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Resumo*

O objetivo deste artigo é mostrar como a Educacdo Matematica online se encontra
hoje no Brasil. Em um primeiro momento a pesquisa em Educacéo a Distancia
online (EaDonline) estava muito préxima da pesquisa em tecnologia e Educacao
Matemética. Com o advento da massificagdo do uso da modalidade a distancia
para formacdo de professores, cada vez mais a discussdo se descola da drea
de tecnologia e se direciona para politicas publicas, sem levar em consideracao
muitas das discussées sobre EaDonline. O artigo realca essa tensdo e sugere
que os cursos de Licenciatura em Matemdtica® a distancia deveriam levar em
consideracdo as pesquisas feitas sobre Educacdo Matematica a distancia online.

Palavras chave

Educacdo a distancia, educacao online, TIC, formacédo de professores, performance
matematica, modelagem.

Abstract

The objective of this article is to indicate the status of online Mathematics Edu-
cation today in Brazil. At first, research on online distance education (DEonline)
was very close to research on technology and Mathematics Education. With the
advent of the massification of the use of distance education for teacher education,
increasingly the discussion is unlinked from technology and is focused on pub-
lic policy, without taking into consideration many of the discussion on DEonline.
This article highlights this tension and suggests that undergraduate mathemati-
cal distance courses should take into consideration the research on Mathematics
Education online.

1 Este trabalho corresponde a uma conferéncia paralela ditada na XIll CIAEM, realizada em Recife,
Brasil no ano 2011.

2 Parte da discussdo aqui apresentada foi também objeto de debates no X ENEM, evento de Educacao
Matematica, da Sociedade Brasileira de Educacao Matematica, realizado em Salvador, Bahia, Julho de 2010.

2

3 Pesquisa apresentada neste artigo é parcialmente financiada pelo CNPq - Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

10 resumo e as palavras chave em inglés foram escritas pelos editores.
5 No Brasil Licenciatura quer dizer um curso que forma professores.
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1 Introducao

A discusséo sobre Educacdo a Distancia online se baseou em um primeiro momento
nas possibilidades das tecnologias. Fundamentalmente as pesquisas eram feitas por
grupos que vinham investigando o uso de softwares em Educacdo Matemética.

Por exemplo, desde 1993, o GPIMEM °(Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias
e Educacdo Matemética) vem desenvolvendo pesquisa sobre o papel das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TIC) nos processos de ensino e aprendizagem de Ma-
tematica. A elaboracdo de atividades para serem desenvolvidas com a utilizacdo de
calculadoras graficas e dar suporte as escolas publicas e privadas onde a informatica
comecava a ganhar espaco nessa época, marcaram o inicio das pesquisas no grupo.
Pouco tempo depois, o grupo também se transformou em um espaco para pesquisas
que utilizavam a metodologia de pesquisa “experimento de ensino”, na qual professores
e alunos desenvolviam problemas para serem resolvidos com o auxilio do computador.

Ao longo dos Ultimos 18 anos, a producao cientifica gerada pelos membros do grupo
pode ser considerada muito expressiva no cenario educacional, em particular no ambito
da Educagao Matematica, j& que ela contempla estudos que revelam como ocorre o
acesso a informética e outras midias, por parte de alunos e professores de Matematica,
e como isso afeta a producdo do conhecimento. Destas pesquisas surgiram também
aportes tedricos sobre o uso de tecnologia em Educacdo Matematica.

Neste artigo apresentarei alguns resultados de nossos estudos ao longo dessa trajeto-
ria, relacionando o uso de softwares com o uso de Internet na Educacdo Matematica.
Além disso, com a “popularizacdo” da Internet, novas demandas surgiram para a pes-
quisa em Educacao Matematica e, conforme ja discutido em Borba (2004), a produgéo do
conhecimento matemdtico também se transforma quando mudamos do ambiente usual
da sala de aula presencial para o de cursos online.

A anélise de cursos a distancia online, oferecidos a professores de Matematica ha mais
de 10 anos pelo GPIMEM, mostra que o modo como a matematica é discutida ou como
uma demonstracdo matemética é apresentada se molda a esse novo contexto. Neste
artigo apresentarei também dois exemplos de como a Internet, estd presente na sala
de aula presencial e tem se tornado co-participante na producdo do conhecimento
potencializando performances matematicas.

Por outro lado, de forma inicial vou propor que, no minimo, ndo ha garantias de que
a pesquisa feita inicialmente tenha sido utilizada em cursos de Educacdo a Distancia
que se institucionalizaram para formar professores de Matematica. Tal questdo deu
mais razéo aqueles que muitas vezes de maneira sectdria ja se opéem a qualquer tipo

6. Home-page: http://www.rc.unesp.br/gpimem.html
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de Educacédo a Distancia para formar professores. Antes de chegar a esta discusséo,
deixarei claro a posicdo que tenho sobre as TIC em Educacdo Matematica.

2 Softwares, Internet e a Producao do Conhecimento Matematico

Nao é de hoje que se discute como os softwares educacionais interferem no processo de
producdo do conhecimento, em particular do conhecimento matematico, e ainda assim
essa tematica parece ndo se esgotar, pois pesquisas continuam sendo desenvolvidas
tratando de questdes cada vez mais especificas (Javaroni, 2007; Aratjo, 2007 & Soares,
2009).

Um tépico discutido nesse debate gira em torno da questdo: como um determinado
software pode contribuir para que estudantes tentem chegar a uma justificativa mate-
matica e facam a ligacdo entre a exploracdo indutiva e o desenvolvimento do raciocinio
dedutivo? Santos (2008) acredita que com estes softwares é possivel investigar di-
ferentes variacdes de uma construcdo geométrica, por exemplo, e, consequentemente,
inferir propriedades, chegar a generalizacdes e verificar teoremas.

As possibilidades experimentais dessas midias podem ser exploradas, podendo-se che-
gar a elaboragdo de conjecturas bem como a sua verificacdo. Desse modo, é possi-
vel estabelecer uma importante discussao acerca das possibilidades da incluséo de
softwares no contexto educacional em seus diferentes niveis.

Os ambientes computacionais condicionam as agdes quando se tem que resolver uma
atividade ou um problema matematico. No que se refere ao uso dos softwares, dife-
rentes estratégias sdo utilizadas em complemento ao uso do lapis e papel. Ele afeta,
principalmente, o feedback proporcionado ao usudrio. De acordo com Borba e Villar-
real (2005) o principal feedback dado pelos softwares se refere ao aspecto visual. Com
um software grafico, como o Winplot’, por exemplo, os estudantes podem inserir uma
funcéo e gerar um grafico que apresenta o seu comportamento. Mediante um processo
experimental-com-teconologia, proposto por Borba e Villarreal (2005), ele poderd variar
os parametros, analisar tal comportamento e confrontar com a representacdo algébrica.
Para Javaront (2007)

A elaboracéo de gréficos no tratamento de dados torna-se interessante no sentido

que ao analisd-los podemos observar caracter(sticas gerais e particulares desses

dados. Podemos afirmar, entdo, que a elaboracdo de gréficos, para investigar os

dados, tem a finalidade de instigar a “revelagdo” de caracteristicas importantes

destes dados.

Os softwares educacionais tém a capacidade de realcar o componente visual da mate-
mética atribuindo um papel importante a visualizacdo na Educacdo Matematica, pois
ela alcanca uma nova dimenséo se for considerado o ambiente de aprendizagem com
computadores como um particular coletivo pensante (Lévy, 1993), onde professores, alu-
nos, midia e contetidos matemdticos residem juntos e, mais que isso, pensam juntos.
Neste coletivo a midia adquire outro status, isto é, vai além de mostrar uma imagem.
Mais especificamente, é possivel dizer que o software torna-se ator no processo de fa-

7. Disponivel: http://math.exeter.edu/rparris/winplot
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zer matematica. Algumas particularidades do aspecto visual, em Educagao Matematica,
proporcionada pelas tecnologias computacionais podem ser destacadas:

= Visualizacdo constitui um meio alternativo de acesso ao conhecimento matematico.

= A compreensdo de conceitos matemdticos requer multiplas representacoes, e re-
presentacdes visuais podem transformar o entendimento deles.

= Visualizacao é parte da atividade matemédtica e uma maneira de resolver problemas.

= Tecnologias com poderosas interfaces visuais estao presentes nas escolas, e a sua
utilizacdo para o ensino e aprendizagem da Matemética exige a compreensédo dos
processos visuais.

= Se o conteido de matematica pode mudar devido aos computadores, (..) é claro

neste ponto que a matematica nas escolas passard por pelo menos algum tipo de
mudanca (..) (Borba & Villareal, 2005).

Diante disso, as possibilidades de investigacao e experimentacdo propiciada por es-
sas midias podem levar estudantes a desenvolverem suas ideias a ponto de criarem
conjecturas, valida-las e levantar subsidios para a elaboragdao de uma demonstracao
matemdtica. No que se refere a investigacdo matematica, Zulatto (2002) afirma que
ela é apontada como uma das principais potencialidades dos softwares, de acordo com
professores que os utilizam em suas aulas de matematica.

Para Ponte et al. (2003), investigar ndo significa resolver problemas dificeis, mas sim
lidar com questdes abertas, para as quais ndo se tem ainda uma resposta ou uma
Unica resposta e, em uma investigagdo, sempre que possivel, buscar argumentos cada
vez mais fundamentados.

Em consequéncia da investigacdo com softwares, um ambiente com caracter(sticas
(mpares é criado, no qual as construcdes podem ser submetidas a prova do arrastar
(Laborde, 2000), de modo que as propriedades e conjecturas formuladas poderdao ser
testadas para vérios casos e validadas ou refutadas.

Para Borba e Villarreal (2005), uma abordagem experimental em Educacdo Mateméd-
tica significa fazer uso de procedimentos de tentativas e processos educativos que
possibilitem a criacdo de conjecturas, a descoberta de resultados matematicos desco-
nhecidos, a possibilidade de testar modos alternativos de coletar resultados e a chance
de proporcionar novos experimentos.

Uma abordagem que privilegia uma postura investigativa pode possibilitar um envolvi-
mento maior dos estudantes com o contelido e os levar a uma investigacéo de conceitos,
que podem vir a obter um novo sentido quando estudados de modo a enfatizar questdes
qualitativas de exploracdo.

A Internet trouxe um caréter qualitativamente diferente para a discussao acima citada. A
comecar pelo ato corriqueiro, vivenciado por professores dos diversos niveis, de elaborar
atividades para as aulas de matematica. Em Educacdo Matematica, tem-se sugerido a
elaboracdo de atividades investigativas e desafiadoras (Ponte, 2003 & Borba, Malheiros
e Zulatto, 2007). Néo da para negar que quando falamos em investigar e realizar
um processo de busca, isso pode estar associado a busca na Internet. No entanto,
muitas vezes esse tipo de investigagao leva a busca de respostas prontas. Também em
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modelagem (Borba, 2007), enfoque pedagdgico onde os estudantes tém participacdo na
escolha do problema a ser estudado, a internet trouxe mudancas substanciais.

Com o aumento de cursos a distancia online que vem sendo oferecidos na Ultima
década, torna-se importante refletir sobre qual é a proposta pedagdgica de curso que
se pretende oferecer, de acordo com a demanda e os objetivos tracados. Nesse sentido,
o GPIMEM h& mais de 10 anos tem vivenciado experiéncias em cursos de extenséo a
distancia online para professores de Matematica de diversos lugares da América Latina
e, nesses cursos, além de discussées tedricas também ja foram propostas atividades de
geometria euclidiana (Santos, 2006) e funcdes (Borba, 2007). As atividades propostas
nesses cursos, 0s quais se tornaram cendrios de diversas pesquisas, apresentavam
questdes abertas e possulam um cardter investigativo no sentido proposto por Ponte
et al. (2003).

Santos (2006), visando a coletar os dados de sua pesquisa, propds a professores de
Matematica atividades de geometria euclidiana espacial e, para tal, ao elabora-las
preocupou-se com dois aspectos principais relacionados ao contexto: o fato de uti-
lizarem um software, no caso o Wingeom"”, para o desenvolvimento das atividades e
as interacoes se darem em um ambiente virtual de aprendizagem. Isso fez com que
a autora acreditasse que a maneira pelas quais as atividades fossem propostas influ-
enciaria diretamente nos resultados que seriam apresentados. Talvez os participantes,
caso ndo consequissem realizar a construcdo geométrica com o Wingeom, utilizassem
outro software ou qualquer outro recurso. Sendo assim, a natureza da discusséo e da
producao matematica em si seria outra, uma vez que mudando as midias, a producao
matemdtica também se altera (Borba & Virrareal, 2005).

Com base nessa perspectiva é possivel afirmar que produzimos conhecimento com
Internet, mais especificamente com chat, com videoconferéncia, com férum, com portfélio,
e ainda, com o Wingeom ou o Winplot, por exemplo, inseridos em um mesmo contexto.

() algumas agdes parecem se tornar necessdrias em se tratando de producao
matemadtica em um ambiente virtual. Nesse sentido, da mesma forma como mini-
mizar/maximizar diferentes “janelas” na tela do computador, como a do Wingeom,
a do portfdlio e a do chat, tornaram-se acbes constantes durante as discussées,
dindmica condicionada pelo ambiente, o ato de copiar/colar também era utilizado
com o intuito de linearizar a apresentacdo da demonstracdo ou justificativa mate-
matica, j& que a caracteristica hipertextual dessa producdo matematica tornava a
demonstracdo, por exemplo, uma “colcha de retalhos” e, assim, copiar a demons-
tracdo disponibilizada no portfélio para em sequida cold-la no chat, tinha como
objetivo diminuir a quantidade de retalhos desta colcha, j& que, desta forma, ela
podia ser apresentada até mesmo de uma Unica vez (Santos, 2006).

O que é possivel perceber é que quando se decide utilizar um software, seja ele gréfico,
geométrico ou algébrico, em um curso a distancia online, é importante que se reflita
sobre como propor uma atividade considerando o contexto e visando contemplar os
objetivos educacionais, sempre apoiado nas concepcdes tedricas acerca da tematica.
De modo geral, utilizar tecnologias informaticas em um ambiente de ensino e aprendi-
zagem requer a sensibilidade do professor ou pesquisador para optar por estratégias
pedagdgicas que permitam explorar as potencialidades desses recursos, tornando-os

8. Disponivel: http://math.exeter.edu/rparris/wingeom
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didaticos. A estratégia pedagdgica deve incluir a elaboracéo das atividades que serao
propostas aos estudantes, bem como a maneira como serd conduzida a discusséo e
socializacdo dos resultados obtidos nos processos de investigacdo matematica (Santos,
2008).

E importante notar que o relato acima mostra que as pesquisas do GPIMEM estavam
mais voltadas para questdes relacionadas a aspectos epistemoldgicos — a possibili-
dade de mudancas na natureza do conhecimento matemético produzido na Internet —
em conjunto com questdes especificas relacionadas ao ensino e a aprendizagem de
Matematica e Educacdo Matemadtica em ambientes virtuais. Sendo assim, a pesquisa
em Educacdo Matemdtica online praticamente se posiciona como um prolongamento
da pesquisa no uso de software em Educacdo Matemética.

Atualmente, o GPIMEM tem desenvolvido pesquisas de maior amplitude na drea de EaD,
em particular sobre Licenciaturas em Matematica a Distancia vinculadas a Universidade
Aberta do Brasil (UAB). O primeiro projeto nesse sentido foi realizado de 2009 a
2012 e tinha como foco o curso de Matematica oferecido a distancia pelo Consércio
de Instituicdes Publicas de Ensino Superior do Rio de Janeiro (CEDER]J). O sequndo
projeto, em atual desenvolvimento e batizado de E-licm@t (CNPq: 304915/2011-4 N° do
processo Projeto Universal CNPq: 471758/2012-4), amplia o projeto anterior e expande
suas perguntas de pesquisa, agora direcionadas para as licenciaturas em Matematica
da UAB. Este novo projeto busca analisar o uso de tecnologias digitais, em particular
da internet, nesses cursos.

3 Internet em Sala de Aula presencial

Um dos resultados destas pesquisas e que serviu de dncora tedrica para vdrias outras
foi a nocado de seres-humanos-com-midias (Borba & Virrareal, 2005). Com base nessa
perspectiva, acredito que muito daquilo que os livros diddticos chamam de problema
possa ser transformado pelas midias.

Outra percepcéo é que grande parte das escolas e universidades ainda nao permitem
que a Internet seja usada durante as aulas e principalmente em avaliagoes, baseadas
no argumento que os alunos podem encontrar as respostas aos problemas dados, eles
podem se distrair ou, ainda, permitir o uso da Internet significa privilegiar estudantes
que tém mais facilidade em navegar na Internet. Esses argumentos ndo sao baseados
em pesquisas e sim bhaseados em argumentos similares aos que no passado eram
discutidos quando se tentava inserir calculadoras e softwares como atores em sala de
aula. Contudo, a Internet jé é realidade mais do que softwares fazem parte da vida dos
estudantes e professores. Caso a Internet seja permitida em sala de aula, qual serd a
nocdo de problema? Que tipo de problemas deverdo ser propostos para o coletivo de
seres-humanos-com-Internet?

Sendo assim, podemos também considerar que o préprio fato de ter que elaborar um
problema seja um problema. Esse processo é também conhecido em Educacdo Mate-
matica como modelagem. Nesta abordagem pedagdgica, os estudantes sao convidados
a escolher um tema de seu interesse para estudar, gerar questdes e elaborar respos-
tas. Pesquisa como as de Diniz (2007), Borba e Malheiros (2007) e Borba e Villarreal
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(2005) apresentam como os estudantes usam a Internet para desenvolver seus projetos
de modelagem. Foi constatado que a Internet permite que temas que ainda ndo podem
ser encontrados em livros possam ser pesquisados, por exemplo. No que se refere ao
aspecto comunicacional, a Internet possibilitou que estudantes que trabalhavam du-
rante o dia e frequentavam as aulas a noite e, sendo assim, néo tinham disponibilidade
de horario para que pudessem discutir seu projeto, o fizessem por meio de um ambiente
virtual.

Diniz (2007) destaca a maneira como um grupo de estudantes, que escolheu “cupim”
como tema de seu projeto de modelagem, iniciou suas pesquisas em livros. Posteri-
ormente, buscou novas informagdes na Internet. Como encontraram informagdes que
nomearam de ‘muito primdrias” e um erro, que consideraram grave, no site de um
docente de uma universidade publica, questionaram o uso da Internet na coleta de
dados. Outros grupos, como o que pesquisou sobre “cancer de préstata’, iniciaram
suas pesquisas em livros e revistas cientificas, mas a consulta a Internet foi realizada,
comparando com as informacoes obtidas anteriormente. Dessa forma, criaram critérios
para selecdo de sites, os quais Diniz (2007) identificou que séo de instituicdes as quais
tém um nome a zelar, como o Instituto Nacional do Cancer (INCA). Eles também usaram
a Internet para se comunicarem com o professor da disciplina e discutirem o projeto
com membros do grupo do projeto de modelagem.

Um estudo realizado por Malheiros (2004) mostra outro aspecto do uso da Internet em
modelagem: os estudantes usaram-na para verificar se os resultados de um experimento
bioldgico simples e rapido que eles tinham realizado estava de acordo ou ndo com
um experimento cientifico mais completo. Discrepancias foram encontradas e eles
discutiram possibilidades de explanagdes em seu projeto.

Outro exemplo de uma abordagem que ilustra como a Internet estd sendo utilizada em
sala de aula é performance matemética digital (Gadanidis, 2006; Gadanidis & Borba,
2008). Essa abordagem consiste em investigar a performance digital, focado na tematica
de ensino da Matemdtica fazendo uso da Internet, combinando Matemética e artes.

Boal (1979) introduziu uma forma alternativa de performance digital que enfatiza o fim
da separacdo entre atores e plateia. Com base nessa perspectiva, temos realizado
estudos sobre performance matemdtica digital. Nesse sentido, os alunos podem ser
convidados a se tornarem mais ativos nos processos de aprendizagem e a rapidez da
comunicacao, caracteristico da Internet, bem como a possibilidade de todos publicarem
seus trabalhos, favorece o emprego de tal abordagem. Neste cenério, eles podem ser
encorajados a produzir Matemdtica da mesma forma que eles fazem com a Arte. Pode-
riam realizar performances matemdticas na Internet, expressando seus entendimentos
e sentimentos acerca da Matematica em performances matematicas digitais.

Dois cendrios impregnados da presenca da Internet sdo evidenciados: projetos de mo-
delagem matematica e performance matemética digital. Entretanto, um terceiro cendrio
poderia ser explorado ao observar que existe uma sinergia entre os dois primeiros. E
outros cenarios poderdo ser investigados se pensarmos em ambientes virtuais de apren-
dizagem e, sendo assim, novas pesquisas ja estdo agendadas.
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4 Educagao Matematica Online e Formacgao Inicial de Professores:
dilemas e possibilidades

As pesquisas feitas pelo GPIMEM e outros congéneres se baseavam em pequenos
grupos e indicavam a necessidade de interatividade entre professores e alunos. A nocao
de seres-humanos-com-midias realcava a nocdo de que sdo necessarios problemas
novos para novas midias em ambientes didéticos e que ndo devemos ‘domesticar”
novas midias reproduzindo nelas préticas feitas com uma midia mais antiga. Explorar
a visualizacdo, a multimodalidade da Internet e materiais digitais é algo que se coloca
para a Educacdo Matemética presencial e certamente para a educacéo online.

Esse tipo de pesquisa parece ter ingressado nos documentos oficiais, como analisa
Catti e Barreto (2009). Por outro lado, pesquisas como as desenvolvidas por membros
do nosso grupo ’ mostram que nem sempre esses princ{pios que estavam nos documen-
tos que regiam a implantacéo para formacgdo inicial de professores foram utilizados.
Rodrigues e Borba (2010) mostram que as vezes a interacéo via tecnologia acontece
de forma bem diminuta em uma licenciatura a distancia implantada em universidade
plblica no Brasil.

Esse descompasso, entre documentos e pratica, gera criticas contra a educagdo a
distancia até mesmo dos que sdo amplamente favordveis ao uso de tecnologia em
educacdo (Lapa & Pretto, 2010).

A diminuta presenca de tecnologia digital e comunicacional em parte consideravel de
cursos a distancia, ou o uso domesticado da tecnologia onde o que se faz é digitalizar o
livro impresso, geram problemas para a educacao a distancia como pesquisas do GPI-
MEM sugerem fortemente. Aliados a esses problemas, as péssimas condicdes salariais
e de trabalho dos tutores, grandes responsaveis pelo funcionamento das licenciaturas
a distancia no Brasil, geram reacoes.

Vivemos, pois um dilema. Gatti e Barreto (2009) redinem dados que mostram o cresci-
mento exponencial das matriculas em licenciatura a distancia. Assim, ha possibilidades
novas de educacdo sendo oferecidas para um publico normalmente nédo atendido por
cursos ofertados de forma tradicional. Por outro lado, ndo esta claro se ha incorpo-
racdo das pesquisas feitas em educacao a distancia dentro do cotidiano da Educacdo
Matematica a distancia.

Em suma, a educacdo a distancia (online) no Brasil parece ter passado por um processo
de massificacdo que muitas vezes justifica o paréntesis acima, na medida em que poucas
interacées online acontecem, ou mesmo poucas interacdes entre docentes universitdrios
e discentes acontecem. Entretanto, hd inimeros exemplos de que ela é possivel de
ser feita com qualidade, tanto aqui quanto no exterior (Borba & Gadanidis, 2008).
Fica, entdo, em aberto a pergunta: serd que novas pesquisas vao conseguir apontar
caminhos para superar as limitacoes da massificacdo da formacdo inicial de professores
(de Matematica)?

9. Silvia Viel Rodrigues, Silvana C. Santos e Marcelo C. Borba.
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