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Resumo

Neste artigo, sdo apresentadas as praticas desenvolvidas em uma disciplina de Laboratério de Ensino
de Matematica, do curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade publica brasileira, e
sdo discutidas suas possiveis contribuigdes para a formacgao inicial de professores. A disciplina LEM
II, componente da terceira fase da grade curricular do curso, tem como objetivo possibilitar aos
académicos o conhecimento tedrico e pratico da integragcdo das tecnologias no ensino, explorando
principalmente as potencialidades e especificidades das ferramentas no processo de ensino e
aprendizagem da Matematica. Assim, tratando do tema experi€éncias com a pratica como
componente curricular na formagdo inicial de professores que ensinam Matematica, o presente
trabalho apresenta e discute as atividades desenvolvidas nessa disciplina que ajudam a compreender
as potencialidades e os desafios do uso de tecnologias na/para a sala de aula, considerando aspectos
importantes como a formagao de professores e o ensino de Matematica com o uso de Tecnologias de
Informag¢ao e Comunicagao.

Palavras-chave: Pratica. Tecnologias. Formacao Inicial de Professores.

O Cenario

No curso de Licenciatura em Matematica da Universidade do Estado de Santa
Catarina (UDESC), em Joinville, a matriz curricular prevé que os académicos realizem, ao
longo do seu processo formativo, 400 horas de atividades relacionadas com a pratica de

ensino de Matematica. Tais horas sdo distribuidas entre seis disciplinas curriculares.

Neste texto, apresentamos descri¢cdes de atividades e reflexdes sobre uma delas, na
perspectiva da pratica como componente curricular: o Laboratorio de Ensino da Matematica
IT (LEM II). LEM 1I ¢ a segunda do rol das quatro disciplinas semestrais de Laboratério de
Ensino da Matematica, que fazem parte da grade curricular do curso de Licenciatura em
Matematica da UDESC. Ela tem carga horaria de 60 horas, ¢ oferecida na terceira fase do

curso e tem como principal objetivo possibilitar aos académicos, do curso de Licenciatura
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em Matematica, a constru¢do de conhecimento tedrico e pratico da utilizagdo de
tecnologias no ensino de Matematica na Educagao Bésica. Assim, o professor em formagao
tem a oportunidade de experimentar situagdes didaticas (e refletir sobre elas) que
evidenciam propostas de métodos e de praticas para o uso de tecnologia na Educagao
Bésica, com vistas a contribuir de forma positiva para um ensino de matematica de

qualidade.

Nesse contexto, baseados em nossas observacdes e reflexdes sobre essas praticas,
acreditamos que € necessario, na formac¢ao inicial, que os futuros professores vivenciem
praticas que possam ser aplicadas, aprimoradas e (re)construidas em sua profissdo, ndo no
sentido de apenas repetir os caminhos ja trilhados, mas de também ousar caminhar por
novas rotas. Portanto, neste curso de formacdo inicial de professores, cumprem-se as
exigéncias legais, indicadas pelas diretrizes que tratam da realizacdo de praticas de ensino
nos cursos de formacao inicial de professores (BRASIL, 2015), e também se guardam
efetivas preocupagdes em garantir que os professores em formagdo tenham acesso a
atividades que os coloquem em contato com a experiéncia de vida profissional de

professores da Educacao Basica.

Tais diretrizes, considerando a identidade do profissional Professor, exigem que se
garanta, ao longo de todo processo formativo, “efetiva e concomitante relagao entre teoria e
pratica, ambas fornecendo elementos basicos para o desenvolvimento dos conhecimentos e
habilidades necessarios a docéncia" (BRASIL, 2015, p.11). Assim, de acordo com o
parecer CNE 2/2015, ¢ importante apreender tais processos e, sobretudo, situar a concepg¢ao
e o entendimento do papel da pratica como componente curricular, tal como delineado em

pareceres anteriores que abordaram tal tematica.

A pratica como componente curricular € o conjunto de atividades
formativas que proporcionam experiéncias de aplicacdo de conhecimentos
ou de desenvolvimento de procedimentos proprios ao exercicio da
docéncia. Por meio destas atividades, sdo colocados em uso, no ambito do
ensino, os conhecimentos, as competéncias ¢ as habilidades adquiridos nas
diversas atividades formativas que compdem o curriculo do curso. As
atividades caracterizadas como pratica como componente curricular
podem ser desenvolvidas como nucleo ou como parte de disciplinas ou de
outras atividades formativas (CNE/CES n° 15/2005, apud CNE/CP
2/2015, p.32)

Descrevemos, neste artigo, uma parte das agdes didaticas realizadas no LEM 1I para
evidenciarmos nosso compromisso com a Educacdo Matematica, no que se refere a pratica
com o uso da tecnologia na formagao inicial e as perspectivas para a formagao inicial de

professores que ensinam Matematica.
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A pritica

No processo de formagdo de professores, o exercicio de praticas docentes de ensino
de matematica, apoiadas pelas tecnologias, requer a construcdo de conhecimentos em
diferentes ambitos: (1) conhecimentos técnicos com dominio da ferramenta tecnologica
(softwares de geometria dindmica, softwares algébricos, ambientes virtuais de
aprendizagem, tecnologias moveis etc.); (2) conhecimentos do conteido matematico a
serem ensinados e (3) reflexdo pedagogico-didatica (como os recursos tecnologicos podem
ser integrados na sala de aula de maneira significativa e inovadora). Alguns pesquisadores,
como Koehler e Mishra (2008) defendem que essa triade deve estar presente no trabalho de

formacao de professores para a integrag@o das tecnologias na/para sala de aula.

Pesquisadores definem o conhecimento tecnologico e pedagogico do contetido
[...] como o conhecimento que os professores precisam ter para ensinar com e
sobre tecnologia em suas areas disciplinares e nivel escolar de atuagdo. Inclui
questdes instrucionais ¢ de gestdo de sala de aula, relagdes entre tecnologia e
conteido especifico, concep¢des e usos pedagogicamente apropriados da
tecnologia. Esse referencial procura capturar algumas das qualidades essenciais
do conhecimento do professor requerido para integrar tecnologia no ensino, ao
mesmo tempo em que leva em conta a natureza situada, complexa e
multifacetada desse conhecimento. O desenvolvimento teérico desta base de
conhecimentos tem o potencial de informar a pratica e a formagao, estimular o
pensamento de professores e pesquisadores. (MISHRA; KOEHLER, 2006;
KOEHLER; MISHRA, 2008 apud PALIS, 2010, p.434-435)

Observamos que essa triade se faz presente também na pratica como componente
curricular, haja vista que resguarda a especificidade de cada conhecimento e sua necessaria

articulacao na formacao do ser professor.

Considerando as rapidas mudangas que acontecem na sociedade por conta das
inovagdes decorrentes do uso da tecnologia, o impacto da tecnologia na vida profissional
do professor exige que suas competéncias docentes vao além do dominio técnico. Esse
impacto requer, desde a formacgdo inicial do professor, uma perspectiva curricular do
ensino de matematica na qual a mediagdo pelas tecnologias favoreca o desenvolvimento de
habilidades e procedimentos com os quais o futuro professor possa se orientar nesse
caminho. Uma pergunta que reflete a nossa preocupagdo com a formacao inicial de
professores €: como a tecnologia pode auxiliar no percurso desse caminho que pode ser de

curvas sinuosas?

Buscando debater algumas possiveis respostas para essa pergunta, na perspectiva
da integracdo da tecnologia na/para sala de aula, discutimos, no ambito académico, nosso

papel como formadores desses alunos que, em breve, serdo professores que irdo ensinar
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Matematica nas escolas da Educagdo Basica. Dessa forma, as agdes que desenvolvemos,
reflexos de nossas discussdes, buscam mobilizar nossos alunos durante a disciplina em prol
de uma formagdo que os torne reflexivos e capazes de enfrentar os desafios do trabalho do

professor.

Ideias na rede e maos conectadas

A utilizagdo de softwares de geometria dinamica no ensino de matematica, se
comparada ao uso do quadro/giz ou lapis/papel, pode propiciar aos estudantes a construgao
de diferentes formas de pensar, visualizar e experimentar a geometria (KING;
SCHATTSCHNEIDER, 1997 apud JANZEN, 2011), mobilizando a imaginag¢ao, a intui¢ao e
a visualizacdo (LEIVAS, 2012). Por conta disso, ¢ uma tecnologia importante a ser
experimentada nos cursos de licenciatura em Matematica em diferentes disciplinas
curriculares, apresentando-se como uma alternativa de integracdo da pratica como

componente curricular, de colocar o curriculo em acao.

A seguir, relatamos duas atividades realizadas na disciplina LEM II, nessa
perspectiva, com o software de geometria dindmica GeoGebra - livre, aberto e
multiplataforma - que conta com o apoio de uma extensa e muito ativa comunidade

internacional de usuarios e de desenvolvedores.

A area do circulo

Utilizar o GeoGebra para estudar a area do circulo ¢ um bom exemplo de uso do
software em uma pratica na qual é possivel fazer conjecturas, experimentar e visualizar
figuras geométricas. Geralmente, no ambiente quadro/ giz ou lapis/papel, a area do circulo ¢
apresentada por meio da formula A = mr?. Como alternativa a essa abordagem, sugerimos
que, sob uma perspectiva histdrica, seja apresentada a quadratura do circulo com o apoio de

um laboratorio de experimentacdo no GeoGebra, integrando, assim, a pratica a teoria.

Com os softwares de geometria dindmica, podemos explorar a ideia de Arquimedes,
que usou poligonos inscritos e circunscritos no circulo para o trabalho com a area. A
formula da area do circulo, dada por A = mr?, serd mais significativa para o aluno se ele
puder observar, por meio experimental, a convergéncia do valor da area dos n poligonos

inscritos ou circunscritos no circulo para o valor da area do circulo. Na comunidade online
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do Geogebra®, ha objetos de aprendizagem sobre essa atividade, disponiveis gratuitamente,
que possibilitam simular grafica e algebricamente que, quanto maior for o nimero de
poligonos inscritos e/ou circunscritos nesse circulo, melhor serd a estimativa da area. E
importante familiarizar o futuro professor com a variedade de objetos de aprendizagem
disponibilizados na internet, os quais podem ser aplicados, adaptados ou criados,
propiciando ao docente em formacdo o exercicio da pratica de uso de softwares para

ensinar contetidos de geometria quando for professor da Educacao Basica.

Por exemplo, sdo tarefas que podem ser articuladas com o conhecimento que
estudantes da Educacao Basica tém sobre a area de figuras planas, por meio da discussao
do método da exaustdo introduzido pelos matematicos gregos para calcular a area de
algumas figuras geométricas, como, por exemplo, o circulo. Além disso, essa atividade
pode ser estendida para o comprimento de uma circunferéncia ou para a discussao do
volume de um cilindro, uma pratica que pode possibilitar um outro olhar para os problemas

de area ¢ volume como ensinados na Educacao Basica.

A realizacdo desta atividade pode propiciar aos estudantes um espaco privilegiado
de discussdo e reflexdo sobre praticas de uso da tecnologia no ensino de Geometria na
Educacdo Basica. Percebemos como as ideias essenciais do Calculo, que decorrem dos
conceitos de infinitésimos e de somas infinitas, se articulam com a atuacao do egresso no
Ensino Fundamental e Médio, conclusdo possibilitada no exercicio da pratica como
componente curricular. Além disso, pode fomentar um debate sobre as possibilidades de
trabalho com atividades praticas em outras disciplinas do curso de Licenciatura em
Matematica, tais como no Calculo Diferencial e Integral. A seguir, apresentamos a

descri¢ao de outra atividade com o GeoGebra.

O cavaleiro

O Calculo Diferencial e Integral (CDI), na licenciatura, € um curso importante para
compreender a importancia dos conceitos, assim como para ampliar a visdo do futuro
professor sobre o desenvolvimento historico da matematica (SBM/SBEM, 2013). O
problema de otimizacdo denominado o cavaleiro, adaptado do problema la riviere
(ALDON, 2010), apresenta uma situacdo matematica na qual o objetivo ¢ minimizar a

soma das distancias no plano.

“http://www.geogebra.org/
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Um cavaleiro, que se encontra no ponto C, esta apressado para retornar a estrebaria
(ponto E). Porém, antes de ir a estrebaria, ele deve levar seu cavalo para tomar dgua no rio
(r) (Figura 1). Para economizar tempo, ele deve percorrer o caminho mais curto. Sendo M
um ponto da reta r, qual a posicdo de M sobre a reta r para que a soma das distancias CM e

ME seja a menor possivel?

Geralmente, a estratégia utilizada para a resolucdo deste problema envolve
conhecimentos de CDI para minimizar a fun¢do distdncia. Porém, em LEM II, este
problema foi apresentado aos alunos e discutido sob a perspectiva de ser resolvido por
estudantes da Educagdo Basica que, nessa condi¢do, ndo conhecem as ferramentas do
Célculo. Foi um interessante exercicio de pratica que colocou os alunos de LEM II na
situagdo de experimentarem a discussdo de um problema cujos conteudos curriculares

envolveriam, na graduag¢do, a aplicacdo de conhecimentos do CDL

/'

Figura 1 — Situagdo problema: o cavaleiro
Fonte: Adaptado de Aldon (2010)

Na pratica em LEM I, foi realizada uma experimentagdo geométrica, medindo-se
os comprimentos CM e ME. Tomando-se a soma, os estudantes da Educacdo Basica
poderiam fazer conjecturas sobre uma posicao inicial do ponto My pertencente a reta r que
minimiza a distancia percorrida. Inicialmente, essa etapa pode ser realizada no ambiente
lapis e papel e, depois, ser realizada de maneira dindmica no ambiente GeoGebra. Assim,
os alunos podem variar a posicdo do ponto M sobre a reta r; efetuando a soma das
distancias CM e ME, podem confrontar as hipoteses iniciais sobre ponto M, pertencente a

reta r que minimiza o trajeto.

Uma conjectura inicial que aparece na resolu¢do desse problema ¢ que o ponto M, ¢

o resultado da intersecao da mediatriz do segmento CE com a reta r. Essa conjectura pode
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ser refutada ao encontrar uma situagdo na qual o M, nao ¢ o resultado dessa hipotese
inicial: para isso, basta encontrar, no GeoGebra, a mediatriz do segmento CE e/ou também
variar as posicoes dos pontos C e E para verificar se tal conjectura se mantém. A
experimentacdo no ambiente de geometria dindmica ¢ muito proficua para criar
conjecturas, porém elas ainda precisam ser validadas. Vamos apresentar uma resolucao que
pode ser apresentada para esse problema, usando conhecimentos de geometria relacionados
a simetria de um ponto em relagdo a uma reta, desigualdades triangulares e isometria no

plano, contetidos presentes nos curriculos de matematica da Educacao Basica.

A solugdo consiste em encontrar um ponto M pertencente a reta r de tal forma que o
trajeto CME seja o menor possivel. Podemos dizer que M ¢ um ponto que pertence ao
segmento AB (ver figura 2). Considere o ponto C’ simétrico de C em relagdo a reta r.
Como a simetria preserva distancias e M ¢ simétrico dele mesmo em relacdo a reta r, pois
M esta sobre a reta r, temos AC = AC', portanto os tridngulos retangulos AMC e AMC'
possuem dois lados congruentes e consequentemente, pela congruéncia de triangulos,
temos que MC = MC',logo CM + ME = C'M + ME .

Figura 2 — Minimizar o trajeto CME
Fonte: adaptado de Aldon (2010)

Entdo, encontrar a distdncia minima do ponto C até o ponto E ¢ o mesmo que
encontrar a distancia do ponto C"até o ponto E. Em se tratando da Geometria Euclidiana,
sabemos que a menor distancia entre dois pontos ¢ um segmento de reta, assim quando
tragamos o segmento C'E, ele intercepta a reta » em M,. Da desigualdade triangular,

podemos afirmar que para toda posicao do ponto M sobre a reta r, temos que:
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C'M + ME > C'E, logo: C'M + ME > C'M,+ M,E. Como C'M + ME = CM + ME
e M,C=M,C'"temos que CM + ME > CM, + M,E .

Assim, a distancia do trajeto CME ¢ minima quando M ¢ M, ou seja, o ponto que

torna a distdncia minima ¢ o ponto de intersecdo da reta » com o segmento C'E.

Atividades como essa podem sugerir ao futuro professor modos de explorar
diferentes abordagens de resolu¢do de uma situacdo problema, seja como aluno que
conhece as ferramentas da geometria ¢ do célculo, seja como professor da Educagdo
Basica, compreendendo a importancia da abordagem do conhecimento axiomatico mediado
pelos diferentes registros de representacdo e recursos didaticos. Atividades nas quais a
demonstracdo ¢ parte fundamental para a compreensao podem ser implementadas pelas
potencialidades dos recursos de geometria dindmica, tais como a visualiza¢do, as

representacoes graficas e algébricas.

Engenhocas

Mesmo na era do touch screen, € preciso atentarmos para o fato de que nao € porque

3

as “novas" tecnologias adentraram em nossas escolas que as “velhas” tecnologias nao
podem estar presentes na sala de aula de matematica. Entdo, que tal construir algumas
engenhocas com seus alunos? Um exemplo ¢ uma engenhoca que foi construida por uma

aluna para trabalhar o contetdo de fungodes.

Figura 3 — Sistema de engrenagem
Fonte: Acervo do TECMID

O mecanismo “engrenagens” foi construido para introduzir o conceito de fungdo e
evidenciar a dependéncia entre variaveis. Ele ¢ composto basicamente de duas engrenagens
principais com relagdo 1:2, e mais uma engrenagem auxiliar. Como a relacdo das

engrenagens ¢ de 1:2, quando se movimenta a cremalheira da engrenagem maior em uma

0 TECMID é o Laboratério de Tecnologias da Informagio e Comunicagio e Midias Educacionais do curso de Licenciatura em
Matematica da UDESC.
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unidade (varidvel independente), a cremalheira da engrenagem menor movimenta-se em

duas unidades (varidvel dependente).

Com este mesmo mecanismo, pode-se explicar a relacdo de transmissdo de
velocidade entre engrenagens de uma bicicleta ou de um carro e, além disso, pode-se
utilizar o mecanismo para se explicar a transformag¢@o de velocidade em forga e vice-versa.
Esta engenhoca pode ser construida a partir de um projeto idealizado com auxilio de
representacdes realizadas no GeoGebra, aliando as praticas de uso da tecnologia e de

construcao de recursos didaticos.

Conclusoes

Acreditamos que, tdo importante quanto explorar atividades que contemplem
contetidos de Matematica da Educagdo Basica, no inicio do curso, ¢ capacitar o futuro
professor a compreender os elos que ligam os conteudos da Matematica Superior, presentes
em outras disciplinas do seu curriculo, com a transposi¢do de tais conhecimentos para a
Educacdo Basica. Isso porque, dessa maneira, sdo propiciadas oportunidades que podem

enriquecer a formagao do licenciando necessaria a pratica docente.

As praticas desenvolvidas pelos futuros professores, em seus cursos de formagdo
inicial, servem como experimentacdo da carreira docente ¢ podem ser realizadas em
diferentes ambitos, com a constru¢do de conhecimentos tanto técnicos, em termos dos
recursos didaticos a serem utilizados, quanto do conteudo a ser ensinado e também para
possibilidades de reflexdo pedagogico-didatica sobre o tornar-se professor. Em se tratando
da tecnologia educacional, das possibilidades de uso da tecnologia para mediacdo de
atividades de ensino de Matematica, ¢ importante que os cursos de licenciatura
possibilitem, em sua estrutura curricular, condigdes para que os futuros professores

debatam a questao e experimentem praticas possiveis.

Dessa forma, muitos dos contetidos de matematica ensinados na Educa¢ao Bésica
prioritariamente no ambiente quadro/giz e lapis/papel podem, utilizando-se de recursos das
TIC, por exemplo, ser desenvolvidos em ambientes tecnolégicos. Ao tomar contato com
estes debates, no curso de formacao, e ao ter acesso a exemplos praticos do uso das TIC, o

professor em formagao pode ver ampliados os caminhos possiveis da sua vida profissional.
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