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Resumo: Este artigo resultou de uma pesquisa realizada em uma Universidade Federal do Estado de Minas Gerais, Brasil,
curso de Licenciatura em Matematica. Enfatiza a importancia do uso de ambientes computacionais e relata a producéao de
uma atividade de ensino idealizada por futuros professores de Matematica explorando o conceito de area. As produgdes
escritas, relatdrios de atividades desenvolvidas e depoimentos audiogravados compuseram o cendrio de nossas analises,
tendo como objetivo principal analisar as implicacdes didaticas que a producédo de atividades computacionais de ensino
elaboradas por licenciandos podem trazer para a formagéao do futuro professor de matematica, tendo como fundamentagéo
tedrica a perspectiva histérico-cultural de conhecimento e a Teoria da Atividade. Destaca que ambientes computacionais,
quando cuidadosamente planejadas as atividades, sdo recursos pedagégicos eficazes para a construcdo do conhecimento
matematico. Esta pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa de intervencdo, com andlise interpretativa das informagdes
nela produzidas. Como resultados, as analises indicam que os protagonistas da pesquisa desenvolveram um processo de
reflexdo sobre a atividade de ensino, concebendo-a como geradora da necessidade e do motivo para ensinar e aprender
matematica. Além disso, percebem-se algumas implica¢des didaticas que atividades de ensino, intencionalmente planejadas
e mediadas pelo professor, podem propiciar para a formag&o de futuros professores.
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Abstract: This article is the result of a survey conducted in a Federal University of State of Minas Gerais, Brazil, degree
course in Mathematics. Emphasizes the importance of the use of computing environments and reports the production of a
learning activity designed by future mathematics teachers exploring the concept of area. The written productions, reports of
activities and discussions taped interviews comprised the scenario of our anlyzes having as main goal is to analyze the
implications that didactic production computational activities education developed by licensees can bring to the training of
future teachers of mathematics, having as theoretical perspective the historical-cultural knowledge and Activity Theory
points out that computing environments, when carefully planned activities, are educational resources effective for the cons-
truction of mathematical knowledge. This research is characterized as an intervention research with interpretive analysis of
the information produced. As a result, the analyzes indicate that the protagonists of the research developed a process of
reflection on the activity of teaching, conceiving it as a surce of the need and reason for teaching and learning mathematics.
In addition, there are some implications that didactic teaching activities intentionally planned and mediated by the teacher,
can provide for the training of future teachers.
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Introduciao

s praticas pedagdgicas presentes na maioria das escolas estdo mais relacionadas ao treino de

algoritmos matematicos do que a possiveis mudangas no individuo que possam advir da

apropriagdo do conhecimento matematico. Além disso, “a cultura escolar demora a incorpo-
rar os meios tecnoldgicos, que ja se encontram incorporados no dia a dia das comunidades”. (Mis-
kulin; Escher; Silva, 2007: 2).

Nesta pesquisa procurou-se compreender como o futuro professor de matematica pode utilizar o
computador e os ambientes computacionais para produzir atividades de ensino que possam desenca-
dear e desenvolver, em seu futuro aluno, o processo de pensar conceitos matematicos de modo sig-
nificativo, uma vez que produzir significados, segundo a Teoria da Atividade de Leontiev (1978,
1983), ¢ estar envolvido com o préprio processo de aprendizagem.

Envolver um aluno com seu préprio processo de aprendizagem pode ocorrer por meio da utili-
zagdo de computadores no contexto educacional, recurso importante que pode despertar e provocar
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nos alunos um envolvimento pessoal e significativo capaz de leva-lo a construgdo de seu conheci-
mento. Lanner de Moura, Miskulin e Melo (2000: 146) apontam que

a Educagdo deveria proporcionar o conhecimento da dimensdo do desenvolvimento tecnolégico que
perpassa as relagdes sociais de se apropriar da nova relagdo homem-maquina no sentido de uma gra-
dativa liberag@o para a capacidade de pensar e (re)criar as relagdes sociais que possam advir desta
nova relagdo.

Esta ideia tem fundamentos no trabalho de Kopnin (1978), no qual encontram-se elementos que
propiciam o entendimento de que os computadores podem potencializar a capacidade do homem de
pensar, auxiliando-o nos processos de conjecturar, simular, interpretar, refletir e transformar a reali-
dade, potencializando o trabalho mental de criagdo e elaboracdo de resolugdo de problemas. No
entanto, cabe a0 homem interpretar os sinais emitidos pela maquina e relaciona-los a significados
exteriores a ela, utilizando-se de abstragdes que sé ele é capaz de realizar (Marco, 2004).

Acredita-se que a imersdao em ambientes virtuais pode permitir ao aluno escolher seus proprios
caminhos e interagir com outros espagos, além de favorecer a verificagdo de hipdteses e conjecturas
levantadas de maneira mais dindmica. Esse espago deveria ser propiciado pelas escolas, pois um de
seus papéis “é desenvolver em quem esta aprendendo a capacidade de aprender, em razdo de exi-
géncias postas pelo volume crescente de dados acessiveis na sociedade” (Libaneo, 2004:6), permi-
tindo-lhe lidar com as exigéncias tecnologicas impostas por esta.

Para este artigo, investigou-se o processo, 0 movimento de formagdo do futuro professor de ma-
tematica, acompanhando-o no movimento de produzir atividades de ensino em ambientes computa-
cionais, que foram denominadas de Atividades Computacionais de Ensino de Matematica. Da
analise das elaboragdes ¢ das reflexdes dos licenciandos ocorridas durante o desenvolvimento das
aulas e registradas, tanto por escrito quanto por meio de audio, levantaram-se inferéncias sobre as
possiveis implicagdes didaticas que a proposta desta pesquisa trouxe para a formagdo inicial dos
futuros professores de matematica envolvidos.

Para realizar tais inferéncias, investigou-se, nesta pesquisa, a seguinte questio: Quais implica-
¢oes didaticas para a formacao inicial do professor de matematica podem emergir a partir da produ-
¢do de atividades computacionais de ensino pelos licenciandos? Esta preocupagao decorre de acredi-
tar ser preciso propiciar, em cursos de formagdo de professores de matematica, ndo s6 o dominio
técnico de diversas tecnologias ou softwares, bem como suas potencialidades relativas a matemati-
ca. E preciso também que futuros professores encontrem situagdes de vivéncia e exploragdo de
atividades de ensino nas quais possam (re)significar conhecimentos matematicos, refletir tedrico-
metodologicamente sobre o modo como computadores e softwares podem contribuir para a ¢ na sala
de aula; e, posteriormente, possam ter condi¢des de produzir atividades computacionais de ensino
de matematica para seus futuros alunos.

Por implicagdes didaticas na formagdo docente inicial do professor de matematica, entende-se a
forma como os licenciandos — responsaveis por organizar atividades de ensino — envolvem-se na
elaboragdo dessas atividades e como projetam esse seu envolvimento em seus futuros alunos, dimi-
nuindo sua ag@o gradualmente, para dar lugar as interagdes entre os alunos escolares (Garnier; Bed-
narz; Ulanovskaya, 1996:24) e privilegiando a aquisi¢do de conceitos cientificos (Rubtsov,
1996:186). Este entendimento ainda encontra respaldo em Ponte, Oliveira e Varandas (2003:166),
que defendem que, nos dias atuais, o papel do professor deva ser “marcado pela preocupagdo em
criar situa¢des de aprendizagem estimulantes, desafiando os alunos a pensar, apoiando-os no seu
trabalho, e favorecendo a divergéncia e a diversificacdo nos percursos de aprendizagem”. Segundo
essa concepgdo, o papel do professor passa a ser o de mediador de possiveis situagdes que surgirdo
inesperadamente (Rubtsov, 1996:189).

Como objetivo desta pesquisa, procurou-se analisar as implica¢des didaticas que a produgdo de
atividades computacionais de ensino por licenciandos podem trazer para a formacdo do futuro pro-
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fessor de matematica, fundamentando-nos na perspectiva historico-cultural! como referéncia tedrica
para o estudo e a analise dos dados obtidos.

Tomamos como protagonistas 16 licenciandos dos sétimo e oitavo periodos da disciplina In-
formatica e Ensino do curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade Federal do Esta-
do de Minas Gerais, Brasil, e tomaram-se como fontes de dados suas producdes escritas, depoimen-
tos audiogravados, atividades computacionais de ensino produzidas.

A partir do estudo do material produzido nesta pesquisa, tem-se, como meta, contribuir com os
formadores de professores, para que possam refletir sobre a formagdo do futuro professor de mate-
matica em ambientes computacionais assumidos na pratica docente segundo o enfoque da atividade
orientadora de ensino (Moura, 2000). Para os licenciandos, espera-se possibilitar a construgéo ¢ a
generalizacdo de significados proprios para conceitos matematicos, estabelecendo com a matematica
uma relagdo mais afetiva, criativa e ludica; e propiciar condi¢des para que utilizem, de forma refle-
xiva, ambientes computacionais em sua futura pratica profissional.

Atividade de ensino na formacio inicial do professor de Matematica

A expressao “atividade” tem, no senso comum e na cultura escolar, significados diversos. O significa-
do que atribuimos a ela nesta pesquisa tem referéncia, sobretudo, em Leontiev (1978, 1983, 2001a, b).

Leontiev (2001b: 68) aborda atividade como uma unidade de formagdo na qual as necessidades
emocionais e materiais dirigem a agdo do sujeito. Define atividade como “os processos psicologi-
camente caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coinci-
dindo sempre com o objetivo que estimula o sujeito a executar esta atividade, isto ¢, o motivo”.
Moura (2000:24) complementa, dizendo que a:

atividade é regida por uma necessidade que permite o estabelecimento de metas bem definidas. O es-
tabelecimento de objetivos por sua vez permitird a criagdo de estratégias para se chegar a cumprir as
metas. E ai que aparece o conjunto de acdes necessérias para levar a bom termo os objetivos a serem
alcancados. Estas acdes devem fazer parte de um plano no qual se inclui o uso de instrumentos, sejam
eles simbolicos ou ndo, que servirdo como auxiliares para a execugdo das agdes. (grifos nossos).

Segundo Leontiev (1978), para que uma situagdo se caracterize como uma atividade ¢ necessa-
rio que ela compreenda: o objeto, o motivo, a operagdo/agdo, a consciéncia e o objetivo.

Pode-se considerar a agdo como o componente basico da atividade, como um meio de realizar a
atividade e, consequentemente, de satisfazer o motivo. O trago caracteristico de uma agao ¢ o fato de
que ¢ sempre orientada para um objetivo. Enquanto a acao esta relacionada aos objetivos conscien-
tes para os quais ela se dirige, a operagao esta relacionada com as condi¢des da agdo, isto €, as ope-
racdes constituem as formas de realizagdo de uma agdo (Leontiev, 1983).

E importante destacar que o que distingue uma atividade de outra é o seu objeto, o seu motivo
(Leontiev, 1983: 83), e estes devem coincidir dentro da atividade. Este autor assinala, ainda, que “o
objeto da atividade ¢ seu motivo real” e o conceito de atividade esta necessariamente relacionado ao
conceito de motivo, sem o qual aquela ndo pode existir. Pode-se dizer que um sujeito se encontra em
atividade quando o objetivo de sua agdo coincide com o motivo de sua atividade, e esta devera satisfa-
zer uma necessidade do individuo e do grupo em sua relagdo com o mundo, procurando atingir um
objetivo.

Moura (2000: 121) considera como “esséncia da atividade humana: planejar, definir agdes, ele-
ger ferramentas e fazer sinteses avaliadoras”. Diante das considera¢des de Leontiev (1983) e Moura
(2000), pode-se inferir que, para uma atividade configurar-se como humana, ¢ essencial que seja
movida por uma intencionalidade.

! Dentre os autores que representam a teoria historico-cultural, temos por base Leontiev (1983, 1988, 2001a, b) e Davydov
(1982, 1988), no que se refere a teoria da atividade, e os autores que nela se fundamentam, como Moura (1996, 2000, 2002) e
Lanner de Moura et al. (2003a, b) para caracterizar atividade de ensino; e, no que se refere a atividade de formagao, respal-
damo-nos em outros, como Moura (2002, 2003) e Araujo (2003).
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Para Moura (2000: 23), a “atividade de ensino quase sempre esta associada a ideia de busca do
professor por um modo de fazer com que o aluno aprenda um determinado contetido escolar”, valo-
rizando a troca de significados na relagdo professor-aluno mediada pelos conteudos escolares. A
atividade de ensino elaborada no e para a sala de aula ¢ vista como uma agdo interativa que “tem
por objetivo organizar uma sequéncia de contetidos escolares que permite cumprir um determinado
objetivo educacional” (Moura, 2000: 22) e proporcionar, aos envolvidos no processo, aprender a
pensar os conceitos matematicos.

Para Moura (2000), a atividade de ensino caracteriza-se por envolver o aluno em situagdes-
problema reflexivas que gerem a necessidade do desenvolvimento de significados proprios do con-
ceito em questdo, que o levem a melhor apreender o mundo em que vive e adquirir novos instru-
mentos para intervir em seu meio cultural. A atividade de ensino, em primeiro lugar,

precisa ser do sujeito. Isto é, deve provocar no sujeito uma necessidade de solucionar algum proble-
ma. Ou, melhor ainda: ter sua nascente numa necessidade. Esta, por sua vez, s6 aparece diante de
uma situagdo que precisa ser resolvida e para cuja solucdo exige uma estratégia de solucdo. Assim,
ela exige um plano de acdo. Nesse plano, o sujeito parte de conhecimentos que ja possui e que lhe
servem de instrumento para poder avaliar a situagdo vivenciada. E desse seu nivel de conhecimento
que parte para resolver o problema que lhe ¢ colocado (Moura, 2000: 34, grifos nossos).

Enfatiza ainda, que atividade de ensino ¢:

aquela que se estrutura de modo a permitir que sujeitos interajam, mediados por um contetido, nego-
ciando significados, com o objetivo de solucionar coletivamente uma situagio-problema. E atividade
orientadora porque define elementos essenciais da acdo educativa e respeita a dindmica das intera-
¢des que nem sempre chegam a resultados esperados pelo professor. Este estabelece os objetivos, de-
fine as agdes e elege os instrumentos auxiliares de ensino, porém ndo detém todo o processo, justa-
mente porque aceita que os sujeitos em interagdo partilhem significados que se modificam diante do
objeto de conhecimento em discussao (Moura, 2002: 155, grifos nossos).

Diante dessa caracterizagdo de atividade de ensino, a assumimos nesta pesquisa, como uma situa-
¢do desencadeadora de um novo conhecimento para o individuo, pois ela gera neste uma necessidade
que, a partir dos conhecimentos ja elaborados e assimilados, podera proporcionar a ele um conheci-
mento diferente do inicial. Nesse processo, o individuo precisa avaliar a situa¢do continuamente.

Vale lembrar que Moura (1996) evidencia como importante no desenvolvimento de uma ativi-
dade de ensino um “novo” olhar do professor sobre o significado de ensinar e aprender, nas relagdes
de sala de aula.

Para tanto, ¢ importante que as atividades de ensino estejam carregadas de intencionalidade por
parte do proponente; que haja um motivo que permita estabelecer metas e objetivos bem definidos
para a criagdo de estratégias que irdo compor o plano de a¢do daquele que a propde, pois sua finalidade
maior ¢ o ensino (de matematica, no nosso caso). Uma atividade de ensino “tem o nivel do problema
que o sujeito ¢ capaz de resolver e ¢ o motor de desenvolvimento do sujeito” (Moura, 2000:34).

Com o intuito de levar o leitor a melhor acompanhar nosso raciocinio, apresenta-se um mapa
conceitual? (Figura 1) que traduz um entendimento sobre uma atividade de ensino, segundo Moura
(1996, 2000, 2002).

2 por mapa conceitual, entende-se uma representa¢do visual de um tema; uma estratégia de estudo, de aprendizagem e de
avaliagdo. Ele deve conter o conceito central, conceitos secundarios em estudo e exemplos. Pode ser usado no inicio, durante
o processo de exploragdo de temas e também ao final desta e antes da avaliagdo formal ou mesmo como avaliagdo. (Novak,
J.; Gowin, B. Aprender a aprender. Lisboa: Platano Edigdes Técnicas, 1999). E importante lembrar que um mapa conceitual
pode ter diversas interpretagdes, pois se refere a um entendimento individual sobre um tema.
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Figura 1: Movimento entre atividade de ensino e alunos.
Fonte: Mapa conceitual elaborado pela autora.

Entende-se que esse movimento pode ocorrer se houver, no processo de formagao,

condi¢des educativas que permitam que a atividade adquira um significado pessoal para o individuo, tor-
nando-se uma fonte de desenvolvimento pessoal e uma condi¢do para sua entrada na pratica social. A
aprendizagem ndo ¢ s6 aquisi¢do de conhecimento, mas ¢, em primeiro lugar, um processo de mudanga,
reorganizagdo e enriquecimento do individuo. (Christiansen; Walther, 1986 apud Galvao-Couto, 1998: 77).

Tal condicao foi criada nesta investigacdo a partir da proposta de producdo de uma atividade
computacional de ensino, mobilizada pela dindmica individuo-grupo-classe e caracterizada pela
busca dos protagonistas por softwares e situagdes matematicas que lhes fossem familiares e signifi-
cativas, vivenciadas em aulas presenciais durante a disciplina Informatica e Ensino. Esse processo, a
nosso ver, constituiu-se em uma atividade de formagdo para licenciandos de matematica.

A dinamica individuo-grupo-classe, utilizada nesta pesquisa, propde integrar o sujeito ao mo-
vimento conceitual: deve-se, num primeiro momento, pensar individualmente sobre a situacao-
problema encontrada e atribuir significados proprios a ela; em seguida, discutir as sinteses elabora-
das individualmente com um pequeno grupo de trabalho. Este, por sua vez, elabora uma sintese
coletiva a partir das reflexdes de todos os seus membros e, entdo, ¢ feita uma discussdo com o gru-
po-classe para encontrar uma possivel solu¢ao ou a solugdo mais adequada para a situagao-problema
(Lanner de Moura et al., 2003a, b).

Entende-se ser esta também uma atividade, de formagdo para os protagonistas deste estudo,
pois segundo Moura (1996: 36), a:

atividade de ensino deve conter em si a formagao do professor que toma o ato de educar como uma situ-
acdo-problema, ja que esta possui o elemento humanizador do professor: a capacidade de avaliar as suas
acdes e poder decidir por novas ferramentas e novas estratégias na concretizagao de seus objetivos.

Esse pensamento pode levar a entender a atividade de formagdo como uma situagdo na qual o
sujeito vivencia e analisa situagdes de ensino, compartilha diferentes saberes com colegas, produz
atividades de ensino e elabora generalizagdes didatico-pedagdgicas acerca do ensino de matematica.
Por meio desta situagdo, acredita-se que ¢ possivel observar como o professor se forma; como se
apropria do computador; e como este contribui para sua futura pratica como um potencializador da
aprendizagem do aluno.
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Nesta pesquisa, transferiu-se as ideias de Moura (1996, 2000, 2002) sobre atividade de ensino
para o contexto de formacao inicial do professor de matematica quando este produz, em grupos, em
ambiente computacional, atividades denominadas de atividades computacionais de ensino de
matematica.

Na produgdo de uma atividade computacional de ensino de matematica:

e A proposta coletiva ¢ a atividade a ser produzida;

e A exigéncia da disciplina Informatica e Ensino ¢ a necessidade gerada;

e Ensino ¢ o seu objeto;

e  Propor situagdes para o desenvolvimento de conceitos matematicos, pensar a aprendi-
zagem do futuro aluno e trabalhar com ambientes computacionais sdo os motivos.

Quando o grupo discute e define ideias e instrumentos (softwares) a serem inseridos e utiliza-
dos na proposta, esta realizando uma operacéo; e a discussdo como um todo é uma acdo dentro da
producdo de uma atividade computacional de ensino, motivada pelo objetivo de levar os futuros
alunos a compreender significativamente um conceito matematico. No entanto, isso s6 acontecera
quando a intencionalidade da atividade de formagao coincidir com o motivo do aluno (graduandos,
neste caso) para realiza-la. Além disso, ¢ importante que o professor tenha uma intencionalidade
com a atividade proposta e faga a mediacao do trabalho sempre.

Produzir uma atividade computacional de ensino de matematica, nesta pesquisa, ¢ a necessidade
dos licenciandos e envolve uma operagdo complexa. Significa ndo apenas pensar nos objetivos, mas
nos meios para atingi-los.

Esta hipdtese encontra argumento em reflexdes de licenciandos que participaram da pesquisa.
Eis algumas delas:

Ao produzir a atividade computacional de ensino percebi como devo abordar os conceitos para os
alunos e isto enriqueceu minha formagao profissional ¢ me mostrou novas possibilidades para produ-
¢do de uma atividade de ensino (Denise, registro da licencianda).

S6 através da produgdo da atividade computacional de ensino, pude compreender o real sentido desta.
Quando propomos uma atividade de ensino para nossos alunos, devemos ter em mente “direcionar” o
pensamento destes, levando-os a um pensamento mais geral, significativo e pratico sobre o tema
abordado. [...]. Acho que através de uma atividade de ensino bem elaborada, o conhecimento, como
um todo, pode ser obtido pelos alunos de uma forma mais prazerosa e mais contundente, ou melhor,
eles obterdo um conhecimento ndo apenas superficial, mas sim para toda vida (Rodrigo, registro do
licenciando).

Essas reflexdes propiciaram o entendimento de que “ao agir sobre o objeto também nos modifi-
camos ¢, sendo assim, passamos a ver os objetos de modo diferente a medida que interagimos com
eles” (Moura, 2000: 9) e que ¢ a:

necessidade que desencadeia os processos de formagdo do professor. [...]. Neste processo, ao ter de
atentar para os aspectos da formagao geral que a atividade promove, percebe a complexidade da pro-
pria atividade. Assim, ao construir a atividade com intencionalidade, opta por contetidos que tenham
potencialidade de impacto na formagéo do aluno. (Moura, 2000: 118).

Em cursos de formagao de professores, seria importante que se possibilitasse aos alunos o de-
senvolvimento de capacidades “em que os conteudos curriculares ndo atuam como fins em si mes-
mos, mas como meios para a aquisi¢do e desenvolvimento dessas capacidades” (Brasil, 1997: 44),
tendo em vista “que o aluno possa ser sujeito de sua propria formagdo, em um complexo processo
interativo em que também o professor se veja como sujeito de conhecimento.” (Brasil, 1997: 44).

Associando essa ideia ao trabalho com ambientes computacionais e buscando fundamentagao
em pesquisas nacionais e internacionais (Azinian, 1998; Ponte, Oliveira e Varandas, 2003; Misku-
lin, 2003 e 2006; Silva e Fernandes, 2007; Miskulin, Escher e Silva, 2007), acredita-se em um ensi-
no no qual o papel do professor possa ser marcado pela preocupagdo em criar situacdes de aprendi-
zagens interativas, estimulantes e desafiadoras, que facam os alunos escolares pensarem. Seria
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importante também que o professor procurasse entender o conteudo matematico como algo dindmi-
co, passivel de ser criado, (re)criado e, acima de tudo, compreendido e até mesmo (re)significado.

Fundamentando essas ideias, Cardim (2008), também entende ser fundamental que em progra-
mas de formagdo docente haja espacos de formacao que permitam aos futuros professores (re)pensar
concepgdes sobre a matematica e seu ensino, tecendo reflexdes que possam fundamentar as praticas
que irdo influenciar na constituicdo do professor de matematica.

Nesta pesquisa, entende-se a tecnologia computacional e os ambientes computacionais como
recursos didaticos que podem potencializar o pensamento humano e imprimir dinamicidade as ativi-
dades produzidas pelos futuros professores, além de possibilitar-lhes utilizar recursos de que a tec-
nologia dispde para simular situagdes cotidianas. Tais atividades poderiam ser realizadas por meio
de lapis e papel, porém o carater dindmico, visual, atrativo e a ndo-linearidade de pensamento que a
tecnologia possibilita dificilmente se obtém na midia tradicional.

Supde-se que apenas produzir uma atividade que possa ser feita de forma manipulativa ou
transportar os problemas de livros didaticos ou paradidaticos para o computador em nada acrescen-
taria para o ensino do ponto de vista didatico-pedagdgico, nem justificaria um alto investimento em
computadores e softwares pelas instituicdes educacionais.

Nesta investigacdo, entende-se atividade computacional de ensino como um conjunto de ag¢des
planejadas pelo professor com a intencionalidade de propor para o aluno atividades de aprendiza-
gem de modo que este tenha um motivo que mobilize suas agdes para aprender. Tais atividades
podem desencadear um novo conhecimento para o aluno, pois elas geram neste uma necessidade
que, a partir dos conhecimentos ja elaborados e assimilados, poderdo proporcionar-lhe um conheci-
mento diferente do inicial. O aluno poder, ainda, desenvolver significados proprios para o conceito
envolvido, que o levem a melhor apreender o mundo em que vive ¢ adquirir novos instrumentos
para intervir em seu meio cultural.

A produgdo de uma atividade computacional de ensino de matematica, considerada por nds uma
atividade de formag@o e uma produgfo social, caracteriza-se pela busca dos licenciandos por softwa-
res e situacdes matematicas que lhes sejam familiares e significativas, no intuito de produzir uma
atividade computacional que gere um motivo no aluno escolar para aprender. Ao final desse proces-
so, os graduandos passam a ter outro nivel de conhecimento de como produzir uma atividade de
ensino, tendo este como “seu conhecimento final provisério e que servirda de conhecimento inicial”
(Moura, 2000: 34) para a producdo de novas atividades computacionais de ensino de matematica.

Considera-se tal atividade uma produgdo social, pois, tendo como fundamentacdo teodrica os
pensamentos de Vigotski e Leontiev e sendo o homem essencialmente um ser de natureza social,
acredita-se no “desenvolvimento de um ser contextualizado historicamente, culturalmente e social-
mente” (Borges, 2000: 124). Um ser social que “processa informagdo, toma decisdes, gera conhe-
cimentos, possui crengas que influenciam sua atividade profissional”. (Silva; Fernandes, 2007).

Moura (2002) afirma que, na atividade de ensino de cunho histérico-critico, o significado ¢ ne-
gociado coletivamente, o que, para nds, leva ao aprendizado coletivo e proporciona a atividade o
carater de producdo social.

Admite-se ainda que essa atividade “€ uma produgdo social que qualifica a formagao docente e, so-
bretudo, constitui professores ‘autores’, ou seja, professores capazes de produzir e desenvolver materiais
didaticos digitais ou adaptar os ja existentes a sua proposta pedagogica” (Silva; Fernandes, 2007: 62).

Considera-se a produ¢do de atividades computacionais de ensino como uma producdo social
que rompe com a visdo absolutista da matematica e a concebe como uma interagdo social, uma
geragdo coletiva de ideias na constru¢do do conhecimento matematico (D’Ambrosio, B., 1993).
Nesta perspectiva, consideramos ser necessario que se (re)pense seu ensino e, consequentemente, a
acdo docente.
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Uma das atividades produzidas

Entre as atribui¢cdes de um professor estd a necessidade de gerar em seus alunos motivos para
aprender. Como concretizar esta realidade?

No trabalho com computadores, o que se chama de “fascinio da maquina sobre o aluno” na
acepcdo da pedagogia, nesta pesquisa ¢ chamado de “motivo para resolver a atividade proposta”,
que pode ser gerador de uma necessidade para o aluno. Isso ndo significa que qualquer tipo de ativi-
dade computacional possa gerar uma necessidade ou um motivo para o aluno, mas indica que aque-
las que colocarem os sujeitos em interagdo e mediados por um contetido matematico os levardo a
compartilhar ideias, significados e experiéncias a procura de solucionar um problema.

Durante o planejamento da atividade computacional de ensino pelos grupos de licenciandos parti-
cipantes, questdes surgiam: Qual ambiente computacional usar? Qual atividade produzir? Quais con-
ceitos matematicos envolver? Quais procedimentos didatico-metodologicos seguir para o desenvolvi-
mento do contetido escolhido? Fazia-se necessaria a elaboragdo de um plano que tentasse respondé-las.
Estas, dentre outras questdes, foram norteando as agdes de cada grupo envolvido no trabalho, pois se
tratava de transformar a agdo de fazer a atividade em atividade de cada elemento do grupo, pois uma
acdo so se torna atividade se os motivos do coletivo sdo também do sujeito (Leontiev, 1978).

Era preciso que os grupos produzissem “uma situagdo desencadeadora de agdes que pudessem
se transformar em atividade para seus futuros alunos. Isto ¢, que fosse capaz de transformar os mo-
tivos do professor em motivo também para o aluno” (Moura, 2000: 116).

Para Davydov (1988: 83), “o conceito de atividade esta necessariamente relacionado ao concei-
to de motivo” e uma “atividade ndo pode existir sem um motivo3”. Na produgdo de uma atividade
computacional de ensino, os protagonistas desta pesquisa procuraram ndo perder de vista que o
ensino de um conteudo matematico era seu objeto e a proposta de desenvolvimento de conceitos
matematicos, o seu motivo. Necessitavam criar agdes ¢ operagdes para o futuro aluno atingir seu
objetivo que, naquele momento, configurava-se como leva-los a compreender significativamente um
conceito matematico. Para ensinar um conceito ndo basta oferecer o treino mecanico de um algorit-
mo; tampouco pode o professor meramente transmiti-lo ao aluno. E preciso gerar no aluno a neces-
sidade de querer aprender esse conceito.

Para Leontiev (1983), as necessidades dirigem a atividade do sujeito, ndo sé as necessidades
materiais, mas também as emocionais. O autor refere-se ndo so a essas necessidades de ordem prati-
ca, mas também as intelectuais. O que fica claro em sua teoria, e que se apresenta de modo bastante
significativo, € que o que move os sujeitos €, sobretudo, uma satisfagdo coletiva: o desejo de parti-
cipagdo social, visando a transformacdo da realidade naquilo que necessita ser transformado, no
entendimento do coletivo.

A partir de manifestacdes audiogravadas de integrantes do grupo autor da atividade que ora
apresenta-se, ¢ possivel perceber que este grupo motivou-se a entender as dificuldades enfrentadas
por professores de matematica no ensino desta disciplina e observadas em seus estagios; decidiu
propor uma aula dinamica e interativa e elaborou a atividade computacional de ensino que intitula-
ram “Construindo o conceito de area” (Figura 2), como depreende-se do depoimento que segue:

Vamos tentar produzir uma atividade que possa nos auxiliar a levar futuros alunos de 5% série a compre-
ender, com sentido, o que significa o conceito de area de figuras geométricas planas. Ja percebemos nos
nossos estagios que os alunos fazem o calculo, mas néo sabem o que significa aquele namero. Penso
que devemos produzir uma atividade que motive o aluno e o leve a entender que o conceito de area con-
siste no preenchimento de uma determinada superficie, o que ¢ diferente de fazer o célculo desse espaco
ocupado de acordo com a unidade de area adotada (Denise, depoimento audiogravado).

3 Tradugao livre que faco de: “el concepto de actividad esta necesariamente relacionado con el concepto de motivo; actividad
no puede existir sin un motivo”.
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Figura 2: Tela inicial da atividade de ensino “Construindo o conceito de area”.
Fonte: Tela elaborada pelo grupo autor da atividade.

Ao buscar informagdes para a escolha da atividade computacional a ser produzida, este grupo
percebeu que considerava, num primeiro momento, pontos de vista individuais (Moura, 2003).

Ter a ideia para a atividade no grupo foi muito conflitante. Houve um rodizio de ideias, mas ndo es-
tavamos conseguindo definir de que forma iriamos trabalhar e qual tema escolheriamos. Precisava-
mos pensar em uma atividade interativa, de maneira a motivar o aluno a construir um conceito (Ma-
rina, registro da licencianda).

Inicialmente, parece que os licenciandos deste grupo se encontravam em uma situagdo de hesi-
tacdo e duvidas, como pode ser inferido das falas abaixo, em que o problema maior era definir um
conteudo a ser abordado, na producdo da atividade computacional de ensino, que gerasse um moti-
vo, nos futuros alunos, para garantir seu envolvimento na proposta:

Por meio das discussdes ocorridas nas aulas de Informatica e Ensino pude perceber que a escolha de
um ambiente computacional, um conceito matematico ¢ 0 modo como uma atividade é proposta po-
dem contribuir para “convidar” um aluno a agir e fazer investigagdes sobre ela e formular conclusdes,
mediado pelo professor. Tudo isso influenciou muito para que eu e meu grupo tivéssemos a preocu-
pacdo e, isso gerou duvidas e medos, de procurar produzir uma atividade que possa levar um aluno a
construir um conceito matematico com significado (Paula, registro da licencianda).

Para a elaboragdo da atividade de ensino ndo estavamos conseguindo pensar em nada que tivesse sig-
nificado. Na aula de hoje ocorreu um rodizio de ideias em que cada um do grupo expds sua opinido,
cada um falava o que pensava, mas mesmo assim ainda ndo estava fluindo nada. Alguns ndo concor-
davam com o que os outros falavam, mas ndo davam uma segunda sugestdo. Entdo foi ficando dificil
fluir alguma ideia. Alguns integrantes do grupo foram expondo melhor o que estavam pensando e re-
solvemos trabalhar com area. Cada integrante do grupo ficou encarregado de pesquisar e estruturar
em casa algo sobre o tema e trazer na proxima aula para comegarmos, de fato, a elaborar a nossa ati-
vidade de ensino (Rodrigo, registro do licenciando).

Nao foi muito facil fazermos a escolha de qual atividade de ensino iriamos utilizar para fazer o nosso
trabalho. Tentamos buscar alguns exemplos na Internet, mas ndo encontramos nada que suprisse nos-
sas necessidades e expectativas. Foi entdo que um dos componentes do grupo deu a ideia de traba-
Iharmos com alguma coisa que envolvesse area de figuras planas, como o quadrado e o retangulo. Es-
ta ideia foi bem aceita por todos, mas a principio ndo sabiamos muito bem qual atividade
especificamente trabalhariamos (RF#).

4 Para os registros dos grupos contidos nos relatorios finais da disciplina Informatica e Ensino, utilizou-se a sigla RF.
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Talvez, a dificuldade encontrada pelo grupo se deva aos processos de interagdo social, os quais:

ndo se desenrolam de maneira linear: um aluno nao dé4 seguimento imediatamente aquilo que foi dito
por seu parceiro, mas da prosseguimento a sua ideia, apesar da intervengdo do outro, € somente mais
tarde, quando se deparar com uma dificuldade, ird evocar a ideia do parceiro, eventualmente modifi-
cada (Laborde, 1996: 44).

A essa dificuldade pode-se somar a de inserir a atividade imaginada em um ambiente compu-
tacional. Neste, quando pedagogicamente organizado, “a interacdo entre grupos de educandos,
mediada pela linguagem tanto humana como da propria maquina” pode potencializar “o desem-
penho intelectual, porque forca os individuos a reconhecer e a coordenar as perspectivas confli-
tantes de um problema, construindo um novo conhecimento a partir de seu nivel de competéncia
que esta sendo desenvolvido dentro e sob a influéncia de um determinado contexto historico-
cultural”. (Lucena, 1998: 51).

Apo6s muita discussdo, decidimos trabalhar com o conceito de area e ndo sabiamos como montar a
atividade de forma a explorar esse conceito. Foram precisas novas pesquisas para nos auxiliarem nes-
ta caminhada (RF).

Este trabalho nos fez aprofundar conhecimentos que julgavamos “prontos” (RF).

A interagdo deste grupo durante o “rodizio das ideias”; a “opinido de todos os integrantes do
grupo”; e até mesmo novas pesquisas para relembrar conceitos matematicos que julgavam “pron-
tos” nos levam a inferir que os licenciandos estavam em atividade, segundo as caracteristicas da
Teoria da Atividade. Estes protagonistas demonstram a preocupag¢do em buscar novos conheci-
mentos conceituais ¢ operacionais para que pudessem planejar a atividade de modo que o aluno
escolar venha a estar ativo perante os procedimentos do desenvolvimento conceitual das ativida-
des que produziam.

Apesar de ter sido uma escolha do grupo, existem também os motivos pessoais para a suges-
tdo dos temas e para a escolha de um deles. Cada integrante do grupo passou a interagir com o0s
motivos dos demais no decorrer do processo de produgdo da atividade computacional de ensino.
Os motivos individuais de escolha do conteudo a ser abordado defrontaram-se com outras suges-
tdes e necessidades que emergiram da discussdo nos grupos ¢ houve necessidade de encontrar
uma solu¢do coletiva.

Pelas manifestagdes expressas no relatorio final da disciplina, foi possivel constatar que este
grupo criou uma proposta em que:

o aluno de 6° ano devera preencher dois espagos planos retangulares, escolhendo para isso o quadra-
do, o tridangulo ou o circulo, procurando responder a seguinte questdo: Qual dos dois patios possui a
maior area?. Para tanto, ele poderda manipular as diferentes figuras e preencher espagos planos delimi-
tados de maneira a construir a relagdo necessaria ao recobrir os planos. Dessa maneira, o aluno per-
cebera que apenas uma das trés figuras planas — o quadrado — constitui-se como a melhor para cobrir
a superficie ocupando totalmente os planos (RF, grifos nossos). (Figura 3).
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Figura 3: Tela de recobrimento de espagos.
Fonte: Tela elaborada pelo grupo autor da atividade.

A acdo que o aluno devera realizar para atingir o objetivo do professor (do grupo, neste contex-
to) ¢ a de preencher espagos planos retangulares, tendo como operagdo para essa acdo a manipula-
¢do de trés diferentes figuras geométricas que lhe foram oferecidas — o quadrado, o tridngulo equila-
tero e o circulo (Figura 3).

Ao manipular cada figura geométrica plana, na tentativa de preencher todos os espagos predetermi-
nados, o aluno do Ensino Fundamental podera verificar que, ao utilizar o tridngulo equilatero ou o
circulo, ndo conseguird preencher totalmente os espacos dos patios e podera constatar que o quadrado
¢ a forma mais adequada a esta situagdo (RF).

Entende-se que esta ideia dos integrantes do grupo pode ter sido fundamentada em pesquisas
que realizaram sobre o contexto histérico egipcio, em que os homens adotavam, para lotear as suas
terras, a forma retangular, que tem largura e comprimento propicios a esse tipo de medi¢do e ¢ uma
figura simples para modelar areas de terras (Lima; Moisés, 1998).

Parece que nesta atividade os licenciandos inseriram o entendimento de que o aluno escolar de-
ve relacionar o aspecto pratico da experimentagdo das formas ao aspecto tedrico, generalizando para
a forma mais apropriada e para um modelo matematico.

A atividade produzida por este grupo nos lembra Azinian (1998): em um ambiente computacio-
nal, o aluno escolar pode dinamizar a grande quantidade de manipulagdes das figuras “virtuais” com
maior grau de precisdo do que se as manipulasse em papel, por exemplo, o que poderia retardar ou
até mesmo desestimular o processo de construgdo do conceito matematico envolvido na atividade.

Eu tive dificuldades e dividas para formar um conceito para as palavras “medir” e “area” a partir de
meus conhecimentos (Denise, registro da licencianda).

Ensinar o conceito de volume para uma criancga fica muito mais facil quando se permite que ela possa
pensar, raciocinar, discutir e buscar formas de resolver os problemas propostos (Nataniel, registro do
licenciando).

Este grupo, por meio dos seus registros, leva-nos a entender que procurou produzir uma ativi-
dade computacional de ensino que venha a possibilitar ao seu futuro aluno construir o conceito de
area, por meio da exploragdo de diferentes figuras geométricas; formar conceitualmente e
(re)significar para si mesmos o conceito de area:
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¢é preciso proporcionar aos alunos situagdes nas quais possam refletir sobre o que fazer para dar senti-
dos e significados proprios aos contetidos matematicos, e ndo apenas reproduzir mecanicamente 0s
conceitos. Foi o que procuramos fazer nesta atividade, utilizando o computador como um recurso di-
datico que possa auxiliar o aluno a construir seu conhecimento geométrico (RF).

Entende-se também que este grupo utilizou a tecnologia computacional como um recurso dida-
tico para o ensino de geometria ¢ pdde refletir sobre uma possivel pratica docente a ser assumida,
além de rever o modo de conceber a construgdo do conhecimento matematico e as varias possibili-
dades de representacdo do conhecimento geométrico (Cardim, 2008).

O professor deve despertar no aluno interesse pela busca do conhecimento. O aluno deve compreen-
der o conceito e depois formaliza-lo. Em seguida, buscar facilitar os calculos, usando algoritmos. E,
por ultimo, ¢ importante que o aluno saiba fazer o algoritmo com compreensio, pois 0 que temos vis-
to nas escolas atualmente sdo alunos que sabem resolver o algoritmo, mas ndo compreendem o que
estdo fazendo (Marina, registro da licencianda).

Por meio da utilizagdo da ferramenta tecnoldgica, ha a possibilidade de “outro modo de repre-
sentagdo do conhecimento matematico, diante da potencialidade da visualizagdo e movimentacao
que ela possibilita” (Cardim, 2008: 124) de forma dindmica. Os licenciandos deste grupo, represen-
tados na fala de Rodrigo, abaixo, parecem ter entendido o que comenta esta autora e de que na tela
do computador ¢ possivel alterar rapidamente as representacdes de objetos ou conceitos elaborados,
podendo haver abstragdes por parte de quem o utiliza.

A atividade de ensino por nos proposta permite ao aluno manipular figuras, visualizar as modifica-
¢des ocorridas; possui referéncias tedricas e o aluno pode responder as questdes a medida que evolui
seu pensamento e as estratégias utilizadas, sendo avaliado gradativamente, ao registrar os resultados
de suas proprias agdes. Tal atividade, acima de tudo, ajuda o aluno a compreender inicialmente, que
area ¢ o espago ocupado por uma determinada superficie, leva-o a refletir sobre as diferengas ocasio-
nadas ao adotar padrdes diferentes de medida, para que, posteriormente, possa formalizar, ou até
mesmo descobrir formulas que facilitam e agilizam os calculos (Rodrigo, depoimento audiogravado).

Ao oferecer formas geométricas diferentes — circulos, tridngulos equilateros e quadrados — para
que alunos escolares possam manipular e perceber, de modo dindmico e interativo, qual o mais
adequado ao recobrimento total dos planos (Figura 3), supde-se que este grupo tenha gerado o moti-
vo para seus futuros alunos assumirem uma investigacdo, podendo estabelecer relagdes matematicas
e entender de forma significativa o conceito de area.

Na verdade, ao enveredarem pela investigagdo proposta, os alunos escolares podem, por meio
de experimentagdes e discussdes entre colegas e com o professor, verificar qual figura geométrica
plana cobrira totalmente os espagos delimitados e, possivelmente, vir a entender o significado das
expressdes “metro quadrado”, “centimetro quadrado” e outras similares. Esta ideia encontra funda-
mentacdo em Beatriz D’ Ambroésio (2005), quando a autora defende que, diante de uma situagdo
matematica, a proposta de solug@o sugerida pelos alunos envolve muitos componentes, ¢ apenas um
deles se explica pelo contetido matematico.

Algumas conclusodes

Ao findar este estudo, pode-se inferir que ao (re)elaborar e dar significado préprio a um conceito ma-
tematico, possibilitou-se aos licenciandos que fosse gerado o motivo para se chegar ao final da ativida-
de. O objetivo do grupo aqui analisado, ao produzir uma atividade computacional de ensino, foi con-
cretizado por ter havido um planejamento inicial, com compartilhamento de ideias, sugestdes, saberes
relevantes a formagdo do futuro professor. Além disso, pode-se destacar a presenca de “um conjunto
de acdes e operagdes que envolveram o manejo de ferramentas e instrumentos de uma determinada
forma e de modo coordenado entre os sujeitos, para permitir o cumprimento do que havia sido plane-
jado” (Moura, 2003: 139). A a¢fo individual, mais uma vez, contribuiu para o sucesso coletivo.

50



FIOREZI DE MARCO: PRODUCAO DE ATIVIDADES COMPUTANCIONAIS DE ENSINO...

O grupo trouxe a tona a necessidade de trabalhar com um conceito aparentemente simples para
alunos do Ensino Fundamental ou Médio. A vivéncia de tal experiéncia pode possibilitar que estes
licenciandos, futuramente, organizem seu trabalho pedagdgico de forma criativa e, na medida neces-
saria, busquem seu aperfeicoamento.

No momento da producdo da atividade computacional, parece que os licenciandos sentiram a
necessidade de organizar-se de modo a distribuir a¢des entre eles; buscar maiores conhecimentos
tedricos para o conteido matematico que pretendiam abordar na atividade; e organizar todas as
ideias sugeridas pelos componentes do grupo, de modo a atingir os objetivos a que se propunham,
como se depreende das reflexdes que seguem:

Como produzir uma atividade de ensino interativa na maquina? De que forma poderemos construir
isso? Porque, numa atividade de ensino, ¢ preciso estabelecer metas e objetivos bem definidos e,
além disso, ela precisa ser avaliada permanentemente. O professor deve fazer intervengdes para que o
aluno aprenda. Entdo, como iremos proporcionar isso na atividade de ensino a ser desenvolvida? Pen-
sar nisso foi muito importante porque estimulou uma discussdo entre o grupo, respeitando, ¢ claro, as
diferentes opinides. Aos poucos fomos percebendo que existia uma barreira entre nossas ideias e a
maquina, porque nem tudo conseguiriamos transferir, ou até mesmo implementar (RF).

Hora de colocar em pratica os novos conhecimentos!!! Produzir uma atividade de ensino em um ambi-
ente computacional... Nossa!!! Esse foi um grande desafio! Quanta coisa é preciso levar em conta para
elaborar uma atividade de ensino, para que ela realmente cumpra seu objetivo. Isso requer um trabalho
muito minucioso por parte do professor: pensar em cada detalhe, perceber o que realmente quer propor-
cionar a seus alunos. Enquanto desenvolviamos nossa atividade, o tempo todo ficdvamos nos pergun-
tando: isso ajudard meu aluno? O que ele aprenderd com isso? Qual o meu objetivo com esta atividade?
Que questdes podemos propor a ele? Que aspectos tedricos devemos oferecer nesta atividade? Por isso
foi um grande desafio, porém uma experiéncia maravilhosa para nossa formagao profissional! (RF).

Do ponto de vista da formagédo inicial do aluno para a docéncia, a implicagdo didatica, presente
nestas falas, diz respeito ao entendimento que os licenciandos adquiriram sobre a necessidade ¢ a
importancia do conhecimento da génese de um conceito e do planejamento significativo para o
professor; para que ele consiga mobilizar seus alunos para uma aprendizagem efetiva.

A maquina e o ambiente computacional, escolhido pelo grupo, puderam potencializar o pensa-
mento dos protagonistas, liberando-os para a atividade de planejamento e criagdo, para a atividade
de produzir situagdes que instiguem e desafiem seus futuros alunos. Além disso, a exploracdo dina-
mica de representagdes e o controle de uma sequéncia de agdes podem permitir a criagdo de relagdes
dinamicas de grande riqueza conceitual, tanto para os protagonistas quanto para seus futuros alunos.

Como defende Marco (2009), diferentemente do lapis e papel, na tela do computador foi possi-
vel alterar de forma dindmica e agil, de modo a potencializar a capacidade de perceber a necessidade
das alteragdes, as representagdes do objeto; fazé-lo variar de tamanho, de posigdo, de lugar, de for-
ma; e, a partir dessas agdes, abstrair ideias matematicas. A inclusdo de movimentos em atividades
— facilitada no ambiente computacional utilizado por este grupo — para que melhor se compreenda
conceitos matematicos, pode levar o aluno a envolver-se numa explora¢do sobre a maneira como ele
proprio pensa, o que pode auxilia-lo em situagdes diversas de resolugdo de problemas.
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