare-
lho e dominam suas fun¢des. Contudo, “visto que os telefones podem ser
utilizados para fins ndo pedagdgicos ou para a comunicagio que vise de
forma ilegal burlar exames publicos” (BORBA; SCUCUGLIA; GADA-
NIDIS, 2014), seu uso é restrito em diversas salas de aula, como é o caso
das escolas estaduais de Sao Paulo. O governo paulista decretou a proibi-
¢do “durante o hordrio das aulas, [do] uso de telefone celular por alunos
das escolas do sistema estadual de ensino”.’ O decreto ainda prevé que as
escolas adotem medidas para conscientizar os alunos sobre a influéncia
prejudicial do telefone celular no aprendizado e na socializagio.
Dentro da perspectiva das politicas publicas de inclusdo digital nas
escolas da rede publica de Sdo Paulo, o governo estadual implementou
o programa Acessa Escola,® equipando salas de informdtica com com-
putadores e contratando estagidrios para gerencia-las. O GPIMEM
lidera o projeto Mapeamento do uso de Tecnologias da Informagdo nas

aulas de Matemdtica no estado de Sao Paulo,” que pesquisa se essas salas

Disponivel em: <http://www.ceibal.edu.uy/>. Acesso em: 27 mar. 2015.

Disponivel em: <http://www.conectarigualdad.gob.ar/>. Acesso em: 27 mar. 2015.

> Disponivel em: <http://www.al.sp.gov.br/repositorio/legislacao/decreto/2008/
decreto-52625-15.01.2008.html>. Acesso em: 27 mar. 2015.

Disponivel em: <http://www.educacao.sp.gov.br/acessa-escola>. Acesso em: 27 mar. 2015.
Financiado pela Capes.
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tém sido utilizadas pelos professores de Matemitica, de que maneira
isso vem acontecendo e ainda os motivos que levam os professores a
se apropriar ou nio das possibilidades do projeto (CHINELATTO,
2014; OLIVEIRA, 2014; PERALTA, 2014).

Essas pesquisas tém indicado a pouca utiliza¢do das salas de infor-
matica nas escolas estaduais paulistas. Diversos fatores influenciam esse
cendrio, como a precdria estrutura fisica em diversas escolas, a falta de
formagio dos professores, tanto inicial quanto continuada, a respeito de
praticas pedagdgicas envolvendo tecnologias e ainda problemas como
acesso a internet, falta de estagidrios e a precdria condigdo de trabalho
docente. Em contrapartida, o projeto em questdo tem elaborado cursos
de formagio continuada para professores da rede estadual de educagio
com o objetivo de pensar possibilidades de aperfeicoamento da pratica
docente no que se refere ao uso de tecnologias em sala de aula.

Por outro lado, préticas de inclusio da internet em sala de aula
tém sido desenvolvidas pelo GPIMEM e tém alcancado resultados
promissores. O ultimo curso de “Tendéncias em Educagio Matemitica
on-line” aconteceu pelo Facebook. Nesse caso, a popular rede social se
caracterizou como um Ambiente Virtual de Aprendizagem. O Face-
book também tem sido utilizado em aulas presenciais da graduagio e
p6s-graduagdo ministradas por virios dos docentes membros do GPI-
MEM, ao proporem grupos, dentro da rede social, de discussio de
textos, atividades, além de se caracterizar por um espago onde os alunos

tiram duvidas e resolvem assuntos administrativos.
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Quarta fase

A quarta fase apresenta caracteristicas das fases anteriores, sendo
impulsionada pelo advento da internet rapida, com destaque para as
tecnologias digitais e a multimodalidade (BORBA; GADANIDIS,
2008) na Educagdo Matemitica. Os applets, os objetos de aprendizagem,
o Youtube, o uso e a produgio de video, as performances matematicas
digitais e os celulares inteligentes ganham destaque nessa quarta fase
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Diversas pesquisas no mundo virtual ajudam a compreender as
mudancas na sala de aula presencial. A proposta é reinventar a sala de
aula tradicional. Partindo do panorama histérico das fases das tecno-
logias digitais em Educa¢io Matemadtica, e ainda dentro da perspectiva
da quarta fase, pensaremos em uma sala de aula que envolva as ideias
apresentadas ao longo do texto e outras possibilidades caracteristicas do
advento da internet rdpida e das pesquisas em Educagio Matemitica
que se voltam para a mudanga da sala de aula tradicional.

Como apontado nas pesquisas do projeto Mapeamento do uso de
Tecnologias da Informagao nas aulas de Matemdtica no estado de Sao Paulo,
os laboratérios de informdtica nao tém sido utilizados com consideravel
frequéncia. No entanto, Borba e Domingues (2015) propdem levar
notebooks com acesso a internet para a sala de aula, o que possivelmente
aumentard a intera¢do dos alunos com sgffwares dentro e fora da escola.
Além disso, essa estratégia economiza o tempo de deslocamento até a
sala de informitica e as permissdes de acesso para a instalagdo de progra-

mas sio de responsabilidade dos alunos, donos dos nozebooks, ganhando
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tempo se comparado a presenga de um técnico de laboratério que teria
que permitir instalactes e atualiza¢bes em cada maquina.

Entretanto, nem todos os alunos possuem um notebook préprio e
de fécil deslocamento, o que acaba tornando essa proposta invidvel na
sala de aula da educagio bésica se pensarmos em um computador para
cada aluno. Mas e os celulares inteligentes? A mobilidade, as vérias fun-
cionalidades e o ficil acesso a internet sdo potencialidades dos celulares
inteligentes, que seriam uma alternativa mais barata do que os compu-
tadores para levar a internet para dentro de sala de aula. Assim, pensar
as possibilidades pedagdgicas dos celulares pode ser um caminho a ser
trilhado em Educa¢io Matemitica.

Nesse sentido, membros do GPIMEM tém investigado no Play
Store, de forma exploratoria, alguns aplicativos, tais como: Math Free,
xGraphing, Math Helper, DroidSchool, dentre outros,® de forma a
propor outras possibilidades para a sala de aula tradicional. Com relagio
aos aplicativos de zablets e celulares inteligentes, foram apresentados
minicursos em congressos, como no XI Encontro Nacional de Educagio
Matemitica (DOMINGUES; HEITMANN; CHINELATTO, 2013).

Dentro da perspectiva de reinventar a sala de aula, nos perguntamos:
outra possibilidade para as salas de aula seria o sistema de ensino &lended
learning? Esse sistema mescla situa¢es presenciais e a distancia, parti-
cularmente por meio da internet, permitindo a realizagdo de atividades
sincronas e assincronas. No GPIMEM,, plataformas como o Facebook
jé estdo sendo utilizadas para sanar diividas dos alunos referentes a

aulas presenciais e ainda para gerar discussdes a respeito de temas das

8 Disponivel em: <https://play.google.com/store>. Acesso em: 1° mar. 2015.
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aulas. Esse € o caso da situagdo explorada no video intitulado Diwvida
—Jaque —19/05/2013° (figura 3). Com um soffware de gravagio da tela
do computador e o auxilio do Geogebra e das ferramentas de texto do
Word, a monitora da disciplina de Calculo para Ecologia gerou um
video para responder a divida de uma aluna que foi postada no grupo
do Facebook da turma.

Se o uso do video for outra tendéncia para reinventar a sala de aula,
algumas perguntas devem ser levadas em consideragio: devemos exibir
o video em sala de aula; produzir videos para que nossos alunos assistam
fora da sala de aula; ou, ainda, propor que os alunos produzam videos

sobre determinados tépicos?

? Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=s0BVrgsiLOk&feature=youtu.be>.
Acesso em: 1° mar. 2015.
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Figura 3: Duvida — Jaque — 19 de maio de 2013
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Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=s0BVrgsiLOk&feature=youtu.be>. Acesso em: 27 mar. 2015.

A pesquisa de Domingues (2014) ocorreu na disciplina de Matema-
tica Aplicada para o curso de Ciéncias Biolégicas da Unesp de Rio Claro
no ano de 2011. O autor analisou o papel do video em dois momen-
tos: 7) videos assistidos em sala de aula apresentados pelo professor;
e i7) videos produzidos e/ou editados pelos alunos como parte de um

trabalho final da disciplina. De modo geral, os alunos destacaram
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elementos que consideraram importantes da intera¢do desses videos
em seus dois momentos vivenciados.

A atividade final da disciplina consistiu em um trabalho de Modela-
gem Matemdtica com um enfoque pedagdgico na perspectiva de Borba,
Malheiros e Amaral (2011). Os alunos escolheram um tema de inte-
resse para pesquisar ao longo do semestre de modo que o professor se
tornasse coorientador desse processo, dando contribui¢ées apenas nas
versdes parciais do texto escrito. O trabalho consistiu na entrega de
uma versdo final escrita, uma apresentagio de cada grupo para expor o
tema aos demais colegas e a entrega de um video final produzido pelo
grupo, que foi exibido ou nio no dia da apresentagio.

Dentre essas produgdes dos alunos, posterior a pesquisa de Domin-
gues (2014), destacamos o video do grupo que investigou o tema “Teia
de Aranha”. O video," produzido pelos préprios alunos, consiste em
uma edigdo que contém informagdes escritas sobre as funcionalidades
da teia de aranha, com filmagens de aranhas tecendo sua teia e de
aranhas que vivem no campus da Unesp de Rio Claro. Uma musica
instrumental acompanha essa sequéncia de imagens e escrita. No video,
ap6s falar sobre a funcionalidade da teia de aranha, os alunos explicam
que encontraram em um artigo uma férmula que calcula a drea da
captura da presa e a aplicam uma teia de aranha encontrada na Unesp.

Vejamos a figura 4, que ilustra esse video e os cilculos dos alunos.

19 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=beMHIBdHhw4>. Acesso em: 1° mar.
2015.
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Figura 4: Teia de aranha (video final)

mamﬁ%

intrinseed contido, da morfolegia « do
-mmpurm-ntn de cada especie

r-i'-l.-r'

o] b ntIRE

W e (S L - W
1 gL ¢ | T
T R ST R R T N

& Ui M AR e Aied i CAPREE

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=beMHIBdHhw4>. Acesso em: 27 mar. 2015.

Um fato relevante desse video foi que os cilculos dos alunos esta-
vam obtendo uma drea negativa devido a erros na maneira como apli-
caram a férmula. Apés a produgio do video, o grupo procurou ajuda
do professor da disciplina, Marcelo Borba, que acabou auxiliando e

editando (com a ajuda de membros do GPIMEM) o video com os

11 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=kKzQgftpZnE>. Acesso em: 1° mar 2015.
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calculos corretos. Vejamos a figura 5, que mostra o cdlculo com a ajuda

do professor.
Figura 5: Teia de aranha (video final)
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QLT @ capiura da presa

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=beMHIBdHhw4>. Acesso em 27 mar. 2015.

Nessa proposta, o video proporcionou a interagdo dos alunos com
o professor, além do contato com artigos cientificos da drea e a realiza-
¢do atividade de campo, com coleta de fotos e informagoes das teias de

aranha presentes no campus, modificando de certa forma a sala de aula,

225



Marcelo de C. Borba, Hannah D. Garcia Lacerda e Nilton S. Domingues

onde o aluno nem sempre tem a possibilidade de investigar temas de
seu interesse. Na sala de aula, geralmente, ele se depara com exercicios
que possuem respostas prontas e nio tem a oportunidade de expor para
os colegas realidades de fora da sala de aula.

Dentro dessa ideia, temos que pensar como fugir de uma nova
domestica¢io do video, assim como das tecnologias digitais. Para nio
domesticar a midia video, temos que ir ao encontro das ideias discutidas
por Moran (1995) de nio exibir videos sem discuti-los, para nio ficar
o uso pelo uso, e tomar cuidado para nio exibi-los a todo o momento,
pois a novidade pode se tornar magante.

Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) apontam as Performances
Matematicas Digitais (PMD) como uma das caracteristicas da quarta
fase das tecnologias em Educagio Matemitica. Scucuglia (2012) define
PMD como narrativas multimodais que utilizam linguagens artisticas
para comunicar ideias matematicas, podendo ser videos, clipes musicais,
animagoes, dentre outros produtos digitais. Essas PMD sdo pensadas
com o objetivo de ser compartilhadas para além da sala de aula, envol-
vendo a comunidade escolar como um todo no processo de pensar e
tazer Matematica e tornando publica a produgio dos alunos.

Partindo da Matematica relacionada a uma ciéncia fria, chata e
de dificil entendimento, Gadanidis e Borba (2008) propée a nogio de
PMD com o intuito de envolver estudantes em produgdes artisticas e
digitais que lancam um novo olhar para a Matemaitica, um olhar de
surpresa, de interesse, transformando a imagem publica geralmente
associada a ela. Nessa perspectiva, é pensado o papel das tecnologias

digitais e das artes performaticas na Educa¢io Matematica.
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Scucuglia, Gadanidis e Borba (2011) apresentam o processo de cria-
¢ao de uma PMD por alunos da segunda fase do ensino fundamental de
uma escola de Rio Claro, Sdo Paulo. Eles foram convidados a investi-
gar padroes de sequéncias e séries de nimeros pares e impares, gerando
“Padroes 17 (figura 6) e “Padroes F” (figura 7). As atividades envolviam
surpresas matemdticas ao relacionar cada unidade a um bloco com conec-
tores que formavam as letras L e F. Além da manipulag¢io dos blocos, os
alunos puderam investigar as caracteristicas das sequéncias em um applet
a partir de uma atividade de experimentagio matemdtica com tecnologias,

pensando em férmulas algébricas que definissem as sequéncias.

Figura 6: Padroes L
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Fonte: Scucuglia; Gadanidis; Borba (2011).
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Figura 7: Padrées F
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Fonte: Scucuglia; Gadanidis; Borba (2011).

Como forma de compartilhar as ideias matemadticas desenvolvidas
nesse processo, os estudantes criaram uma PMD intitulada “O Padrao
F Noticias”, um jornal que apresenta uma entrevista com o “criador” do
padrio F. Com esse trabalho, os alunos tiveram a possibilidade de falar
sobre Matemitica a partir de virios modos de comunicagio, como a
linguagem oral, as artes, os gestos, elementos visuais e simbdlicos, dentre
outros (SCUCUGLIA; GADANIDIS; BORBA, 2011). Essa PMD foi
entio submetida ao Math+Science Performance Festival,'> um ambiente
virtual onde as PMD sio publicadas e julgadas por um jiri composto por
matemadticos e artistas canadenses que avaliam as produgdes a partir das
ideias matemdticas envolvidas, da criatividade e da qualidade da produgio.

Dentro da perspectiva das performances artisticas, o teatro pode ser
pensado como mais uma possibilidade de reinvenc¢io da sala de aula?
Lacerda e Borba (2015) propde um trabalho com alunos do ensino fun-
damental envolvendo dramaturgia e Educagio Matematica. Alunos de
oitavos e nonos anos escolheram “equag¢ées” como ideia matemadtica

que foi desenvolvida durante um processo de elaboragio de uma peca

12 Disponivel em: <http://mathfest.ca/>. Acesso em: 1° mar. 2015.
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teatral. A partir de jogos dramiticos, a linguagem teatral passou a ser
introduzida no processo; os alunos improvisaram cenas teatrais a partir
dos elementos presentes em uma equagio, como a incdgnita, a igual-
dade e as regras de operagdes, e ainda desenvolveram a ideia de balanga.
Tendo como base essas cenas, a peca teatral intitulada Um dia de equages
foi montada e apresentada para as escolas do municipio, bem como para
os pais e amigos dos participantes.

Temos ainda outras possibilidades de reinven¢io da sala de aula.
No entanto, ela pode ser confundida com uma nova forma de fazer o
mesmo. Nesse sentido, nos perguntamos: um professor dando a mesma
aula, com a diferenca de ela estar sendo filmada (em formato de video-
aula), seria uma reinven¢io da sala de aula? Temos os dois lados dessa
questdo. Domingues (2014) aponta que os alunos classificavam como
produtivo mesmo um video em que o professor simplesmente explicava
o conteudo, caracteristica de uma aula tradicional, tendo em vista que
podiam rever virias vezes a mesma explicagdo sem passar pelo cons-

trangimento de perguntar de novo ao professor.
Consideragoes finais

Neste capitulo apresentamos um panorama das fases das tecnolo-
gias em Educac¢do Matemitica, destacando suas modifica¢ées quali-
tativas em sala de aula. Com isso, lan¢amos inquieta¢ées ao longo do
texto com a finalidade de pensar no futuro da sala de aula ou, ainda,
de langar ideias para reinventd-la.

Partimos de ideias que podem ser desfrutadas no periodo normal

das aulas, tais como o uso de sgffwares, internet, modelagem matem4-
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tica, celulares, jogos, PowerPoint e visualizag¢io de videos. Pensamos em
propostas para horarios extraclasse, tais como teatro, PMD, ambientes
virtuais (para interagdo sincrona e assincrona) e produgio de videos, mas
podemos pensar também que elas podem ocorrer no horério regular.
Em Borba (2012) é proposta uma sala de aula com internet, podendo
ser utilizada inclusive nas avaliagdes, o que significa que o problema
usual ndo pode ser tratado como o é nas provas atuais. Atividades como
gerar problemas seriam o foco na sala de aula, como parece estar sendo
estruturada a educagio na Finlindia (CARVALHO, 2015; VENTURA,
2015). Essa reinvengdo nos leva a questionamentos como: a Modelagem
serd a alternativa para uma sala de aula permeada por informagio vinda
da Internet? Serd a Performance Matemadtica Digital outra alternativa?
A sala de aula serd um local para vermos videos como “teia de aranha”?
A Educagio Matematica serd on-/ine com alguns encontros presenciais?
Ou serd um outro tipo de blended learning?

A proposta do Distrito Federal (2014) vislumbra impulsionar a
tecnologia em sala de aula, mas pouco tematiza a questio da tecnolo-
gia e das possiveis transformagdes para a sala de aula. No que tange as
novas geracoes de alunos e as praticas pedagdgicas de alguns professo-
res, temos que quebrar algumas barreiras, como o uso da internet em
sala de aula. Temos que repensar o uso das tecnologias, para que nio
ocorra domesticagdo das midias. Outras inquietag¢des surgem: seriam
as aulas gravadas e exibidas uma domestica¢do na nova midia ou uma
inovagio? E o uso intensivo de PowerPoint, nio seria uma reinvengio
domesticada das transparéncias?

No que diz respeito as tecnologias na Educagio Matematica, temos

que pensar em incorporar o uso de aplicativos de celulares, bem como de
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sites como o wolframalpha,® para auxiliar os alunos nos estudos dentro e
fora da sala de aula, pois, mesmo que eles tenham facilidade com a utili-
zagao desses recursos, cabe ao professor apresentar tais aplicativos e sies,
uma vez que dificilmente os alunos os utilizam para fins pedagégicos.
O celular também pode ser pensado como um artefato para o estudo fora
da sala de aula. Essa mobilidade dos celulares nos leva a pensar em ques-
tionamentos como: poderia o celular ampliar os limites dos laboratérios
de informdtica? Seria essa uma tendéncia para a reinvenc¢io da sala de
aula? Serd vidvel investir em projetos com a ideia de um celular por aluno?

Nio sabemos ao certo se temos que utilizar os materiais que os
alunos trazem para a sala de aula ou se temos que investir em politicas
para que esses materiais sejam implantados nas escolas, uma vez que
cada escola (municipal, estadual e particular) apresenta uma realidade,
que pode variar de municipio para municipio e de estado para estado,
uma vez que o Brasil apresenta diversidades. Portanto, cabe a cada
professor se apoiar em sua realidade e nos recursos disponiveis.

Uma coisa é fato: ndo sabemos o futuro da sala de aula, mas
devemos rever alguns aspectos como o uso de celulares e internet nesse
ambiente, uma vez que a interacdo do ser humano com esses artefatos
estd modificando a prépria nogao de ser humano. Nio hd, a no ser em
poucos locais como a sala de aula tradicional, ambientes onde o celular
e a internet mével ndo sejam parte de nosso cotidiano. A escola deve
incorporar tal tecnologia, e fazé-lo de forma critica.

Com essa reflexdo sobre o futuro da sala de aula, podemos estar

pensando em questionamentos como: teremos uma situagao intermedi-

3 Disponivel em: <https://www.wolframalpha.com/>. Acesso em: 1° mar. 2015.
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dria, ou a sala de aula vai acabar? O que pode ocorrer se ndo deixarmos a
internet entrar na sala de aula? Se deixarmos, jogaremos todos os nossos
livros fora? E possivel criar uma prova sé com internet? A sala de aula
e suas praticas pedagdgicas se dissolverdo na internet ou a internet se

dissolverd na sala de aula e suas praticas pedagdgicas?
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