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Resumen

Tomando como referéncia a Teoria das Abordagens Instrumentais/Instrumentacdo e a Mediacdo e Mediagao
Semidtica na integragdo de Tecnologias Digitais (TD) na Educagdo Matematica, investigamos as possibilidades que
as TD oferecem para praticas assentes no Ensino Exploratorio de Matematica (EEM). Assumimos uma perspectiva
metodologica de carater qualitativo, pautada na Teoria Fundamentada nos Dados. Elaboramos um quadro de
descritores das TD como meio para acessar o conhecimento matematico, que possibilita a mobilizacdo de formas
complexas de pensamento, por meio da interacdo aluno/computador e da interpretagdo de representacdes
matematicas. Este quadro tedrico revela os contributos das TD as quatro dimensoes do EEM.

Palabras clave: tecnologia, ensino superior e educacao basica, pesquisa qualitativa

Abstract

Taking as a reference the Theory of Instrumental/Instrumentation Approaches and the Mediation and Semiotic
Mediation in the integration of Digital Technologies (TD) in Mathematics Education, we investigated the
possibilities that the TD offer for practices based on the Exploratory Mathematics Teaching (EEM). We assume a
methodological perspective of qualitative character, based on the Theory Based on the Data. We elaborate a table
of TD descriptors as a means to access mathematical knowledge, which enables the mobilization of complex forms
of thought, through student/computer interaction and the interpretation of mathematical representations. This
theoretical framework reveals the contributions of TDs to the four dimensions of EEM.

Key words: technology, higher education and basic education, qualitative research
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Introducao

As relagdes entre Educacdo Matematica e Tecnologia tém sido preocupacdo de pesquisas da International
Commission on Mathematical Instruction (ICMI) desde meados da década de 1980 (Beatty & Geiger, 2010), quando
os microcomputadores passaram a ter impacto significativo nos contextos educacionais. O relatério sobre o tema
relacionado ao potencial do uso de computadores no ensino de Matematica do Simposio The Influence of Computers
and Informatics on Mathematics and its Teaching (Churchhouse 1986), citado por (Beatty & Geiger, 2010), inicia
com uma discussao sobre o que a matematica e a atividade matematica devem incluir no futuro em sala de aula. Ele
destacou o desejo crescente de que o ensino de Matematica privilegie aspectos experimentais da matematica, de
forma que os alunos adquiriram habilidades em experimentar, observar e explorar, fazendo previsdes, testando
hipéteses, conduzindo ensaios, controlando variaveis e simulando.

Neste sentido, pesquisas brasileiras sobre as tecnologias e o ensino de Matematica evidenciam que as tecnologias
digitais podem contribuir no processo de ensino e aprendizagem de matematica, 8 medida que praticas investigativas
e exploratorias de matemadtica sejam privilegiadas e permitam compreender a natureza da atividade matematica
desencadeada (Basniak, Silva e Gaulovski, 2017).

Em suma, as pesquisas brasileiras e internacionais salientam diferentes aspectos do potencial da Tecnologia Digital
(TD) para o ensino de Matematica em atividades exploratorias e investigativas. Entretanto, deparamo-nos com a
inexisténcia de pesquisas que evidenciem aspectos teéricos relacionados a integragdo de TD e o Ensino Exploratorio
de Matematica (EEM). A fim de elucidar esta questao, investigamos as possibilidades que as TD podem oferecer
para praticas assentes no EEM, por meio de uma pesquisa tedrica de pressupostos distintos, em que assumimos uma
perspectiva metodologica de carater qualitativo, pautada na Teoria Fundamentada nos Dados (Grounded Theory)
(Strauss e Corbin, 1998). A proxima secdo discute as dimensdes do EEM.

Ensino exploratorio de matematica nas suas 4 dimensoes

O EEM emerge na literatura em contraposi¢ao aquele denominado direto ou expositivo (Ponte, 2005) e, situado em
uma perspectiva mais alargada de enquiry-based teaching (Oliveira e Cyrino, 2013), admite como dimensoes
fundamentais o inquiry, a reflexdo, a comunicacdo ¢ a colabora¢ao (Chapman e Heater, 2010). No Iéxico da lingua
portuguesa nao € consensual a tradugdo de inquiry, o qual geralmente ¢ traduzido como inquiri¢ao ou investigagao.
Contudo, consideramos que nenhum destes termos corresponde adequadamente ao significado de inquiry e,
portanto, no intuito de evitar interpretagoes equivocadas, optamos pela manuteng@o do termo em inglés.

Compreendido como um conceito pedagodgico, o inguiry tem origem nos trabalhos de Dewey (1938), para quem
significa tanto a base da descoberta quanto da aprendizagem. Ele o define como "a transformagdo controlada ou
dirigida de uma situacao indeterminada em outra que ¢ tdo determinada, em suas distingdes e relagdes constituintes,
a ponto de converter os elementos da situagdo original em um todo unificado" (p. 104-105). Cabe salientar que,
para o autor, uma situag@o ¢ concebida como o conjunto de interagdes entre um organismo, um individuo e seu
ambiente, e 0 inquiry como um processo geral, nao reservado a atividade cientifica.

Desta forma, segundo Artigue e Blomhgj (2013)
O processo de inquiry desenvolve-se como interagdo entre conhecimentos e desconhecimentos em
situacdes em que algum individuo ou grupo de individuos enfrenta um desafio. Isso supde que alguma

parte do desconhecido existe em uma situacdo e estd sendo reconhecida como desafiadora ou
simplesmente intrigante; mas o inquiry s6 pode se desenvolver porque essa parte do desconhecido pode
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ser abordada com o que ja é conhecido, porque dados e referéncias podem sugerir hipoteses e
inferéncias (p. 798-799).

Dewey (1938) considera a inquirigdo reflexiva como a chave para ir além da distingdo entre conhecer e fazer. Ele
v€ a aprendizagem como “um processo adaptativo, no qual a experiéncia ¢ o motor para criar conexdes entre
sensacOes ¢ ideias, por meio de um processo controlado e reflexivo, rotulado de inquiri¢do reflexiva” (Artigue e
Blombhgj, 2013). Portanto, a organizag@o da experiéncia dos alunos e o desenvolvimento de héabitos gerais da mente
para aprender por meio da inquirigdo reflexiva configuram uma funcdo essencial da educacdo (Dewey, 1938).

A reflexdo surge, assim, como uma segunda dimensdo do EEM que, articulada as demais, salienta a premissa de
que a a¢do nao ¢ suficiente para a aprendizagem, enquanto avangos cognitivos significativos sdo percebidos quando
essas a¢oes sdo admitidas como objetos de pensamento (Wheatley, 1992). Isto porque ha “evidéncias s6lidas de que
o ensino que tem a reflexdo como componente principal permite que os alunos construam relagdes matematicas
robustas” (Wheatley, 1992, p. 540). Como consequéncia, aqueles que experimentam a aprendizagem centrada na
reflexdo sdo capazes de resolver problemas ndo rotineiros e construir novos conhecimentos autonomamente.

Em decorréncia da admissdo da inquiri¢ao reflexiva como principio de aprendizagem, o EEM salienta a influéncia
da natureza da conversagdo, seus propositos e fungdes nas diferentes fases da aula (Cyrino e Oliveira, 2016). Ao
considerar o0 ensino como um processo em que os alunos interagem entre si € com o professor, no intuito de construir
e compartilhar significados, esta perspectiva de ensino salienta a comunica¢do como uma de suas dimensdes
fundamentais.

Durante as interagdes sociais, normas sociais € sociomatematicas guiam professor e alunos em suas agdes. Estas
normas estdo relacionadas as formas de como comunicar e reagir diante das intervengdes dos outros em sala de
aula. Contudo, elas ndo devem ser entendidas como impostas pelo professor, mas como sujeitas a uma negociacao
de significados, aceitando varias e diferentes consideragcdes que venham a surgir (Guerreiro, 2014). Desta forma,
“a norma ndo € uma regra que determina a agdo individual, € uma nog¢ao coletiva de acao, traduzida na adequacao
e no valor das intervencdes dos alunos e do professor, quando interagem uns com os outros na sala de aula”
(Guerreiro, 2014, p. 243).

Trata-se de considerar a inquiri¢do dialégica como orientagdo do processo pedagogica, a qual considera que as
aprendizagens nao sdo desenvolvidas isoladamente ou apenas na relagdo entre agente, objeto e acdo, mas também
estdo situadas nas relagdes interpessoais entre os participantes na atividade e discurso que produzem juntos (Wells,
2004).

Nesse sentido, evidencia-se a quarta dimensdo do EEM— a colaboragdo, a qual articula as trés primeiras. Ela
pressupde que o desenvolvimento individual e de grupo ¢ interdependente, cuja relag@o se constitui reflexivamente
nos didlogos inquiridores. Isto porque se admite que o conhecimento ¢ elaborado e reelaborado pelos participantes
nesses dialogos, quando interagem e comunicam ideias e refletem sobre elas, com vistas ao cumprimento de
objetivos colaborativos emergentes no curso da atividade (Wells, 2004). Trata-se de considerar que, se por um lado,
as atividades matematicas individuais podem ser limitadas pela participa¢ao na constituicao interativa de uma base
compartilhada para a atividade matematica, por outro, essa base ¢ interativamente constituida, a medida que se tenta
coordenar a atividade matematica de cada um com a dos outras.

Neste cenario, a0 mesmo tempo em que evidenciam a complexidade que permeia a pratica letiva assente no EEM,
os aspectos que alicergam suas dimensdes fundamentais sinalizam o potencial desta perspectiva de ensino para a
aprendizagem matematica. Particularmente, sinalizam seu potencial para mobilizacdo de formas complexas de
pensamento que, dialogicamente, articulam representacdes e conceitos diversos, em busca de um significado
compartilhado (Cyrino e Oliveira, 2016). Neste sentido, vislumbramos potencialidades da integragdo da tecnologia
ao EEM, cuja busca por uma lente de analise alicerca a proxima segao.
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Aspectos tedricos emergentes da integracio da tecnologia na educa¢do matematica

Diferentes recursos podem ser empregados no sentido de favorecer ou evidenciar as quatro dimensdes do EEM,
sendo as TD um deles. Para tanto, ¢ patente a elucidacdo de lentes tedricas que permitam a analise do papel desses
recursos no ensino. Nesta perspectiva, Drijvers, Kieran, Mariotti, Ainley, Andresen, Chan, Dana-Picard, Gueudet,
Kidron, Leung e Meagheret (2010), a partir de teorias antecedentes, como a Teoria das Situagoes Didaticas (TSD)
(Brousseau, 1998), Teoria Antropoldgica do Didatico (Chevallard, 1999), Teoria dos Campos Conceituais
(Vergnaud, 1990) e Semiotica (Radford, 2003), discutem a Teoria das Abordagens Instrumentais/Instrumentacao
(Vérillon & Rabardel, 1995; Rabardel, 2002) e a Mediagdo e Mediagdo Semidtica (Balacheff & Kaput, 1996) como
teorias relevantes para elucidar o potencial da integracdo das TD na Educagdo Matematica.

Drijvers et al. (2010) salientam que a palavra Instrumentagdo tem significado duplo: no quadro de Abordagens
Instrumentais, ela se refere a teoria da Instrumentacdo como um todo; no contexto mais especifico da Génese
Instrumental, refere-se a forma como o artefato afeta o comportamento e o pensamento do aluno, em oposigao a
instrumentalizag@o, que diz respeito a forma como o pensamento do aluno afeta o artefato.

Nesta perspectiva, Drijvers et al. (2010) esclarecem que a Instrumentacdo enfatiza a importancia das técnicas, que
tendem a ser subestimadas nas discussoes sobre a integrag@o da tecnologia. Para Artigue (2002) e Lagrande (2000),
citados por Drijvers et al. (2010), a técnica € compreendida como o estudo da tecnologia, e enfatiza os trés T: tarefa,
técnica e teoria.

Nesta compreensao, enquanto esquemas referem maneiras de lidar com situagdes e tarefas especificas, as técnicas
sdo compreendidas como modos de resolver uma tarefa que exige um conjunto complexo de raciocinio e trabalho,
o qual ultrapassa aquele exigido em tarefas rotineiras.

A Instrumentacao permite diferenciar artefato de instrumento, de forma que “Instrumento = Artefato + Esquemas e
Técnicas, para um determinado tipo de tarefa” (Drijvers et al., 2010, p. 108). Enquanto artefato compreende algo,
ndo necessariamente um objeto fisico, o instrumento ¢ mais que um artefato, no sentido que exige um individuo
que utilize o artefato na realizagdo de uma tarefa, aplicando técnicas.

Neste contexto, ¢ chamado Génese Instrumental o processo pelo qual um artefato torna-se parte de um instrumento,
no decurso de sua utilizagdo por um usuario — por exemplo, o aluno (Drijvers et al., 2010). Para Abar e Alencar
(2013), “a Abordagem Instrumental estuda os aspectos proprios que existem no artefato e no instrumento, e
processos que envolvem a transformagao progressiva do artefato em instrumento” (p. 352).

A Génese Instrumental parte, portanto, da dualidade de possibilidades do artefato: por um lado, de moldar o
pensamento do aluno (instrumentacdo) e, por outro, de o pensamento do aluno moldar o artefato
(instrumentalizagdo). Ou seja, dentro da Génese Instrumental, a instrumentacdo remete a influéncia de recursos e
restricdes de um artefato sobre as estratégias de resolucdo de problemas e as concepgdes que dela emergem,
enquanto a instrumentalizagdo refere o pensamento do aluno, orientando a forma como o artefato ¢ usado.

No que se refere a Teoria da Mediacdo e Mediagao Semidtica, discutida por Drijvers et al. (2010), a tecnologia ¢
compreendida como meio para acessar o conhecimento matematico. Assim, na Teoria das Situagdes Didaticas
(Brousseau, 1998), o meio, milieu, envolve todos “aqueles objetos com os quais os alunos t€ém uma familiaridade
matematica tal que podem manipula-los com toda seguranga e cujas propriedades lhes parecem inquestionaveis [...]
por intermédio dos quais se contextualiza a matematica ensinada” (p. 217).

Estes objetos sdo necessarios para que relagdes entre os conhecimentos e desconhecimentos possam ser

estabelecidas, porque dada a natureza epistemologica da Matematica, ¢ impossivel estabelecer uma relagao imediata
com os objetos matematicos, de forma que qualquer relacdo passa por um processo de Mediagdo Semiotica. A
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interpretagdo simbolica dos dados inseridos no computador pelo aluno, por exemplo, e aqueles retornados como
resposta deste aquele permitem sua leitura como um fendmeno matematico que ocorre por meio da interagao entre
um aluno e um computador.

Nesta perspectiva, os artefatos sdo considerados meio ndo apenas para realizar uma tarefa, mas para que os alunos
possam acessar o conhecimento matematico, permitindo que diferentes representagdes sejam exploradas. O
potencial mediador do artefato esta na dupla ligacdo semidtica que ele tem com os significados emergentes de seu
uso para realizar uma tarefa e os significados matematicos evocados por esse uso (Drijvers et al., 2010).

Desta forma, a agdo do professor incidira nos niveis cognitivo e meta-cognitivo, ambos promovendo a evolucao dos
significados e orientando os alunos a estarem conscientes de seu estado matematico (Drijvers et al., 2010).

A articulac¢io entre os dois quadros tedricos — Pressupostos metodologicos

Para discutir teoricamente o potencial pedagédgico da TD para o EEM, assumimos uma perspectiva metodologica
de carater qualitativo, pautada na Teoria Fundamentada nos Dados (Grounded Theory) (Strauss e Corbin, 1998).
Portanto, a analise de dados envolveu trés etapas interdependentes e ciclicas: a codificagdo aberta, codificagdo axial
e codificacdo seletiva.

A codificagdo aberta, segundo Strauss e Corbin (1998), descreve o processo analitico pelo qual os conceitos sdo
identificados e desenvolvidos em relagdo a suas propriedades e dimensoes, originando codigos preliminares e
conceituais. Em nosso trabalho, abarcou a leitura de textos sobre EEM e teorias relacionadas a integracao de TD no
ensino de Matematica, que favoreceram visualizar categorias preliminares que possibilitassem relacionar o EEM e
os contributos das TD para o ensino de Matematica. Por meio da codificagdo axial, essas categorias foram
aprimoradas e agrupadas por meio de conexdes entre elas. Nesta fase, desenhamos que o EEM favorece relagdes
entre o conhecido e o desconhecido e se constitui reflexivamente, nos didlogos inquiridores, por meio de suas quatro
dimensdes:

e inquiry - possibilita que uma situag@o indeterminada se transforme, por meio de uma agdo controlada ou
dirigida, em outra capaz de permitir que os elementos da situacdo original sejam entrelacados e
unificados;

e reflexdo — permite questionar as ideias iniciais a partir do (re)pensar constante sobre suas validade e
adequabilidade;

e comunicagdo — propicia ordenar ideias ao compartilhar significados;

e colaboragdo — permite o desenvolvimento individual e de grupo, favorecendo aprendizagens
interdependentes.

Utilizamos, deste modo, estes elementos como lente de selecdo de aspectos salientes nas Teorias que discutem a
integracdo das TD no ensino de Matematica. Identificamos, em um primeiro momento, que as Teorias da
Instrumentacdo e Mediagdo e Mediacdo Semidtica abarcavam contributos das demais teorias relacionadas, o que
nos levou as categorias de analise sistematizadas no Quadro 1 como sintese da fase de codificacdo axial.
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Quadro 1. Categorias de analise dos contributos das TD no EEM

Categoria Descritores

Forma como o artefato afeta o comportamento e o

Instrumentagdo na Génese Instrumental
pensamento do aluno.

Instrumentaliza¢do na Génese

Abordagem Forma como o pensamento do aluno afeta o artefato.
Instrumental
Instrumental . . .
Maneira de resolver uma tarefa que exige um conjunto
Técnica complexo de raciocinio e trabalho, o qual ultrapassa aquele
exigido em tarefas rotineiras.
Tecnologia como meio para acessar o ~ . .
08 p Relagdes entre os conhecimentos e desconhecimentos.
conhecimento
~ Representacoes, dada a natureza epistemologica da
Representacao no artefato presentagocs, P g
L Matematica.
Mediacao e c g SO
. .. . . . Ligagdo semidtica com os significados emergentes do uso do
Mediagao Significagdo matematica por meio de . . s
) artefato para realizar uma tarefa e os significados matematicos
Semiotica um artefato

evocados por esse uso.
Evolugao dos significados e orientagdo dos alunos a estarem
Professor como mediador conscientes de seu estado matematico.

Segundo Strauss e Corbin (1998), na codificagdo seletiva ou redacdo da teoria, o pesquisador integra e refina as
categorias em um nivel mais abstrato, buscando a percepgao de convergéncias que subsidiem sua teorizag@o acerca
do processo investigado. Desta forma, nesta fase, integramos os dois quadros tedricos relacionando os contributos
das TD no ensino de Matematica as dimensdes do EEM, cuja sintese compoe a secdo de resultados que segue.

Contributos das tecnologias digitais para o ensino exploratorio de matematica

Drijvers et al. (2010) destacam que o aluno pode tomar consciéncia dos significados relacionados & matematica por
meio da expressdo representada de diferentes formas - palavras, gestos, desenhos, e assim por diante — em que os
significados emergem por meio da expressdo a partir de representacdes, para que novos sinais (para os alunos)
possam ser socialmente compartilhados. A caracteristica principal destes sinais ¢ o seu forte vinculo com as agoes
realizadas com o artefato. Quando este processo semiotico ocorre na sala de aula, a interacao social pode assumir
um objetivo comum, orientado para o ensino e aprendizagem de Matematica, em que tanto os alunos quanto o
professor podem estar envolvidos na evolugdo da compreensdo dos sinais matematicos (Drijvers et al., 2010). Ao
atuar no nivel metacognitivo, o papel do professor ¢ de mediador cultural; em outras palavras, busca introduzir os
alunos na cultura matematica, englobando propositadamente o individuo e suas perspectivas sociais, tornando o
artefato um mediador semidtico e nao simplesmente qualquer mediador (Drijvers et al., 2010). Assim, qualquer
artefato serd referido como instrumento de mediagdo semiotica enquanto estiver (ou for concebido para ser)
intencionalmente usado pelo professor para mediar um contetido matematico, por meio de uma intervencao didatica
projetada.

Tomando os pressupostos teoricos da Instrumentagdo, identificamos potencial das TD quanto a seus principais
contributos para as quatro dimensdes do EEM. Quando o aluno ¢ desafiado a resolver uma tarefa, em que precisa
utilizar seus conhecimentos para inserir informagdes no computador para que este retorne uma resposta relacionada
a seus desconhecimentos, a dimensao do inquiry é favorecida. Isto porque a parte do desconhecido pode ser
abordada com o que lhe ¢ conhecido, e o aluno precisa conseguir se comunicar com o computador para que possa
inserir as informacdes que precisa e para que consiga ler aquelas que o computador retorna. Por exemplo, para
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marcar um ponto A (2,57; 3,45) com precisdo em um software que relacione algebra e geometria, como o GeoGebra,
e inserir as coordenadas deste ponto na caixa de entrada, deve digitar o nome do ponto em maiusculas seguido do
sinal de igual, com as coordenadas separadas por virgula, e a parte decimal com ponto 4=(2.57,3.45). O programa
mostrara este ponto na janela grafica, informagdo que o aluno precisara ler para continuar a desenvolver a tarefa
proposta. Isto corrobora para desencadear a dimensao reflexiva, por meio da organizacao e interpretacdo dos dados
que precisa inserir no computador e daquilo que ele retorna, permitindo depurar e ajustar raciocinios a partir destas
acoes.

Neste momento, o computador deixa de ser um artefato, em que apenas o aluno insere informagdes para obter
respostas esperadas (por exemplo, quando utiliza como maquina de calcular, digitando operagdes para que o
computador realize calculos com mais rapidez e eficiéncia) para se tornar um instrumento de aprendizagem, em que
o aluno precisa interpretar aquilo que o computador retorna, e refletir sobre o que precisa realizar para que consiga
resolver a tarefa proposta. Por exemplo, se a tarefa solicitar que, a partir deste ponto, seja construido um quadrado
de lado 2 unidades, ele precisara relacionar conhecimentos sobre as propriedades do quadrado, a medidas de
angulos, retas, segmentos de retas e, enfim, outros mais, dependendo da(s) estratégia(s) que utilizar. O aluno precisa
utilizar sua experiéncia e conhecimentos anteriores para conseguir se comunicar com o computador, interpretando
as respostas retornadas por ele, e/ou ainda comunicar seus achados e reflexdes com o professor e colegas,
colaborando com sua aprendizagem e com a dos demais para que consigam, todos, resolver a tarefa proposta.
Estendemos, aqui, a dimensao da comunicagdo, ndo s6 entre humanos (professor-aluno-professor e aluno-aluno),
pois a inser¢do de dados no computador e/ou ainda a manipulagdo e constru¢do de representagdes matematicas no
computador, exige(m) do aluno que consiga se comunicar com o artefato utilizado, e que interprete as respostas por
ele fornecidas, para que o utilize como instrumento de constru¢do do conhecimento matematico. Tais respostas
podem gerar novas questdes, constituindo um ciclo de inquirigcdo, reflexdo, comunicagdo, em que o artefato molda
0 comportamento e o pensamento do aluno, a0 mesmo tempo em que o pensamento do aluno faz do artefato um
instrumento para resolver a tarefa, que exige um complexo conjunto de raciocinio. Isto pode se desencadear na
dimensdo colaborativa, permeada pela acdo do professor e dos colegas, o que remete a Instrumentacao na Génese
Instrumental, em que hé influéncia de recursos e restrigdes de uma ferramenta sobre as estratégias de resolucao de
problemas e as concepgdes que dai emergem, favorecendo avancgos cognitivos expressivos que beneficiam a
resolucdo de tarefas ndo rotineiras e a constru¢do de novos conhecimentos autonomamente. Este tltimo referindo-
se a Instrumentalizacdo na Génese Instrumental, em que o pensamento do aluno orienta a forma como a ferramenta
¢ usada.

Neste contexto, ao expandirmos a compreensdo da dimensdo da comunicacdo as formas de como comunicar e
interpretar as respostas retornadas pelo computador, a tecnologia € meio para o aluno acessar o conhecimento (teoria
da Mediacao). A interacdo entre aluno e computador, baseada na interpretacdo simbolica dos dados inseridos pelo
aluno no artefato e as respostas retornadas pelo instrumento, favorece a reflexdo e a tomada de consciéncia dos
significados relacionados a Matemadtica, por meio da necessidade de representacdo, leitura e interpretagdo de
simbolos matematicos no artefato que, neste processo, passa a ser utilizado como um instrumento de aprendizagem.
Este processo desencadeia-se de forma colaborativa, quando estas representacdes no instrumento atuam como
vinculo de agdes realizadas com o artefato. Trata-se de um processo que favorece a intera¢ao social quando, tanto
professor quanto aluno, envolvem-se na compreensdo dos sinais que se referem aos significados compartilhados,
em que o conhecimento ¢ elaborado e reelaborado pelos participantes durante este processo interativo. Nele,
comunicam 1ideias e refletem sobre elas, mediados pela tecnologia, para que possam acessar o conhecimento
matematico, ¢ pelo professor, para que possam tomar consciéncia deste conhecimento matematico, sendo
introduzidos na cultura matematica.
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Consideracoes finais

Tomando os pressupostos tedricos da Instrumentagao, identificamos contributos das TD relacionados as quatro
dimensdes do EEM. Na Génese Instrumental, tanto na instrumentag@o quanto na instrumentalizag@o, quando o aluno
¢ desafiado a resolver uma tarefa, e precisa utilizar seus conhecimentos para inserir informag¢des no computador
para que este retorne uma resposta relacionada a seus desconhecimentos, favorece que o inguiry seja desenvolvido,
porque a parte do desconhecido pode ser abordada com o que lhe ¢ conhecido. Isto colabora para desencadear,
segundo a Instrumentalizacdo na Génese Instrumental, a dimensdo reflexiva, organizando e interpretando sua
experiéncia, de modo que consiga se comunicar com o computador, interpretando as respostas retornadas por ele.

Estendemos, aqui, a dimensdo da comunicac¢do, na Génese Instrumental, tanto na Instrumentacdo quanto na
Instrumentalizaco, ndo s6 entre humanos (professor-aluno-professor e aluno-aluno), mas entre aluno e computador.
Isto porque a inser¢do de dados no computador e/ou ainda a manipulagdo e construcdo de representagdes
matematicas exige que o aluno consiga se comunicar com o artefato utilizado, e que interprete as respostas por ele
retornadas, para que se torne instrumento de construgdo do conhecimento matematico. Tais respostas podem gerar
novas questdes, em que o artefato molda o comportamento e o pensamento do aluno (Instrumentagdo na Génese
Instrumental), evoluindo para um ciclo de inquiri¢do, reflexdo e comunica¢do em que o pensamento do aluno faz
do artefato um instrumento para resolver a tarefa, que exige um complexo conjunto de raciocinio
(Instrumentalizacdo na Génese Instrumental). Isto se desencadeia na dimensdo colaborativa, permeada pela acao
do professor e dos colegas, e pela influéncia de recursos e restricdes de uma ferramenta sobre as estratégias de
resolugdo de problemas e as concepgdes que emergem no processo de comunicagdo de significados.

Neste contexto, ao expandirmos a compreensdo da dimensdo da comunicagdo ao processo de inquirir e refletir
sobre as respostas retornadas pelo computador, as TD constituem meio para o aluno acessar o conhecimento (teoria
da Mediagdo). Isto porque a interag@o entre aluno e computador, permeada pela reflexdo, baseada na interpretagao
simbolica da representacdo no artefato dos dados inseridos pelo primeiro e as respostas retornadas pelo segundo,
favorece a tomada de consciéncia dos significados relacionados a Matematica. Neste cenario, o professor atua como
mediador cultural, inserindo o aluno na cultura matematica, em um processo colaborativo permeado pela inquiricdao
das representacdes matematicas no artefato, em que a comunicagdo entre professor-aluno-professor e aluno-aluno
favorece a reflexdo e significagdo matematica.

Desta forma, sintetizamos nossas analises no Quadro 2, que relaciona diretamente os contributos das TD no ensino
da Matematica as quatro dimensdes do EEM, o qual oferece elementos para acdes e pesquisas em duas dimensdes:
orientar o planejamento e a realizag@o de praticas envolvendo TD e assentes no EEM, bem como oferece elementos
para analisar estas praticas.

Quadro 2. Descritores que articulam contributos das TD ao EEM

IE'I

Instrumentag@o na Génese Instrumental

Instrumentagdo  Instrumentaliza¢do na Génese Instrumental X X X X
Técnica X X X X
. Tecnologia como meio para acessar o conhecimento X X X
Mediagao e ~ £ X X
Bt Representacdo no artefato
Semittica Significagdo matematica por meio de um artefato X X X
Professor como mediador X X X X

Concluimos, assim, que a Tecnologia oferece contributos para o EEM, que estdo associados a necessidade de o
aluno interagir com o computador na realizacdo de uma tarefa, cuja resolugdo exige o emprego de técnicas em que
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o computador ¢ meio para acessar o conhecimento matematico. O aluno ¢ inquirido a utilizar e interpretar
representacdes matematicas, refletindo sobre seus significados, mobilizando formas complexas de pensamento que,
dialogicamente, articulam representagcdes e conceitos diversos, em busca de um significado compartilhado e
validado.

Agradecimento

Agradecemos a Fundacdo Araucaria, CNPq e & PRPPG da Unespar pelo financiamento para a realizagdo da
pesquisa.

Referéncias

Abar, C. A. A. P. & Alencar, S. V. (2013). A Génese Instrumental na interacdo com o GeoGebra: uma proposta
para a formacdo continuada de professores de matematica. Boletim de Educa¢do Matematica: Rio Claro,
27(46).

Artigue, M. e Blomhgj, M. (2013). Conceptualizing inquiry-based education in mathematics. ZDM Mathematics
Education, 45 (6), 797-810.

Balacheff, N. e Kaput, J.J. (1996). Computer-based learning environments in mathematics.

In: Bishop, A. J.; Clements, K.; Keitel, C.; Kilpatrick, J.; Laborde, J. (Ed.), International Handbook of Mathematics
Education. Dordrecht: Kluwer, 429-501.

Basniak, M.L; Silva, S.C.R. e Gaulovski, J.M. (2017). Tecnologias digitais e ensino da matematica no Brasil: uma
revisao da literatura de 2010-2017. Revista Tecnologias na Educacdo. 23.

Beatty, R. e Geiger, V. (2010) Technology, Communication and Collaboration: Re-thinking Communities of
Inquiry, Learning and Practice In: Hoyles, Lagrange, J.B.C. Internacional Comission on Mathematical
Instruction. Mathematics Education and Technology-Rethinking the Terrain - The 17th ICMI Study,
Springer: New York, 251-287.

Brousseau, G. (1998). Theory of didactical situations in mathematics: didactique des mathématiques, 1970—1990
(edited and translated by N. Balacheff, M. Cooper, R. Sutherland, and V. Warfield). Dordrecht: Kluwer.

Chapman, O. e Heater, B. (2010). Understanding change through a high school mathematics teacher’s journey to
inquiry-based teaching. Journal of Mathematics Teacher Education 13(6), 445-458.

Chevallard, Y. (1999). L analyse des pratiques enseignantes en théorie anthropologique du didactique, Recherches
en Didactique des Mathématiques, 19, 221-266.

Chevallard, Y; Bosch, M. e Gascon, J. (2001). Estudar matemdticas: o elo perdido entre o ensino e a aprendizagem.
Traducdo: Daisy Vaz de Moraes, Porto Alegre: Artmed Editora.

Cyrino, M.C.C.T. e Oliveira, H. M. (2016). Ensino exploratdrio e casos multimidia na formagao de professores que
ensinam matematica. In M. C. C. T. Cyrino (Ed.), Recurso multimidia para a formagdo de professores que
ensinam matemdtica: elaboragdo e perspectivas (pp. 19-32). Londrina, Brasil: EDUEL.

Dewey, J. (1938). Logic: The theory of inquiry. New York: Henry Holt and Company.

Drijvers. P., Kieran, C., Mariotti, M.-A., Ainley, J., Andresen, M., Chan, Y. C., Dana-Picard, T., Gueudet, G.,
Kidron, I., Leung, A., ¢ Meagheret, M. (2010). Integrating Technology into Mathematics Education:
Theoretical Perspectives. In: Hoyles, Lagrange, J.B.C. Internacional Comission on Mathematical
Instruction. Mathematics Education and Technology-Rethinking the Terrain - The 17th ICMI Study,
Springer: New York, 89-133.

Guerreiro, A. (2014). Comunica¢do matematica na sala de aula: conexdes entre questionamento, padroes de
intera¢do, negociacdo de significados e normas sociais e sociomatematicas. In: PONTE, J. P. Prdticas
profissionais dos professores de Matemadtica. Lisboa: 1E, 237-260.

- 746 -



-~

Clame =Y Acta | atinoamericana de

SECCION 5/ USO DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS EN EL
PROCESO DE APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

VOL 32, NUMERO 2, ANO 2019

Matematica Educativa

Oliveira, H. e Cyrino, M. (2013). Developing knowledge of inquiry-based teaching by analysing a multimedia
case: one study with prospective mathematics teachers. SISYPHUS — Journal of Education, 1(3), 214-245.

Ponte, J. P. (2005). Gestao curricular em Matematica. In: GTI (Ed.). O professor e o desenvolvimento curricular.
Lisboa: APM, 11-34.

Rabardel, P. (2002). People and Technology — A Cognitive Approach to Contemporary Instruments.

Radford, L. (2003). Gestures, speech, and the sprouting of signs: A semiotic-cultural approach to students’ types
of generalization, Mathematical Thinking and Learning, 37-70.

Strauss, A. L. e Corbin, J. M. (1998). Basics of Qualitative Research: Techniques and Procedures for Developing
Grounded Theory. 2 ed. Thousand Oaks: SAGE.

Vergnaud, G. (1990). La théorie des champs conceptuels, Recherches en Didactique des Mathématiques, 133-170.

Vérillon, P. e Rabardel, P. (1995). Cognition and artifacts: A contribution to the study of thought in relation to
instrumented activity, European Journal of Psychology of Education, 10, 77-103.

Wells, G. (2004). Dialogic inquiry: Towards a sociocultural practice and theory of education. Cambridge:
Cambridge University Press.

Wheatley, G. H. (1992). The role of reflection in mathematics learning. Educational Studies in Mathematics, 23,
529-541.

- 747 -



