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RESUMO

Esta pesquisa teve por objetivo analisar possibilidades de integracdo do laptop
educacional nas praticas pedagogicas de professores de matematica no ensino da
algebra do 8°ano. Para isso, nos pautamos nos estudos sobre as abordagens no
uso de computadores e a integracdo de tecnologias ao curriculo escolar e utilizamos
a metodologia de pesquisa da observacéo participante. A observagao foi realizada
em uma escola publica da rede estadual de Terenos-MS, sendo acompanhados dois
professores no espaco da escola, durante planejamentos de aulas realizados em
parceria com a pesquisadora, e na observacdo de aulas com o uso do laptop
educacional. Os professores apresentaram dificuldades no processo de integracao
do laptop em sua préatica pedagogica, mas identificamos possibilidades desta
tecnologia ser integrada ao ensino de algebra do 8° ano em aulas de matemética.

Palavras-chave: Construcionismo. Laptop. Algebra.



ABSTRACT

The goal of this research was to investigate possibilities of integration of educational
laptop in pedagogical practices of math teachers in algebra teaching for 8th grade.
To achieve this, we based on the studies about the approaches in the use of
computers and the integration of technologies into the school curriculum and used
the research methodology of participant observation. The observation was made in a
public state school Terenos-MS, where two teachers were accompanied at school
during lesson plans carried out in partinership with the researcher, and classes
observation using the educational laptop. The teachers had difficulties with the
integration of the laptop in their teaching process, but we identified opportunities to
integrate this technology into the teaching of algebra in 8th grade math classes.

Keywords: Constructionism. Laptop. Algebra.
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1 INTRODUCAO

Como académica’ do curso de Licenciatura em Matematica sempre estive
atenta a metodologias que pudessem favorecer o processo de aprendizagem dos
alunos. E, alguns dos motivos que me levaram a realizar esta pesquisa de mestrado
foram estudos que realizei em minha graduacdo, em especial, na disciplina de
Pratica de Ensino V, que propds estudos e praticas pedagogicas com/para o uso de
tecnologias digitais em aulas de matematica. Nessa disciplina, estudamos as
limitacbes e exploramos o0s potenciais de alguns softwares, com foco na
aprendizagem dos alunos. Além desse fato, desenvolvi um estudo monografico na
graduacdo sobre o uso da calculadora no estudo de propriedades dos nameros
decimais com alunos do primeiro ano do Ensino Médio, em que o objetivo foi
investigar possibilidades de uso da calculadora como uma ferramenta que auxilia na
aprendizagem dos alunos.

Aliada a esses estudos sobre o uso de tecnologias digitais realizados
durante o meu curso de graduacao, a pesquisa surgiu também de observacdes que
realizei no Estagio Obrigatério do curso, em que os alunos apresentavam
dificuldades na aprendizagem de conteudos da algebra. A partir dessa caminhada e
da necessidade de investigar o uso do laptop em aulas de matematica, optamos? por
investigar, na pesquisa de mestrado, o uso de tecnologias digitais, em especial o
laptop educacional, no ensino de algebra.

As dificuldades na aprendizagem de &lgebra sdo discutidas por alguns
pesquisadores como Gil (2008) e Viola dos Santos (2007), que identificaram que
alunos apresentam dificuldades em algebra, na interpretacdo de problemas
algébricos que exigem uma traducdo da linguagem natural para a linguagem
simbdlica. Os autores consideraram que essas dificuldades sdo decorrentes de
obstaculos como a relacdo entre a algebra e a aritmética, e a interpretacédo de
enunciados de problemas envolvendo a algebra.

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), identificamos a importancia

do ensino da algebra. De acordo com esse documento (BRASIL, 1998, p. 115):

! Uso a primeira pessoa do singular ao tratar da minha histéria de vida, autora da pesquisa de
mestrado.
% A partir desta parte do texto trata-se da producéo conjunta entre autora da pesquisa de mestrado e
Orientadora da pesquisa.
13



O estudo da Algebra constitui um espacgo bastante significativo para
gue o aluno desenvolva e exercite sua capacidade de abstracdo e
generalizacao, além de lhe possibilitar a aquisicdo de uma poderosa
ferramenta para resolver problemas.

Ao considerar a importancia de investigar o ensino e a aprendizagem da
algebra, nesta pesquisa de mestrado analisamos possibilidades de integracdo dos
laptops educacionais no ensino da algebra.

As tecnologias digitais estdo presentes, a cada dia mais, em nosSso
cotidiano, adentrando nas escolas e hoje ha em algumas salas de aulas, o laptop
educacional. Dessa forma, € necessario que os professores sejam preparados para
trabalhar com essa tecnologia em sala de aula. Segundo Almeida e Prado (2011, p.
53):

As TIC entram em sala de aula como fonte de informacdes e de
interacdo muito ampla, e nem sempre previsivel, nos objetivos
propostos no planejamento do professor, o que demanda dele (o
professor) a criagdo de estratégias de mediagdo e uma postura
diferenciada, ou seja, flexivel e aberta para lidar com a reconstrugcéo
do curriculo no decurso da agéo.

Nesse sentido, com tecnologias digitais nas escolas, em especial nas salas
de aula, como € o caso do laptop educacional, professores precisam ter
conhecimento das potencialidades e das limitacdbes das tecnologias digitais,
apresentando possibilidades de utiliza-las no processo de ensino.

Os laptops educacionais sdo oriundos do Programa Um Computador por
Aluno (PROUCA), que tem como objetivo o uso de tecnologias para promover a
inclusédo digital. O programa foi estruturado pelo MEC, de modo a se integrar aos
planos e projetos educacionais de tecnologia educacional. A primeira fase Pré-piloto
do projeto Um Computador por Aluno (UCA) aconteceu durante o ano de 2007, em
gue foram realizados os primeiros experimentos em cinco escolas brasileiras, com o
objetivo de avaliar o uso dos computadores portateis nas salas de aulas. A segunda
fase do projeto denominada Piloto teve inicio em 2010, em que 300 escolas publicas
das redes de ensino estaduais e municipais do Brasil foram contempladas segundo
alguns critérios. Esta pesquisa de mestrado surge nesse contexto da fase Piloto, em

uma das escolas publicas de Terenos-MS.
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No Projeto UCA, cada estudante da educacdo basica, das escolas
contempladas, recebe um laptop. Assim, muda o cenario da escola: os
computadores estdo nas maos dos alunos, em diferentes espacos da escola. Como
0 projeto tem também o objetivo de promover mudancas na pratica pedagdgica a
partir da insercéo de laptops educacionais nas salas de aulas, como pesquisadoras
ficamos instigadas a analisar as possibilidades de integracdo dessa tecnologia ao
curriculo de matematica, em especial, no campo da algebra. Para tal analisamos
praticas pedagogicas de professores de matematica ao utilizarem os laptops
educacionais. A pratica pedagogica nessa pesquisa sera compreendida como a
pratica educativa enunciada por Zabala (1998, p.23), uma pratica que pode ser

interpretada:

[...] ndo apenas a partir do que nédo se faz com relagdo a um modelo
tedrico, mas também como o resultado da adaptagdo as
possibilidades reais do meio em que se realiza. A pratica na aula,
marcada por estes condicionantes, ndo é o resultado de uma decisao
firme sobre as finalidades do ensino e segundo uma concepgao
determinada dos processos de ensino/aprendizagem, mas
corresponde aquilo que pode se fazer levando em conta a
globalidade do contexto educacional em que se desenvolve a pratica
educativa.

Conforme Zabala (1998), a préatica educativa engloba diversas variaveis
metodoldgicas tais como a funcdo social de ensino, os objetivos dos conteldos
trabalhados, concepcao de aprendizagem e critérios de ensino.

Ha outras pesquisas realizadas com foco no Projeto UCA. Mendes (2008),
por exemplo, desenvolveu um estudo em que acompanhou a implantagdo do Projeto
UCA em uma escola publica da cidade de Palmas. O autor teve como objetivo
identificar e analisar os indicios de mudancas que a introducdo do laptop
educacional trouxe para a gestao e a organizacao da sala de aula. Nesse estudo foi
evidenciado que a presenca do laptop em sala de aula trouxe alteragcbes na
dindmica da aula e os professores tiveram que encontrar novas maneiras de
conduzir a aula que envolve mudancgas tanto no planejamento das aulas como na
pratica pedagodgica. Alem de mudancas ligadas ao uso do espaco, também foram

notadas as que se referem a gestao do tempo.
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Saldanha (2009) desenvolveu uma pesquisa com 0 objetivo de investigar 0s
indicadores de um curriculo flexivel evidenciados no uso de computadores portateis
em sala de aula. A partir do projeto UCA na escola em Campinas foi realizado um
acompanhamento de dois anos das atividades por meio de questionarios feitos com
professores. Esse autor observou que os professores ainda possuem a metodologia
de transmitir o conteGdo mesmo em aulas sem o uso de computadores portateis,
precisam ainda desenvolver novas metodologias para o trabalho com as tecnologias
digitais, pois estas proporcionam algumas possibilidades.

Pesquisas como a de Almeida (2009) apontam que as tecnologias inseridas
em sala de aula, como o laptop educacional, podem ser um desafio para mudancas
na pratica pedagodgica de professores, seja ha organizacao do trabalho docente, no
planejamento e no novo papel docente. Isto porque eles se encontram em um novo
ambiente de ensino e de aprendizagem.

No entanto, é importante destacar que, ndo basta inserir as tecnologias
digitais no ambiente da sala de aula, é necessario integra-las ao curriculo escolar,
ao processo de ensino e de aprendizagem. Nesse sentido, “ [...] integrar um novo
instrumento em sala de aula implica em mudancas pedagodgicas, mudancas do
ponto de vista da visdo de ensino, que devem ser estudadas e consideradas pelos
professores.” (BITTAR, 2004, p. 5).

Desse modo, os laptops educacionais além de inseridos podem ser
integrados a pratica pedagodgica do professor de matematica, possibilitando que os
alunos tenham papel ativo em suas construgdes, favorecendo a aprendizagem. O
foco de nossa pesquisa esta na analise das possibilidades de integracdo do laptop
educacional na pratica pedagégica de professores de matematica, ao ensinarem
algebra em turmas do 8° ano do Ensino Fundamental. Outros pesquisadores ja
investigaram questdes relativas ao uso de tecnologias digitais no ensino de algebra,
mas pouco foi investigado sobre a integracdo dessas tecnologias ao curriculo
escolar.

Uma das pesquisas relacionadas ao uso de computadores no ensino da
algebra é a de Bittar (2004). A pesquisadora realizou uma pesquisa com duas
turmas do 9°ano de uma escola de Campo Grande/MS, com o uso do software

16



Aplusix®, que teve como objetivo investigar como a professora da turma utilizava o
software em sua pratica. Os alunos apresentavam dificuldades em equacdo do
primeiro grau (algebra), assim foi decidido trabalhar com esse software por ele
possuir atividades que envolvem esse conceito, e por fornecer retroacfes aos
alunos, de modo que quando o aluno erra, ele pode refletir sobre suas acodes
tentando superar suas dificuldades, refazendo assim o problema.

Observou-se nessa pesquisa, que alguns alunos ficaram mais motivados,
interagiram com o software, de modo que se tornaram mais autbnomos a cada
sessdo que se passava, superando algumas dificuldades. Nesse processo, a
professora teve o papel de auxilid-los no desenvolvimento das atividades.

Desse modo, observa-se que o0 uso de softwares educacionais pode
contribuir para a aprendizagem dos alunos, desde que o professor desenvolva o seu

papel de orientador do processo de aprendizagem.

A intervencdo do professor € fundamental nos momentos em que o
aprendiz ndo consegue progredir ou hos momentos de ser desafiado
a procurar novas situacdes e, assim, ter a chance de dar saltos de
gualidade no seu trabalho. (ALMEIDA; VALENTE, 2011, p. 74)

Nesse sentido, acreditamos que no processo de integracdo, o computador
deve ser utilizado como uma maquina a ser ensinada, em que o aluno o usa para
construir conhecimento em uma abordagem construcionista (PAPERT, 2008). No
processo de construcdo de conhecimentos do aluno, o professor age como
mediador intervindo sobre as ac¢Bes dos alunos. Mas, para essa mediacdo, o
professor precisa de formacdo continuada desenvolver-se profissionalmente,
aperfeicoando seus processos de ensino, com foco na aprendizagem dos alunos.

Uma alternativa para a formacao continuada de professores é a formacao
em servico. Desse modo, os professores podem analisar suas dificuldades ao
mesmo tempo em que atuam em sala de aula, fazendo reflexdes sobre sua pratica
pedagogica, aprendendo com/na pratica na escola.

Almeida e Prado (2007) realizaram uma pesquisa com a formacdo de

professores e constataram que o0s professores precisam estar envolvidos na

¥ E um software de aritmética e algebra que foi desenvolvido no laboratério de informética de
Grenoble — Franca. Destinado a realizacdo de célculos algébricos e possui um editor de expressfes
algébricas e de resolucfes. Disponivel em portugués no site <http://aplusix.imag.fr>.
17



formacdo, para que assim possam refletir e compreender esse processo de
integracdo, de forma que reconstruam suas préaticas pedagodgicas. O professor,
nesse processo de uso dos laptops educacionais, deve ser mediador, intervindo e
questionando os alunos, de modo, que eles possam refletir e depurar suas acoes.

Assim, como afirmam Almeida e Prado (2011, p. 52):

O papel do professor que vai gerir a sala de aula € o de mediador,
facilitador, incentivador e motivador da aprendizagem, criador de
estratégias didaticas que propiciam o diadlogo, a participacdo, a
exploracao, a reflexdo e a construcao do conhecimento, colaborando
ativamente para que os alunos atinjam seus objetivos.

Nesse sentido, é necessaria uma mudanca na postura de professores a
partir da integracdo dos laptops educacionais em suas aulas, tanto em relacdo aos
planejamentos, quanto em relacdo ao desenvolvimento dos mesmos. E, para esta
mudanca, € necessario o envolvimento do professor em acfBes de formacéao
continuada para/com o uso de computadores na sala de aula. Essa formacéo
precisa incorporar estudos e reflexdes sobre o planejamento e desenvolvimento de
aulas, com o uso do laptop educacional no curriculo em acdo”. Segundo Almeida e
Prado (2011, p. 58):

O planejamento de aulas passa a ter sentido, ndo como algo
acabado e imutavel, mas como previsdo de caminhos a serem
seguidos e que vao tomar sentido a medida que a pratica acontece,
dependendo dos atores que compdem essa pratica para lhe darem
significado com maior ou menor profundidade dentro dos objetivos
propostos.

E nesse processo de planejamento, o uso do laptop deve ser pensado para
fazer com que o aluno construa novos conhecimentos. O que tem acontecido em
muitas préaticas que observamos € o uso de computadores para reproduzir o que ja
se fazia com papel e lapis, sem apresentar diferencas. Desse modo, como afirmam
Almeida e Prado (2011), os laptops nédo seréo integrados ao curriculo escolar se os
professores permanecerem trabalhando somente o que pode ser explorado com

papel e lapis.

* Sa0 as praticas pedagdgicas desenvolvidas pelos professores com os alunos. E o fazer pedagégico
propriamente dito.
18



[...] para viabilizar a integracdo do laptop educacional as praticas
escolares é importante que os educadores da escola e do sistema de
ensino ao qual ela pertence tenham a oportunidade de participar de
programas de formacao continuada com foco nas préticas escolares
baseados no uso do laptop educacional, na reflexdo sobre as
mesmas, na identificacdo e andlise das mudancas ocorridas, das
dificuldades enfrentadas e das decisGes necessarias para que essas
praticas possam se concretizar. (ALMEIDA; PRADO, 2011, p. 38-39)

A formacdo continuada dos professores ndo é o foco principal dessa
pesquisa, mas, faz parte do processo. Afinal, ao acompanhar professores em seu
planejamento, além de observar suas praticas pedagdgicas, temos uma acdo que
também se configura como uma formacdo continuada em servico. Mas, o foco
principal da pesquisa é a analise das praticas pedagdgicas desses professores com
0 uso do laptop. Assim, no processo de planejamento em parceria, atentamos para

as orientagdes de Almeida e Prado (2011, p.51):

Para que a presenca do laptop educacional em sala de aula possa
agregar valor aos processos de ensino e aprendizagem, é importante
o professor conhecer os principais recursos, funcionalidades e
servigos oferecidos por essa tecnologia e respectivas potencialidades
pedagogicas, de modo que ele possa criar situagées nesse contexto
nas quais o computador traga efetivas contribuicées a aprendizagem
e ao desenvolvimento do aluno.

Diante do exposto, definimos a seguinte questdo de pesquisa: Quais
possibilidades de integracdo do laptop educacional podem ser identificadas no
ensino de algebra no 8° ano do Ensino Fundamental?

O objetivo geral da pesquisa € analisar a préatica pedagdgica de professores
de matematica ao ensinarem algebra no 8°ano do Ensino Fundamental com o uso
do laptop educacional. A partir do objetivo geral, delineamos o0s objetivos

especificos:

» Analisar como o laptop educacional é utilizado no ensino da algebra em
turmas do 8° ano do Ensino Fundamental,

» ldentificar e analisar possibilidades e dificuldades de professores de
matematica para o planejamento e desenvolvimento de aulas com o uso do

laptop no ensino da algebra.
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Entre os procedimentos metodologicos dessa pesquisa, utilizamos como
metodologia a observacdo participante®. Para isso, realizamos a escolha dos
participantes da pesquisa, 0s quais sdo dois professores parceiros que trabalham
em uma escola que foi contemplada pelo projeto UCA. Esses professores fazem
parte do GELEM (Grupo de Estudos do Laptop e Educacdo Matematica), grupo que
estuda possibilidades de uso do laptop no processo de ensino da matematica, e que
detalharemos no capitulo 3 da metodologia da pesquisa.

Apoés a determinacéo dos participantes da pesquisa, foi escolhida a turma do
oitavo ano para os estudos de possibilidades de integracdo do laptop no ensino da
algebra, e foram acompanhados encontros para planejamento de aulas. Escolheu-se
a turma do 8°ano porque o curriculo previsto para se trabalhar nessa turma abrange
mais contedudos relacionados a algebra. A partir dos planejamentos foram
observadas as aulas de mateméatica desenvolvidas no 8° ano, gerando diarios de
observacéo. Os dados da pesquisa foram analisados a luz do referencial tedrico.

Na presente dissertacdo sao apresentados, no Capitulo 2 os estudos sobre
as abordagens construcionista e instrucionista e concepcBes da algebra. No
Capitulo 3 o caminho metodoldgico da pesquisa, a descricdo dos professores
participantes da pesquisa e planejamentos de aulas analisadas. No Capitulo 4 é
apresentada a analise dos dados e no Capitulo 5 sdo apresentadas consideracdes

finais sobre o desenvolvimento desta pesquisa de mestrado.

®> Metodologia da pesquisa, a qual detalharemos no capitulo em que apresentamos a metodologia da
pesquisa.
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2 TECNOLOGIAS DIGITAIS E A INTEGRACAO DO LAPTOP NA PRATICA
PEDAGOGICA DO PROFESSOR

Este capitulo destina-se a apresentar o referencial tedrico dessa pesquisa.
Utilizaremos estudos realizados por Papert (2008) sobre as abordagens
construcionista e instrucionista, estudos de Valente (2005) sobre o ciclo de acles e
a espiral de aprendizagem, estudos de Usiskin (1995) sobre concepc¢des da algebra,
estudos de Bittar (2010) sobre a integracdo de computadores a pratica pedagogica

do professor, e estudos de Almeida (2000; 2005) sobre a formacé&o de professores.

2.1 AS ABORDAGENS CONSTRUCIONISTA E INSTRUCIONISTA E O CICLO DE
ACOES

Para discutirmos a utilizacdo do computador na educacdo, nos
fundamentaremos nos estudos de Papert (2008) sobre as duas abordagens para
uso do computador no processo de aprendizagem, as abordagens instrucionista e
construcionista.

Na abordagem instrucionista o professor fornece os passos para os alunos
resolver em uma tarefa usando o computador, deixando-os em um papel passivo e o
aluno é instruido pelo professor. Nessa abordagem, o computador é utilizado como
uma maquina de ensinar. De acordo com Valente (2005), alguém implementa uma
série de informa¢Bes no computador, e essas sdo dadas aos alunos por meio de
exercicio-e-pratica, jogos ou tutorial.

Essa abordagem pouco favorece a aprendizagem dos alunos, uma vez que
nela, basta que os alunos aprendam as instru¢cdes e saibam reproduzir passos,
tornando-os dependentes desse processo. O computador é o responsavel pela
transmisséo de informacéao.

Na abordagem construcionista o aluno é ativo em seu processo de
aprendizagem, construindo conhecimentos. Concordamos quando Almeida (2000, p.
19) afirma que:

Nessa abordagem o computador ndo é o detentor do conhecimento,

mas uma ferramenta tutorada pelo aluno, que lhe permite a busca de
informagBes em redes de comunicagdo a distancia, navegar entre
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nés e ligagbes, de forma nao-linear, segundo seu estilo cognitivo e
seu interesse momentéaneo.

Almeida (2000, p.21) enfatiza ainda que, “o uso do computador segundo essa
abordagem torna evidente o processo de aprender de cada individuo, o que
possibilita refletir sobre o mesmo a fim de compreendé-lo e depuréa-lo”.

Na abordagem construcionista, Papert (2008) defende que o aprendiz
constroi algo por meio do fazer, ou seja, do “colocar a mao na massa”. Para este
autor, com o uso do computador, os alunos podem construir conhecimentos, tendo
papel ativo no processo de aprendizagem, e, consequentemente, podem fazer
reflexdes. O professor tem o papel de mediador do processo de aprendizagem do
aluno, elaborando problemas que sejam desafiadores, formulando boas questdes,
mobilizando os alunos para a exploracdo, a reflexdo, a depuracdo de ideias,
favorecendo a compreensdo de conceitos. Para isso, se faz necessario que o
professor conhegca o0s interesses e potencialidades dos alunos e seus
conhecimentos anteriores, para, entdo, desenvolver seu trabalho (ALMEIDA, 2000).

Para Valente (2005), na abordagem construcionista o aprendiz aprende em
interagdo com o computador. Nessa abordagem, as tecnologias digitais sao
integradas as atividades como elementos mediadores entre as interacbes dos
alunos e o conhecimento (ALMEIDA; VALENTE, 2011). A aprendizagem ocorre com
a realizacdo do ciclo de acdes, que consiste em acdes de descricdo, execucao,
reflexdo e depuragéo (VALENTE, 2005).

O ciclo de acdes é apresentado na Figura 1 e ocorre na interacao do
aprendiz com o computador.

Figura 1 - Ciclo de Acdes
conceito estratégia
abstracdo X‘
reflexionante

reflex3q (abstra o empirica

e pseud@g-empir

b myaé L
:_ l _‘.‘/f)__,l: RS

3 ——
|

descricdo da solucgio do
problema por meio de uma
linguagem de programacgao

agente de
aprendizagem

Fonte: Valente (2005)
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7

N&o basta colocar o aluno diante do computador, é necessario que o
professor crie condicdes para que o aprendiz, com uso de uma linguagem de
programacao e/ou de um software educacional, descreva 0s passos a serem
executados pelo computador na resolucdo de um problema. O computador realiza e
reproduz na tela um resultado de acordo com o que foi descrito. Assim, diante da
resposta que o computador fornece, o aprendiz podera refletir. A partir da reflexdo, o
aprendiz depura a descricdo realizada anteriormente para o computador, e envia
nova descri¢ao, iniciando um novo ciclo. Essas a¢cfes ndo ocorrem necessariamente
na ordem descrita, podendo ocorrer simultaneamente, como mostrado na Figura 1.

A cada novo ciclo, considera-se que um novo conhecimento foi
construido,Valente (2005) afirma que se estabelece uma espiral de aprendizagem,
gue evolui a cada momento que se fecha um ciclo, e um novo se inicia. Por mais
que os resultados esperados ndo sejam alcancados, houve um desequilibrio
cognitivo, e os conhecimentos do aprendiz ndo sdo mais os mesmos. Como afirma
Valente (2005, p. 66):

A cada ciclo completado, as ideias do aprendiz deveriam estar em
um patamar superior do ponto de vista conceitual. Mesmo errando e
nao atingindo um resultado de sucesso, o aprendiz deveria estar
obtendo informacgdes que sdo Uteis na construgdo de conhecimento.
Na verdade, terminado um ciclo, o pensamento ndo deveria ser
exatamente igual ao que se encontrava no inicio da realizacdo desse
ciclo. Assim, a idéia mais adequada para explicar o processo mental
dessa aprendizagem, era a de uma espiral.

Na Figura 2 é representada a espiral de aprendizagem.

Figura 2 - Espiral de Aprendizagem
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Fonte: Valente (2005)
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Nesse sentido, o ciclo de acdes e a espiral de aprendizagem podem ocorrer
simultaneamente, e o professor pode contribuir para a manutencédo do ciclo de

acOes e da espiral de aprendizagem dos alunos. Segundo Almeida (2000, p. 25):

O professor construcionista procura identificar as duvidas e o grau de
compreensdo dos alunos sobre os conceitos em estudo, propde
alteracBes nas acbes inadequadas, cria situacBes mais propicias
para o nivel de seus alunos de modo a desafia-los a atingir um novo
patamar de desenvolvimento.

Se o professor compreende seu papel, desenvolve aulas com o objetivo de
promover a vivéncia do ciclo de acdes pelos alunos, formulando boas questbes para
0S Mmesmos.

No subcapitulo seguinte apresentaremos estudos que irdo contribuir com o
desenvolvimento da pesquisa ao analisar o uso do laptop educacional no processo

de ensino da algebra.

2.2 O USO DE LAPTOP E O ENSINO DA ALGEBRA

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998) a algebra pode ser entendida como a
parte da Matematica que estuda a generalizacdo e a abstracdo, e em que se
representam quantidades por meio de simbolos algébricos, ou seja, as quantidades
sao representadas por letras. O trabalho com a algebra pelos professores possibilita
gue o aluno desenvolva a capacidade de pensar abstratamente. Usiskin (1995, p.1)

afirma que:

A algebra da escola basica se relaciona a compreensédo do
significado das ‘“letras” (comumente chamadas atualmente de
variaveis) e das operagcfes com elas, e consideramos que 0s alunos
estdo estudando &lgebra quando encontram variaveis pela primeira
vez.

Desse modo, observamos que de acordo com o autor, a escola compreende 0
ensino da algebra como sendo o entendimento das letras com suas operacdes. No
entanto, o ensino da algebra na escola pode ocorrer com o estudo das diferentes
concepcbes da algebra, possibilitando ao aluno, resolver problemas, pensar
abstratamente, fazer generalizagcbes, observar regularidades e padrbes, dentre

outros.
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No Guia dos livros didéticos, produto do Plano Nacional do Livro Didatico
(PNLD) de 2011 afirma-se que o ensino da algebra deve estar pautado na:

[..] percepcdo de regularidades, que pode levar a criacdo de
modelos simbdlicos para diversas situacbes, e a capacidade de
traduzir simbolicamente problemas encontrados no dia a dia, ou
provenientes de outras areas do conhecimento. [...] 0 uso da
linguagem algébrica, para expressar generalizacfes que se
constituam em propriedades de outros campos da Matematica, €
outra funcdo da algebra que deve ser, pouco a pouco, introduzida.
(BRASIL, 2011, p.18)

Desse modo, observamos que no ensino da Algebra, em se tratando de
materiais didaticos, os livros precisam trabalhar com situacfes que permitam que 0s
alunos observem regularidades e generalizem modelos. O professor, com o auxilio
do livro didéatico tem o papel de propor essas situacdes para os alunos, introduzindo
assim o estudo da algebra gradativamente.

Além do previsto no Guia do livro didatico, apresentamos o que € previsto de
conteddos no Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino Fundamental do
Estado de Mato Grosso do Sul, em especial para o 8° ano do Ensino Fundamental.
A distribuicdo dos conteudos foi realizada conforme apresentado nas Figuras 3, 4, 5,
6. Os conteudos de algebra aparecem listados no item “Numero e Operacdes” nesse

Referencial, da mesma forma que é previsto nos PCN (BRASIL, 1998).

Figura 3: Conteldos de algebra do 1° Bimestre do 8°ano do Ensino Fundamental

1° BIMESTRE
CONTEUDOS
NUMEROS E OPERACOES
Conjuntos numericos (N, Z, Q, | e R)
Fatoracao

Expressdes algebricas
Equacdao do 1° Grau com uma incognita

SN
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COMPETENCIAS/HABILIGADES
NUMEROS E OPERACOES

Identificar os diferentes conjuntos nurnericos (N2, Q. | e R).

Identificar a localizacdo de numeros irracionais na reta numerica dos reais.
Determinar a forma fatorada dewum nuamero.

Aplicar a fatoracas-na resolucao de equacoes.

Traduzir problemas do cotidiano - para linguagem algebrica.

Calcular expressdes algebricas envolvendo as operacdes.

Resolver problemas d= expressoes algebricas envolvendo as operacoes.
Rescolver=aguacao)ac . ° Grau com uma incognita, aplicando os principios aditivos e
ultiplicativos deiguaidade.

Resoiverproiclemas que envolvem equacdes do 1° grau.

\‘3........

Fonte: Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino - Ensino Fundamental (MATO
GROSSO DO SUL, 2012, p. 267)

Figura 4: Conteudos de algebra do 2° Bimestre do 8°ano do Ensino Fundamental

2° BIMESTRE

CONTEUDOS

NUMEROS E OPERAGCOES

v' Polinbmios

- Mondmio ou termo algebrico
- Fatoragao de Polinbmios

COMPETENCIAS/HABILIDADES

NUMEROS E OPERACOES

Identificar urn poiindmio.

Recontecer um-mondmio quadrado perfeito.

Reconhecar um trimdmio quadrado perfeito.

Efetuar operacoes fundamentais que envolvem polindmios.

LMIMizarwo criterio da fatoracao de polindmios em expressao algebrica.
Resociver problemas envolvendo a fatoracao de polindmios.

Escrever uma expressao dada sob a forma de produtos de polindmios.
Aplicar os casos de fatoracao para determinar o m.m.c de polindmios.

Fonte: Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino - Ensino Fundamental (MATO
GROSSO DO SUL, 2012, p. 268)

Figura 5: Contetdos de algebra do 3° Bimestre do 8°ano do Ensino Fundamental

3° BIMESTRE
CONTEUDOS
NUMEROS E OPERAGCOES
v" Produtos notaveis
v" Fragdes algébricas

v' Simplificacd@o de fracbes algeébricas
v" Equacéao fracionaria
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COMPETENCIAS/HABILIDADES
NUMEROS E OPERAGCOES

Reconhecer e calcular o quadrado da soma de dois termos.

Reconhecer e calcular a soma da diferenca de dois termos.

Reconhecer e calcular o produto da soma pela diferenca de dois termos.
Observar a regularidade dos resultados do produto notavel desenvolvido.
Resolver problemas do cotidiano envolvendo fracoes algebricas.
Simplificar e calcular expressdes de fracdes algebricas.

Reconhecer uma equacao fracionaria.

Resolver operacdes com equacdes fracionarias.

Fonte: Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino - Ensino Fundamental (MATO
GROSSO DO SUL, 2012, p. 267)

Figura 6: Contelidos de algebra do 4° Bimestre do 8°ano do Ensino Fundamental

4° BIMESTRE
CONTEUDOS
NUMEROS E OPERACOES

v Equacao e Inequacao de 1° Grau com uma incognita
v" Equacédo de 1° grau com duas incognitas

v Sistema de Equacao do 1° grau com duas incogriitas
v Juros simples

COMPETENCIAS/HABILIDADES
NUMEROS E OPERACOES

e Calcular o resultado de uma equacéao e/ou inequacoes do 1° grau.

e Resolver problemas envolvendo equacdes e/ou inequacdes do 1° grau.

e Verificar se um par ordenado (x, y) € ou nao uma das solugdes de uma equacgao do 1° grau
com duas incognitas.

e Calcular sistema de equacdes com duas incognitas, utilizando o metodo da substituicido ou o
metodo da adicao.

e Reconhecer um sistema de equacao fracionaria.

* Resolver um sistema de equacdes fracionarias pelo método mais adequado.

* Resolver problemas envolvendo sistemas de equagoes do 1° grau com duas incognitas.

» Reconhecer juro simples como a compensacao em dinheiro que se recebe ou que se paga por
uma quantia depositada ou emprestada.

* Resolver problemas envolvendo juros simples.

Fonte: Referencial Curricular da Rede Estadual de Ensino - Ensino Fundamental (MATO
GROSSO DO SUL, 2012, p. 267)

Os conteudos de algebra, conforme apresentado nas Figuras anteriores

é

abordado em todos os bimestres do 8° ano, conforme previsto no topico NUmeros e

Operagoes.

Nos PCN (BRASIL, 1998), os conteudos de algebra também aparecem no

toépico Numeros e OperacgOes, e sua distribuicdo ocorre segundo a Figura 7.
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Figura 7: Conteldos de algebra
CONCEITOS E PROCEDIMENTOS

Naomeros e Operagoes

= Constatagido que existemn situagdes-problema, em particular
algumas vinculadas a Geometria e medidas, cujas solugies nao
sdo dadas por nimeros racionais (casodop,da .2 3 etc).

=  Mdentificagdo de um ndmero iracional como um ndmero de
representacao decimal infinita, e nao-periddica, & localizacao
de alguns deles na reta numérica, com régua e compasso.

= Anadlise, interpretagao, formulacio e resolugao de situagdes-
problema, compreendendo diferentes significados das
operagies, envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais e
iracionais aproximados por racionais.

=  Resoucio de situacies-problema decontagem, que ervolvem
o principio multiplicative, por meio de estratégias variadas,
como a construgcdo de diagramas, tabelas e esquemas sema
aplicagao de fdmulas.

= Construgdo de procedimentos para calcular o nimero de
diagonais de um poligono pela observacao de regularidades
existentes entre o ndmero de lados e o de diagonais.

=  ldentificagdo da natureza da variagdo de duas grandezas
diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou nao-
proporcionais (afim ou quadratica), expressando a relagao
existente pormeiode uma sentenca algébrica erepresentando-
ano plano cartesiano.

» Resolucaode problemas que ervolvern grandezas diretamente:
proporcionais ou inversamente proporciconais por meio de
estratégias variadas, incluindo a regra de trés.

=  Resolugio de situacgdes-problema que envolvem juros simples
e alguns casos de jures compostos, construindo estratégias
variadas, particularmente as que fazem uso de calculadora.

= Tradugdo de situacdes-problema por equacdes ou inequacgdes
do primeire grau, utilizando as propriedades da igualdade ou
desigualdade, na construgcdo de procedimentos para resohé-
las, discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situacdo proposta.

= Resclucio de situactes-problema por meaeio de um sistema de
equagdes do primeireo grau, construindo diferentes
procedimentos para resoclvé-lo, inclusive o da representacao
das equacdes no plano cartesiano, discutindo o significado das
raizes encontradas em confronto com a situacio proposta.

=  Construgiode procedimentos para calcular o valor numeérico e
efetuar operagdes com expressies algébricas, utilizando as
propricdades conhecidas.

= Obtencio de expressdes equivalentes a uma expressao
algébrica por meio de fatoragtes e simplificactes.

= Resolugio de situacgies-problema que podem ser resolvidas
poruma equacao do segundo grau cujas raizes sejam obtidas
pela fatoragdo, discutindo o significado dessas raizes em
confronto com a situacio proposta.

Fonte: PCN (BRASIL, 1998, p. 87-88)

Nos PCN de Matematica (BRASIL, 1998) sugere-se explorar as seguintes
dimensdes da Algebra: aritmética generalizada, funcional, equacdes e estrutural. No
Quadro 1 apresentamos o resumo das diferentes dimensées da Algebra segundo os
PCN (BRASIL, 1998, p.116). E, de acordo com o Referencial Curricular da Rede
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Estadual - Ensino Fundamental do estado do Mato Grosso do Sul (2012), no estudo
do tépico de “Numeros e Operagdes”, o professor precisa trabalhar com situacgdes-

problema envolvendo as operacdes, e trabalhar o significado de cada uma delas, e

as relacdes existentes.

Quadro 1 — Dimensdes da algebra

Algebra no ensino fundamental

Dimensoes Aritmética - 5
da Algebra Generalizada Funcional Equagoes Estrutural
Letras como
Letras como .
Uso das generalizagbes Va;'f;;'g S;;a:ra Letras como Le;ﬁ?b%?gq ©
fungdes

Contetidos Propriedades Calculo
(conceitos d:iec;z?r‘;@%zz Variagéo de Resolugao OS{gﬁbggede
dg prcnt:e— 9 o pagréis grandezas de equagdes expre‘ésées

imentos

) aritméticos equivalentes

Fonte: (BRASIL, 1998).

Essas dimensdes da algebra precisam ser exploradas pelos professores para
que o aluno possa desenvolver a compreensdo dos conceitos algébricos que séo
engendrados por contextos diversos. Para tanto, € papel do professor propor
situacdes que permitam a experiéncia dessas diferentes concepcdes para a
construcdo do pensamento algébrico.

Usiskin (1995) também aborda essas mesmas dimensdes como sendo
concepcles da algebra. Segundo o autor, na concepcao da algebra como aritmética
generalizada, as variaveis sao entendidas como generalizadoras de modelos. Na
concepcao da algebra funcional, as varidveis sdo argumentos ou parametros. Nas
equacdes, as variaveis sdo compreendidas como incognitas ou constantes. Na
concepcao estrutural da algebra, as variaveis sdo como sinais arbitrarios no papel.

Apresentamos no Quadro 2 a sintese sugerida por Usiskin (1995) sobre as

concepcOes de algebra na perspectiva do uso das variaveis.
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Quadro 2 — Diferentes concepcdes da algebra

Concepcéo de algebra Uso das variaveis
Aritmética generalizada Generalizadoras de modelos (traduzir,
generalizar)
Estudo de procedimentos para Incégnitas, constantes (resolver, simplificar)
resolver problemas
Estudo de relacdes entre Argumentos, parametros (relacionar, fazer
grandezas graficos)
Estudo de estruturas Sinais arbitrarios no papel (manipular,
justificar)

Fonte: Usiskin (1995)

Notamos similaridades entre as dimensdes da algebra presentes nos PCN
(BRASIL, 1998) e as concepcdes de algebra propostas por Usiskin (1995). Talvez a
proposta dos PCN tenha sido inspirada nos estudos de Usiskin, pois sua obra consta
como referéncia no documento.

O conhecimento dessas diferentes dimensfes e concepcdes da algebra,
apresentadas nos Quadros 1 e 2, € importante para se pensar 0 ensino da algebra
nas escolas.

Ainda quanto ao ensino da algebra, nos PCN (BRASIL, 1997, p.39) afirma-se

que é

[..] nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serao ampliados; trabalhando com situagfes-problema, o
aluno reconhecera diferentes funcdes da algebra (como modelizar,
resolver problemas aritmeticamente insollveis, demonstrar),
representando problemas por meio de equacbes (identificando
parametros, variaveis e relagfes e tomando contato com férmulas,
equacgdes, variaveis e incognitas) e conhecendo a “sintaxe” (regras
para resolucdo) de uma equagéo.

Mas, estudos como o de Gil e Portanova (2007) mostram que os alunos
apresentam dificuldades na interpretacdo de situacdes problemas ao terem que
passar da linguagem natural para a linguagem simbdlica, assim o aluno nao tem
possibilidade de representar a situacéo problema. E esses autores acreditam que no

processo de aprendizagem de conteudos algébricos dos alunos,

[...] o papel do professor é fundamental, pois é dele que partem as
tarefas que propiciam que o aluno faca relagGes, ou seja, produza
significado para aquele estudo. E do professor que partem as
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intervencgdes, a fim de explorar situacées em sala de aula que podem
ser muito proveitosas para a construcdo do conhecimento (GIL;
PORTANOVA, 2007, p.42-43)

Ao discutir a construcdo do conhecimento algébrico, Lins e Gimenez (1997,
p.89) consideram que a algebra versa sobre “um conjunto de afirmacfes para as
quais €& possivel produzir significado em termos de numeros e operacdes
aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou desigualdade.” (LINS;
GIMENEZ, 1997, p. 137). Nesse sentido, os autores acreditam que a atividade
algébrica se baseia em resolver problemas da algebra.

Esses autores discutem que ha nas escolas trés concepcdes da algebra: a
Letrista: em que as atividades sdo baseadas no calculo com letras, admitindo a
sequéncia técnica-pratica (algoritmo-exercicios); a Letrista Facilitadora: uso de areas
para ensinar produto notaveis, por exemplo. Uso de balanga para ensinar resolucéo
de equacdes; e a Modelagem Matematica: atividade para a Educacédo Algébrica que
se da na medida em que a producéo de conhecimento algébrico serve ao proposito
de organizar uma situagédo, como uma ferramenta de estudo.

Lins e Gimenez (1997) definem que a atividade algébrica deve versar sobre a
producdo de significado para a algebra, e consiste em resolver problemas, por
exemplo, resolver equacfes. Segundo esses autores a algebra “consiste em um
conjunto de afirmacfes para as quais é possivel produzir significado em termos de
nameros e operagbes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou
desigualdade” (LINS; GIMENEZ, 1997, p.137). O professor deve trabalhar com a
algebra, de modo que os alunos produzam significados para ela.

Nesse sentido, de acordo com Usiskin (1995), a algebra ndo pode ser apenas
como a aritmética generalizada, servir apenas para resolucdo de problemas, ou
como meio de desenvolver e analisar relacbes, ela deve servir também para a
compreensao das estruturas matematicas. Portanto, segundo Coxford e Shulte
(1995, p.13, grifo dos autores): “As finalidades da algebra sdo determinadas por,
ou relacionam-se com, concepcdes diferentes da algebra que correspondem a
diferente importancia relativa dada aos diversos usos das variaveis.”

Portanto, para o ensino na escola é essencial que os alunos compreendam as
diferentes concepcbes da algebra segundo Usiskin (1995), e saibam pensar

algebricamente a partir dessas concepc¢des. Nesse sentido, os alunos precisam
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explorar diferentes concepc¢fes/dimensbées da algebra, reconhecer e resolver
problemas, de modo que deem sentido e significado a esse ensino. E, é necessario
qgue os professores trabalhem de modo que permitam que o aluno se aproprie dos
significados dos conceitos algébricos.

O significado de conceitos algébricos pode ser explorado também na
perspectiva da linguagem digital. Desse modo, um dos caminhos & o uso das
tecnologias digitais, em especial dos laptops que estéo presentes nas escolas.

Com os laptops os professores podem trabalhar com alguns softwares e
aplicativos especificos como os applets. Applet € um pequeno programa feito para
ser usado a partir do acesso a uma pagina da Internet. Com um applet pode-se
realizar animacgdes interativas, calculos rapidos ou outras tarefas simples sem ter
gue mandar a requisicdo do usuario para o servidor de internet ou ocupar memoria
do computador. Ao usar os applets ndo ha a necessidade de fazer download de
softwares ou aplicativos, o que favorece o uso desses com os laptops, que possuem
pouca memoéria. Por esse motivo, fizemos a opcdo por uso de applets com o0s
professores que participaram desta pesquisa.

No entanto, para utilizar esses aplicativos o professor precisa conhecer suas
potencialidades e limitagdes. Assim pode usa-los de modo a favorecer a
aprendizagem dos alunos, e nao para reproduzir o que foi feito com papel e lapis, ou
para realizar atividades que nao fazem parte do curriculo escolar. Para tanto se
torna necessario discutir a formacdo dos professores para a integracdo de

computadores ao curriculo escolar.

2.3 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES E A INTEGRACAO DE
LAPTOPS NO CURRICULO ESCOLAR

No cenario do uso dos laptops educacionais na pratica pedagdgica do
professor, se faz necessario discutir a formacdo de professores com vistas a
integracao de laptops no curriculo escolar, em especial nesta pesquisa, no ensino da
algebra.

Ao discutir o uso do laptop na escola, acreditamos ser importante
compreender que ele precisa ser integrado e ndo apenas inserido na pratica

pedagogica do professor. De acordo com Bittar (2010, p.5):
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Fazemos uma distingdo entre integragédo para distinguir de insercéo.
Essa ultima significa o que tem sido feito na maioria das escolas:
coloca-se o computador nas escolas, os professores usam, mas sem
que isso provoque uma aprendizagem diferente do que se fazia
antes e, mais do que isso, o computador fica sendo um instrumento
estranho (alheio) a prética pedagogica, sendo usado em situacbes
incomuns, extraclasses, que ndo serdo avaliadas. [...] integrar um

\

software a pratica pedagodgica significa que o mesmo “podera
devera’(sic) ser usado em diversos momentos do processo de
ensino, sempre que for necesséario e de forma a contribuir com o
processo de aprendizagem do aluno.

Desse modo, observam-se algumas diferencas entre inserir e integrar o
computador na prética pedagogica do professor. No processo de integracdo do
laptop é preciso realizar reflexdes sobre o0 modo que se ensina e articula-las com
mudancas na acao pedagodgica e um repensar do curriculo da escola.

Para que a integracdo do laptop educacional aconteca de forma a provocar
mudancas na escola, acreditamos que é preciso que o professor atue em uma
abordagem construcionista. De acordo com Almeida (2005), € necessario que o
professor conheca as caracteristicas, potencialidades e limitacbes das tecnologias
digitais, de modo a desafiar, questionar e instigar o aluno a construir conhecimento,
favorecendo a sua aprendizagem. Assim, o professor precisa planejar atividades
conforme os objetivos de aprendizagem das aulas.

Nesse sentido, para que o educador possa entender como e qual uso deve
realizar do laptop, quais atividades devem escolher para trabalhar com os alunos,
“[...] é preciso que ele esteja engajado em programas de formagéao, participando de
comunidades de aprendizagem e producdo de conhecimento”. (ALMEIDA, 2005,
p.43)

Notamos assim, a importancia da formacao de professores nesse processo,
de forma a permitir que, os professores tenham a oportunidade:

[...] de vivenciar distintos papéis, como o de aprendiz, o de
observador da atuacdo de outro educador, o papel de gestor de
atividades desenvolvidas em grupo com seus colegas em formacéo e
0 papel de mediador junto com outros aprendizes. A reflexdo sobre
essas vivéncias incita a compreensdo sobre seu papel no
desenvolvimento de projetos que incorporam distintas tecnologias e
midias para a producédo de conhecimentos. (ALMEIDA, 2005, p.44).
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E importante que os professores mantenham-se sempre em processo de
formacdo, continuamente. E essas formacOes devem possibilitar reflexbes de
professores nas praticas pedagogicas e sobre essas. Almeida (2005, p.44) afirma
que, “[...] Nao se trata de uma formacéo voltada para atuacéo no futuro, mas sim de
uma formacdo direcionada pelo presente, tendo como pano de fundo a acgéo
imediata do educador”.

Desse modo, os professores precisam saber lidar com o ensino, na
atualidade, trabalhando com as tecnologias digitais nesse processo. Portanto, é
necessario que os educadores passem por essas formacfes, esses momentos de
aprender, de reflexdo, vivenciando as dificuldades enfrentadas e as estratégias que
possibilitam sua superacdo, depurando continuamente sua pratica pedagdgica
(ALMEIDA, 2005).

Nessa perspectiva, também é preciso repensar o curriculo como um todo,

aprender a pensar e lidar com a rapidez de informacdes. Entendemos assim que,

[...] o curriculo ndo se restringe a transferéncia e aplicacdo do
conteudo prescrito em documentos de referéncia para repassar ao
aluno no contexto da sala de aula. O curriculo se desenvolve na
reconstrucdo desse conteddo prescrito nos processos de
representacdo, atribuicdo de significado e negociacdo de sentidos,
gue ocorrem primeiro no momento em que os professores elaboram
0 planejamento de suas disciplinas levando em conta as
caracteristicas concretas do seu contexto de trabalho, as
necessidades e potencialidades de seus alunos, suas preferéncias e
seu modo de realizar o trabalho pedagdégico. (ALMEIDA; VALENTE,
2011, p. 15)

E, € nesse contexto que discutimos as possibilidades de integracdo do
laptop nas aulas de mateméatica, em que o curriculo escolar é reconstruido
continuamente na acao do professor e dos alunos. Desse modo, o professor precisa
conhecer as potencialidades do laptop educacional para que, assim possa integra-lo
em sua pratica pedagogica e utiliza-lo de modo que favoreca a aprendizagem dos
alunos.

Os laptops educacionais precisam ser integrados no curriculo escolar. Para
tanto, a escola deve repensar seu cotidiano de forma a possibilitar a integracéo do
laptop em suas acdes, em busca de mudancas. E segundo Bittar (2010, p.21):
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A andlise da experiéncia em cursos de formacdo continuada, de
diversos formatos, e da participacdo em cursos de formacao inicial
indica que a integracdo da tecnologia somente acontecera quando o
professor vivenciar 0 processo, ou seja, quando a tecnologia
representar um instrumento importante de aprendizagem para todos,
inclusive, e, sobretudo, para o professor, afinal somos reflexo de
nossas experiéncias.

Nesse sentido, com o uso do laptop no processo de ensino e de
aprendizagem da algebra é importante que o0s professores compreendam a
importancia de: “[...] planejar bem suas atividades, levando em conta as
necessidades de aprendizagem dos alunos e, por que nao, ter sempre em mao um
eventual plano B” (ALMEIDA; PRADO, 2011). O plano B, no caso do laptop, é
planejar atividades que poderiam ser desenvolvidas tendo ou ndo internet
disponivel, por exemplo.

Assim, néo basta que sejam realizadas inser¢des dos laptops educacionais
nas aulas. E preciso que o professor utilize o laptop propondo desafios aos alunos,
pois de nada adianta permanecer com aulas reproduzindo ideias realizadas com o
uso de papel e lapis. Nesse sentido, é preciso que aconteca um ensino que traga
contribuicdes para a aprendizagem do aluno ao usar a linguagem digital. Para isso,
como afirma Prado (2005, p.56): “O importante € o professor conhecer as
especificidades de cada um dos recursos para orientar-se na criacdo de ambientes
que possam enriquecer o processo de aprendizagem do aluno”.

Diante do exposto observa-se a necessidade da formacdo continuada de
professores, tendo em vista as mudancas que ocorrem constantemente na
sociedade e as reflexdes que essas mudancas ocasionam em todo o ambiente, em
especial o escolar. Essa formacdo, se realizada no ambiente de trabalho, pode
possibilitar que o professor reflita continuadamente sobre situacdes nao idealizadas,
proprias de sua prética pedagdgica cotidiana. Desse modo, ha a oportunidade de o
professor fazer avaliagdes de suas ac¢des, produzir novos conhecimentos e analisar
suas dificuldades, superando-as.

Salles (2004, p.6) afirma que “[...] a pratica docente e a formacao continuada
em servico so se justificam como parte de um processo inacabado de permanente
elaboracao e reelaboracéo, pelo sujeito, de um sentido mais amplo do seu processo

de formacado profissional”. Assim, segundo o autor o professor precisa estar em
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constante processo de formacao. Nesse sentido, destacamos a importancia de que
sejam realizadas formacdes em servico com 0s professores, para que esses
vivenciem momentos de reflexdes sobre sua propria pratica pedagogica.

Desse modo, “[...] a formacdo continuada em servico se constitui em um
momento insubstituivel da formacdo dos professores.” (SALLES, 2004, p.8). A
formagéo em servigo desenvolvida nesta pesquisa € entendida como encontros de
estudos e planejamentos, em busca de uma parceria com professores, de modo a
refletir sobre a pratica pedagogica desses, na busca de melhorias do processo de
aprendizagem dos alunos.

Nesse processo de formagédo em servico com os professores, com 0 objetivo
de que o laptop educacional seja integrado em suas praticas pedagogicas,

concordamos com Almeida e Prado (2011, p.35) quando afirmam:

Também destacamos a importancia do envolvimento da equipe
gestora da escola (diretor e coordenadores) e de outros profissionais
gue na rede de ensino, pois consideramos necessario que a
formagdo englobe os profissionais das diferentes instancias que
lidam com as questdes relacionadas a prética escolar e as politicas
curriculares.

Os gestores das escolas precisam se envolver com as discussfes sobre o
processo de uso dos laptops nas aulas, pois a infraestrutura € de responsabilidade
dos gestores, e € elemento importante a ser considerado na integracdo de laptops
nas aulas. No entanto, mesmo considerando que a pesquisa se desenvolveu como
uma acdo de formacdo continuada em servigo, esse ndo foi o foco de nossas
analises, mas, as possibilidades de integracédo dos laptops em aulas de matematica,
em especial durante os estudos de algebra. Este subcapitulo foi produzido para
compreendermos o referencial teérico que orientaria as nossas a¢fes com 0s

professores na escola.
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3 CAMINHO METODOLOGICO DA PESQUISA

Neste capitulo apresentaremos o caminho metodolégico da pesquisa, 0
contexto da escola, os participantes da pesquisa e os procedimentos da observacao

participante.

3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa de mestrado € de carater qualitativo e, segundo Bogdan e
Biklen (1994, p. 16), em pesquisas dessa abordagem:

O investigador introduz-se no mundo das pessoas que pretende
estudar, tenta conhecé-las, dar-se a conhecer e ganhar a sua
confianga, elaborando um registro escrito e sistematico de tudo
aquilo que ouve e observa. O material assim recolhido é
complementado com outro tipo de dados, como registros escolares,
artigos de jornal e fotografias.

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), na abordagem qualitativa, os dados
sdo coletados no contexto do ambiente natural dos participantes da pesquisa, e 0
pesquisador tem um contato direto com os mesmos. Esses dados sédo coletados e
analisados em todo o processo. Assim, nés pesquisadores frequentamos os locais
de estudo, pois estamos preocupados com o contexto, em entender as acgbes
desenvolvidas em seu ambiente habitual de ocorréncia (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Nesse sentido, buscamos realizar observacdes no ambiente de trabalho, a
escola e a sala de aula, de dois professores de matemética participantes dessa
pesquisa (a selecdo dos mesmos é apresentada no préximo subcapitulo). Pelo

motivo de estarmos interessados em observar:

[...] o modo como as pessoas normalmente se comportam e pensam
nos seus ambientes naturais, tentam agir de modo a que as
atividades que ocorrem na sua presenca ndo difiram
significativamente daquilo que se passa na sua auséncia. (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p.68)

Com o intuito de analisar o uso do laptop no planejamento e no

desenvolvimento das aulas, observamos ao longo da pesquisa, como o0s dois
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professores selecionados realizavam suas praticas em seu ambiente de trabalho.
Pautamos nossa observacdo nos dizeres de Campos (2004), que ao discutir a
metodologia qualitativa, afirma que o pesquisador precisa analisar os dados em toda
sua riqueza, respeitando sua a forma de registro ou de transcricdo. Além disso,
destaca-se o fato de que os pesquisadores preocupam-se cCOm O Processo e 0 com
0 produto e por isso estudam e analisam como 0s sujeitos se mostram e interagem
em suas atividades cotidianas.

A metodologia da observacao participante, cujos principios, de acordo com
Santos (2004, p. 3-4), sao de abordagem qualitativa,

[...] € um método em que o pesquisador toma parte do cotidiano do
grupo ou organizagdo pesquisada, até desempenha tarefas
regularmente, tudo com o intuito de entender em profundidade
aquele ambiente, algo que a metodologia quantitativa ndo pode
fazer.

Nesse sentido, nos tornamos parte da escola para realizar as observacoes
dos professores nos momentos de elaboracdo de planejamentos de aulas e no

desenvolvimento das mesmas, uma vez que Queiroz et al (2007, p.3) afirmam que:

A observacgao participante é uma das técnicas muito utilizada pelos
pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa e consiste na
insercdo do pesquisador no interior do grupo observado, tornando-se
parte dele, interagindo por longos periodos com o0s sujeitos,
buscando partilhar o seu cotidiano para sentir o que significa estar
naquela situacao.

Considerando que o objetivo da pesquisa € analisar possibilidades de
integracdo do laptop educacional na préatica pedagdgica de docentes de matematica
ao ensinarem algebra no 8°ano do Ensino Fundamental, acompanhamos aulas de
dessa disciplina — desde o planejamento até a avaliacdo — de dois professores de
uma escola publica de Terenos — MS, que foi contemplada com o projeto Um
Computador por Aluno (UCA) em 2010.

Os professores foram acompanhados em suas praticas pedagogicas em trés
turmas do oitavo ano do Ensino Fundamental, selecionadas devido ao fato de que o
curriculo prescrito para esta série apresenta mais conteidos do campo algébrico.

As observacdes se deram do seguinte modo: em 2012, no periodo de agosto

a dezembro, acompanhamos uma turma com uma das professoras participantes da
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pesquisa. Em 2013, no periodo de fevereiro a maio, acompanhamos duas turmas,
com dois professores, sendo um deles a professora que acompanhamos no periodo
de 2012. Os registros da pesquisadora foram realizados a partir de observacdes de
aulas e de diarios de planejamentos de aulas.

No momento de coleta de dados, na metodologia da observagao participante
€ prevista:

[...] a participagdo do pesquisador na vida cotidiana do grupo ou
organizacao que estuda, observando as pessoas que esta estudando
para ver situagdes com que se deparam normalmente e como se
comportam diante delas; entabula conversacdes com participantes e
descobre as interpretacbes que eles tém dos acontecimentos.
(SANTOS, 2004, p.5).

Nos diarios de planejamentos foram registradas questdes dos professores,
discussbes feitas com a pesquisadora, bem como as dificuldades e reflexdes
apresentadas pelos docentes. Para esse procedimento, orientamo-nos pela
proposicdo de Santos (2004), ao ressaltar que na observacdo participante, é
importante que o pesquisador organize suas anotacdes em diarios, podendo coloca-
las em ordem cronoldgica e arquiva-las. Assim, nés registramos e analisamos 0s
dados da pesquisa em ordem cronoldgica.

Nessa metodologia, o pesquisador pode apresentar uma “postura passiva —
guando interage com o0s observadores o minimo possivel — ou ativa — que maximiza
sua participacdo, no sentido de obter uma qualidade maior de dados” (SANTOS,
2004, p. 5). Nesta pesquisa, assumimos o0 papel passivo ao observar as aulas
desenvolvidas pelos professores, e papel ativo quando na elaboragdo conjunta dos
planejamentos, em avaliacdes de aulas com os professores, e em algumas aulas, na
orientacao (solicitada pelos professores) de alunos.

A partir dos dados coletados, uma caracteristica da observacéo participante
consiste em realizar uma analise sequencial, ou seja, algumas das analises sdo
realizadas no préprio momento de, de modo que sirvam de base para as préximas
coletas (SANTOS, 2004). Nesta pesquisa, as analises ao longo do processo
serviram para orientar os professores em seus planejamentos, ao refletirem sobre as
possibilidades de integragdo do laptop nas aulas e sobre as dificuldades

encontradas por eles no uso deste recurso em suas praticas pedagdgicas.
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De acordo com Santos (2004, p. 6), a observagao participante apresenta trés
fases na analise: “[...] a selecdo e definicdo de problemas, conceitos e indices;
controle sobre a frequéncia e a distribuicdo de fenbmenos; a incorporacdo de
descobertas individuais hum modelo da organizacdo em estudo”, sendo que apos
essas fases, obtém-se a andlise final que diz respeito a apresentacdo das
evidéncias.

Assim, selecionado o problema de pesquisa, a partir dos dados obtidos,
identificamos a frequéncia de algumas ocorréncias nas praticas dos professores,
desenvolvemos as andlises e incorporamos nossas consideragbes a partir do
referencial tedrico.

Por acompanharmos a pratica pedagégica de dois professores de
Matematica, realizamos a analise dessa pesquisa por professor, a partir do
referencial tedrico adotado, destacando nas acdes observadas de cada professor os

usos do laptop, as dificuldades encontradas nesse uso.

3.2 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

O contexto dessa pesquisa é uma escola publica do municipio de Terenos -
MS, da rede estadual de ensino, contemplada com o projeto UCA. Esse municipio
foi contemplado com o UCA Total®. A escola localiza-se no centro urbano da cidade,
area na qual — segundo a supervisora do estabelecimento de ensino — vivem 70%
dos alunos, residindo os 30% restantes, na zona rural.

A escola foi contemplada pelo projeto UCA em 2010, quando foi oferecida
uma formacao’ basica para os professores e gestores sobre o uso dessa tecnologia.
E ainda nesse ano, de acordo com a supervisora, alguns professores iniciaram o uso

do laptop educacional em suas aulas.

® Uma iniciativa do governo Federal, com apoio dos governos Estadual e Municipal, em que os alunos
de todas as escolas publicas do municipio recebem laptops, assim como professores e gestores.

" O processo de formagcao foi proposto pelo MEC e aconteceu em trés niveis ou acdes e envolveu,
além das escolas participantes, as universidades (IES), Secretarias de Educacao (SE) e os Nucleos
de Tecnologia Educacional. (NTE). A formacéo teve carater semi-presencial e foi dividida em 04
moédulos, abrangendo as dimensdes tedrica, tecnoldgica e pedagdégica. Disponivel em portugués no
site: <http://www.uca.gov.br/institucional/projetoPiloto.jsp>.
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A esse respeito, a supervisora da sala de tecnologia® afirmou que em 2012,
“Os professores da escola utilizam o laptop regularmente, tendo professores que
fazem uso toda semana. E também, tem professores que usam bem pouco, como
tem professor que ndo quer usar de modo algum”.

Aliada a formacédo de professores para uso do laptop educacional, promovida
pelo governo federal, em maio de 2012 iniciaram na escola encontros de um grupo
de professores constituidos a partir de uma pesquisa financiada pelo CNPq,
intitulada “Computadores Integrados as Praticas Pedagodgicas na Escola: Uma
Mudanca em Aulas de Matematica”, aprovado no edital Universal No. 14 de 2011. O
grupo intitulou-se GELEM (Grupo de Estudos do Laptop e Educacdo Matemaética),
nome que foi sugerido pelos professores participantes do grupo. O GELEM se
constituiu por oito docentes da Educacdo Basica, quatro mestrandos e a
coordenadora do projeto.

Durante o ano de 2012 ocorreram dez encontros, que aconteceram aos
sdbados, no periodo das 8h30min as 11h e durante os quais foram realizados
estudos sobre a utilizagdo do laptop educacional nas aulas de matemética. Os
conteudos e applets explorados nesses estudos estavam relacionados aos que o0s
professores ministravam em suas aulas. E, discutiu-se ainda, os planejamentos de
aulas propostos pelos professores participantes do grupo. Faziam parte do GELEM
os dois professores de matematica da escola, participantes dessa pesquisa, e que,
apos um convite feito no GELEM, voluntariamente aceitaram o desafio de participar
deste estudo. Inicialmente tivemos a participacdo da professora que chamaremos de
Joana (nome ficticio), e quando o professor Carlos (nome ficticio) foi contratado, em
2013, se voluntariou a participar da pesquisa.

A professora Joana é concursada pela rede estadual de educacédo e ministra
vinte aulas semanais de matematica nos periodos matutino e vespertino, para as
turmas dos 6°, 7°, 8° e 9° anos do Ensino Fundamental da escola apresentada
anteriormente. E Licenciada em Matematica e possui especializacdo em
Metodologia de Ensino, que realizou com o objetivo de “aprender técnicas de como
ministrar o0 conteldo de matematica para o aluno”. Em sua graduacdo e

especializacédo néo teve aulas sobre o uso de tecnologias.

8 Laboratorio de informatica da escola.
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Tem vinte e trés anos de experiéncia como professora de Matematica e
segundo ela, comecou a desenvolver aulas na sala de tecnologia e também com o
laptop educacional desde que participou da capacitacdo desenvolvida pelo projeto
UCA, em 2010. Ressalta que antes do referido projeto, fez alguns cursos de
informéatica por interessar-se em saber como manusear o computador. Segundo a
educadora, as aulas que desenvolvia com o laptop ndo eram articuladas com os
conteudos que estavam sendo abordados na disciplina, pois mencionou que em
algumas aulas acessavam jogos aleatorios, ndo relacionados a algum conteudo, o
que a levou a desistir de desenvolver aulas na sala de tecnologia, uma vez que a
docente desconhecia softwares ou aplicativos referentes aos conteudos especificos
ensinados de Matematica.

Apos iniciar sua participacdo no GELEM, a professora menciona que em 2012
se conscientizou mais da necessidade e importancia de utilizar o laptop educacional
em aulas. Assim, comecou (de fato) a utilizar o laptop,bem como os softwares nele
instalados para desenvolver os conteudos de suas aulas. Esses usos serao
discutidos na analise dos dados da pesquisa.

O outro participante da pesquisa, professor Carlos, é professor contratado e
ministrava, em 2013, vinte aulas de matematica semanais para os 8°e 9°anos do
Ensino Fundamental na escola em que foi desenvolvida o estudo. Além disso,
lecionava para os 2° e 3° anos do Ensino Médio e para a Educacdo de Jovens e
Adultos — EJA em outra escola.

Carlos fez Licenciatura em Matemética e possui cinco anos de experiéncia no
ensino dessa disciplina. O professor mencionou ainda que usava com pouca a sala
de tecnologias para ministrar suas aulas mas parou de usa-la por sentir-se limitado
qguanto aos recursos dessas tecnologias digitais para aulas de matematica.
Ressaltou, no entanto, que sempre quis trabalhar com o laptop e que ap0s 0s
encontros do GELEM, comecou a utiliza-lo para desenvolver suas aulas, o que
deveu-se ao fato de ter aprendido como emprega-lo na elaboracdo de contetdos
especificos da matematica. Ele iniciou o uso com alguns dos applets matematicos
apresentados no GELEM.

O professor esclareceu que realizou alguns cursos sobre o uso de
computadores na educacdo apos o término de sua graduacdo, pois durante sua

formacao inicial estudou superficialmente essas questoes.
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3.3 PLANEJAMENTOS DAS AULAS COM O USO DO LAPTOP EDUCACIONAL

Durante a pesquisa realizamos o0 acompanhamento dos planejamentos
desenvolvidos pelos professores. Nesse processo, 0s planejamentos de aula com o
uso do laptop foram elaborados em conjunto com a pesquisadora, acontecendo
momentos de discussdes durante as quais eram discutidas propostas de atividades,
sempre focadas no ensino da algebra e em uma abordagem construcionista.

No ano de 2012, estabelecemos em conjunto com a professora Joana, que 0s
planejamentos das aulas deveriam acontecer quinzenalmente, conforme
programado também pela escola. No entanto, ndo foi desse modo que aconteceu,
pois nem todo dia de planejamento foi possivel contar com a presenca da
professora, mesmo sendo o seu horario especifico para essa acdo na escola. Em
2013, também realizamos planejamentos com a professora. No Quadro 3,
apresentamos as datas em que foram realizados os encontros para elaboracdo dos

planejamentos e a abordagem de conteudos.

Quadro 3 — Planejamentos de aula com a professora Joana

Datas Conteudos

11/09/2012 Fatoracéo de expressoes algébricas e Equacao do 1°grau
18/09/2012 Discussodes sobre alguns contetdos de algebra
02/10/2012 Quadrilateros e suas propriedades

23/10/2012 Quadrilateros e Paralelogramos

18/04/2013 Fatoracdo de expressdes algébricas e Equacao do 1°grau
22/05/2013 Polinémios, grau de um polindmio e soma de polinbmios

Fonte: Dados da Pesquisa

Acompanhamos todos os planejamentos constantes no Quadro 3, porém,
priorizamos 0s aqueles cujos conteudos referiam-se a algebra. Conforme evidencia
0o quadro em questdo, em 2012 houve quatro encontros, sendo trés para
planejamentos de aulas que foram elaborados pela professora em conjunto com a
pesquisadora. No dia 18 de setembro de 2012 discutimos sobre algumas questdes e
conteudos da algebra e também ocorreram momentos de reflexdes tanto da

professora quanto da pesquisadora.
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Observou-se que a professora apresentou algumas dificuldades na
elaboracdo desses planejamentos. Vale ressaltar que os conteddos citados no
Quadro 3 nao foram, em sua totalidade, abordados por ela em aulas que utilizaram o
laptop, sendo contudo, alvos de discussdo na elaboragdo dos planejamentos
desenvolvidos em parceria com a pesquisadora.

A observagdo de aulas da professora Joana comecou antes de iniciar 0s
planejamentos. Iniciamos as observacdes das aulas da professora no dia 20 de
agosto de 2012. Nesse dia, ela nédo utilizou o laptop educacional em suas aulas. A
principio foram acompanhadas as turmas dos 7° e 8° anos do periodo vespertino,
com o intuito de identificar o conteddo trabalhado e o envolvimento e uso do
computador por parte dos alunos. Para efeitos de analise de dados, e considerando
a problematica de pesquisa, usamos os diarios de observacdo apenas das aulas no
8° ano, em que foram usados os laptops educacionais para o ensino de algum
contetdo da algebra.

No Quadro 4, a seguir, sdo apresentadas informacdes sobre as aulas em que
se fez uso do laptop em duas turmas do 8°ano, uma do periodo de observacéo de
2012 e outra do periodo de 2013.

Quadro 4 — Aulas desenvolvidas pela professora Joana com o uso do laptop

Data e Conteldo Objetivo de Aprendizagem Recurso utilizado
quantidade
de aulas
27/08/2012 | Fatoracdo de | Compreender a forma fatorada de | Applet de fatorac&o®
(1 aula) expressoes uma expressao algébrica, usando a
algébricas técnica do fator comum.
26/09/2012 | Equacdo do | Compreender o processo de | Applet de
(2 aulas) 1°grau resolucdo de uma equacdo do 1° | equacdes™®
grau usando os principios aditivo e
multiplicativo da igualdade.
31/10/2012 | Quadrilateros | Identificar os tipos de quadrilateros | Software
(1 aula) e compreender suas propriedades. | Geogebra®* online

° Disponivel em
<http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189 g 1 t 2.html?open=activities&from=topic_t 2.html>
1% Disponivel em <http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/02018/toepassing_wisweb.en.html>
! Disponivel em <http://www.geogebra.org/webstart/geogebra.html>.
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05/12/2012 | Equacdo do | Reconhecer e resolver equacdes do | Applet de equagbes
(1 aula) 1°grau 1°grau’.

12/03/2013 | Jogos 3 Jogos matematicos

(1 aula) matematicos

22/05/2013 | PolinGmios Reconhecer um polinbmio e | Applet de
(1 aula) identificar seu grau. polinbmios

Fonte: Dados da Pesquisa

Cabe observar que no dia 05 de dezembro de 2012 foi desenvolvida aula com
o laptop sobre o contetdo de equacdo do primeiro grau, no entanto, essa aula néo
foi planejada, pois a professora mencionou que ja havia trabalhado esse conteudo
anteriormente e que utilizaria 0 mesmo applet. Joana mencionou que seria uma aula
de revisdo (considerando planejamento anterior), pois os alunos apresentavam
dificuldades para resolver uma equagéo do 1°grau.

Em 2013 iniciamos o processo de acompanhamento com o outro educador
participante da pesquisa, Carlos, professor de uma turma do 8°ano do Ensino
Fundamental. E importante lembrar que esse professor ndo trabalhava na escola,
contexto dessa pesquisa, no ano de 2012, iniciando seu trabalho nessa escola em
2013. No Quadro 5, apresentamos as datas e os conteludos explorados nos

encontros de planejamentos em conjunto com a pesquisadora.

Quadro 5 — Planejamentos de aula do professor Carlos

Datas Conteudos

06/03/2013 Fatoracdo numeérica.

13/03/2013 Fatoracdo de expressdes algébricas.

19/03/2013 Fatoracdo de expressdes algébrica e Equacao do 1°grau.
26/03/2013 Angulos opostos pelo vértice.

09/04/2013 Equacdo do 1°grau e angulos.

30/04/2013 Medidas de angulos.

Fonte: Dados da Pesquisa

Foram acompanhados todos os planejamentos do Quadro 5, pois apesar de
alguns nao privilegiarem contetudos da algebra, todos foram alvos de estudos. Os

encontros de planejamentos de aula com o professor aconteciam semanalmente e

'2 Esta aula n&o foi planejada.
¥ O planejamento da professora Joana com o coordenador de &rea n&o apresentava objetivo de
aprendizagem referente a aula com os jogos matematicos. A pesquisadora ndo acompanhou o
planejamento referente a essa aula.
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durante eles discutiamos os conteldos que seriam trabalhados durante a semana,

estudando algumas possibilidades de uso do laptop educacional.

Quadro 6 - Aulas desenvolvidas pelo professor Carlos com o uso do laptop

Data e quantidade
de aulas

Conteldo

Objetivo de
Aprendizagem

Recurso utilizado

06/03/2013 (2 aulas)

Fatoracdo numérica

Fatorar um numero

Applet de fatoragéo

em produto de
fatores primos.

10/04/2013 (2 aulas) | Equacédo do 1°grau Usar os principios | Applet da balanca™
aditivos e
multiplicativos para
resolver uma

equacéao do 1°grau.

24/04/2013 (1 aula) | Angulos

pelo vértice

opostos | Compreender  que
angulos opostos pelo
vértice possuem
medidas

congruentes.

Software Geogebra
online

Fonte: Dados da Pesquisa

Ja no Quadro 6, destacamos as aulas realizadas com o uso do laptop pelo
professor Carlos. Algumas aulas que foram planejadas para acontecerem com 0 Uso
do laptop ndo foram possiveis de serem desenvolvidas nas datas previstas, pois 0
professor ndo terminou o contelddo que estava sendo trabalhado na data anterior,
que abrangia fatoracdo de expressdes algébricas e que foi planejado ser
desenvolvido com o uso do laptop, mas foi realizado somente com o auxilio de lousa
e giz. As aulas planejadas com o laptop que ndo foram desenvolvidas nas datas
previstas poderiam ter sido desenvolvidas em outras datas, no entanto, ndo ocorreu
desse modo, pois 0 professor considerou que precisava terminar de ministrar os
contetdos, em um dado periodo, e que desenvolvé-lo com o uso do laptop
acarretaria em atrasos.

A partir desses dados analisamos no proximo capitulo, os planejamentos
realizados em conjunto com a pesquisadora e o desenvolvimento de aulas dos dois

professores, com foco no objetivo da pesquisa.

' Disponivel em
<http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_201_g 3 t 2.html?open=instructions&from=topic_t_2.html
>
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4 INTEGRANDO O LAPTOP EDUCACIONAL AO ENSINO DA ALGEBRA

Neste capitulo apresentamos a analise do processo de uso do laptop
educacional nas préticas pedagogicas de dois professores de matematica no ensino
da é&lgebra no 8° ano do Ensino Fundamental. Procuramos responder a seguinte
guestao: “Quais as possibilidades de integracéo do laptop educacional no ensino de
algebra no 8° ano do Ensino Fundamental?”

A partir dos dados coletados durante os planejamentos e observagdes de
aulas, analisamos a abordagem dos dois professores participantes no tocante ao
uso dos laptops em aulas de matematica no ensino de contetdos da &lgebra e ainda
as articulacOes estabelecidas entre o contetdo da disciplina e o uso do laptop, além
das dificuldades no processo desse uso.

A andlise de dados referente as abordagens dos professores no trabalho com
0 uso do laptop educacional foi orientada pelos estudos de Papert (2008) sobre as
abordagens instrucionista e construcionista. O uso do laptop e possibilidades de
integracdo na pratica de professores no ensino da é&lgebra foram analisados
considerando os estudos de Bittar (2010), ja a reflexdo sobre a integracdo de
tecnologias a pratica pedagogica e ao curriculo escolar, pautou-se em estudos de
Almeida e Valente (2011); e as referentes ao ensino de algebra, em estudos de
Usiskin (1995).

4.1 O USO DO LAPTOP DO 8° ANO NO ENSINO DE ALGEBRA: AULAS DA
PROFESSORA JOANA

Como apresentado na metodologia da pesquisa, iniciamos a investigacao
acompanhando a professora Joana no dia 20 de agosto de 2012, dia em gque ela
ministrou uma aula no oitavo ano, mas sem a utilizacdo do laptop. Tinhamos a
previsdo de acompanha-la no planejamento do dia 21 de agosto de 2012, todavia
nao houve planejamento de aula naquela semana, pois a professora mencionou que
ja o havia realizado. A seguir, apresentamos o Quadro 3, jA mencionado no capitulo

anterior.
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Quadro 3 — Planejamentos de aulas com a professora Joana

Datas Conteudos

11/09/2012 Fatoracdo de expressoes algébricas e Equacao do 1°grau
18/09/2012 Discuss0des sobre alguns contetdos de &lgebra
02/10/2012 Quadrilateros e suas propriedades

23/10/2012 Quadrilateros e Paralelogramos

18/04/2013 Fatoracdo de expressoes algébricas e Equacao do 1°grau
22/05/2013 Polinémios, grau de um polindmio e soma de polinémios

Fonte: Dados da Pesquisa

Nesse quadro, observamos que a professora realizou seu primeiro
planejamento em conjunto com a pesquisadora no dia 11 de setembro de 2012. E
nesse dia, ao discutirmos com a professora Joana sobre a elaboracdo de

planejamentos de aulas, ela afirmou que:

[...] o planejamento a gente faz agora, [pois] foi determinado né?
Que é por més, mensal, entdo, eu ndo faco por aula! Ai eu nédo sei
como € que vocé vai fazer... - se vocé vai olhar os meus
[planejamentos] que sdo mensais ou [se] vocé vai... - sei la ndo sei
como vocé faz. (Professora Joana, planejamento do dia 11/09/2012 —
grifo nosso)

Nessa fala, observamos que a professora entende o planejamento como uma
distribuicdo de conteddos ao longo do més, e ndo como uma acéo
pensada/planejada para cada aula. Assim, o didlogo sobre planejamento do seguinte

modo:

Pesquisadora: Vocé nao acha que tem que preparar as aulas, e com o laptop vocé nado
tem que preparar melhor essas aulas?

Professora Joana: Bom, eu que tenho que me preparar mais. Eu que tenho [que me
preparar]. O planejamento é o mesmo, é s6 acrescentar de um site, de um applet coisa
assim, mas eu preciso me preparar mais pra repassar essas aulas, quantas vezes eu
preciso me preparar mais do que [...] eles [ou seja, mais do que os alunos]. (Planejamento
do dia 11/09/2012 — grifo nosso)

A professora, nessa afirmacdo, apresenta indicios de julgar que nao é
necessario elaborar um planejamento de aula com acdes definidas a partir de um
objetivo de aprendizagem. No caso de aulas com laptops, parece considerar que

basta saber usar um applet para planejar e desenvolver a aula, para “repassar essa
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aula”, e que nada € necessario saber sobre como favorecer a aprendizagem dos
alunos com o uso dessa tecnologia. Nesse sentido, concordamos com Almeida e

Prado (2011, p.87-88), ao afirmarem que:

[...] é necessério o professor investir nas seguintes acdes: Planejar
bem suas atividades, levando em conta as necessidades de
aprendizagem dos alunos e, por que ndo, ter sempre em mao um
eventual plano B; Organizar bem os espacos em sala de aula e
selecionar todos 0s recursos que serdo necessarios a realizacdo do
trabalho; Deixar claro para os alunos o objetivo do trabalho, o
contetdo a ser tratado, o tempo de duracdo e a metodologia a ser
usada [...].

Assim, evidenciamos a necessidade de o professor planejar suas aulas e de
elaborar um plano B para o caso de ocorrer problemas técnicos de infraestrutura
com o uso dos laptops durante o desenvolvimento da aula.

Quanto aos recursos a serem usados no laptop, a professora exp0s sua
preocupacao com atividades que envolvem o uso do laptop e a internet:

[..] a gente luta pra trabalhar o maximo possivel com os
probleminhas do préprio laptop porque tem dia que nédo tem
internet, tem dia que ta carregando e ndo abre. Entdo a gente tem
gue comecar a trabalhar bem e explorar bem os recursos do
laptop sem internet. (Professora Joana, planejamento do dia
11/09/2012 — grifo nosso)

No periodo em que acompanhamos a professora, conforme demonstra o
Quadro 3, tivemos somente trés planejamentos sobre o conteldo de algebra
elaborados e discutidos em parceria com a pesquisadora no periodo de quatro
meses do ano de 2012. Os poucos planejamentos em parceria ndo foram
decorrentes da falta de tempo, afinal a professora tinha em sua carga horaria, um
periodo da semana (5 horas/aula) destinado a eles. Ocorreu que por vezes, esse
periodo foi usado — sempre com a anuéncia da direcdo da escola — pela professora
para resolver problemas pessoais.

Outra questdo a destacar é que embora estivéssemos acompanhando a
professora em suas a¢des na escola, alguns contetudos planejados com o uso do
laptop né&o foram desenvolvidos por ela, como a aula do dia 05 de dezembro de

2012, quando a professora justificou que a nao realizacdo se deu devido a falta de
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internet na escola no dia da aula, e que pretendia trabalhar com applets que
funcionam somente com internet.

A seguir, analisamos os dados obtidos por meio da observacéo das aulas da
professora na turma do 8° ano. Iniciaremos com as aulas desenvolvidas pela
professora no dia 27 de agosto de 2012, mesmo sem termos participado do
planejamento dessas. Foram duas aulas geminadas sobre o conteudo de fatoracao
de expressodes algébricas.

Para explorar o contelido, a professora utilizou um applet que permite articular
a representagcdo geométrica com a representacdo algébrica de expressdes
algébricas. Esse applet foi apresentado para a professora no GELEM no encontro do
dia 18 de agosto de 2012, dia em que foram estudadas as possibilidades de

exploracdo desse contetdo. Na Figura 8 mostramos a interface do applet.

Figura 8 - Applet "fatoracéo”
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Fonte: Disponivel em:
<http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189 g_3 t 2.html?open=activities&from=category g_3 t 2.

html

Esse applet permite a representacdo geométrica de figuras retangulares a
partir do uso de pecas que representam superficies também retangulares com
algumas medidas conhecidas e outras ndo. As pecas podem ser movimentadas na
quantidade escolhida pelo usuério, mesmo ap0s a primeira construcdo, o0 que
favorece ao aluno verificar se sua construcao esta correta.

Nessas duas aulas estiveram presentes treze alunos. A professora iniciou a

aula solicitando-lhes que se organizassem em duplas para utilizarem o laptop
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educacional, pois havia somente sete aparelhos disponiveis com a bateria
carregada, além disso, ndo foi possivel pegar outros na sala de tecnologia® por ndo
haver tomadas suficientes na sala de aula na sala em que seriam utilizados. E ainda,
os alunos nao podiam levar os laptops para suas casas. Consideramos que iSSO
dificultou o processo de integracdo do laptop nestas aulas, pois ndo havia um
computador por aluno, conforme previsto no projeto UCA.

Apoés os alunos terem se organizado em duplas, a professora registrou na
lousa as seguintes expressoes algébricas: a) 2x + 2; b) 3x + 3y + 3; ¢) x2 + 3x. Os
alunos deveriam representa-las geometricamente no applet, que ja havia sido usado
em aulas anteriores, quando foi explorado o contetdo de fatoracdo de expressdes
algébricas pela técnica de fatoragao por “fator comum”, mas, com a proposta de
outras expressoes.

Ap6bs registrar no quadro as expressdes algébricas, a professora solicitou que
os alunos as representassem sob a forma de um produto de duas ou mais
expressodes, realizando a atividade a partir da representacdo geométrica das
mesmas, usando conhecimento de céalculo de medida de area de retangulos.

No desenvolvimento dessas atividades pelos alunos, a professora manteve-se
acompanhando e auxiliando-os e tirando algumas duvidas. Por exemplo, quando um
aluno perguntava “professora como eu fago?”, a professora respondia, explicando
passo a passo a solucdo da tarefa. Essa postura reduziu o papel ativo dos alunos na
atividade, pois a professora ndo os questionava para desafia-los a pensar sobre a
questao proposta.

Consideramos que a abordagem da professora no uso do laptop naquele dia
apresentou algumas caracteristicas da abordagem instrucionista (PAPERT, 2008),
pois ela fornecia respostas aos alunos. Nesse sentido, as possibilidades de que
alguns deles vivenciassem o ciclo de a¢bfes foram reduzidas, pois as etapas da
reflexdo e depuragdo (VALENTE, 2005) foram suprimidas por terem acesso as

respostas das questdes.

'* Sala de informatica da escola, em que os laptops ficavam guardados, pois nado tinha armarios nas
salas.
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Em um momento seguinte a aula, em conversa com a pesquisadora sobre as
aulas com o uso do laptop, a professora posicionou-se a favor de uma atitude que

apresenta caracteristicas da abordagem instrucionista, conforme evidencia sua fala:

[...] entdo, primeiro eu preciso aprender ele pra depois passar para
0s alunos passo a passo de como os alunos devem fazer [...] de
hoje até dia 17 eu tenho tempo pra aprender. (Professora Joana,
planejamento do dia 11/09/2012 — grifo nosso)

Ou seja, ao afirmar que precisa “passar para 0s alunos passo a passo’,
identifica-se uma caracteristica da abordagem instrucionista. A fala da professora
reforca 0 nosso argumento usado anteriormente de que durante suas aulas ela opta
em fornecer 0s passos para a realizacdo da atividade pelo aluno. Acreditamos que o
objetivo do professor € favorecer a aprendizagem, porém, ao fornecer os “passos’,
dificulta que o aluno reflita, busque estratégias, simule hipoteses, vivencie o ciclo de
acOes apresentado por Valente (2005).

Nesse sentido, buscamos, ao longo dos planejamentos, discutir sobre as
atividades seguintes que seriam trabalhadas, reforcando a ideia da importancia de
os alunos se envolverem em todas as etapas, refletindo e depurando suas agoes, de
modo que construam conhecimentos.

No decorrer das aulas observadas no dia 27 de agosto de 2012,
consideramos que alguns alunos apresentaram dificuldades em relacdo ao
conhecimento matemético explorado. Por exemplo, ao representar a expressao 3x +

3y + 3 geometricamente, uma dupla de alunos apresentou a seguinte solucao:

Figura 9 - Resolucdo de uma dupla de alunos no dia 27/08/2012
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Fonte: Dados da Pesquisa.
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Observa-se que esses alunos ndo encontraram uma representagéo
geométrica adequada para a expressao dada e consideraram que o comprimento “x”
assume sempre o mesmo valor do comprimento “y”, o que gerou dificuldades na
resolucdo da atividade. Os alunos ndo conseguiram identificar uma Unica medida
para representar o comprimento do retangulo, pois observando o lado superior da
figura obtida encontraram a medida “2x + 1", e no lado inferior obtiveram “2y + 1”. No
entanto, isso é verdadeiro apenas para o caso de x =y, ndo para os demais.

Nesse processo, a professora poderia questiona-los, orientando-os para que
observassem e analisassem se a representacao era valida para quaisquer medidas
de comprimento de x e y, contudo, a professora ndo observou essa dificuldade nas
representacdes dos alunos.

Ao longo do desenvolvimento da aula, ao explicar-lhes algo, fornecia
respostas como: “coloca o bloco x aqui, e esse bloco y deve ficar aqui”, sem deixar
que o aluno pensasse na atividade, ou elaborasse estratégias para resolver o
problema. Assim, notamos que Joana direcionava como 0s alunos deveriam realizar
as atividades, mostrando como deveriam dispor as figuras para que chegassem a
uma representacédo adequada.

Na atividade mencionada, a professora indicava que os alunos colocassem
todos os retangulos de medida de comprimento “x” em uma coluna, e os retangulos
de medida de comprimento “y” em outra coluna, fechando, dessa forma, a figura
com uma coluna com quadrados de medida de area 1. Assim, obtinha-se um
retangulo com medidas dos lados iguais a “(x + y + 1)” e “3”, conforme dispomos na
Figura 5.

Figura 10 - Possivel solugdo da expresséo 3x + 3y + 3.
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Fonte: Autores da pesquisa.
53



6y,

E importante observar que na Figura 5, consideramos que “x” ndo tem
necessariamente a mesma medida de comprimento que “y”. Para compreender a
atitude de Joana na aula, perguntamos em um encontro posterior com a professora,

como ela considera que os alunos aprendem, e ela afirmou que:

[...] tem que dar orientagdo pra eles e procurar orientar todos num
momento sO, entendeu? Antes deles [0s alunos] ligarem o laptop, a
gente explica tudo o que eles vao fazer, entdo seria uma atividade
orientada, atividade orientada tem que ser orientada. Olha, dar o
laptop la na mé&o do aluno, que ndo sabe como funciona, eu ndo
acredito nessa maneira de trabalhar o conteido. Ndo acredito, eu
acho que tem que ser orientada. [...] antes deles ligarem o laptop, a
gente tem que explicar tudo o que eles vao fazer, entdo seria uma
atividade orientada [...] dar o laptop l& na mé&o o aluno ndo sabe, néao
funciona eu ndo acredito nessa... nessa maneira de aceitar o
conteudo, ndo acredito nesse modo de aprender. (Professora
Joana, dia 18/09/2012 — grifo nosso)

Observa-se pela fala da professora, que ela considera a orientacdo como algo
proximo a instrucdo, a agao de “dar respostas”, pois ela acredita que é instruindo
que o aluno aprenderd, explicitando passo a passo como ele deve fazer, orientando-
0 nesse sentido.

Essa concepcdo de aprendizagem se aproxima das caracteristicas da
abordagem instrucionista. E importante destacar que na abordagem construcionista,
o professor precisa orientar os alunos, desafia-los para que busquem respostas as
suas davidas e acompanha-los no processo de aprendizagem, sem no entanto, dar
respostas. E importante propor situacdes que desafiem o aluno a continuar
construindo e elaborando conjecturas, para que vivencie o ciclo de a¢cbes usando o
laptop.

Consideramos que nessas duas aulas a professora Joana apresentou
algumas das caracteristicas da abordagem instrucionista, como por exemplo, néo
guestionar os alunos e nao desafia-los a conjecturar sobre o problema que esta
sendo explorado. Essa postura da professora pode estar relacionada ao fato de ela
acreditar que pode contribuir com a aprendizagem do aluno ao dar as respostas,
como observado em suas falas.

Na abordagem construcionista o papel do professor é o de orientador do

processo de aprendizagem do aluno, elaborando continuamente problemas que
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sejam desafiadores, formulando boas questdes, e mobilizando-os para a exploracéo,
a reflexdo e a depuracao de ideias a fim de que eles proprios sejam construtores do
saber (ALMEIDA, 2000). Para isso, faz-se necessario que o professor compreenda o
conceito matematico com uso de diferentes linguagens, para poder orientar o aluno.

Retornando as observac¢fes das aulas do dia 27 de agosto de 2012, apds os
alunos resolverem as atividades no laptop educacional, foi solicitado pela professora
gue 0S mesmos registrassem em seus cadernos as representacdes geomeétricas das
expressdes algébricas. E, além disso, que apresentassem a forma fatorada das
expressbes em linguagem algébrica, estabelecendo uma relacdo com a
representacdo da medida de area do retadngulo obtido. Desse modo, os alunos
copiaram a resolucdo em seus cadernos.

No final da aula, Joana questionou como ficaria a representacdo geométrica
de cada expressao algébrica: “Como ficou a construcdo geométrica do item a?”, e os
alunos respondiam de acordo com o que tinham obtido. Observou-se que alguns
alunos conseguiram representar geometricamente cada expressao algébrica, e que
guando questionados explicavam a maneira como tinham realizado as construcées
no applet, e essas estavam corretas. Os alunos mencionavam o resultado da
fatoracdo das expressbes algébricas, mas ndo as relacionavam com a
representacdo da medida de area dos retangulos obtidos.

Quanto ao encaminhamento da aula, observamos que a professora deixou de
explorar o tratamento algébrico das questdes. Assim, mesmo que Joana tenha
solicitado que os alunos registrassem em seus cadernos a representacao da forma
fatorada da expressédo algébrica, eles podem néo ter compreendido o significado e
objetivo da representacdo geométrica, a relacdo entre as duas representacdes e a
relacdo da atividade proposta com o estudo do tratamento algébrico da fatoracao,
todavia, nao dispomos de dados para analisar essa afirmacéo.

Alguns dos alunos se envolveram com as atividades durante as aulas e
conseguiram desenvolvé-las. Em relacdo ao tratamento da fatoracdo, observamos
gue eles compreenderam que algumas expressdes algébricas podem ser
representadas geometricamente por regides de figuras planas, entretanto, ndo
temos dados para analisar se compreenderam o significado da fatoracéo. Os alunos
apresentaram estratégias diferentes de resolucdo, ou seja, modos diferentes de

representar geometricamente as expressdes algébricas, e 0s que ndao conseguiam
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inicialmente, faziam tentativas até que resolvessem as atividades de modo
adequado.

Ao analisarmos a questdo do ensino da algebra, observamos que o uso das
letras no estudo de fatoracédo esta relacionado a ideia da algebra como estrutural,
segundo Usiskin (1995). Desse modo, a concepcéo da letra a ser estudada com os
alunos é a de simbolo abstrato. Na abordagem algébrica trabalhada pela professora
no inicio da aula, as letras foram associadas a medida de lados de figuras e areas
de retangulos. Assim, a concepcdo da letra assumida nesta atividade foi a de
variavel, em que as letras poderiam representar varios valores, mesmo que limitados
as medidas fornecidas nas imagens do applet.

No processo de ensino do conteudo de fatoracéo de expressdes algébricas, a
professora Joana utilizou o laptop. Desse modo, essas aulas sédo uma possibilidade
de integracdo do laptop ao ensino da algebra, por focarem na aprendizagem dos
alunos, e ainda por seus conteudos pertencerem ao curriculo prescrito da disciplina
de matematica do 8° ano, conforme consta na Figura 4, referente aos conteudos
previstos para o 2° bimestre.

Na sequéncia das duas aulas observadas, a professora néo fez uso do laptop,
ela desenvolveu aulas sobre produtos notaveis, seguindo a proposta apresentada no
livro didatico™®. Também n&o foi realizada articulacdo entre os contetidos de uma
aula para outra.

Conforme mencionamos anteriormente, consideramos que durante o
desenvolvimento das aulas com o laptop a professora apresentou uma abordagem
com caracteristicas do instrucionismo (PAPERT, 2008). No entanto, mesmo a
professora trabalhando com essa abordagem, esta é uma possibilidade de
integracdo do laptop ao ensino da algebra, visto que a professora fez uso dele em
suas aulas com o intuito de contribuir com a aprendizagem dos alunos.

No decorrer das aulas observamos ainda que os alunos levantavam com o
laptop e se dirigiam até o professor para tirar davida, e também que iam até a mesa
de colegas e comparavam suas solugdes. Nesse sentido, vemos a diferenca entre a

aula com o laptop e a aula com computadores na sala de tecnologia, em que o aluno

'8 | ivro adotado na escola ANDRINI, Alvaro; VASCONCELLOS, Maria José. Novo Praticando
Matematica. 82 série. Sado Paulo: Editora do Brasil, 2010.
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precisava esperar que o professor fosse ao seu encontro. O laptop favoreceu a
mobilidade dos alunos, ou seja, 0 movimento dos alunos pela sala, durante a aula.

Na sequéncia das aulas, iniciou-se a exploracdo do conteudo de equacao do
1°grau utilizando somente o quadro, giz, livro didatico e caderno. Em um segundo
momento, apos duas aulas sobre esse conteudo, foi realizada uma aula com o uso
do laptop com o auxilio de um applet especifico de equacédo. Essas aulas séo
analisadas a seguir.

No segundo dia em que foi usado o laptop para ensinar algebra, durante o
periodo de observacdo da pesquisadora, foi explorado o contetudo de equacéo do
1°grau. Foram duas aulas geminadas desenvolvidas no dia 26 de setembro de 2012
e que foram planejadas em parceria com a pesquisadora no dia 11 de setembro do
mesmo ano.

Na elaboracdo do planejamento dessas aulas, foi considerado o fato de a
professora ja& haver introduzido o conceito de equacdo, assim, o objetivo de
aprendizagem das aulas ficou definido da seguinte maneira: “resolver equagdes do
1°grau e compreender os procedimentos de resolugdo”. Quanto ao processo de
avaliacdo da aprendizagem, ficou decidido que: “os alunos serédo avaliados durante
toda a aula nos procedimentos utilizados para resolucdo da equacado, e espera-se
qgue eles utilizem os principios multiplicativo e aditivo de igualdade”. Para isso, foi
discutido e definido que a professora utilizaria o applet de equagbes, com as
equacBes nele disponiveis, e que orientaria 0s alunos, questionando-os, sem
fornecer os passos da resolucdo das mesmas.

A partir desse planejamento, Joana desenvolveu as aulas abordando o
contetdo de equacgdes do 1° grau, usando o applet de equacdes. Nessas aulas
estiveram presentes 18 alunos que trabalharam individualmente, cada um com o seu

laptop. Na Figura 11, apresentamos a interface do applet utilizado.
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Figura 11 - Applet “equagéo do 1°grau”

Solve the equations, using the va| 0°| B | | [ BRI N 00| i JeseR) IS
“balance strategy”_ 5 s N 1
X6 = 2x-

Use the red buttons to select an operation
that will be performed on both sides of the
equation.

For each step, fill in the new equation

You can get help with the help-button,

but you get less points.

A correct solution gets you at least 5 points
Without help this is 10 points per problermn

[l OIGIOIGIOIGI I E NI E DGR T D)

Score:

Fonte: Disponivel em:
<http://www.fisme.science.uu.nl/toepassingen/02018/toepassing_wisweb.en.html>

Esse applet disponibiliza uma lista de 20 equacGes do 1° grau e também
possibilita a insercdo de equacbes propostas pelo professor ou pelo aluno. O
aplicativo possui retroacdo, de modo que a cada acdo do aluno, oferece um
feedback anunciando que ha erro ou acerto em cada linha da resolugdo da equacéo.
Dessa forma, o applet favorece autonomia ao aprendiz, pois o aluno pode refletir
sobre sua acéo ao longo do processo, reconstruindo seus registros e conhecimento,
possibilitando, assim a vivéncia do ciclo de ac¢des pelos alunos. Ja ao professor,
cabe orientar o aprendiz, analisar os erros e contribuir com 0 processo de
aprendizagem do educando.

A professora iniciou a aula solicitando que os alunos resolvessem as
equacdes disponiveis no applet. Ela usou aproximadamente 25 minutos do tempo da
aula para retirar os laptops da sala de tecnologia e trazé-los até a sala, e ao liga-los,
alguns estavam com a bateria descarregada, sendo necessario troca-los para iniciar

a aula. Observamos que:

[...] é necessario alterar certas estruturas fisicas e educacionais da
escola, como 0s espacos e 0s tempos — ter salas multiatividades,
flexibilizar as tradicionais aulas de 50 minutos e, sobretudo,
reestruturar o tempo do professor para que ele possa estudar,
planejar e dialogar com os alunos para além do tempo e espaco da
sala de aula. (VALENTE, 2011, p.30).

Nesse sentido, as aulas geminadas favorecem a organizacdo e o0
desenvolvimento de acbes com o uso do laptop. Além disso, se os alunos o
tivessem com eles em sala, teriamos a favor da aprendizagem o tempo usado para

a busca e ligacdo dos laptops. Entretanto, os alunos ndo os tém disponiveis o tempo

58



todo nas aulas devido a alguns motivos, tais como a falta de local para carregar a
bateria e a pouca seguranca em deixa-los nas salas de aula. Desse modo, o Projeto
UCA néo acontece nessa escola de acordo com o proposto pelo projeto do Governo
Federal: “[...] os laptops ficam disponiveis para professores e alunos utilizarem na
propria sala de aula” (ALMEIDA; PRADO, 2011, p. 35).

A professora comenta sobre estas dificuldades em relacéo a infraestrutura:

[...] eu creio que assim gue colocar essas fechaduras nas portas, por
as grades nas janelas, ai os notebooks vao poder ficar na sala. NGs
ndo vamos perder aquele tempo de ir la na sala de tecnologia
buscar os laptops e ligar, buscar tomada, buscar o cabo, buscar
nao sei o que, que ta tudo la na sala de tecnologia e a gente tem que
ir 14, oh. Essa sala é longe, eu chego aqui na sala, coloco os alunos
pra dentro, fago chamada, tudo, ai eu vou la buscar os laptops, ai até
nos ligar e tudo ja deu o tempo né? Mas eu creio que os laptops
estando na sala vai ser mais rapido. Nés vamos aproveitar mais,
vamos perder menos tempo, né? Entdo, precisa melhorar esse
negoécio da seguranga nas salas de aula que ndo tem grade, ndo tem
trinco nas portas, é... Nao podemos deixar os laptops ali dentro né.
(Professora Joana, dia 18/09/2012 — grifo nosso)

Retomando o desenvolvimento da aula, no inicio das atividades observou-se
que alguns alunos apresentaram dificuldades nos procedimentos de resolucdo de
equacdes do 1°grau, bem como em manipular o applet. As dificuldades observadas
estavam relacionadas as operacfes aritméticas que surgiram na resolucdo da
equacao, pois essas operacdes eram requeridas no uso dos principios de igualdade,
sendo necesséario multiplicar, dividir, ou adicionar aos dois lados da igualdade um
mesmo numero.

No processo de resolucdo das atividades pelos alunos, observamos que
alguns afirmavam: “aqui é mais, dai eu passei pro outro lado e ficou menos, muda o
sinal”. Observa-se que alguns alunos resolviam as atividades aplicando técnicas de
forma mecéanica somente, pois quando eram questionados pela professora sobre as
justificativas do procedimento, ndo sabiam explicar. Eles pareciam n&o conhecer os
principios da igualdade e nem usa-los.

Observamos diferencas entre essa aula com laptop e uma aula com caderno.
Nessa aula o applet utilizado permitiu aos alunos um feedback imediato das suas
acdes na resolucao das equacgdes do 1°grau, dando-lhes mais autonomia. Se fosse

usado o caderno, o professor teria que acompanhar individualmente cada um dos
59



alunos, que dependeriam do professor para ter um retorno quanto as suas
resolucoes.

Em relacéo a postura de Joana, observamos que a mesma em determinados
momentos fornecia os passos da resolugéao para os alunos, dizendo: “faz isso”, “faz
aquilo”, “passa para o outro lado com sinal contrario”, “se esta multiplicando passa
dividindo para o outro lado”. Assim, muitas “regras” foram usadas pela professora
ao ensinar os alunos, nao possibilitando que estes identificassem e refletissem sobre
seus erros. Os estudantes ndo foram orientados para que justificassem sua
resolucdo. Desse modo, observamos que a professora novamente apresentou
caracteristicas da abordagem instrucionista ao usar o laptop nestas duas aulas
(VALENTE, 2005).

Na Figura 12 apresentamos um exemplo de equacdo do 1l1°grau
disponibilizada no applet. O “x na cor vermelha” é a retroacdo do applet indicando
gue o procedimento realizado ndo esta correto. Nesse sentido, o applet permite ao

aluno identificar seu erro antes de finalizar a resolucéo.

Figura 12 - Equacéo do 1°grau

Vil 8 @ BRI 00/ T [Back] Hein|
31 _ 1.3
STy T ATy Dequal
with:
X o5k - 14 + 12 = 344

Fonte: Dados da pesquisa.

Alguns alunos estavam apenas interessados em saber a resposta, hao
desejando pensar ou refletir sobre os procedimentos ao resolver as equacdes. A
professora por fornecer o passo-a-passo, ndo auxiliava os a manter o ciclo de agoes,
vivéncia possibilitada pelo applet, desde que o professor ndo forneca a resposta aos
estudantes e que estes sintam-se desafiados a realizar as tarefas.

Observamos que Joana tem dificuldade em desafiar os alunos para que
resolvam as atividades e busquem respostas de modo que construam conceitos.
Compreendemos que ela queria ajudar os alunos, mas para tal intento “fornecia as
respostas”, dava informagfes sobre como resolver as equacdes. A abordagem da
professora apresentou caracteristicas do instrucionismo, pois acredita que o aluno
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aprende a partir do momento em que a informagcdo é transmitida. Portanto, ha
coeréncia entre a sua atitude e sua concepcédo de aprendizagem. Vejamos mais

uma fala da professora sobre o encaminhamento em sua aula:

[...] quando eles estdo fazendo eu ja& percebo se eles estdo
entendendo ou ndo. E, aqueles alunos que eu percebo que nao
entenderam na mesma hora eu ja vou ajudando, ja vou corrigindo né,
ja vou explicando - 6 vocé fez assim, vocé tem que fazer assim né
[...]. Eu vou vendo quem aprendeu [e] quem n&o entendeu ja na hora.
Dai nas préximas aulas, que vai trabalhar aquilo de novo, eu ja vou
[acompanhar] mais aquele aluno que eu percebi que teve dificuldade
[ou seja] que n&o chegou [no objetivo da aula]. Por exemplo, naquele
dia das vinte equacdes do 1° grau, teve aluno que chegou na
guatorze, na dezoito, teve aluno que ndo saiu da cinco. Entdo, eu
deixo aqueles que s&o mais rapidinhos na frente e fico mais com
aguele que ndo conseguiu t4, mas ja vou avaliando junto né, ja vou
acompanhando ta. (Professora Joana, planejamento do dia
23/10/2012 — grifo nosso.)

A professora Joana auxiliava os alunos que apresentavam mais dificuldades e
0s que ela considerava estarem compreendendo o conteudo, deixava mais livres,
com mais autonomia para trabalharem, deixando de fazer intervencbes para que
avancassem em sua aprendizagem. No entanto, sabemos que reproduzir
procedimentos mecanizados ndo implica necessariamente que o aluno aprendeu o
conceito ou procedimento em estudo.

Ao término da aula a professora solicitou que os alunos terminassem de
resolver a equacao que estavam trabalhando e desligassem o laptop. Consideramos
que a professora poderia realizar um fechamento do estudo realizado na aula,
realizando uma sintese a partir de consideracdes sobre o contetdo explorado na
junto com os alunos. No entanto, ndo ocorreu desse modo. Na aula seguinte, Joana
continuou a trabalhar o contetdo de equacdo do 1°grau, mas néao utilizou o laptop ou
as equacoes disponibilizadas no applet, limitou-se a discutir a resolu¢do de algumas
equacdes do 1°grau com os alunos utilizando para tanto, lousa e giz.

A professora utilizou o laptop para explorar o contetdo de equacgéo do 1°grau,
favorecendo a aprendizagem dos alunos. Essa é uma possibilidade de integragdo do
laptop ao curriculo. Ela também realizou articula¢des entre a aula em que utilizou o

laptop, retomando o uso dos principios aditivo e multiplicativo da igualdade.
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No que tange ao ensino da algebra, o estudo de equac¢fes do 1°grau se situa
na dimensao de equacdes de acordo com os PCN (BRASIL, 1998) e na concepgao
de estudo de procedimentos para resolver problemas segundo Usiskin (1995), para
gquem a letra € utilizada como incégnita, ou seja, para representar um valor
desconhecido.

No dia 18 de setembro de 2012 tivemos um encontro com a professora
Joana, no entanto, ndo elaboramos planejamento de aula. Nesse dia, discutimos
sobre as praticas pedagdgicas desenvolvidas nas aulas da professora e sobre os
contelidos de algebra que estavam sendo explorados com os alunos.

O segundo planejamento elaborado com a professora ocorreu no dia 02 de
outubro de 2012, quando foram discutidos conteudos relacionados aos quadrilateros
e suas propriedades. Foi abordado ainda a propriedade da soma dos angulos
internos de qualquer quadrilatero. Partindo desses fatos, decidiu-se trabalhar com o
software GeoGebra online, uma vez que ele possibilita a construcdo de figuras
geométricas.

No dia 23 de outubro de 2012 continuamos a discutir o planejamento iniciado
no encontro anterior, fechando-o. Nao analisamos as duas aulas planejadas por
estas tratarem de um contetdo do campo da geometria e por ser a algebra o foco

desta pesquisa.

No dia 05 de dezembro de 2012 foi ministrada uma aula com laptop sobre o
conteudo de equacdo do 1°grau, com o auxilio do applet de equacdes usado
anteriormente. A professora Joana explicou que essa aula era necessaria, pois 0s
alunos ainda apresentavam dificuldades na resolucdo de equac¢des do primeiro grau
e fariam uma prova final sobreo conteido de equacdo do primeiro grau. Essa aula
nao foi planejada, pois a professora mencionou que iria trabalhar com as equacoes
disponiveis no applet.

Consideramos que se o0s alunos continuavam apresentando dificuldades,
deveriamos ter desafiado a professora para a reflexdo sobre esse fato, e o da
metodologia ser a mesma da aula do dia 26 de setembro de 2012. Contudo, néo
conseguimos desafia-la para novas reflexdes naguele momento.

Havia 17 alunos presentes na aula do dia 05 de dezembro. No entanto, nesse

dia o laptop ndo estava acessando o applet que seria explorado, desse modo, néo
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foi possivel o trabalho com o mesmo. Assim, a professora fez uso do quadro e de giz
para abordar o conteldo de equacdes. Nessa aula, a professora anotou algumas
equacdes no quadro para os alunos resolverem.

Apo6s o periodo de desenvolvimento das aulas sobre o contedado de produtos
notaveis, a professora explorou conteudos de geometria e desenvolveu duas aulas
com o uso do laptop com o auxilio do software Geogebra para explorar o estudo de
quadrilateros e algumas de suas propriedades. Mas, ndo analisamos essas aulas
nesta dissertagéo, por estarmos interessados apenas no uso do laptop no ensino de
conteuidos da algebra.

A partir dos dados obtidos com os acompanhamentos da professora de
agosto a dezembro de 2012, observamos que Joana apresentou algumas mudancas
em sua fala no decorrer do periodo. Um exemplo foi a sua afirmacdo sobre a
importancia de se utilizar o laptop educacional em sua préatica pedagogica, e na
possibilidade dessa tecnologia fazer parte de suas aulas. Em uma conversa com a

pesquisadora em dia de planejamento, esta afirmou que:

[...] se puder usar todo dia, a gente usa todo dia. Eu penso assim.
Nosso diretor prometeu providenciar as tomadas né, as barras de
tomadas no meio da sala pra gente ndo tem esse nego6cio - ah
acabou a bateria; - ah a bateria ta baixa; - ah néo ta 6. Entao, tendo
as barras aqui, a gente usa todo dia. O laptop tem que ta na mesa
do aluno, assim trabalhar de um jeito que pra usar o livro e caderno
menos possivel e eu ainda penso que isso pode acontecer né. Eu
acho que tem que ter um caderninho pra anotar algumas coisinhas,
mas ele pode anotar no préprio notebook. (Professora Joana, aula do
dia 23/10/2012 — grifo nosso)

Nessa fala, consideramos que a professora acredita que o laptop educacional
precisa ser utilizado, mas ainda ndo vislumbra a importancia desse uso e da
importancia dessa tecnologia nas mesas dos alunos, assim como foi proposto
inicialmente pelo projeto UCA.

Observa-se o interesse da professora em usar o laptop em suas aulas de
matematica, querendo e desejando que o mesmo faga parte do cotidiano da sala, e
gque nao seja utilizado apenas em atividades esporadicas. Mas, esse desejo
expresso pela fala, ndo esta presente no momento dos planejamentos e das aulas
conforme observamos durante os meses em que a acompanhamos no ano de 2012.

O que temos por hipétese é que os problemas de infraestrutura podem estar
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dificultando o uso do laptop nas aulas, mas para confirmar essa hipotese, teriamos
que eliminar esses problemas.

Ha também a necessidade de formacao continuada dos professores, para que
eles possam conhecer mais recursos tecnoldgicos, aprender a planejar aulas e a
analisar softwares e applets para seus planejamentos. A importancia da formacao

continuada também € mencionada pela professora:

Eu sinto que, realmente, eu preciso me aperfeicoar mais, eu
preciso estudar mais, eu preciso... Porque tem novidade que da pra
passar, e eu quero passar entendeu. Assim, [o GELEM] ta motivando
mais a gente a querer aprender ja, pra poder passar pro nosso aluno
né. (Professora Joana — planejamento do dia 18/09/2012 — grifo
Nosso)

A professora afirma que precisa se “aperfeicoar mais”, o que vai ao encontro
da necessidade da formacdo continuada de professores, especificamente, para o
uso de tecnologias digitais. Nesse sentido, Joana ressalta sobre quéo importante é a

realizagdo dessas formagdes.

Ah, é muito importante, que ali [no GELEM] vocé ouve varias ideias
né, varias é... E € o pessoal tudo da area [de matematica] sabe do
gue ta falando [discutindo ali] né? N&o € aqueles cursos que vocé vai
la e fica sentado e nem entende o que estdo falando l14. Ndo é o
nosso caso, nds estamos chegando la tudo que eles estéo falando a
gente ta sabendo é a nossa realidade, pra gente t4 sendo 6timo!
Otimo! Eu t6 gostando muito mesmo. (Professora Joana -
planejamento do dia 18/09/2012 — grifo nosso)

Segundo Joana, por meio dessas formacgdes continuadas, os professores
podem discutir diferentes ideias sobre como ensinar um determinado conteddo aos
alunos, articulados as tecnologias digitais.

No periodo de 20 de agosto de 2012 até 10 de dezembro de 2012
acompanhamos Joana em suas aulas e observamos que a mesma apresentou
algumas dificuldades quanto ao uso do laptop. E ainda, o uso do laptop né&o
aconteceu algumas vezes devido a alguns problemas como a auséncia de internet e
falta de carga da bateria.

Foram apenas trés aulas sobre contetdos de algebra com o uso do laptop,

mesmo com a presenca da pesquisadora na escola nesse periodo, e com a
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formacdo que se desenvolvia no GELEM. Observamos algumas contribuigcdes da
formacao em servico e do GELEM nesse periodo. Afirmamos isso, pois apds o inicio
dessas formacdes, a professora comecou a utilizar applets e softwares especificos
do conteudo matematico a ser desenvolvido em suas aulas com o uso do laptop. A
docente mencionou ainda que antes desse periodo de formacdo nédo utilizava
applets especificos matematicos, por ndo conhecé-los.

A professora, em sua fala, mostra interesse em conhecer applets especificos
de mateméatica para que assim possa trabalhar mais com o laptop com os alunos,
integrando-o a sua prética pedagdgica.

A partir do que foi observado durante o periodo de acompanhamento da
professora no ano de 2012, consideramos que ela utiliza pouco o laptop educacional
em suas aulas, mas busca integra-lo ao conteddo que esta sendo explorado na
disciplina e ao ao curriculo. Ou seja, observamos possibilidades de integracado do
laptop educacional, mesmo que as aulas desenvolvidas ndo tenham sido téo
articuladas e os conteudos da algebra tdo explorados, ficando aquém das
potencialidades dos applets. Compreendemos, entretanto, que tudo € processo,
inclusive a integracdo do laptop ao curriculo, e como ocorre em todo processo ha a
necessidade de formagé&o continuada da professora.

Em 2013 iniciamos o acompanhamento com a mesma professora no dia 06
do més de marco e o finalizamos no més de maio. Ao todo foram dois dias de
planejamento em conjunto com a pesquisadora, uma aula desenvolvida com o
laptop e uma aula desenvolvida na sala de tecnologia.

No primeiro encontro com a professora no ano de 2013, dialogamos sobre as
atividades desenvolvidas por ela nas semanas anteriores ao encontro. N&o
elaboramos planejamento nesse dia, pois a professora ja o havia realizado. Ela
comentou que o primeiro planejamento no ano de 2013 foi elaborado no dia 04 de
fevereiro, em conjunto com o coordenador de area de matematica'’. Naquele
planejamento ficou decidido usar o laptop e o software Klogo'® para explorar o
conteudo sobre angulos. No livro didatico de matematica adotado pela escola

propde-se também o uso do software na linguagem LOGO. No entanto, essa

" E um orientador escolar na &rea de matematica, designado a coordenar, planejar e executar as
atividades juntamente com o professor da sala de aula.
'8 E um software & base da programacao LOGO, disponivel nos laptops educacionais.
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atividade néo foi realizada, pois segundo a professora, a maioria dos laptops
apresentou problemas técnicos no periodo.

Assim, a professora trabalhou o conteudo sobre angulos apenas com o livro
didatico. Se a docente considerasse importante explorar o conteudo usando
computadores, poderia ter usado o software Superlogo. Nesse planejamento do dia
04 de fevereiro de 2013, elaborado com o coordenador de area, observamos ainda
que ficou decidido trabalhar com alguns jogos de mateméatica que ja estavam
instalados nos computadores da sala de tecnologia. Essa atividade foi realizada pela
professora em uma aula no dia 12 de margco de 2013. Ao ser questionada sobre o
objetivo da aula, a professora disse que os alunos iriam jogar os jogos disponiveis
nos computadores com a finalidade de conseguir realizar os procedimentos
solicitados, ou seja, resolver os calculos e operacdes solicitados nos jogos.

Em dialogos com a pesquisadora, a educadora mencionou as dificuldades
encontradas em usar o laptop no ano de 2013, desde o inicio das aulas na escola.
Ela exp6s que havia planejado trabalhar com o laptop para abordar o conteddo de
equacdes do 1°grau, com o auxilio de applets, no entanto, esses necessitavam de

internet.

Professora Joana: [...] hoje ja € dia 12 de margo e nés estamos no
conteudo do dia 27 de fevereiro, atrasou, t4 atrasado porque a ideia
a gente acha que eles iam desenvolver bem isso aqui. Mas nao
houve isso aqui, nés nado fizemos ainda, ndo fizemos. Porque até
ontem estava sem internet, nés ndo tinhamos como usar o laptop.

Pesquisadora: Dai voltou hoje?

Professora Joana: E voltou hoje, hoje dia 12 de margo voltou os
laptops. Hoje ela [supervisora da sala de tecnologia] foi 14 na sala
liberar entendeu, entédo estava programado, estava no dia 27 a gente
usar os laptops né, pra fazer isso aqui [trabalhar com equacdes], s6
gue no dia 27 ndo tinha internet retornou ontem [...] esse tempo
todo nos ficamos sem poder usar o laptop. (Aula do dia
12/03/2013 — grifo nosso)

Observamos a intencdo da professora em usar o laptop nas aulas, mas
somente com o0 uso da internet, deixando de explorar outros recursos.
Consideramos que ela poderia ter usado outros softwares presentes nos laptops e

gue néo precisariam de acesso a internet, contudo, estes ndo foram usados.
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No dia 12 de marco de 2013 foi desenvolvida uma aula pela professora Joana
na sala de tecnologia, com alguns jogos mateméaticos que séo disponibilizados nos
computadores. O foco desta pesquisa € no uso dos laptops, mas optamos por
analisar também essa aula. Inicialmente Joana disse para os alunos que nao
precisariam levar os cadernos até a sala de tecnologia. Na sala de tecnologia
solicitou que os alunos sentassem em duplas, por haver 24 alunos e poucos

computadores. A professora comeca a aula com as seguintes orientagdes:

Professora Joana: Na telinha ai tem desktop, acharam? Vocés sé
vao poder trabalhar dentro desses joguinhos que estdo ail!
Tabuada, mdltiplos, operacgoes...

Aluno: Sé os que estao aqui?

Professora Joana: SG6. S6 ndo pode sair dai. Desktop, ali 6, clica ai,
desktop. S6 os jogos que estao ai dentro.

Aluno: Pode baixar jogo de matematica?

Professora Joana: N&o. Hoje néo, talvez outro dia. (Aula do dia
12/03/2013 — grifo nosso)

Nesse diadlogo, a professora orientou os alunos para que acessassem 0S
jogos disponiveis no desktop, e que somente usassem esses jogos. Os jogos
continham atividades como tabuada, operacbes de adicdo e de multiplicacéo,
raciocinio l6gico e memoria, dentre outros.

Observamos que um aluno questionou sobre a possibilidade de trabalhar com
outros jogos de matematica, no entanto, a professora disse que eles poderiam usar
somente 0s jogos disponiveis.

Alguns alunos ficaram dispersos ao realizar as atividades propostas,
chegando a afirmar: “estamos jogando quebra-cabeca, porque ele é mais atrativo e
interessante que os outros jogos”. Observamos a diferenca entre 0 movimento dos
alunos nessa aula com o uso de computadores e das aulas observadas com 0 uso
de laptops em sala no ano de 2012. Nas aulas com o laptop, os alunos se
movimentavam mais, comparando e discutindo suas a¢des com outros colegas e
com o professor. Esse movimento esti associado a proposta da aula, isto €, ao fato
de os alunos se sentirem desafiados a resolver os problemas propostos pela

professora.
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A aula realizada com jogos estava desarticulada do conteudo da disciplina.
Esta desarticulacdo foi observada quando, ao término dessa aula, a professora
retornou a sala de aula, com os alunos, e realizou a correcdo das atividades
propostas da aula anterior sobre o conteido de equacao do primeiro grau, sem nada
mencionar sobre 0s jogos usados na sala de tecnologias.

A professora poderia ter usado algum software para explorar equagao do
primeiro grau, por exemplo, explorando assim o conteudo da disciplina. Nesse
contexto, em um dia de planejamento posterior a aula, discutimos com a professora

sobre o objetivo de ir & sala de tecnologia para trabalhar jogos, e ela afirmou que:

Mas, assim vocé levar pra sala [de tecnhologia] s6 por levar néo.
Vocé tem que estar de acordo [com o conteldo], eu penso, tem que
estar de acordo com o conteltdo que eles estdo trabalhando.
Porque, se eu sair [da sala], eles brincam, jogam, mas que é
importante eles estarem acompanhando o contetdo que esta sendo
aplicado é melhor. [...] esse més [de margo], eu ndo usei nenhuma
vez os laptops, [e] no dia que estava programado [para ter aula com
laptop, esse] estava sem [acesso a] internet. (Professora Joana —
planejamento do dia 18/04/2013 - grifo N0sSs0)

Observamos que a professora tem conhecimento de que o trabalho na sala
de tecnologia deveria estar articulado com o conteudo que estd sendo trabalhado
em sala de aula com os alunos e que nao deveria leva-los a sala de tecnologia sem
um objetivo de aprendizagem. Contudo, ndo € o que observamos em sua pratica
pedagdgica, no desenvolvimento da aula com jogos matematicos. A fala de Joana
vai ao encontro do que discutimos no processo de formagdo continuada, como no
GELEM e nos encontros de planejamento, mas, € contraria a sua pratica
pedagogica. Nessa perspectiva tivemos uma aula de néo integracdo do computador
ao curriculo escolar, ou seja, o desenvolvimento de aulas com o uso do computador
sem articulagdo com o conteudo trabalhado em sala de aula, sem o objetivo de
aprendizagem do aluno.

A professora comentou ainda sobre o desinteresse dos alunos na aula. E,
nesse sentido, afirmou que ela precisava de estratégias para poder mobiliza-los,

para que se interessassem pelas aulas de matematica.

Nem aqui os joguinhos [os alunos] ndo querem fazer, porque 0O
joguinho assim, vocé [pesquisadora] viu la, vocé tem que acertar a
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continha pra ganhar uma pec¢a do quebra cabeca, vocé tem que
acertar a continha para poder ganhar 1a os pontos, mas eles néao
guerem fazer a continha. Ele [aluno] ndo quer somar assim, 10 + 15,
27 + 12, ndo quer fazer, ai tem um porque eu falei assim, se néo for
pra sala de tecnologia eu vou avisar a coordenadora, ai eles foram
teve uns guatro, cinco. Dai o aluno disse, eu ndo vou fazer, ninguém
vai me obrigar a fazer, e eu dizia, mas faz pra vocé ganhar sua
notinha de participagao, porque participacdo vale dois pontos né, e
tem la na ficha tem [...] (Professora Joana — planejamento do dia
18/04/2013 — grifo nosso)

A professora compreende que ao fazer uso da tecnologia digital ela
possibilitaria, por si s6, que o aluno se mobilizasse para realizar as atividades.
Acreditamos que o professor € quem tem o papel de propor situacdes mobilizadoras,
de modo que eles construam conhecimentos. Quanto a questdo da avaliacdo, a
professora tenta atrair o aluno pela nota e ndo pelo desafio matemético.

Ao questionarmos Joana em relacdo a aprendizagem dos alunos, a
professora comenta que alguns alunos conseguiram desenvolver as atividades e
entender os procedimentos solicitados pelos jogos matematicos. No entanto,
observamos que os jogos trabalhados na turma do 8°ano ndo desafiaram os alunos
de modo que estes construissem conhecimentos, assim os alunos jogaram sem
apresentar dificuldades. Observamos ainda que a professora ndao fez um
fechamento das atividades realizadas na aula com os jogos, discutindo erros e
acertos sobre o contetdo abordado. Ao término da aula, apenas solicitou que os
alunos encerrassem 0 jogo que estavam jogando e desligassem os computadores.

O que observamos € um exemplo de insercdo de computadores na aula, sem
objetivo de aprendizagem e sem integracdo ao curriculo da turma. Para jogar eram
necessarios conhecimentos sobre adicdo e multiplicacdo de nimeros naturais, além
de atividades de raciocinio logico. Ou seja, 0s jogos previam conteddos nao
prescritos para o curriculo desta turma, conforme contetdos apresentados na Figura
3. Essa aula foi desenvolvida no 1° bimestre de 2013, em que era previsto para esta
turma o estudo de conjuntos numéricos (N, Z, Q e R), fatoracdo, expressoes
algébricas e equacao do 1°grau com uma incognita. E o que aconteceu foi o trabalho
com jogos em gue nao se explorava 0s conteldos previstos.

A seguir, analisamos o planejamento elaborado no dia 18 de abril em conjunto
com a pesquisadora sobre o contetudo de equacao do 1°grau. A proposta discutida

com a professora foi 0 uso do applet da balanca de pratos, com a finalidade de os
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alunos compreenderem os principios da igualdade. A professora prop6s o seguinte
objetivo para a aula: compreender os procedimentos de resolu¢cdo de uma equacéao

do 1°grau. Apresentamos a interface do applet na Figura 13:

Figura 13 — Applet da balanca de pratos

Click and drag quantities from bins to balance beam pans to represent
the equation.
2x+4=x+6
(¢ — 4
(__Gontinue )
(. Clear ) [ CreateProblem ) (__NewProblem

Fonte: Dados da pesquisa

Esse applet seria utilizado para introduzir o contetddo de equac¢éo do 1°grau,
mas a aula acabou ndo sendo desenvolvida. Ele permite o trabalho com a ideia de
igualdade, e dos principios aditivo e multiplicativo. A seguir mostramos o0s
procedimentos para resolucédo da equacdo apresentada na Figura 8, 2x+4=x+6. Para
representar a equacao, colocam-se dois blocos de x mais quatro blocos de uma
unidade no prato esquerdo e um bloco de x mais seis blocos de uma unidade no

prato direito. Observamos a seguir que a balanca se mantém em equilibrio.

Figura 14 — Resolucéo da equacéo 2x+4=x+6

Click and drag quantities from bins to balance beam pans to represent
the equation.

2xt4=x+6

E
J

L Clear )

Fonte: Dados da pesquisa
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Continuando o processo de resolugédo da equacdo, devemos retirar quatro
blocos de unidades em ambos os lados, e em seguida retirar um bloco de x também
de ambos os lados, pois 0 que se faz de um lado deve-se fazer do outro para que a
balanca mantenha-se em equilibrio. Se retirarmos um bloco de x do prato esquerdo,
e nao fizermos 0 mesmo no prato direito, a balanca se desequilibra e pela retroacao

do applet, pode-se observar que ha erro no procedimento, conforme Figura 15.

Figura 15 — Continuacdo da resolucdo da equacéo 2x+4=x+6

Click and drag quantities from bins to balance beam pans to represent
the equation.

2xt+t4=x+6
&g

- continue ) )

[ Clear ) [ CreateProblem ) (_ NewProblem |

Fonte: Dados da pesquisa

Notamos que a balanca esta em desequilibrio, isso ocorreu pelo fato de
retirarmos um bloco de x do prato esquerdo e ndo fazermos o mesmo no prato
direito. Desse modo, precisamos retirar um bloco de x do prato direito também, e
assim encontramos o valor de X, que € igual a duas unidades, como mostramos na

Figura 16.
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Figura 16 — Solucdo da equacgéo 2x+4=x+6

Click and drag quantities from bins to balance beam pans to represent
the equation.

2xt+4=x+6

iy A,
== 4

LS
- Gontiue )

(L Clear ) ( CreateProblem ) (_ NewProblem )

Fonte: Dados da pesquisa

Mesmo sendo realizado o planejamento, essa aula ndo foi desenvolvida pela
professora. Joana trabalhou com o quadro e giz, justificando que precisava cumprir
com os contetdos no periodo previsto, e que ndo daria tempo de desenvolver a aula
conforme o planejado, usando o applet. Em relacdo ao estudo desse contetdo de
equacdo do 1°grau, apos o seu desenvolvimento da aula sem o laptop,
questionamos a professora, no intuito de analisar suas certezas em relacdo a

aprendizagem dos alunos com relacdo aos estudos desse conteudo.

Pesquisadora: E quanto ao conteudo de equagdo do 1°grau
trabalhado, vocé acha que os alunos foram como?

Professora Joana: Foram bem, [...] a equacdo de 1° grau aquela
série [8°ano] nado tem dificuldade porque eu pedia para encontrar o
valor desconhecido, ai eu colocava igual o primario. E dizia “faz
quadradinho™ mais 10 é igual a 20 quadradinhos, quantos vale o
quadradinho?” [..] ndo conseguimos ter aula no laptop, nao
conseguimos fazer porque no dia nés estdvamos sem internet,
estava sem internet [...] menina nés ficamos um més ou mais sem
internet e agora ta dando uns bloqueios assim [...] (Planejamento de
aula do dia 22/05/2013 — grifo nosso)

Joana afirmou que os alunos “foram bem” no processo de aprendizagem e

nao apresentaram dificuldades quanto ao estudo de equacgéo do primeiro grau. Com

A professora utilizava quadradinho para representar a incégnita da equacdo, ou seja, o valor
desconhecido.
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relacdo a justificativa da falta de internet, esta ndo procede, pois a falta de acesso a
internet foi durante o periodo de 04 de fevereiro a 12 de marco de 2013.

Desde o primeiro encontro com a professora no dia 12 de marco até o dia 22
de maio, ndo foram realizadas aulas com o uso do laptop. No dialogo a seguir, a
professora comenta sobre os motivos de ela ndo ter desenvolvido aulas com o

laptop nos meses de fevereiro a maio.

Pesquisadora: Quando que vocé trabalhou com o uso do laptop? E
qual contetdo?

Professora Joana: Nenhum dia até agora. Os dias que eu tinha
marcado [aula com laptop], a gente estava com problema de
internet como vocé pb6de observar [..] (Planejamento do dia
22/05/2013 — grifo nosso)

Observamos, pela fala da professora, que nesse periodo a ela tencionava
trabalhar com o auxilio do laptop em suas aulas, isso mostra seu interesse em que
essa tecnologia faca parte da sua préatica pedagodgica, porém, ela apresenta como
justificativa para o ndo uso dessa tecnologia a falta de infraestrutura da escola.

A segquir discorremos sobre a aula desenvolvida com o uso do laptop pela
professora Joana no dia 22 de maio de 2013. Essa aula foi planejada também no dia
22 de maio de 2013, em um periodo anterior ao da aula. Ficou decidido no
planejamento utilizar um applet de polindmios®, cujo objetivo de aprendizagem foi
“Identificar e reconhecer um polinbmio e seu grau, e adicionar polinbmios”. Na
metodologia da aula os alunos teriam que resolver as atividades propostas pelo
applet com orientacdo da professora, devendo classificar, adicionar e identificar o
grau dos polinémios. A professora coube o papel de auxiliar os alunos nesse

processo de resolucéo das atividades, de modo que ela iniciou a aula dizendo:

Professora Joana: Pessoal entra, acessa a internet td. N6s vamos
ver polinédmios que é o que a gente ja t4 vendo em sala, ja
fizemos até alguns exercicios [sobre isso] [...]

Professora Joana: A professora Fernanda vai por pra mim no quadro
0 enderego que vocés vao acessar na internet ta?

20 Disponivel em: <http://quiz.uprm.edu/tutorial_es/ea/ea_home.html>.
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Aluno: E pra copiar professora?

Professora Joana: Sim. [...] (Aula do dia 22/05/2013 — grifo nosso)

A professora j& havia iniciado o trabalho sobre polindmios com os alunos, de
modo que a proposta para o inicio da aula era a de se usar laptop a fim de analisar
se os alunos identificavam mondmios, bindbmios, e trindbmios. A seguir apresentamos

um dialogo realizado entre um aluno e a professora:

Aluno: E aquele site que é pra entrar?

Professora Joana: E pra entrar naquele |&, todos tem que entrar
naquele site, vem ca se ndo eu nem vou poder te acompanhar.

Aluno: Abriu aqui professora.

Professora Joana: T4, reconhecer as expressdes algébricas, vocé vai
6 mondmio, bindmio, trindmio vocé sabe quais sdo né?

Aluno: Monémio é quando € uma expresséo, binédmio é quando é
duas expressdes, trinbmio é quando é trés expressoes.

Professora Joana: Colocou todo aquele endereco |& na barra em
cima?

Aluno: Sim.

Professora Joana: T4 [...] (Aula do dia 22/05/2013 — grifo n0sso)

O aluno identifica cada termo da expressdo algébrica como sendo uma
expressado, e a professora ndo observou a possivel confusdo do aluno em relagéo
aos termos e denominagfes. Em didlogo com outro aluno, observamos pelos grifos

a seguir, que a professora induz o aluno a resposta:

Professora Joana: N&o encontrou o endereco? Entdo vocé digitou
errado, volta a digitar [...] Se néo tiver igualzinho la vocés néo védo
conseguir acessar [...]

Professora Joana: Coloque ai para praticar se € binémio, trinémio...
Aluno: Professora eu ndo lembro.

Professora Joana: Lembra sim, vocé néo viu os dois exemplos

ali, ta vai abrir o exercicio, ah fechou... isso ai a expressao essa é
um bindmio, um mondmio ou trindmio? Qual que vocé acha que é?
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Aluno: Perai, eu acho...

Professora Joana: Binédmio, mondmio ou trinébmio? Bi é o qué?
Aluno: Bi é dois.

Professora Joana: Tri é o qué?

Aluno: Trés.

Professora Joana: E 0 mono?

Aluno: Um.

Professora Joana: Entdo esse ai é o que? Entdo clica em cima da
palavra, ndo, nao é trinbmio isso agora enviar, ele vai falar se ta certo
ou errado, olha |4 ver solugéo detalhada certo? O correta, entdo sua
solucgdo ta correta, entdo agora volta novo pressione aqui para gerar
outra pergunta, isso vocé vai aqui 6 pra aparecer o exercicio t4 vai
aparecer o exercicio igual o dela ela ja fez um [...]

Professora Joana: O isso aqui € trindmio, binémio ou mondémio?
Aluno: Bindmio.

Professora Joana: Bi, entdo clica na palavra isso e vem em enviar, ai
ele vai falar pra vocé olha |4 sua resposta esta correta. (Aula do dia
22/05/2013 — grifo nosso)

Observamos que o aluno consegue realizar a atividade, mas, séo atividades
caracterizadas como instrucionistas. E essa atividade poderia ter sido realizada da
forma como foi, sem levantamento de conjecturas, usando lapis e papel, quadro e
giz. No entanto, podemos considerar que o applet tem o diferencial de fornecer o
feedback.

Mostramos na Figura 17 a atividade referente ao dialogo anterior entre a

professora e o aluno.
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Figura 17: Atividade sobre expressdes algébricas desenvolvida no applet

La expresion algebraica
2 +4

es un:

© Trinomio © Binomio | © Monomio

Fonte: Dados da pesquisa

Ao optar por uma das respostas, o applet dava o feedback conforme Figura

18, que pouco contribuia para a aprendizagem do aluno.

Figura 18: Resolucéo da atividade

La expresin dgehraca
2P+
B
1 Trnomio
1 Binomio
3 Monomio
La respuesta sl opeion ) - Bioomio
‘Su espuEsa ] s cometta.
Ver Solucion Defalada
\ Presions Aqui para Generar Otz Preguriz

Fonte: Dados da pesquisa

Na sequéncia, foram desenvolvidas atividades de adi¢cdo de polinbmios. A

seguir, a Figura 19, ilustra a atividade proposta no applet.

Figura 19: Atividade sobre adicdo de polinbmios

Halle la suma de

(I587 + 987 + 8h) + (I7H + 287 - 20 - )

(Escriba el resultado de forma descendiente)

Contestacién:

Editor de formulas

[=]0=]0=10=][+@ [22] [sin@) ] (¥ [cos()] [ 2 ] [tante) | (@] [(n@)] (3] cee) cw Crd (o)

Fonte: Dados da Pesquisa
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Nessa atividade observamos que o0s alunos apresentaram bastante
dificuldade em realizar as operacdes de adicdo dos termos dos polindmios. A
professora Joana os orientava, instruindo-os passo a passo sobre o modo como
deveriam proceder para resolver a atividade proposta. Como, por exemplo, Joana
falava aos alunos: “vocé soma os termos correspondentes dos polinémios”, “olha
vocé pode somar os termos 9h2 com 4h2 dos polinbmios, por serem correspondentes
ok”.

Observamos que nesta atividade o aluno precisava realizar a adicdo de dois
polinémios, utilizando os simbolos disponiveis quando necesséarios. Apresentamos a

seguir o feedback que o applet fornece para a operacéao.

Figura 20: Resolucéo da atividade

Halle la suma de

(7% + 8b° + 10y + (1057 + 3b° + 4b - §)

(Escriba el resultado de forma descendiente)
La respuesta correcta es: 17b"3+13b"2+4b+14

|Su respuesta 17b*3+13b"2+4b+14 es correcta.
| Wer Solucion Detallada |
\ Fonte: Dados da Pesquisa

Na aula, quando um aluno solicitava a ajuda da professora, a mesma fornecia

as respostas da atividade. Analisamos que essa atividade poderia ser trabalhada
sem o0 uso do laptop, no entanto, o aluno nado teria o feedback que o applet
possibilita ao desenvolver cada atividade. Uma outra possibilidade para o professor
trabalhar com esse applet no ensino de polinbmios, além da trabalhada pela
professora, seria explorar mais as conjecturas dos alunos, discutindo com eles o
procedimento da soma de polindmios a partir das conjecturas levantadas. Na aula
observada, a professora trabalhou em uma abordagem instrucionista (PAPERT,
2008). No entanto, observamos que alguns alunos conseguiram compreender a

operacédo de adicao de polinébmios, por exemplo, como trazemos no dialogo a seguir.
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Professora Joana: Como vocé fez?

Aluno: Entéo, professora eu somei os que tinha ¢ com dois e 0s
gue tinha c com 3 e 0s que s6 tinha c e nUmero com numero.

Professora Joana: Humm. Isso mesmo. Ta vendo, VvOcé precisa
somar os termos que sdo comuns. (Aula do dia 22/05/2013 — grifo
Nosso)

Observamos pelo didlogo que apesar de o aluno ter compreendido como
adicionar dois polinémios, o0 mesmo utiliza em sua fala uma linguagem que néo é
adequada. No entanto, a professora observou e compreendeu que o aluno
conseguiu desenvolver a atividade.

O contetdo de polinbmios previsto no 2° bimestre no Referencial Curricular
da Rede Estadual de Ensino - Ensino Fundamental do estado do Mato Grosso do
Sul foi desenvolvido pela professora com o uso do laptop, com o auxilio do applet de
polindmios como ja apresentado. Nesse sentido, identificamos estas aulas como
uma possibilidade de integracdo do laptop ao curriculo escolar e a pratica da
professora. Um avanco nessa integracdo seria usar o applet em uma abordagem
construcionista, explorando as conjecturas dos alunos, mesmo ao explorar o grau
dos polinbmios. Ou seja, ao iniciar o ensino desses conteudos, usar o applet para
levantamento de conjecturas e encontrar regularidades nos procedimentos
necessarios a identificacdo do grau do polinbmio, bem como na realiza¢do de suas
somas.

Muitas das atividades trabalhadas nessa aula foram semelhantes a descrita e
observamos que os alunos, em sua maioria, conseguiram resolvé-las de modo
correto.

A professora finalizou a aula solicitando aos alunos que encerrassem as
atividades que estavam desenvolvendo e que desligassem os laptops para que
fossem levados a sala de tecnologia. Joana nao realizou um fechamento dos
estudos realizados na aula, discutindo e fazendo uma sintese dos conteudos
explorados com os alunos. No entanto, na aula seguinte sem o uso do laptop, a
professora retomou o que tinha sido trabalhado na aula anterior com o applet,

discutindo com os alunos sobre a classificacéo de polindmios e soma de polindémios.
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Apesar de a pesquisadora ter participado do planejamento dessa aula, nada
propds para que a professora refletisse sobre a possibilidade de explorar o applet no
levantamento de conjecturas. Assim o formador precisa ter formacao também para
que possa contribuir com os formadores. Ao analisarmos essa aula e seu
planejamento, observamos o papel importante do formador no processo de
formacdo e acdo do professor; ele precisa ter o conhecimento matemético,
conhecimento de diferentes applets e softwares, e conhecimento de contribuigcbes
desses para a aprendizagem de conteudos de matematica. Esses conhecimentos
devem se articular com a sua atitude de orientador, questionador, que desafia os
professores para a escolha de softwares ou applet, para uso em sala de aula, de
maneira a contribuir com a aprendizagem do aluno em diferentes conteudos.

Quanto a algebra explorada nessas duas ultimas aulas, de acordo com
Usiskin (1995), no estudo de polinbmios a concepcao da letra utilizada é a de
simbolo abstrato, e situa-se na concepcédo de estudo de estruturas. As letras nessa
concepcao sao tratadas como sinais no papel, sem qualquer referéncia numérica.

Desse modo, observamos no decorrer de todo o periodo que acompanhamos
Joana em sua pratica pedagdgica, que a mesma iniciou um processo de integracao
do laptop em suas aulas, mas apresentou dificuldades. Porém, trata-se, como
dissemos anteriormente, de um processo que exige formacao continuada ao longo
da vida profissional. As dificuldades da professora deveram-se a falta de
conhecimentos sobre applets referentes a alguns conteddos especificos e sobre o
uso destes com relacdo ao ensino de algebra. Outra dificuldade encontraada foi com
relacdo a infraestrutura, porque ndo havia tomadas suficientes nas salas de aulas, o
que dificultava o uso do laptop, além do problema provocado pela falta de internet e
os devido laptops néo estarem com os alunos.

E importante mencionar ainda algo sobre a concepcdo de aprendizagem da
professora, que durante o desenvolvimento das aulas com o uso do laptop
apresentou uma abordagem com caracteristicas do instrucionismo (PAPERT, 2008).
Ou seja, para favorecer mais a aprendizagem dos alunos, trabalhando em uma
abordagem construcionista no uso do laptop, observamos que Joana precisaria
mudar sua concepc¢ao de aprendizagem, mas, esta mudanca € um processo longo,
que exige formagéo continuada ao longo de sua vida profissional e reflexdo continua

sobre e na pratica pedagdgica. O primeiro passo foi dado, pois Joana se mostrou
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aberta a esse processo, tanto ao participar desta experimentagcédo de pesquisa como
dos encontros com o GELEM.

No periodo em que acompanhamos a pratica pedagodgica da professora,
observou-se que a mesma trabalhou com trés diferentes concepcdes da algebra. No
estudo do contetdo de fatoracdo de expressbes algébricas trabalhou a dimenséo
funcional em que a letra tem funcéo de variavel na representacdo geométrica que foi
explorada no applet utilizado, no conteddo de equacgdo do 1°grau foi trabalhada a
dimensdo de equacdes, ou seja, a letra como incognita, ja no conteudo de
polindmios foi explorada a dimenséo estrutural, em que a letra é considerada um
simbolo abstrato (BRASIL, 1998).

Na observacao realizada, identificamos possibilidades de integracdo do laptop
ao ensino da algebra, pois de acordo com Almeida e Valente (2011), o processo de
integracdo das tecnologias digitais nas atividades curriculares demanda tempo e
acontecem de modo gradativo. Assim, teriamos que continuar acompanhando a
pratica da professora para analisarmos esse processo, contribuindo com reflexdes
sobre sua pratica e com novos conhecimentos mateméaticos e pedagodgicos com o
uso do laptop.

No proximo subcapitulo apresentamos as analises do professor Carlos no
periodo de mar¢o a maio de 2013, em uma turma do 8° ano.

4.2 O USO DO LAPTOP DO 8° ANO NO ENSINO DE ALGEBRA: AULAS DO
PROFESSOR CARLOS

Iniciamos o processo de acompanhamento com o professor Carlos em
marco de 2013, quando ele assumiu como professor substituto as aulas no 8°ano na
escola que estdvamos desenvolvendo a experimentacdo da pesquisa e 0
acompanhamos até o final de abril de 2013, uma vez que apos esse periodo, 0
professor deixou as referidas aulas. A seguir, expomos 0 Quadro 5, com as datas
dos planejamentos elaborados com o professor, ja apresentado no Capitulo 3 desta

dissertacgéao.

Quadro 5 — Planejamentos de aula do professor Carlos

Datas Conteudos
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06/03/2013 Fatoracdo numérica.

13/03/2013 Fatoracdo de expressdes algébricas.

19/03/2013 Fatoracdo de expressdes algébricas e equacao do 1°grau.
26/03/2013 Angulos opostos pelo vértice.

09/04/2013 Equacéo do 1°grau e angulos.

30/04/2013 Medidas de angulos.

Fonte: Dados da pesquisa

No dia 06 de margco de 2013 tivemos o primeiro encontro de planejamento
com o professor. Nesse dia discutimos sobre o andamento dos conteidos com a
turma do 8°ano e realizamos o planejamento referente as aulas sobre fatoracéo
numérica que seriam desenvolvidas naquela semana. Ficou decidido que o
professor utilizaria um applet para a abordagem desse conteudo.

Depois desse estudo inicial com os alunos, o professor trabalharia com
fatoracdo de expressdes algébricas, lembrando que, de acordo com Usiskin (1995),
a concepcao da letra nesse contetdo é a de simbolo abstrato.

Para compreendermos o planejamento e a aula do professor com uso de
computadores, em um dos encontros que tivemos com ele, questionamo-lo sobre o

uso da sala de tecnologia em suas aulas, ao que ele afirmou:

Quando [eles] planejam pra mim ta la [na sala de tecnologia], eu... eu
vou, geralmente eu dou preferéncia a vocé trazer a tecnologia
para a sala de aula e ndo ir pra la, e até mesmo com o laptop ou
outras alternativas que vocé tenha né? [...] mas é... eu imagino assim
gue... vai chegar um tempo que, hoje ja tem lousa digital, muita
coisa, entdo eu tava comentando ontem [...] hoje vocé leva seu
computador pra sala de aula [...] logo, logo vai ser assim, entédo eu
imagino que as tecnologias daqui uns dias... (Professor Carlos —
planejamento do dia 09/04/2013 — grifo nosso)

Notamos pela fala do professor a preferéncia dele em trabalhar na prépria
sala de aula com os laptops. O que vai ao encontro da proposta do projeto UCA, em
gue os laptops educacionais devem estar disponiveis para os alunos e professores
na sala de aula, possibilitando o processo de integragdo dessas tecnologias digitais
nas praticas de professores.

O docente acrescentou ainda que:

Como vocé me leva o pessoal [ou seja, 0s alunos], por exemplo, pra
sala de informética. [Para isso] tem que ser uma aula bem
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planejada mesmo, se ndo vocé vai |4 perder seu tempo. Entdo eu
fico imaginando, até uns tempos atras vocé nao tinha... os sites que
vocé tem hoje, [...] antigamente as vezes vocé fazia uma pesquisa,
as vezes voceé tinha alguns jogos e atividades vocé tinha que levar e
passar para os computadores da sala de tecnologia para que vocé
pudesse utilizar durante sua aula. (Professor Carlos — planejamento
do dia 09/04/2013 — grifo nosso)

O professor analisa que para ir a sala de tecnologia trabalhar algum contetdo
matematico com os alunos, é preciso ter “uma aula bem planejada”. Ou seja, ndo se
deve ir a sala de tecnologia sem objetivo de aprendizagem, de forma a ‘perder seu
tempo”, realizar um trabalho que ndo esteja articulado com o da sala de aula ou
desvinculado do curriculo da disciplina.

Considramos que para o computador estar integrado a pratica pedagogica do
professor, 0 mesmo precisa ser um instrumento auxiliara suas aulas, para que 0s
alunos aprendam. Assim, dando continuidade as discussées com o professor,
apresentamos 0 seguinte didlogo que evidencia seu ponto de vista sobre o

desenvolvimento de aulas na sala de tecnologia.

Pesquisadora: Entdo, vocé acha importante ir & sala de tecnologia
dar alguma atividade ou néo?

Professor Carlos: Acho interessante, acho importante sim. S6 que
tem que ser algo bem planejado, se ndo vocé vai perder seu tempo
|4 [na sala de tecnologia].

Pesquisadora: Ta. E vocé falou da questdo de que a aula tem que
ser bem planejada. Eu concordo. Mas, é... vocé acha que s6 quando
€ aula com laptop ou na sala de tecnologia € que tem que ser bem
planejado?

Professor Carlos: Eu penso assim, passou aquela época que...
antigamente tinha uma turma que entrava dentro da sala [de aula] e
na hora l4 ele [o professor] ia decidir... ainda existe um povo assim,
vou receber uma revelacao la e vou sentir 6 a turma ta precisando
trabalhar isso hoje, mas eu ndo acredito nisso, nunca acreditei. Eu
acredito que pra mim tudo o que vocé planeja, a possibilidade
de que haja sucesso € imenso, vocé pode ter sucesso também
sem planejar, mas € muito valido, é muito valido [que se planeja].
Vocé ndo sabe onde vocé quer ir [sem planejamento de aula], se
vocé ndo sabe onde vocé quer chegar, [entdo] vocé ndo sabe nem
por onde ir, quando vocé sabe onde vocé quer ir [ou seja, vocé
tem um objetivo], vocé tem meios e procura aquele caminho que
vai chegar, por isso que se planeja. Tudo, Fernanda tem que ser
planejado, tudo que existe, um dia foi planejado [...]
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Pela fala do professor, ele considera que toda aula deve ser planejada, com
objetivo bem definido. Quando questionado sobre como usava a sala de tecnologia,

ele afirmou:

Como ja havia comentado com vocé sempre fui um defensor da
tecnologia na educacao, como também j4 comentei que a nossa
deficiéncia é a falta de material para se trabalhar, pois tem contetdo
gue ndo se encontra aplicativo disponivel e tem as vezes a nossa
falta de criatividade também. Quando nés trabalhavamos com
pesquisa geralmente utilizamos site como: S6 Matematica,
Wikipédia, Brasil Escola.

Eu usava a sala de tecnologia dependendo do contetdo se nao
estivesse nenhum aplicativo, faziamos uma pesquisa sobre o
assunto que eu acho bem improdutivo, por exemplo: Teorema de
Tales no ano passado, em que pedi uma pesquisa sobre quem foi
Tales e qual sua contribuicdo para a Matematica, onde eles
poderiam ter o campo visual das relacdes de Tales.

Outra situacdo foi explorar o Excel nos faziamos uma atividade
como o jogo batalha naval, onde eles iriam identificar a linha e a
coluna e responder no estudo do plano cartesiano. Eu as vezes
utilizava a sala com o Datashow principalmente quando o contetdo
envolvia figuras geométricas, nos ja traziamos o material salvo em
pen drive. (Professor Carlos — dia 09/08/2013 — grifo nosso)

Observamos pela fala do professor que o mesmo fazia uso da sala de
tecnologia, visando, na maioria das vezes que os alunos realizassem buscas de
informacdes sobre os conteddos matematicos. O professor Carlos ndo achava
produtivo ir até a sala de tecnologia apenas para que os alunos buscassem
informacdes, sem realizarem uma discussdo ou um debate, ou, por meio dessas
pesquisas, construirem conhecimentos. Menciona ainda que era ‘pela falta de
material” disponivel para trabalhar com os alunos que nao levava os alunos para a
sala de tecnologia. Desse modo, consideramos que o professor, apesar do interesse
em desenvolver aulas na sala de tecnologia, ndo possuia conhecimento para
planejar aulas de matematica com uso da linguagem digital.

Retomando as discussdes do planejamento de aula do dia 06 de marco de
2013, Carlos mencionou que a turma do 8°ano € pequena, havendo
aproximadamente 15 alunos frequentes as aulas. Ressaltou ainda que € bom
trabalhar com esse numero de alunos com o uso do laptop. Apos esses dialogos
com o professor, decidiu-se fazer uma sequéncia de atividades em que se

explorasse a fatoracdo numeérica, e também o modo como o professor trabalharia
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com o applet de fatoracdo?, além disso, seria discutida a relacdo entre o célculo da
medida de area do retangulo e a forma fatorada de um nimero. Assim, o objetivo de
aprendizagem da aula foi definido: “Compreender a relagdo entre a medida de area
do retangulo e a forma fatorada de um nimero”.

Para analisar a abordagem com que o professor pretendia desenvolver a
aula, a pesquisadora questionou o professor: “Como vocé avalia os alunos na
aula?”, ou seja, como ele faria para saber se o objetivo da aula foi atingido. Carlos

afirmou que:

Eu na verdade quando eu vou corrigir determinado conteddo com
eles, a gente tem mais ou menos uma ideia né? Eu chamo a
participagdo de todos [os alunos] sabe, eu fago pergunta mesmo
diretamente, [como, por exemplo] fulano de tal como que fica isso
aqui? E ai a outra eu verifico caderno por caderno. (Professor
Carlos — planejamento do dia 13/03/2013 — grifo nosso)

Pela fala do professor, infere-se que este questionava os alunos e a partir dos
argumentos deles observava se estavam aprendendo determinado conteddo, além
de observar os registros nos cadernos. Assim, discutimos com Carlos como seria
realizada a avaliacdo da aula com o uso do laptop. Ficou decidido que os alunos
seriam avaliados a todo momento, considerando-se a representacdo geométrica no
applet das expressbes numeéricas solicitadas. Nas discussbes o0 professor

mencionou que:

[..] a real mesmo dessas atividades [com o laptop], também é
novidade pra mim sabe, embora eu gosto muito disso. [...] Hoje
[quarta-feira] e amanha [quinta-feira] né sdo quatro aulas, entdo a
gente poderia fazer o seguinte: acho que ndo da pra fazer as duas
atividades hoje, mas aquela da fatoracdo de representacdo
geométrica acho que da pra gente trabalhar aquela hoje. [...] e
amanha fazer alguma atividade relacionada a esse trabalho
realizado no applet. (Professor Carlos — planejamento do dia
13/03/2013 — grifo nosso)

?! 34 mencionado anteriormente na metodologia e no trabalho pela professora Joana. Disponivel em:
<http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_189 g_3 t 2.html?open=activities&from=category g_3
t 2.html>.
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O docente ressaltou que duas aulas seriam insuficientes para trabalhar com
fatoracdo numérica e com expressdes algébricas, mas que se deveria realizar pelo
menos o estudo de fatoracdo numérica.

As aulas referentes a fatoracdo de expressfes numeéricas, desenvolvidas e
realizadas com o uso do laptop, ocorreram no dia 06 de marco de 2013, no mesmo
dia em que elaboramos o planejamento. Assim, o professor Carlos iniciou a aula
guestionando os alunos: “Como que faz pra fatorar um numero?”.

Estavam presentes na sala, nessa aula, 12 alunos. Apos distribuir os laptops,
o professor passou no quadro o endereco do site em que estava o applet de
fatoracdo, para que os alunos o acessassem. Alguns laptops estavam com a bateria
descarregada e precisaram ser trocados e alguns alunos demoraram a acessar 0
site por terem dificuldades de compreender letra do professor no quadro. Em

seguida, o professor orientou os alunos:

O, pessoal € o seguinte, 6 eu vou passar alguns nimeros aqui pra
vOCcés, e eu quero que VOcés representem esses numeros ai [no
laptop] na forma geométrica td. E a forma fatorada vocés véao
representar ai pra mim, na forma fatorada sé que
geometricamente ai tranquilo? [...] vocés vao utilizar isso ai [0
applet de fatoracédo] ta, e vao representar esses numeros. Entdo, vou
colocar os nimeros aqui [no quadro] beleza. (Professor Carlos — aula
do dia 06/03/2013)

Observamos algumas dificuldades na exposicdo do professor ao explicar aos
alunos a proposta da atividade. No grifo que fizemos na fala do professor, ele parece
indicar que os alunos inicialmente fatorem os numeros, e que representem a forma
fatorada dos mesmos geometricamente, a partir da representacéo de um retangulo.
Mas, a proposta era que os alunos, a partir do numero dado, o considerassem a
medida de area de uma regido retangular, cuja unidade de medida fosse dada pela
superficie de um quadradinho no applet. E, ao obter a representacéo do retangulo,
observassem que a medida da area delimitada por ele poderia ser obtida pelo
produto das medidas dos seus lados. Ou seja, o0 niumero dado poderia ser escrito na
forma de um produto de dois nimeros.

A sequéncia de numeros sugerida foi: 10, 18, 8, 27, 32, 14, 21. O professor
apresentou uma solucdo para a fatoracdo do numero 10: “Pessoal vamos pensar
assim 6, eu posso pegar o niumero 10 aqui 6. Como que eu represento ele na forma
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fatorada? Vou fatorar 6 da por quantos?” E assim foi mostrando para os alunos
como fatorar o nimero, dando os passos, de forma numérica, sem usar o applet. A
seguir apresentamos um dialogo do professor e uma aluna durante a aula, por meio
do qual percebemos que a aluna conseguiu representar o numero 10 como area de

uma regido retangular, usando o applet.

Aluna: Professor, vem ca fazendo favor.

Professor Carlos: Estou indo ai. Como que eu posso representar o
namero 10 ai no laptop?

Aluna: Fazendo 2x5, dai eu vou pegar dois desse e colocar.

Professor Carlos: Isso! Isso! Isso! Isso! Joga esses outros ha
lixeira. Desce ele todo, traz ele pra c4 agora ai. Isso, beleza, muito
bem.

Professor Carlos: Fala pra elas [outras alunas] agora como que faz.
N&o! Deixa, elas pensarem! (Aula do dia 06/03/2013 — grifo nosso)

Nesse dialogo observamos que o professor da as respostas para a aluna, nédo
possibilitando que ela tenha papel ativo na resolucdo da atividade, apresentando
caracteristicas da abordagem instrucionista (PAPERT, 2008). Destacamos ainda
gue ele ndo parte da ideia de que o numero 10 deve representar a medida de area
da regido retangular, mas parte das medidas dos lados da figura, ou seja, da
representacdo geométrica do numero 10 em uma forma fatorada. Nesse sentido, €
importante refletir sobre a contribuicdo dessa atividade para a aprendizagem do
aluno.

Ainda no dialogo, destacamos o momento em que o professor reflete sobre
sua acao, logo apds sugerir para a aluna “mostrar’ para as colegas, como fazer.
Essa reflexdo aparece quando ele, logo em seguida, solicita que a aluna deixe que
as colegas pensem na atividade. Destacamos um dialogo do professor com outra

aluna:

Aluna B: Nao entendi nada professor.
Professor Carlos: Isso aqui néo foi vocé que colocou?

Aluna B: N&o. Estava ai.
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Professor Carlos: Nao, que eu achei legal. Ta eu quero que vocé me
fale o seguinte, o niumero 10, eu t6 representando aqui em fatores
primos, eu quero que vocé representa ai [no applet] pra mim na
forma geométrica. Como que eu posso representar ele ai [no
applet]? Como que eu faco prarepresentar 2x5 ai?

Aluna B: Humm... (Aula do dia 06/03/2013 — grifo nosso)

Nesse dialogo observamos que o professor fez alguns questionamentos para
a aluna a fim de que ela pensasse na atividade. No entanto, evidenciamos pelo
didlogo anterior que o professor Carlos forneceu algumas respostas, e sugerindo
que representasse o0 produto de 2 por 5, ndo o numero 10, como ja discutido
anteriormente. Nesse sentido, observamos que o0 professor assumiu uma
abordagem com caracteristicas do instrucionismo (PAPERT, 2008), e ndo explorou o
applet para que as alunas compreendessem a fatoragdo a partir da representacao
da medida de area de regifes retangulares. Na Figura 14 evidenciamos a

representacdo de um aluno para o numero 18.

Figura 21 - Representacdo do nimero 18 pelo aluno M

_clear | AT [50] BEE ¥ | EEE 2| =X
—— —LCF—

Download New Free Trial Version 3.0!

Fonte: Dados da pesquisa.

Observamos que esse aluno conseguiu representar o nimero 18 a partir da
representacdo de um retangulo de medidas de lado 3 e 6 unidades. Durante o
desenvolvimento da aula, o professor Carlos manteve uma postura de questionar os
alunos sobre as atividades, possibilitando a reflexdo deles durante as mesmas, mas
em alguns momentos forneceu algumas respostas em suas perguntas.

Apresentamos a seguir uma representacdo do numero 18 por uma outra

aluna da turma.
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Figura 22: Representagdo do numero 18 pela aluna N.
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Fonte: Dados da pesquisa

Observamos que a aluna representou o nimero 18 usando como medida dos
lados do retangulo, 2 e 9 unidades. No momento em que o professor discutiu a
fatoracdo do numero 18, ele fez a observacdo das diferentes representacoes
geométricas feitas pelos alunos, disse que ambas estavam corretas. Desse modo,
observamos que o professor explorou diferentes estratégias dos alunos na resolugéo
da atividade proposta.

O professor realizou um fechamento dos estudos realizados em aula
discutindo com os alunos as representacdes geométricas realizadas. Questionou-o0s
sobre como haviam realizado as representacbes geométricas dos numeros
solicitados e discutiu ainda as diferentes estratégias dos alunos e as contribuicdes
do applet para a aprendizagem deles, como a visualizagdo e a manipulagéo. Pelos
registros da observacdo da aula, percebemos que o professor contou com o
envolvimento dos alunos na atividade por meio dos questionamentos que fazia tais
como: “Como que vocés representaram no applet o nUmero 277?”.

Consideramos que essas aulas sao uma possibilidade de integracdo do
laptop ao curriculo de matemética e a pratica pedagdgica do professor, pois 0 uso
esta articulado com o contetdo do curriculo prescrito, com foco na aprendizagem
dos alunos.

Na continuidade das aulas, o professor Carlos explorou o contetdo de
fatoracdo de expressdes algébricas sem a utilizacdo do laptop, usando o livro
didatico. Esse conteudo foi planejado no dia 13 de marco de 2013 para ser
desenvolvido com o uso do laptop, mas ndo aconteceu desse modo. No entanto,
observamos que o professor realizou articulagdes com as aulas desenvolvidas com

0 applet ao comentar com os alunos que a atividade poderia ser realizada com o
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applet, pois 0 mesmo permite a representacdo geomeétrica da forma fatorada de uma
expresséao algeébrica.

No planejamento do dia 19 de marco de 2013 foram discutidas as aulas que
estavam sendo desenvolvidas pelo professor, assim como o conteudo de fatoracéo
de expressodes algébricas. Comeg¢amos o estudo do contetido de equacgdo do 1°grau
com o uso do laptop, discutindo a metodologia de inicio da aula. Ficou decidido
utilizar o applet da balanca de pratos para introduzir o contetdo de modo a explorar
0s principios da igualdade. Nao fechamos o planejamento sobre o conteiddo de
equacao nesse dia, sendo finalizado no préximo encontro de planejamento.

A aula sobre o contetdo de angulos opostos pelo vértice foi planejada no dia
26 de marco de 2013, e desenvolvida no dia 24 de abril. Ndo analisamos essas
aulas, pois o foco da pesquisa € a integracao do laptop no ensino da algebra.

A seguir, apresentamos um recorte do diadlogo realizado no planejamento do
dia 09 de abril de 2013, quando foi finalizado o planejamento de aula sobre o
conteudo de equacdo do primeiro grau. Nesse dia também dialogamos sobre as
aulas desenvolvidas pelo professor, mais especificamente, as aulas sobre o
conteldo de fatoracdo de expressbes algébricas que foi desenvolvido sem a

utilizacao do laptop.

Pesquisadora: E sobre o conteddo fatoracdo de expressdes
algébricas como vocé desenvolveu nas aulas?

Professor Carlos: Ah, por exemplo, quando eu comecei, Fernanda eu
resolvi esses problemas aqui [do livro] peguei uma bateria de
exercicios e a gente resolveu junto e nés iamos lendo, alguém ia
lendo e nés iamos respondendo, inclusive foram esses aqui 6, resolvi
esses exercicios com eles no quadro, alguém lia e dai a gente
montava e resolvemos juntos no quadro [...] eu corrigi esses aqui
com eles passo a passo [...] (Planejamento do dia 09/04/2013 —
grifo nosso)

Também questionamos o professor sobre a avaliacdo de aprendizagem dos

alunos. Ele respondeu:

[...] Ndo é a grande maioria [dos alunos] né, vocé percebe que tem
alguns que... eu visto isso aqui eu passo olhando caderno por
caderno, quem ndo tem e eu ja sou bem sincero eu falo vocé copiou
do final do livro [as respostas] e ele fala copiei, eu agradeco pela
sinceridade, mas se eu fosse vocé quer uma recomendacao pare de
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copiar, ele [aluno] fala porque, ah porque sé vai te atrapalhar nao te
ajuda em nada vocé copiar as respostas do final do livro, vocé
consegue fazer sozinho [...] (Professor Carlos — planejamento do dia
09/04/2013 — grifo nosso)

No planejamento realizado no dia 09 de abril de 2013 retomamos o conteudo
de equacgédo do 1°grau ja discutido em um momento anterior, no dia 19 de marco.
Discutimos como se iniciaria 0 conteudo de equacao e quais atividades seriam
propostas aos alunos.

A sugestéo foi de o professor iniciar o contetdo de equacdo do 1°grau com
uma incégnita, com o uso do applet da balanca de dois pratos®. Para realizar essa
atividade, ao transporem a representacdo da balanca para a linguagem algébrica, os
alunos seriam desafiados a compreender os principios aditivo e multiplicativo da
igualdade.

Foram duas aulas planejadas e desenvolvidas pelo professor Carlos no dia 10
de abril de 2013. Na sequéncia, trazemos um excerto de um dialogo realizado com o

professor.

Pesquisadora: Entdo amanha iniciaremos equacao e caso nao tenha
internet, temos que pensar nas duas situacgoes.

Professor Carlos: Por que veja bem eu n&o vou iniciar equacéao
sem a balancal...]

Pesquisadora: Caso ndo tenha, vocé pode iniciar com situacdo
problema sem a balanca dai depois [...] a balanca é para os alunos
compreenderem os principios da igualdade [...]

Professor Carlos: Bom lembrar isso. Porque ah, muda de sinal, ndo
muda de sinal, inverte a operacdo porque eles chegam naquele caso
depois -7 passa, quando passa ah néo ficou +7 ndo, pessoal 0 que
inverte é a operacado, assim se estava multiplicando de um lado vai
dividindo pro outro]...]

Pesquisadora: Vocé pode pegar a situacdo problema do livro e
atividades de equacdes [...]

Professor Carlos: Entdo vamos aplicar uma situacdo problema e
atividades e isso no caso sem internet. (Planejamento do dia
09/04/2013 — grifo nosso)

22 ppplet mencionado no planejamento da professora Joana. Disponivel em: <
http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_asid_201_g_3_t_2.html?open=instructions&from=topic_t_2.html
>,
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Nesse didlogo, o professor menciona que quer introduzir o conteddo com a
ideia da balanca de pratos, mas optamos por iniciar com uma situacdo problema
apresentada pelo livro didatico dos alunos.

Continuando com as discussdes com o professor Carlos, questionamo-lo
sobre que modo utilizaria para avaliar a aprendizagem dos alunos durante o

desenvolvimento da aula:

Pesquisadora: A gente néo fez a avaliagdo da aula, tipo como que
vocé vai avaliar se o0 aluno aprendeu, por que método?

Professor Carlos: Eu vou dar umas atividades e vou dar uma
situacdo problema justamente pra isso pra eles montarem e
encontrarem o valor da incognita, que eles vao encontrar da situagéo
problema [...]

Professor Carlos: E na verdade eu verifico os cadernos né, pra ver
guem t& fazendo eu verifico se tem dulvida geralmente eu vou de
carteira em carteira perguntando. Alguns [alunos] tem coragem de
falar outros ndao falam nada e as vezes ndo sabe, e na hora da
corregcdo das atividades eu geralmente convido eles pra me
ajudarem, a maioria [dos alunos] participam [...]

Professor Carlos: Meu oitavo ano é muito participativo [...] acho que a
maneira de avaliar a aprendizagem é através de atividades se
eles conseguirem pegar essa situacdo problema montar ela e
resolver, e eu tenho que fiscalizar eles [0os alunos], quando eu
olho os cadernos eu verifico os que s6 tem a resposta e 0s que tem
alguma coisa anotada vocé tem uma ideia [...]

Pesquisadora: Ou questionando, ah como vocé fez isso ai, se ele
ndo sabe te explicar é porque ele copiou de alguém [..]
(Planejamento do dia 09/04/2013 — grifo nosso)

Nesse dialogo fica explicito o modo como o professor analisaria a
aprendizagem dos alunos. Ou seja, pelas atividades propostas pelo applet de
equacgao, questionando os alunos durante o processo de resolugdo de equacdes e
ainda observando seus cadernos, bem como se eles conseguem resolver uma
equacao do 1°grau sem o auxilio do applet, utilizando os principios da igualdade.

Durante o desenvolvimento da aula, o professor solicitou que a pesquisadora
0 auxiliasse, acompanhando os alunos nas atividades. Os estudantes resolveram as
equacdes no applet da balanca e na sequéncia, o0 professor solicitou que
passassem a resolucdo para a linguagem algébrica no caderno, usando o0s
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principios da igualdade utilizados no applet da balanca. Como alguns alunos
utilizaram o botao “Continuar”, que aparece no applet, e que consiste em resolver a
equacdao algebricamente, apesar de ndo ser essa a intencéo do professor, os alunos
tiveram dificuldade em usar o principio multiplicativo ao final da equacdo, como no

dialogo da pesquisadora com duas alunas, que apresentamos a seguir:

Pesquisadora: Vocés acharam dificil resolver essas equacdes do
l°grau?

Aluna E: Aham.
Aluna F: E mais ou menos facil.
Pesquisadora: O que vocés nao entenderam?

Alunas E e F: Esse neg6cio de por o 2 aqui 6 na equacao 2x=2,
fazer 2x/2=2/2 (Aula do dia 10/04/2013 — grifo nosso)

Observamos que as alunas apresentaram dificuldades no uso da linguagem
algébrica, no uso do principio multiplicativo da igualdade, ou seja, no procedimento
de dividir ambos os lados da igualdade por dois. Talvez essa dificuldade pudesse
ser minimizada, se nado tivessem usado a linguagem algébrica inicialmente
(constante do botao “Continue” — Figura 13) e tivessem usado apenas a linguagem
do applet no contexto da balanca. Dessa forma, ao compreender as manipulacées
no contexto da balanca, o professor dialogaria com os alunos sobre a transposicéo
para a linguagem algébrica, fazendo-os pensar sobre esses dois processos em
linguagens diferentes. Mas, apesar da dificuldade, as alunas conseguiram resolver

as equacoes.
Pesquisadora: E nessa equacédo 3x = 1 o que vocé precisa fazer?

Aluna: Posso dividir por 3?

Pesquisadora: Sim. (Aula do dia 10/04/2013 — grifo n0Sso0)

Observamos que a pesquisadora fornece a resposta para a aluna, ndo a
guestionando para testar suas certezas ou justifica-las, e para saber o porqué a
aluna acredita que precisa realizar a operacdo de divisdo, a fim de resolver a

equacao.
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Foi observado também que uma dupla de alunos resolvia por tentativa e erro,
ao observar o feedback do applet - a balanca em equilibrio, sem pensar nos
principios da igualdade. Desse modo, alguns alunos pareciam nao refletir sobre suas
acOes. Mas, precisariamos de mais dados para termos esta certeza.

Observamos que uma dupla de alunos conseguiu resolver as equacdes no

applet utilizado. Vejamos um dialogo dessa dupla com a pesquisadora.

Aluno: Ah, da hora.
Aluno: Ah é muito facil isso.
Pesquisadora: Vocés entenderam entao?

Aluno: Sim. (Aula do dia 10/04/2013)

Observamos que alguns alunos, como essa dupla, conseguiram resolver as
equacdes do primeiro grau que foram propostas, usando o applet. Assim sendo,
acreditamos ser possivel o ensino de equac¢des com o uso desse apple. No entanto,
nao realizamos questionamentos para os alunos a fim de identificarmos se
realmente entenderam os procedimentos de resolucdo de uma equacdo do 1°grau,
com o uso de principios da igualdade.

De acordo com Lins e Gimenez (1997), o uso de balanca de dois pratos para
o estudo de equacfes pode resultar em dificuldades para o aluno na passagem da
linguagem da balanca para a linguagem algébrica, pois os alunos ndo observam
relacGes entre as duas linguagens. Essa dificuldade foi observada, mas poderia ter
sido amenizada tratando adequadamente cada nucleo de significados (o da balanca
e do campo algébrico).

O professor Carlos finalizou a aula discutindo com os alunos algumas
resolucdes de equacdes do 1°grau na forma algébrica, que foram propostas pelo
applet usado, utilizando os principios de igualdade.

Consideramos que o professor buscou vivenciar a abordagem construcionista
ao questionar os alunos em alguns momentos para analisar se haviam
compreendido o conteldo; algumas vezes, entretanto, forneceu respostas para eles,
como evidenciam as falas transcritas a seguir: “vocé [aluno] compreendeu que se
vocé colocou 2 unidades nesse lado precisa retirar do outro lado também”, “aqui

vocé tem que tirar 1 unidade para conseguir encontrar o valor de x”.
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O professor reconheceu as potencialidades do applet e suas funcionalidades,
e o utilizou com a finalidade de que os alunos compreendessem procedimentos
matematicos, como no estudo da resolucdo da equacédo do 1°grau. Nesse sentido,
consideramos essas aulas uma possibilidade de integracéo do laptop ao ensino da
algebra e a pratica pedagdgica do professor.

O conteudo planejado no dia 30 de abril de 2013 sobre medidas de angulos
foi desenvolvido sem o uso do laptop. N&o apresentamos aqui a anélise dessa aula,
pois a pesquisa objetiva avaliar a integracdo do laptop no ensino de conteudos da
algebra.

Durante o periodo de acompanhamento e observacéo das aulas do professor
Carlos, ele se mostrou disposto e aberto a aprender e a desenvolver aulas com o
uso do laptop. E, mesmo assim, 0 uso ndo ocorreu com a frequéncia com que foram
planejados os encontros.

Quanto a elaboracdo de planejamentos de aula, tinhamos reunies semanais
com o professor, que ndo desenvolveu aulas sem ter elaborado o planejamento.
Ressaltamos que apesar de em alguns momentos o professor ter apresentado uma
abordagem com caracteristicas do instrucionismo (PAPERT, 2008), demonstrou
conhecer a importancia da abordagem construcionista e também interesse em
trabalhar com essa abordagem, conforme evidenciam as observacdes e 0s registros
ja apresentados. O docente, no entanto, apresentou dificuldades em deixar os
alunos no papel ativo, colocando a “mao na massa”, e em nao dar as respostas das
atividades para eles. O professor fornecia as respostas, mesmo em forma de
perguntas, e, em alguns momentos explicava passo a passo como o0s alunos
deveriam resolver as atividades que eram propostas.

Consideramos que Carlos desenvolveu algumas aulas que caracterizam o
movimento de integracdo do laptop ao curriculo de matematica, a sua pratica
pedagogica, uma vez que utilizou o laptop para favorecer a aprendizagem de

conteudos de algebra previstos no curriculo prescrito do 8° ano.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve por objetivo analisar possibilidades de integracéo do
laptop educacional na pratica pedagogica de professores no ensino da algebra. A
partir das falas dos dois professores investigados identificamos que eles
reconhecem a importancia de usar o laptop integrado ao curriculo escolar, mas
deixam de usa-lo em alguns momentos em funcédo de algumas dificuldades como de
infraestrutura na escola e de suas concepc¢des de aprendizagem.

Algumas possibilidades de integracdo dos laptops as aulas de algebra foram
identificadas durante o periodo da pesquisa, mas € um processo que precisa ser
aprimorado, e um dos caminhos é a formacéao continuada de professores.

Nas acdes de integracdo dos laptops a sua pratica pedagdgica, a professora
Joana apresentou caracteristicas da abordagem instrucionista, pois fornecia
respostas das atividades para os alunos e algumas vezes, o “passo a passo” para
gue resolvessem a atividade. A professora realizou algumas acoes de integracdo do
laptop ao ensino de algebra do 8° ano, como as aulas em que explorou o contetdo
de fatoracdo de expressfes algébricas, equacdes do primeiro grau e estudo de
polindbmios.

Quanto as dificuldades vivenciadas pela professora, estéo relacionadas a falta
de infraestrutura, a falta de acesso a internet, e ao ndo conhecimento do uso de
alguns applets de matemética para o trabalho com os alunos e a falta de autonomia
na busca por conhecer. E, mesmo conhecendo alguns applets, a professora
apresentou dificuldades na elaboragcédo dos planejamentos que contemplam o uso de
laptops, pois ndo tinha o habito de elaborar planejamentos com objetivos de
aprendizagem especificos para cada aula.

Ja o professor Carlos apresentou em sua pratica pedagdgica, caracteristicas
da abordagem instrucionista no uso dos laptops, fornecendo respostas aos alunos,
ao tentar questiona-los, mas, observamos alguns momentos em que procurou
utilizar a abordagem construcionista, como ao questionar os alunos e deixa-los
resolver os problemas. Além disso, procurou articular as aulas com o curriculo da
disciplina e no processo de integracdo desenvolveu aulas explorando o contetudo de
fatoracao e equagdes do primeiro grau, com o objetivo de contribuir com o processo

de aprendizagem dos alunos.
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O professor Carlos também se deparou com algumas dificuldades no
processo de integracdo do laptop, como a falta de bateria dos computadores
portateis, além da falta de infraestrutura da escola e de acesso a internet,
mencionadas pela professora Joana, e o0 ndo conhecimento de uso de applets de
matematica de alguns contetdos. Com relacdo a elaboragédo dos planejamentos de
aula, as dificuldades foram relacionadas a alguns contetdos da é&lgebra e a
abordagem que o applet usava, além da falta de autonomia na busca de novos
applets.

Desse modo, as dificuldades observadas quanto a infraestrutura estédo
relacionadas a falta de infraestrutura nas salas de aulas, que ndo possuem tomadas
suficientes para os alunos carregarem a bateria dos laptops e espago para guardar
os laptops, ou ainda um encaminhamento em que os alunos os levassem para casa.
Neste caso, uma alternativa é trabalhar com a organiza¢édo de horarios nas escolas,
contando com aulas geminadas para cada disciplina, ndo apenas pelo tempo de
organizacdo, que € um problema de infraestrutura, mas pela possibilidade de
exploracdo dos conteidos matematicos com o uso da linguagem digital. A falta de
internet também dificultou o processo em um periodo da observacao.

Quanto as dificuldades relacionadas com as concepg¢des de aprendizagem
dos professores observados, notamos que em alguns momentos eles queriam que
os alunos concluissem as atividades de modo correto, sem a necessidade de
orientacdes para conjecturar, pensar sobre a tarefa dada, mas esse é um caminho
que precisa de mais investimentos para que os professores compreendam a
importancia da integracdo do laptop ou de outras tecnologias digitais as aulas de
matematica a fim de que desenvolvam aulas com o uso da linguagem digital que
contribuam com a aprendizagem de diferentes conteudos.

Em relagcdo aos alunos, observamos que eles estavam mobilizados com as
atividades que eram desenvolvidas com o uso do laptop educacional, no entanto,
tinham dificuldades para realizar algumas atividades relacionadas a compreensao do
conteudo matematico no applet atualizado, como no trabalho de resolver uma
equacgao do 1°grau com o applet de equacdes. Afinal, o objetivo ndo era o uso do
laptop em si, mas a aprendizagem de conceitos matematicos explorados em cada

aula.
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De forma geral, durante o desenvolvimento dessa pesquisa, observamos que
o laptop foi usado pelos professores para o estudo de conteudos da algebra.
Observamos que o0s professores apresentaram algumas possibilidades de
integracdo do laptop ao ensino de algebra do 8° ano, observada a proposta
curricular do estado e do pais. No entanto, eles ndo o integraram sua pratica
pedagdgica, pois isso é um processo e esses professores precisam continuar
participando de formacdes continuadas para conhecerem mais possibilidades de
trabalho com computadores portateis, desenvolvendo autonomia em relacdo a esse
processo.

O modelo de formacgéo continuada em servico que compds o plano de fundo
desta pesquisa de mestrado é um caminho para continuarmos pesquisando a
integracdo das tecnologias digitais ao curriculo escolar. Neste modelo, os
professores participam de dois momentos de formacao distintos e articulados. Em
um dos momentos participam de estudos e praticas pedagdgicas de (re)construcédo
de conhecimentos matematicos com o0 uso da linguagem digital, em pequenos ou
grandes grupos (em nossa pesquisa foi o espaco do GELEM); em outro momento,
de forma articulada a esses estudos, os professores sdo acompanhados por
pesquisadores em suas acdes cotidianas no espaco da escola, elaborando
planejamento em conjunto, sendo observados em suas aulas e realizando
avaliacdes de suas praticas pedagdgicas ao longo do processo, podendo reconstrui-
las.

Outra questdo a se considerar é que com a integracdo de computadores ao
curriculo escolar, deve-se mudar o modo de avaliar a aprendizagem dos alunos. A
avaliacdo pode ser realizada a partir de registros com o uso de tecnologias digitais,
continuadamente, mas, essa uma questdo que precisa ainda ser investigada.

Esperamos que esta pesquisa contribua para se pensar em futuras formacoes
continuadas com professores em servico e para continuarmos com pesquisas
relacionadas a integracdo de tecnologias digitais ao curriculo de matematica. Mas,
esse é apenas um inicio de pesquisa e acdo de formacéo, que necessita de muito
investimento em acbes e pesquisas dos professores nas escolas e dos
pesquisadores nas Universidades.

Nesse sentido, uma possibilidade de continuidade da pesquisa € investigar o

processo de integracdo de laptops ao curriculo da matematica, dos professores que
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participaram da pesquisa e de outros professores, seja no 8° ano ou em outras
turmas. Outro caminho é analisar como se ocorre o processo de aprendizagem do
aluno com o uso da tecnologia digital em processos de integracéo dessa ao curriculo
de matematica, identificando estratégias usadas e dificuldades encontradas pelos

alunos. Estes sao dois caminhos, dentre tantas outras possibilidades de pesquisa.
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