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Resumo

Professores que ensinam Matematica sdo cada vez mais solicitados a adotar recursos
digitais em suas praticas docentes e a explorar espacos virtuais para atividades de
qualificacdo profissional, seja em cursos de formacdo inicial ou continuada. Estas
demandas estdo inseridas no contexto de transformacdes que a educacdo atravessa,
marcadamente pela populariza¢do dos computadores conectados a internet. Este artigo
é parte de pesquisa de dissertacdo em andamento e caracteriza-se como pesquisa
bibliografica. Nosso objetivo é discutir especifidades que o uso de ambientes virtuais
apresenta, considerando a natureza dos conhecimentos matematicos e as estratégias
que efetivamente favorecem a docéncia e a aprendizagem de conteudos da disciplina.
Tomamos como aporte tedrico a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de
Raymond (Duval, 2009)[1. Apresentamos algumas das implicagcdes metodologicas e
cognitivas que devem ser observadas neste horizonte de uso de sistemas semiéticos por
seres-humanos-com-midias (Borba, Malheiros, & Amaral, 2011)(], caracterizando
aspectos que esta formacédo pode potencializar. Consideramos centrais o papel da
linguagem nesta realidade e a distin¢gdo das interagcdes em ambientes virtuais, frente
outras eras de formagdes culturais. Ademais, alertamos que ao ignorar estas re-
configuracBes, podemos constituir obstaculos para o ensino-aprendizagem da
disciplina, agravando o baixo rendimento em Matematica observado em todos os niveis
da Educacéo Nacional brasileira.

Introducéo

Diversos trabalhos realizados pelo grupo de pesquisa Matematica e Ensino (MAES) da
Universidade Estadual do Ceara (UECE) abordam a elaboracdo de conceitos
matematicos, por professores da Educacdo Basica e Superior. Estas pesquisas
investigam a formacdo docente deste profissionais, a partir de diferentes perspectivas
tedricas e abordagens metodoldgicas. Tais investigagbes sdo empreendidas
reconhecendo a importancia dos saberes Matematicos como base para a construcao dos
diversos conhecimentos em outras areas, bem como sua relevancia no campo da

pesquisa educacional.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 5207



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
v 1] WiWw 3

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

Segundo (Mendes, 2009, p.155) é a Matematica que, “responde (...) pela nossa
necessidade de codificar a realidade”. Seu ensino, portanto, deve centrar-se em construir
conhecimentos, ampliar habilidades de pensamento, instrumentalizar o cidaddo para
participar, compreender e transformar a realidade, num processo de educar-se
matematicamente.

O Brasil, segundo dados do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA),
encontra-se em uma situacdo preocupante. Embora nao apresente o pior desempenho em
relacdo aos paises sul-americanos (marca atingida em 2006), o pais estd em melhor
posicdo apenas que a Coldmbia, Peru e Panama e em nivel equivalente a Argentina.
Avaliacdes nacionais em larga escala ddo um panorama mais grave. Considerando os
dados dos alunos do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental (E.F) percebe-se o que os
mesmos sabem e s&o capazes de fazer' quanto aos dominios de contetidos da disciplina.
Oficialmente, segundo dados das avaliacbes de 2011, ainda temos aproximadamente
67% dos alunos da educacdo basica abaixo do nivel de aprendizado esperado, 0 que
implica dizer que estes alunos sequer apreenderam conhecimentos matematicos como:
Ler informacdes e dados apresentados em tabela; Reconhecer regra de formacéo de uma
sequéncia numérica, dando-lhe continuidade; Resolucdo de problemas envolvendo
subtracdo, estabelecendo relagdo entre diferentes unidades monetarias; Resolugdo de
situacdo-problema envolvendo a idéia de porcentagem, diferentes significados da adicédo
e subtracdo, racionais na forma decimal e adicdo de ndmeros; ou Identificar
propriedades comuns e diferencas entre poliedros e corpos redondos, relacionando
figuras tridimensionais com suas planificacdes (INEP, 2013) 1.

Frente aos indicadores, as pesquisas em Educacdo Matematica se debrugam sobre o
problema. Diversos grupos desenvolvem trabalhos que consideram diferentes
tendéncias em educagdo com o intuito de oferecer indicios de solucdo de um problema
gue toma novas dimensdes aceleradamente.

Dentre essas tendéncias, consideramos especificamente neste trabalho aquelas que
enfocam o conjunto de usos de computadores e outros recuros digitais na Educacéo
Matematica. Ressalta-se neste campo a perspectiva de formacdo de professores para e
através dessas tecnologias. Trabalhos do Grupo de Pesquisa em Informaética outras
Midias e Educacdo Matematica (GPIMEM) e do Grupo de Estudo e Pesquisa sobre

1 O SAEB toma por referéncia a Escala de proficiéncia em Matemaética
(http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/escala/2011/escala_desempenho_m
atematica_medio.pdf).
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Formagc&o de Professores de Matemética (GEPFPM) s&o relevantes para trabalhos desta
area e tém contribuido significativamente com apontamentos e construtos teéricos que
fundamentam diversas experiéncias.

Achados dos trabalhos destes grupos inspiram a realizacdo da pesquisa de dissertacdo
intitulada provisoriamente ‘“Formacdo de professores para o ensino de Matematica
através de uma Comunidade Virtual”. O presente trabalho ¢ um recorte desta pesquisa e
aqui nosso objetivo € apresentar elementos tedricos que orientam a constituicdo de uma
Comunidade Virtual de Aprendizagem (CVA) voltada para a formacéo continuada de
professores que ensinam Matematica. Segundo Miskulin, Silva, & Rosa (2009, p.63),
esta comunidade caracteriza-se pela existéncia mediada através redes de comunicacdo e
pela postura problematizadora que articula “interesses e objetivos comuns, agdes,
didlogos, experiéncias, discursos reflexivos e historias compartilhadas, possibilitando
implicagBes para uma possivel re-significacdo da pratica docente de professores de

Matematica.”

O uso de Tecnologias e a formagao para o ensino de Matematica

Os conteudos Matematicos trabalhados nos anos iniciais do Ensino Fundamental
repercutem por toda a vida académica dos estudantes (Mendes, 2009)(]. Disto,
percebe-se a relevancia desta etapa de ensino como campo estratégico para a apreensao
destes fundamentos e uma significativa demanda formativa.

O atendimento a esta demanda no Brasil vém sendo encaminhada através de politicas
publicas que investem na formagdo continuada, categoria de formacdo crescentemente
promovida através de cursos na modalidade EaD (Brasil, 2009). O governo demonstra
acreditar que estratégias deste tipo podem atender o contingente necessario face o
contexto de aceleradas mudancas socio-técnoldgicas que atravessa a organizagdo social
do pais.

Entretanto, ao falar de Educacdo Matematica online, entendemos
que esse
campo ainda se mostra como novo em termos de investigacdes que
foquem o “como fazer” e que o transcendam, explicitando
caracteristicas dos modos de se estar conectado a rede de
computadores (World Wide Web - WWW) em atividades que
privilegiam a educacdo, em especifico a Educacdo Matematica.
(Bicudo & Rosa, 2010, p. 35)
]

Borba, Malheiros, & Amaral (2011)([] advertem que o primeiro aspecto a considerar em

iniciativas desta natureza é quanto ao design dindmico e interativo que esses espagos
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devem favorecer. Além disso, o estabelecimento de uma CVA colaborativa para a
formacdo dos professores, deve observar o contetudos das interagcfes estabelecidas, de
forma a contemplar aspectos que digam respeito ao desempenho que esses cursos
apresentem.

Neste aspecto os fundamentos teéricos sobre a natureza da aprendizagem em
Matematica devem constituir um dos pilares das formacdes oferecidas. Na pesquisa de
dissertacdo em desenvolvimento, toma-se a Teoria dos Registros de Representacédo
Semidtica de Raymond Duval. Através de uma Comunidade Virtual de Aprendizagem,
pretende-se investigar a formagao de professores mediada por computadores.
Pretende-se refletir sobre o ensino de conteddos dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, tomando o uso de Registros de Representacdo Semidtica na resolucdo de
problemas Matematicos. O aporte escolhido serve de ferramenta para a compreenséo do
uso que professores fazem de diferentes representacfes no trato com os conteddos
matematicos e como este uso contribui para o efetivo dominio conceitual, além de sua
acao docente.

Sousa (2009)[1, demonstra a pouca familiaridade de professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental possuem quanto ao uso de recursos amplamente disponiveis na
escola para o ensino de Matematica. Compreende-se, entretanto, que o avanco da
cibercultura permite conhecer um outro lado desta realidade: professores que utilizam
intensivamente as interfaces interativas disponiveis na Internet de forma a subsidiarem
a superagéo de dificuldades que possuem em suas atividades docentes. De fato, torna-se
crescente 0 numero de professores que buscam interacdo com outros professores em
Comunidades Virtuais.

Por outro lado, conforme Bittar & Freitas (2005, p.29) “nenhum material, por mais rico
e sofisticado que seja, dispensara o trabalho do professor no processo de construcéo do
conhecimento”. Portanto, investigar a constiui¢do e as interacdes efetivadas nestes
ambientes pode evidenciar elementos para uma efetiva contribuicdo na formacéao
continuada de professores, de forma a desmistificar, em educacéo, o fetiche (Santaella,
2007)[] exercido pelo uso das midias. Mais que isso, os sujeitos que fazem uso das

midias no contexto atual devem perceber que

(...) as tecnologias, em particular as da informagdo, estdo impregnadas de
humanidade e isso pode ser visto pela forma como gostamos da interface de
dado software ou nfo. E por isso que ndo enfatizamos a dicotomia ser
humano versus tecnologia e afirmamos que o conhecimento pode ser visto
como produto de coletivos de seres-humanos-com-midias. (Borba et al.,
2011, p. 91)
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A superacdo da ideia de computadores como simplesmente mais um instrumento para
ser “usado” mostra-se fértil. Acredita-se que 0 uso destes pode potencializar
efetivamente o desenvolvimento cognitivo e social dos educandos, caso os professores
adentrem a zona de risco (Borba & Penteado, 2012)[1 que oferece a imersdo na
dindmica de cursos baseados em elementos da cibercultura.

As CVA nesta perspectiva permitem a comunicacéo, interacao e colaboracéo frequentes
entre alunos e professores em um curso a distancia. Aqui, 0S espagos virtuais sao
abertos a participacdo de pessoas interessadas em compartilhar informagdes sobre um
tema ou area especifica, discutindo, interagindo e construindo conhecimento de forma
colaborativa e ndo hierarquica. Esta configuracdo permite que as pessoas trabalhem
juntas, compartilnem informacGes, comentem os trabalhos uns dos outros,
compartilhnem recursos, encontrem pessoas de outras partes do mundo, efetivem

processos de criagdo e mixagem (Lemos, 2006) [/ entre outras praticas.

No entanto, este uso nao deve basear-se apenas em um otimismo pedagogico. A
aprendizagem Matematica nestes ambientes precisa considerar 0 que apontam as
pesquisas sobre mudancas cognitivas e metodoldgicas advindas dessa nova
configuracéo das relagcdes. Tomando o uso destes espacos na formagdo de professores,
este recorte permite explicitar fundamentos para as acdes dos sujeitos que ensinam e

aprendem Matematica em comunidades virtuais.

De forma a fundamentar esta analise, toma-se a teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica (Duval, 2009)(], apontando novas alternativas tedricas ¢ metodologicas para
0 ensino. Esta teoria defende como adequada uma abordagem cognitiva junto aos
sujeitos. Para o autor, esta abordafem favorece o objetivo do ensino da matematica,
qual seja, contribuir para o desenvolvimento geral das capacidades de raciocinio, de
andlise e de visualizagdo matematica. Tal abordagem procura inicialmente descrever o
funcionamento cognitivo que possibilita a um aluno compreender, efetuar e controlar,
ele préprio, a diversidade dos processos matematicos que lhe sdo propostos em situacdo

de ensino.

A efetivacdo dessa proposta, considera duas questdes preliminares fundamentais para a
anélise das condigdes e problemas da aprendizagem matematica (Duval, 2003)(1. A
primeira delas é a identificacdo de quais sistemas cognitivos sdo mobilizados para

aceder aos objetos matematicos e para efetuar as multiplas transformacdes que
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constituem os tratamentos matematicos e a segunda trata-se de saber se esses sistemas
cognitivos sdo 0s Unicos a ser mobilizados por qualquer processo de conhecimento em
outros dominios cientificos (geologia, astronomia, fisica, biologia..) e praticos ou, ao
contrério, trata-se de sistemas especificos, cujo desenvolvimento e cuja aquisicdo sdo

préprios da atividade matematica.

Perceber a importdncia e a necessidade de um ensino pautado nos registros de
representacdo semidtica para a aprendizagem em matematica favorece a pratica de
professores (Barreto, 2011; Miskulin, Mendes, & Farias, 2007; Sousa, 2009)(1[].
Ademais, formacdes de profesores que contemplem este dominio podem favorecer o
“desempacotamento” das ideias matematicas de professores e alunos (D’Ambrosio,
2005)[1. Acredita-se que uma CVA que reflita sobre o uso destes registros, possibilita

uma maior compreensdo do funcionamento cognitivo do aluno.

Flores (2006)[1 afirma que o estudo sobre os registros de representacdo semidtica,
empreendido por Duval, tem como base o0 pensamento moderno: um sujeito
cognoscente, um objeto cognoscivel e uma teoria dual dos signos. Esta analise se faz
importante por possibilitar reflexdes profundas, particularmente, na formacdo de
professores de matematica, acerca das teorias de aprendizagem, bem como da propria
constituicdo dos saberes ensinados em Matemaética.

As representacfes no dominio da matematica, portanto, sdo centrais, uma vez que 0sS
objetos matematicos, ndo sendo acessiveis imediatamente pela percepcao, s6 podem sé-
lo por representacBes. Desta forma, compreender que um mesmo objeto matemaético
poderd ter representacOes diferentes, dependendo da necessidade e do uso, permite
compreender que ndo podemos confundir o conceito com suas representacdes. A
funcdo, por exemplo, pode apresentar um registro de representacao linguistica (funcao
linear), um registro de representacdo simbdlica (y = x ou f (x) = x), ou ainda, um

registro de representacdo grafica (o desenho do gréfico da funcéo).

Permanecer num Unico registro de representacdo significa tomar a representacdo como
sendo, de fato, o proprio objeto matematico. No exemplo acima, f(xX) = x
frequentemente ¢ tomado como sendo “a fun¢do”, e ndo uma representagao do objeto
matematico. Logo, segundo Duval, para ndo confundir o objeto e o contetdo de sua
representacdo é necessario dispor de, ao menos, duas representacdes, de modo que estas
duas devam ser percebidas como representando o mesmo objeto. Além disso, é preciso

gue o estudante seja capaz de converter, de transitar entre uma e outra representacao.
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Enfim, levar em conta a existéncia de muitos registros de representacdo, bem como, as
atividades de transformacdo dos mesmos e a conversdo entre estes registros séo, para
Duval, imprescindiveis na compreensdo dos objetos matematicos. E isto que

possibilitard a diferenciacdo entre o objeto e sua representacao.

Considerac0es finais

A base teorica de Duval nos leva ainda a outras reflexdes que ndo se referem
propriamente ao aspecto cognitivo do aluno, mas a formacdo que os professores devem
possuir. Seus estudos nos levam a compreender o papel primordial, o funcionamento e a
constituicdo de um sistema de representacdo que rege a construcdo dos saberes

matematicos.

Tal fundamento torna-se mais relevante quando miramos as CVA no contexto da
cibercultura onde, primordialmente, a relacdo entre os sujeitos sera intensivamente
apoiada em diversos sistemas semiédticos com uma plasticidade inédita na histéria da
humanidade. Por este motivo, nossa proposta é a de estimular maiores estudos que
tomem a centralidade da linguagem nos ambientes virtuais, principalmente apoiados na

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

Neste sentido, vale refletir como, além dos aspectos da relacdo de seres-humano-com-
midias, pode contribuir a reflexdo sobre a idéia de representacdo, particularmente a de
representacfes semioticas na criacdo e emergéncia do conhecimento elaborado com
professores em formacdo continuada. Do contrrario, é possivel que o fetiche das midias
obscurecga os verdadeiros obstaculos epistemoldgicos que enfrentam os estudantes e o
uso de ferramentas tecnoldgicas constituam um empecilho a mais para a aprendizagem

em Matematica.
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