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RESUMO

Nos ultimos anos tem-se discutido no campo da educacgéo sobre a utilizacdo das tecnologias
digitais como uma ferramenta potencializadora para o processo de ensino e aprendizagem.
Nesse sentido, a presente pesquisa, de abordagem qualitativa, teve por objetivo analisar o
processo de significagdo produzido por um grupo de criangcas em um conjunto de situacoes
desencadeadoras de aprendizagem mediadas por tecnologias digitais e outras midias para o
desenvolvimento do pensamento algebrico. Como objetivos especificos buscou-se analisar 0s
significados e sentidos produzidos pelas criancas no processo de interagdo na atividade e
analisar como os instrumentos de mediacdo pedagdgica potencializam o desenvolvimento do
pensamento algébrico e as praticas de letramento matematico digital. Para a fundamentacao
tedrica embasou-se na perspectiva historico-cultural pautados em Vigotski (2009) visando
uma discussao acerca do letramento matematico e da insercdo das tecnologias digitais e outras
midias na Educacdo Matematica para o desenvolvimento do pensamento algébrico. Para a
producdo dos dados foi elaborada uma unidade didatica pautada nos referenciais teoricos
utilizados e realizada uma pesquisa de campo com alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental em uma escola da rede estadual de ensino, localizada no Sul de Minas Gerais.
Os dados foram analisados a luz da Analise Textual Discursiva (Moraes e Galiazzi). Como
resultados obtiveram-se duas categorias que discutem sobre os sentidos e significados
produzidos no desenvolvimento do pensamento do estudante e o papel mediador da
tecnologia digital e de outras midias no desenvolvimento do pensamento algébrico.

Palavras-chave: Teoria Historico-Cultural. Letramento Matematico Digital. Pensamento
algébrico. Tecnologia Digital. Anos Iniciais do Ensino Fundamental.



ABSTRACT

In recent years there has been discussion in the field of education about the use of digital
technologies as a potential tool for the teaching and learning process. In this sense, the present
qualitative research aimed to analyze the process of signification produced by a group of
children in a set of learning trigger situations mediated by digital technologies and other
media for the development of algebraic thinking. The specific objectives were to analyze the
meanings and meanings produced by the children in the process of interaction in the activity
and to analyze how the instruments of pedagogical mediation potentiate the development of
algebraic thinking and the practices of digital mathematical literacy. For the theoretical
foundation based on the historical-cultural perspective based on Vigotski (2009) aiming at a
discussion about mathematical literacy and the insertion of digital technologies and other
media in Mathematics Education for the development of algebraic thinking. For the
production of the data a didactic unit was elaborated based on the theoretical references used
and a field research was carried out with fifth year students of Elementary School in a school
of the state education network, located in the South of Minas Gerais. The data were analyzed
in light of the Discursive Textual Analysis (Moraes and Galiazzi). The results obtained were
two categories that discuss the meanings and meanings produced in the development of
student thinking and the mediating role of digital technology and other media in the
development of algebraic thinking.

Keywords: Historical-Cultural Theory. Digital Mathematical Literacy. Algebraic thinking.
Digital Technology. Initial Years of Primary Education.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa apresentada ao longo deste trabalho é resultado de inquietagbes e
motivacOes que permearam a historia de vida da pesquisadora. Desde o inicio de sua
escolarizacdo, a vontade de ensinar foi despertada como um dos seus desejos. Desse modo,
com o passar do tempo, dentre os diversos acontecimentos que marcam a historia da
pesquisadora, um deles foi trilhar o caminho da docéncia.

Mediante tantas dificuldades encontradas, nada a fez desistir e por isso, hoje, alcancou
mais uma de tantas conquistas. A area da educacdo, como dito anteriormente, sempre
despertou a atencdo da autora deste trabalho, por isso sua formacdo foi moldando-se para a
area escolhida.

Passando pelo curso Normal em Nivel Médio — Professor de Educacgdo Infantil,
somando as experiéncias advindas por meio de estagios, pode-se reafirmar essa escolha,
permitindo algcar voos mais longos: o curso de Pedagogia na Universidade Federal de Lavras
(UFLA).

No decorrer dos quatro anos de curso, um assunto Ihe chamou a atencdo: a formacao
do professor para o ensino de Matematica nos anos iniciais. O interesse por tal assunto teve
inicio nas discussdes acerca do pouco tempo durante o curso de graduacdo destinado a
discussao sobre o tema de grande relevancia na educagéo, ocasionando na escrita do trabalho
de conclusdo de curso (TCC), que foi intitulado “As contribui¢des dos jogos matematicos no
1° ano da Educagdo Baésica”, pois foi observado que o ensino de Matematica é, por vezes,
feito de forma mecanizada pelos educadores, resultado de uma formacéo insuficiente para o
conteddo.

Pouco tempo apds o término da graduacdo, e ainda com pouca experiéncia no
ambiente escolar, aconteceu o processo seletivo para o Mestrado em Educagéo da UFLA, na
qual a autora deste trabalho concorreu a uma vaga para a linha de pesquisa Educacédo Mediada
por Tecnologias, e apos ser selecionada, novamente surgiu a oportunidade de pesquisar o
ensino de Matematica, uma vez que a proposta feita pelo seu orientador foi sobre investigar o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental mediado
por tecnologias digitais e outras midias. Outro ponto de destaque que permitiu maiores
conhecimentos a respeito da teoria em que se apoia este trabalho foi a participacdo no Grupo
de Estudos e Pesquisas da Historia das Ciéncias (GEPHC), coordenado pelo Professor Doutor
José Antdnio Aradjo Andrade, no qual sdo estudados trabalho de tedricos que apresentam

elementos que permitem pensar a organizacao do ensino na perspectiva historico-cultural.
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A partir desse momento, e em decorréncia de outros acontecimentos voltados para o
ensino de Matematica que perduraram ao longo do curso de Pedagogia, a pesquisadora e
entdo professora dos anos iniciais, se colocou no lugar das professoras que, assim como ela,
ndo dominam a area da Matematica e, muitas vezes, deixam a desejar quanto ao ensino de
determinados conteddos por ndo terem sido formadas especificamente para atuarem de
maneira significativa. A partir de entdo, deu-se inicio ao projeto de pesquisa que procurou
investigar também sobre o ensino de Matematica nos anos iniciais, visando observar o
desenvolvimento do pensamento algébrico e as praticas de letramento matematico digital
alicercado na teoria historico-cultural. Percebe-se que os estudos que investigam o
desenvolvimento do pensamento algébrico, indicam uma lacuna no &mbito das pesquisas em
Educacdo Matematica, nos levando a propor a seguinte questdo que norteia esta pesquisa:
Como as criancas do Ensino Fundamental desenvolvem o pensamento algébrico por meio de
préticas de letramento matematico em situacdes desencadeadoras de aprendizagem mediadas
por tecnologias digitais e outras midias?

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa, tem por objetivo analisar o processo de
significacdo® produzido porum grupo de criancas em um conjunto de situacdes
desencadeadoras de aprendizagem mediadas por tecnologias digitais e outras midias para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Nesse sentido, os objetivos especificos séo: (i).
Analisar os significados e sentidos produzidos pelas criangas no processo de interacdo na
atividade; (ii). Analisar como os instrumentos de mediacdo pedagdgica potencializam o
desenvolvimento do pensamento algébrico e as praticas de letramento matematico digital.

Frente a uma sociedade altamente tecnoldgica na qual a aprendizagem ganha outros
contornos, rompendo com a linearidade, € necessario que o ambiente educacional, bem como
os profissionais que nele estdo inseridos, tenha suas praticas e estratégias reformuladas e que
sejam incluidos instrumentos de mediacdo que permitam potencializar o desenvolvimento do
pensamento dos estudantes. Nesse aspecto, destaca-se a insercdo das tecnologias digitais na
educagdo como um elemento de mediagdo entre conhecimento, aluno e professor, ampliando

as possibilidades em situacdes desencadeadoras de aprendizagem.

! Cabe destacar que o processo de significacdo envolve os sentidos e os significados e é um processo
gue independe da indicacdo ou nomeacdo do objeto (Vygotsky, 2001). A inter-relacdo entre sentidos e
significados constitui-se como unidade dialética e € denominada de processo de significacdo
(Vygotsky, 2001; Goés, Cruz; 2006). Araljo, Vieira e Cavalcante (2009, p. 3) complementam que a
capacidade humana de significagdo se refere ao processo de constitui¢do do pensamento e “desse
modo, de constitui¢do dos significados e sentidos”.
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No que se refere ao papel das tecnologias digitais na escola, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) consideram que “insere-se mais um desafio para a escola, ou
seja, 0 de como incorporar ao seu trabalho, apoiado na oralidade e na escrita, novas formas de
comunicar ¢ conhecer” (BRASIL, 1997, p. 34); enquanto a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) traz as tecnologias digitais como competéncias especificas para o desenvolvimento
do conhecimento matematico, quando aponta que “utilizar processos e ferramentas
matematicas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras dreas de conhecimento, validando estratégias e resultados”
(BRASIL, 2017, p. 223).

Assim, a relevancia desta pesquisa esta em conceituar o letramento matematico digital
nos anos iniciais permeada pela Teoria Historico-Cultural, na intencdo de realcar que a
Matematica precisa estar intrinsicamente ligada ao cotidiano das criancas, favorecendo o
estabelecimento de relagdes dos conceitos com o meio em que vive e utilizando de
ferramentas para aperfeigoar essa relacdo, como afirmado no CBC (2008, p. 5),

Os conceitos matematicos estdo subjacentes as atividades rotineiras e as
brincadeiras das criangas. Compete ao professor ter intencionalidade e
realizar um planejamento para fazé-los emergir, considerando que o
conhecimento matematico ndo se constitui num conjunto de fatos a serem
memorizados, mas € construido a partir das oportunidades de vivéncias e
interacOes que a vida, e, principalmente, a escola propiciam a crianca.

Os documentos curriculares como os PCN, a BNCC e o CBC norteiam 0 processo de
planejamento e pratica pedagdgica na Educacdo Basica e ressaltam a importancia de ensinar
conteddos matematicos, como a algebra, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

De acordo com os PCN “¢é importante destacar que a Matematica devera ser vista pelo
aluno como um conhecimento que pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de
sua capacidade expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginacao” (BRASIL,
1997, p. 26), isto é, praticas que levem os alunos a refletirem sobre o cotidiano, identificando
a matematica como uma forma de leitura e compreendendo que a matematica esta presente
em diversos lugares e que esta contida em diferentes situacdes, alem disso, que os conteudos
sdo frequentemente utilizados, como o que aqui estd inserido: o ensino de Algebra e,
consequentemente, o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Entretanto, em uma revisdo bibliografica realizada sobre o tema, constatou-se que o
desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais do Ensino Fundamental é pouco
discutido nas pesquisas produzidas nos programas de pds-graduagdo em educacao e ensino,
sendo o foco da revisdo até julho de 2017. Os trabalhos encontrados foram dissertacGes de
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mestrado que faziam referéncia ao tema, visto que autores como Civinski (2015) e Santos
(2017) discutiam a transicdo entre a Algebra e a Aritmética e a contribuicdo de situacdes-
problemas para desenvolvimento deste tipo de pensamento, pautados em situacGes que
exploravam algumas de suas caracteristicas como regularidades em sequéncias e nogdes de
equivaléncia.

No sentido de melhor compreensdo para o leitor, o presente trabalho encontra-se
estruturado da seguinte maneira: Capitulo 2: A Teoria Historico-Cultural no qual se discute
alguns constructos tedricos que embasaram a perspectiva Vigotskiana, bem como seus
conceitos mais relevantes que fundamentam a abordagem desta pesquisa; Capitulo 3: A
Educacdo Matemética e o papel mediador das tecnologias que apresenta uma discussao sobre
a insercdo das tecnologias digitais e outras midias no contexto da educacdo com énfase na
Educacdo Matematica, do mesmo modo que visa discutir sobre os multiplos letramentos,
especificamente o letramento digital e o letramento matemético digital. No capitulo 4
intitulado A &lgebra e o desenvolvimento do pensamento algébrico nos anos iniciais, foi
elaborado um breve historico da algebra e alguns apontamentos tedricos sobre o ensino nos
anos iniciais e o desenvolvimento do pensamento algébrico. No capitulo 5 Metodologia
anuncia-se a metodologia de pesquisa delineada como pesquisa qualitativa, 0 contexto e
sujeitos com 0s quais a pesquisa de campo foi realizada, os instrumentos utilizados para
produzir os dados, as tarefas propostas e o tipo de analise que sera utilizada a partir dos dados
obtidos. Por fim, o capitulo 6 intitulado A analise do desenvolvimento do pensamento
algébrico mediado por tecnologias digitais, analisa-se 0s dados alcangados mediante
categorias que foram desenvolvidas a partir dos dados colhidos para a realizacdo desse
trabalho.
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2 A TEORIA HISTORICO-CULTURAL

A Teoria Histérico-Cultural foi fundada por Lev Semenovich Vigotski (1896-1934) 2
e desenvolvida por ele e seus colaboradores, com destaque especial para Alexei N. Leontiev
(1903-1979) e Alexander Romanovich Luria (1902-1977). Ap6s a morte de Vigotski,
Leontiev deu continuidade a perspectiva historico-cultural com a Teoria da Atividade,
especificamente na area da psicologia. No campo pedagdgico, destaca-se Vasili Vasilievich
Davydov (1930-1998), psicélogo russo, com a Teoria do Ensino Desenvolvimental.

A Teoria Historico-Cultural recebeu grande influéncia do materialismo histérico
dialético proposto por Marx, mais precisamente do método que tinha por objeto de estudo as
transformacdes sociais e econdmicas determinadas pelos meios de producdo e que surgiu a
partir da publicacdo do Manifesto Comunista, em 1848, com base no materialismo de
Demacrito e Heraclito, contrapondo o idealismo e apontando para o aspecto histérico, na qual
0 homem é construtor e sujeito de sua historia, pois ndo passa pela historia sem interferir nas
acOes realizadas. Devido a isso, considera-se que a matéria € fonte de consciéncia, ou seja, a
matéria orienta as formas de pensamento do homem.

Destacam-se aqui alguns conceitos que apresentam raizes tedricas no materialismo
historico dialético e que auxiliam na compreensdo dos constructos tedricos da Teoria
Historico-Cultural discutidos neste trabalho, como o conceito de historia, de atividade
humana, de pensamento empirico e teérico, de trabalho, de praxis e de dialética.

A transformacdo do homem, e da realidade histérica em que ele vive, é entendida por
meio do movimento da dialética. Com base no movimento, existe um processo em que tese e
antitese estdo em embate divergente, uma vez que a tese seria a afirmacdo e a antitese se
refere a negacdo da tese. Para além, conforme as circunstancias acontecem, aparece a sintese,
que se caracteriza pela negacdo da negagdo. Marx percebe 0 movimento como a possibilidade
de transformar a histéria, como reafirma Pires (1997, p. 84) “a dialética que aparece no
pensamento de Marx surge como uma tentativa de superacdo da dicotomia existente com a
separagdo entre o sujeito e o objeto”.

Nessa dire¢do, 0 homem é concebido como um ser historico que estd em constante
atividade. Essa atividade, que no materialismo historico dialético é formada por acles e
operacdes desempenhadas pelos sujeitos mediante utilizagdo de instrumentos, que age sobre o

objeto. Na filosofia marxista, a atividade é tomada como o trabalho, isto é, entende-se por

2 Para conhecer parte da vida e obra do psicélogo, indica-se Rego (2014).
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trabalho uma atividade laboral que tem por objetivo o desenvolvimento humano. Portanto, a
atividade humana é essencialmente o trabalho que, por sua vez é compreendido como praxis.

Nesse sentido, a praxis € um grupo de duas atividades que se completam, séo elas:
atividade pratica (agir) e a atividade do pensamento (pensar). Para Marx, a praxis € uma
atividade que se origina no processo de interacdo entre o homem e a natureza, conforme
afirma Pires (1997, p. 86) “o conceito de praxis em Marx pode ser entendido como pratica
articulada a teoria, pratica desenvolvida com e através de abstracfes do pensamento, como
busca de compreensao mais consistente e consequente da atividade prética - € pratica eivada
de teoria”.

Em decorréncia do processo de agir e pensar, 0 homem constroi sua historia e torna-se
também o construtor do seu conhecimento, que ndo € estatico, e modifica-se ao longo dos
anos e das experiéncias vivenciadas pelos sujeitos. Nesse Vviés, sobre o pensamento do sujeito,
Kopnin (1978, p. 30) considera que ele evolui e essa “evolugido pressupde meios 16gicos que,
por um lado, orientam o pensamento para uma determinada direcdo e, por outro lado,
permitam a liberdade de criacdo em certos limites”. Esse pensamento movimenta-Se em
funcdo das categorias da dialética materialista que sdo definidas como: o pratico e o tedrico; o
I6gico e o historico; e 0 abstrato e 0 concreto. Tais categorias podem ser interpretadas como
ferramentas que dao liberdade ao pensamento e a criacdo de novos conceitos, sem que 0
pensamento seja dirigido de forma rigida. Como reafirma o autor a respeito das categorias da
dialética materialista “¢ um instrumento de especulacdo criadora livre, que orienta a solugao
dos problemas pela via do método cientifico™ (KOPNIN, 1978, p. 31).

No presente trabalho, o conhecimento € concebido como uma producdo humana
constituida em um contexto historico-cultural, por isso a relevancia de apresentar tais
conceitos da filosofia marxista e da Teoria Histérico-Cultural, uma vez que eles permitem
delinear o0 modo como se concebe o conhecimento humano, além de serem conceitos nos
quais Vigotski e seus seguidores apoiam-se como base na formulacao de suas teorias a partir
do método materialista.

Pautados na apresentacdo das bases tedricas que orientam a Teoria Histdrico-Cultural,
este capitulo tem por objetivo discutir alguns conceitos vigotskianos e conceitos da Teoria da
Atividade que s@o essenciais para a compreensdo da educacdo na perspectiva pela qual se

orienta esta pesquisa.
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2.1 Teoria Histdérico-Cultural: conceitos importantes para pensar a educacgéo

Vigotski aprofundou sua vida académica para produzir uma psicologia, de base
marxista, que atendesse as demandas de sua época e que visasse uma nova concepcao de
homem, sociedade e educacéo e, partindo desses aspectos, surgiu o que atualmente se conhece
como Teoria Histérico-Cultural, teoria esta que foi influenciada por diversos fatores® que ele
vivenciava, como condi¢des de trabalho, contexto social e experiéncias pessoais que foram de
grande importancia para compreensdo tanto de sua vida quanto de suas obras.

Vigotski postula que o desenvolvimento da mente humana ocorre por meio da
mediacdo entre 0 sujeito e 0 mundo que 0 cerca, ou seja, a mediacdo se da através de
elementos produzidos pela cultura humana, como os instrumentos, 0s signos e 0s conceitos
que serdo discutidos posteriormente.

A Teoria Historico-Cultural ¢ a “denominagéo usualmente dada a corrente psicologica
que explica o desenvolvimento da mente humana com base nos principios do materialismo
dialético” (LIBANEO; FREITAS, 2007, p. 1). Ao apoiar-se na dialética-materialista, Vigotski
enfatiza os processos de desenvolvimento do pensamento humano para que os objetos sejam
apropriados. Esses objetos, ao se falar em educacédo dos sujeitos, sao conceitos cientificos que
serdo definidos posteriormente.

Ressalta-se que, ao longo dos anos e de estudos aprofundados das obras de Vigotski,
ocorreram alguns equivocos em suas traducfes, principalmente no que tange aos conceitos
chaves de sua construcdo teodrica, como aponta Prestes (2010). Como exemplo, destaca-se que
0 psicllogo soviético enfatizava o processo historico e cultural e o papel da fala na
constituicdo do sujeito. Desse modo, a fala € um dos conceitos traduzidos equivocadamente
como linguagem.

Nesse sentido, a autora enfatiza que Vigotski

refere-se a relacdo entre o pensamento e a fala, ou seja, algo expresso
oralmente ou de forma escrita”. Para Vigotski a fala e o pensamento sao dois
processos psiquicos distintos, singulares e separados, que, em um certo
momento do desenvolvimento (ontogénese), unem-se, dando lugar a unidade
pensamento e fala que é o pensamento verbal. (PRESTES, 2010, p. 176)

Vigotski (2009) discute conceitos, como fala e pensamento, que séo relevantes em
suas formulagdes tedricas nas quais o pensamento verbal reflete o processo de evolugdo do
sujeito em verbalizar o seu pensamento utilizando a fala. A compreensdo do desenvolvimento
psiquico ocorrido nesta relacdo dialética abarca outros constructos tedricos, tais como:

mediacdo (os instrumentos, 0s signos e conceitos); sentido e significado; atividade humana;

3 Ver Bittar e Ferreira Jr (2015).
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desenvolvimento e aprendizagem e Zona de Desenvolvimento Iminente (ZDI). Tais conceitos
sdo essenciais para a compreensao deste trabalho, uma vez que foram organizadas situagoes
desencadeadoras de aprendizagem visando criar zonas de desenvolvimento nos alunos. Cabe
aqui destacar que estes conceitos ndo foram desenvolvidos e estudados apenas por Vigotski,
mas também por Leontiev, concomitantemente a ele, e Davydov, posterior a ele.

A mediacdo ocupa lugar de destaque, pois para Vigotski (2009) o desenvolvimento do
sujeito ocorre por meio de um processo em que 0 mundo passa a ser significado por ele, isto
é, 0 sujeito torna-se um ser cultural por meio das interacdes estabelecidas com o outro.

A relagdo do sujeito com o mundo ndo é uma relagdo direta, mas é uma relacdo
mediada por meios que se constituem nas ferramentas auxiliares da atividade humana. Essas
ferramentas sdo criadas pelos seres humanos, necessitando, assim, da presenca de algum
elemento, como a fala, os signos e os instrumentos. Dessa forma, “o pressuposto da mediagédo
é fundamental na perspectiva socio-historica justamente porque é atraves dos instrumentos e
signos que os processos de funcionamento psicoldgico sdo fornecidos pela cultura” (REGO,
2014, p. 43). A mediacdo também é definida por Andaldé (2006, p. 30) como “processos
facilitadores, que possibilitam ao individuo apreender o mundo que 0 cerca em Seus
significados” que nem sempre ocorre por relagdes harmoniosas, como ressalta a autora, pois
as relacdes sociais nem sempre sdo harmoniosas e, as vezes, geram conflitos.

Vigotski (2009) compreende que as caracteristicas tipicamente humanas ndo estéo
presentes no individuo desde o seu nascimento, mas que se desenvolvem através das relacbes
sociais, ou seja, se desenvolvem por meio da relacdo dialética entre homem e sociedade, ou
seu meio sociocultural, pois para atender as suas necessidades, o ser humano transforma o seu
meio e transformando o seu meio, transforma a si mesmo, modificando o ambiente através do
seu proprio comportamento, influenciando o seu comportamento futuro.

Assim, as fungdes psicologicas superiores surgem da interacdo das caracteristicas
biolégicas do ser humano com os fatores culturais que sofreram evolucdes através dos
tempos, como afirma Rego (2014, p. 42) “as fungdes psicologicas se originam nas relagdes
entre o ser humano e seu contexto cultural e social, ou seja, o desenvolvimento humano néo é
imutavel, passivo, nem tampouco independe do desenvolvimento histérico e das formas
sociais da vida humana”.

Toda a atividade humana de mediacdo consiste em desenvolver as fungGes mentais
superiores, que caracterizam o comportamento consciente do homem e s@o definidas por
Vigotski (2009) como a consequéncia do desenvolvimento historico-cultural do sujeito,

levando-o a evolucao psiquica, expandindo-se através do homem com outros homens e com o
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mundo que o cerca. Essas funcBes podem ser a memdria, a consciéncia, a percepcao, a
atencdo, a fala, o pensamento, a vontade, a formacdo de conceitos e a emoc¢éo, formando
assim, o sistema psicolégico, relacionando-as entre si. Tais funcdes podem ocorrer através
dos signos e dos instrumentos. Para Rego (2014, p. 50) “o instrumento tem a fun¢do de
regular as agdes sobre 0s objetos e o signo regula as a¢des sobre o psiquismo das pessoas”.

De acordo a autora citada anteriormente, o instrumento provoca mudangas externas,
pois aumenta a possibilidade de poder intervir na natureza, ou seja, 0 homem cria
instrumentos e os utiliza como forma de aprimorar suas acdes sobre os objetos. Além disso, é
a Unica espécie que consegue utilizar esses mesmos instrumentos em diversas atividades. Ja
0s signos sao construcdes historicas e culturais que se ddo pela capacidade de comunicacao
mediada pela cultura. As fungdes mentais, citadas anteriormente, como memoria, atencdo e
percepcao, inicialmente tém um funcionamento ndo mediado e, com o emprego dos signos,
alteram-se qualitativamente, configurando-se como fungdes superiores ou culturais (REGO,
2014).

Vigotski (2009) denomina os signos como instrumentos psicoldgicos, pois uma vez
gue os instrumentos tém a capacidade de auxiliar nas acBes concretas, 0s signos tem a
capacidade de auxiliar nas atividades psiquicas, e surgem através da necessidade de
solucionar problemas psicolégicos e assim, controlar suas acdes. A fala, entdo, organiza esses
signos de forma que contribuam para a formacdo de caracteristicas psicolégicas humanas.
Vigotski (2009, p. 318) menciona que “os signos da linguagem escrita e 0 seu emprego sdo
assimilados pela criangca de modo consciente e arbitrario, ao contrario do emprego e da
assimilacdo inconsciente de todo o aspecto sonoro da fala”.

A fala € o instrumento de mediacdo que o ser humano possui e tem por funcéo a
comunicagdo. Assim, é a fala que organiza a atividade das funcdes psicologicas e “o signo é
um mediador por exceléncia” (REGO, 2014, p. 42).

O pensamento e a fala estéo interligados no desenvolvimento do psiquismo humano.
Nessa direcdo, Vigotski (2009) afirma que a primeira forma de pensamento ¢ social e que a
medida que o pensamento se desenvolve, vai se subordinando as leis da experiéncia.
Compreende-se que, para estudar o pensamento e a fala, € necesséria a utilizacdo do
materialismo historico dialético como método, pois este confere um carater histérico as
questdes que estdo ligadas ao comportamento humano. As demandas levantadas em relacéo
ao pensamento e a fala podem ser consideradas como um fato histérico-cultural. Através da

aquisicdo da fala é que ocorre o relacionamento social e assim, 0 sujeito interfere na
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construcdo do meio em que vive. Como postulado anteriormente, a fala é o instrumento de
mediacgéo que tem por funcdo a comunicagéo.

Kopnin (1978, p. 121) apresenta uma definicdo de pensamento como sendo “o reflexo
da realidade sob a forma de abstracfes. O pensamento € um modo de conhecimento da
realidade objetiva pelo homem”. Quando o autor utiliza a palavra reflexo, vinda da tese
materialista, ele o define enquanto “atividade orientada a um fim que compreende a apreensao
do objeto ndo sé como ele existe em dado periodo, mas em todas as suas potencialidades, em
todas as possiveis formas de mudanga por meio da atividade pratica do homem” (p. 123).

Nesse interim, Vigotski (2009, p. 484) aponta que “o vinculo entre o pensamento € a
palavra (fala) ndo € um vinculo primério, dado de uma vez por todas. Surge no
desenvolvimento e ele mesmo se desenvolve”. A fala é constituida por signos que conceituam
e representam o objeto, dando-lhe sentido. A medida que a fala fica mais complexa, o
pensamento também se desenvolve.

Vigotski e outros autores apontam, ainda, para 0 pensamento abstrato e para o
pensamento concreto como tipos de pensamento existentes, que se desenvolvem mediante
contato com o meio social e cultural no qual o sujeito esta inserido. Segundo Kopnin (1978, p.
154) “o abstrato e concreto sdo categorias da dialética materialista elaboradas visando refletir
a mudanca da imagem cognitiva, tanto no que concerne a multilateralidade da abrangéncia do
objeto, nessa imagem quanto a profundidade da penetragdo na esséncia dele”. No contexto
escolar, esses tipos de pensamentos sdo extremamente importantes, uma vez que 0
desenvolvimento dos conceitos cientificos parte do abstrato para o concreto, como sera
explanado posteriormente.

Para a perspectiva historico-cultural, o desenvolvimento € concebido como o
movimento de apropriacdo de formas culturais mais elaboradas de atividade, sendo que o
funcionamento psicoldgico sé pode ser entendido em suas dimensdes: individual e social. Este
aspecto depende do aprendizado que a crianca realiza em um determinado grupo cultural, ou
seja, a crianca se desenvolvera a partir do que for apreendido no seu contexto cultural e social.

Rego (2014, p. 72) salienta que Vigotski

analisa essa complexa questdo sob dois angulos: um é o que se refere a
compreensdo da relacdo geral entre o aprendizado e o desenvolvimento; o
outro, as peculiaridades dessa relacdo no periodo escolar. Faz esta distingdo
porque acredita que, embora o aprendizado da crianca se inicie antes de ela
frequentar a escola, o aprendizado escolar introduz elementos novos no seu
desenvolvimento.
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O desenvolvimento e a aprendizagem sdo destaques nas obras de Vigotski (2009). O
autor propde que o desenvolvimento psiquico se da por meio de quatro planos genéticos,
destacando, em cada um deles, tracos dominantes e aspectos principais. Estes planos sdo: a
filogénese, que diz respeito a historia da espécie humana com os limites e possibilidades do
funcionamento psicolégico; a ontogénese, que é de natureza biol6gica e esta ligada ao
desenvolvimento humano do individuo da espécie, ou seja, sua sequéncia de
desenvolvimento; a sociogénese, que trata da histéria cultural do individuo, ou seja, s@o as
formas de funcionamento cultural que definem o funcionamento psicologico; e a
microgénese, que é definida pelo desenvolvimento de aspectos psicolégicos.

Para Vigotski (2009), ao apontar as fases do desenvolvimento dos sujeitos no
ambiente escolar, o0 mais importante € o processo de desenvolvimento, a relacdo do ser
humano com aquilo que esta a sua disposicao e o que ele, como ser, pode criar a partir daquilo
que foi compreendido, caracterizado por mais um conceito importante na obra do autor. As
Zonas de Desenvolvimento Iminente (ZDI), mais conhecida no Brasil por Zonas de
Desenvolvimento proximal devido a traducGes equivocadas, colaboram para a compreensao
do que o sujeito ja& domina para assim poder a vir se desenvolver, ou ndo. Na construcdo
didatica que é investigada nesta pesquisa, compreendemos que as ZDI surgem a partir de
Situagcdes Desencadeadoras de Aprendizagem (SDA) mediadas pedagogicamente. As ZDI
podem ser compreendidas também como zona de possibilidades, ou seja, 0 que pode ser
possivel. Nesse sentido, a importancia das Zonas de Desenvolvimento Iminente esta no
processo e ndo no resultado final.

Segundo Prestes (2010, p. 170),

Vigotski diz claramente que a ZDI é exatamente aquilo que a crianca
consegue fazer com a ajuda do adulto, pois o que ele faz sem a ajuda, e ndo
mediacdo, do adulto j& se caracteriza como nivel do desenvolvimento atual,
que ndo apenas revela as funcdes amadurecidas, mas também “apalpa” as
fungdes que estdo em amadurecimento. Por tanto aquilo que a crianga faz
sozinha é a zona de desenvolvimento atual.

Do russo, zona blijaochego razvitia, essa zona define as funcbes ainda néo
amadurecidas, mas que se encontram em processo de amadurecimento, pois existem campos
de possibilidades para as fungdes psicoldgicas. Por exemplo, o professor instrui os alunos para
que possam realizar determinada tarefa em grupo,uma vez que o ser humano se desenvolve
por meio das relacdes sociais. A realizacdo da tarefa deve privilegiar o questionamento, o0
levantamento de hipdteses e a negociagdo de significados entre si e a validacdo das mesmas

entre os envolvidos precisam ser finalizadas de forma com que os significados produzidos
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sejam sistematizados. Neste momento, entra em destaque a mediagéo, em que os alunos séo
orientados pelo professor e por outros alunos, visando o desenvolvimento do pensamento
teorico, partindo do empirico.

Pensamento empirico e tedrico sdo conceitos trazidos do materialismo historico
dialético, aos quais Vigotski apoiava em sua perspectiva e, por esse viés analisava 0
desenvolvimento do pensamento humano. O pensamento empirico é formado por deducdes
que sdo resultado de observacOes diretas e superficiais, ou seja, 0 pensamento empirico "é o
derivado direto da atividade objetal-sensorial das pessoas” (DAVIDOV, 1988, p. 134).
Contudo, o pensar necessita de raciocinio e é o pensar que constr6i o conhecimento. A
construcdo do pensamento tedrico perpassa as informacdes obtidas de forma empirica
(KOPNIN, 1978). A ciéncia tem por necessidade o desenvolvimento do pensamento tedrico.

Nesse sentido, Libaneo (2004) destaca a relevancia da ascensdo do pensamento
empirico para o pensamento tedrico, uma vez que isso deve ser promovido pela escola e pelos
professores para a formacdo dos alunos. O pensamento tedrico em matematica é complexo,
por isso ndo é pretendido atingir esse nivel de pensamento nos anos iniciais de ensino.
Entretanto, o pensamento tedrico deve ser um norte pelo qual devemos caminhar tendo o
pensamento empirico como ponto de partida. Por isso, faz-se necessario definir os niveis de
desenvolvimento, ou seja, Vigotski (2009) se refere as conquistas ja efetivadas - o que a
crianga consegue realizar sem a ajuda do adulto ou de outro tipo de mediacdo - como nivel de
desenvolvimento atual (real). Esse nivel de desenvolvimento pode ser considerado também
como conquistas ja consolidadas, mas para que a crianca possa se desenvolver e alcancar
outro nivel, é necessario que ela se envolva em uma questdo-problema para alcangar um novo
conhecimento.

Em algumas escolas, por vezes, considera-se apenas o primeiro nivel, o atual,
cooperando apenas para 0 que as criangas ja conseguem fazer sozinhas e acredita-se que é
importante (representativo) no seu desenvolvimento. Nesse sentido, a fungdo do professor é
formular SDA que perpassem o conhecimento ja adquirido somando o conteudo que sera
apresentado, visando ampliar a possibilidade de aprendizagem do estudante para que ele possa
desenvolver-se. A partir disso, sdo elaboradas as SDA, por meio de uma intencionalidade
pedagdgica que mobilize os sujeitos para que as ZDI possam acontecer.

Segundo Santos (2018, p. 30),

a criacdo da ZDI segue um processo, e possui importancia em sua totalidade
no resultado processual, ndo no resultado final. Primeiramente, o professor
da a instrucdo para o desenvolvimento da tarefa, a resolu¢do de um problema
em grupo. Por exemplo, partindo do principio que o ser humano se
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desenvolve por meio de suas relagbes sociais, o trabalho deve privilegiar
situacBes em que os estudantes levantam hipdteses/conjecturas e negociacao
de significados entre si, como ocorre, por exemplo, na resolucdo de
problemas em grupo ou em aulas dialogadas. A socializacdo e a validacéo,
ou nao, das hipoteses/conjecturas entre os estudantes e o professor, deve ser
finalizada com uma sistematizacéao dos significados produzidos.

Visando o desenvolvimento do pensamento tedrico, € importante que, no decorrer do
processo, exista a mediacdo do professor, ou de outros colegas. As conjecturas levantadas por
eles sdo negociadas e por isso, ha um momento interpsiquico em que o professor orienta a
formacéo de ideias para que haja a construcdao dos conceitos cientificos. Apds esse momento,
a formacdo de conceitos é apropriada individualmente, caracterizada como momento
intrapsiquico (SANTOS, 2018).

O nivel de desenvolvimento potencial, como é chamado em algumas traducGes, é
conhecido como aquilo que as criangas ainda ndo conseguem fazer sozinhas, mas sim com
ajuda de outra pessoa, ou por meio de mediacdes. No entanto, segundo Prestes (2010), nos
estudos de Vigotski ndo héa citacBes da utilizacdo do termo desenvolvimento potencial, pois
para ele, as atividades realizadas pelas criangas criam possibilidades para o desenvolvimento
das func@es psicoldgicas e ndo ha pré-determinacao.

Compreende-se que, € na distdncia entre 0 que a crianga consegue fazer sem a
mediacdo somado ao que ela ainda ndo consegue, € que encontram-se as ZDI, aquilo que a
crianga pode vir, ou ndo, a desenvolver mediante contato com o outro, ou por mediagdo de
instrumento e signos.

A aprendizagem é responsavel por criar essa zona de possibilidades, pois no contato
com o outro, as criancas colocam em movimento varios processos de desenvolvimento.
Vigotski (2009, p. 321) salienta que “a aprendizagem escolar gira em torno de novas
formagdes basicas da idade escolar: a tomada de consciéncia e a apreensdo”. Nesse sentido,
Rego (2014) ainda pontua que, ao falar em aprendizagem, Vigotski (2009) aponta para a
forma mais ampla ao termo, pois se refere aos processos de ensino e aprendizagem, uma vez
que ndo considera possivel tratar esses dois aspectos separadamente, mas de modo dialético.

Outros conceitos importantes nessa perspectiva tedrica, e que se faz relevante destacar
neste trabalho, sdo os conceitos de sentido e significado. O sentido é sempre uma formacéo
dindmica, fluida, complexa e que tem varias zonas de estabilidade variadas, enquanto o
significado é apenas uma dessas zonas do sentido na qual a palavra adquire no contexto de

algum discurso e, ademais, uma zona mais estavel, uniforme e exata (VIGOTSKI, 2009, p.
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465). Como exemplo, pode-se citar o sentido de uma palavra que é sempre inconstante, pois
tal palavra sofre variagdes, ja o significado permanece 0 mesmo.

Apesar de Vigotski ter vivido em um curto espago de tempo, suas obras, juntamente
com Leontiev e Luria, sdo de grande contribuicdo para a psicologia e para a educacédo, do
mesmo modo que as obras daqueles que deram continuidade a perspectiva histérico-cultural e
a investigacdo dos processos de desenvolvimento dos sujeitos, como é o caso de Leontiev
com a Teoria da Atividade. Faz-se necessario discutir tal teoria, no decorrer deste trabalho,
dado que existem dois enfoques: o trabalho docente e a atividade do professor e a organizacéo
das SDA, visando suscitar o desenvolvimento do sujeito para que ele possa entrar em
atividade.

2.2 A Teoria da Atividade

Este topico tem como foco a Teoria da Atividade que foi desenvolvida por Alexei
Leontiev, um dos colaboradores de Vigotski, a partir da Teoria Historico-Cultural. Leontiev
aprofundou os estudos no método utilizado por Marx e nos estudos realizados por Vigotski e
Luria. Sendo assim, a teoria € considerada um desdobramento da perspectiva histérico-
cultural, principalmente nas questdes sobre a relacdo construida historicamente entre o
homem e 0 mundo que o cerca.

O conceito de Atividade utilizado por Vigotski (2009) e aprofundado por Leontiev
(1978), tem sua raiz no materialismo historico dialético. A atividade favorece a apropriacao
da cultura e se constitui como categoria central para a fundamentacdo da Teoria Historico-
Cultural. Na figura 1, vé-se a estrutura dessa atividade, que precisa ser consciente e movida

por uma intencionalidade que busca responder a alguma necessidade do sujeito.

Figura 1 - Estrutura da Teoria da Atividade.
Necessidade (::D Motivos |:D Atividade

4 o

Objetivo E} Acdo

1 I

Condicoes |::> Operacdo

Fonte: Cedro (2008)



30

Leontiev (1978, p. 68) define a atividade como “os processos psicologicamente
caracterizados por aquilo a que o processo, como um todo, se dirige (seu objeto), coincidindo
sempre com 0 objetivo que estimula o sujeito a executar a atividade, isto €, 0 motivo”.O autor
considera que a categoria central na filosofia marxista é atividade humana orientada para um
objeto, ou seja, em Marx, o trabalho é uma atividade humana com objetivo determinado, na
qual o sujeito transforma a realidade e se transforma e o trabalho alienado seria o sujeito
desenvolver acdes que ndo respondem ao seu motivo.

Leontiev (1978) compreende que as categorias sdo fundamentais para constituir um
sistema psicolégico que seja indiscutivel quando se refere a ciéncia, a funcéo e a organizacao
do reflexo psiquico. Essas categorias citadas pelo autor sdo: a atividade subjetiva, a
consciéncia do homem e sua personalidade. Por meio da primeira, as outras duas se definem,
visto que a consciéncia, segundo Leontiev (1978), é determinada pelo funcionamento da
atividade humana, um movimento interno gerado pelo externo. Ja a personalidade “¢ a
qualidade particular que o individuo natural comanda dentro de um sistema de relacGes
sociais” (LEONTIEV, 1978, p. 40).

Pautado neste aspecto, o conceito de atividade em Leontiev se amplia. O autor, assim
como Vigotski, argumenta que o desenvolvimento do psiquismo humano se d& nas relacGes
sociais, defendendo ainda que o homem busca, por meio das relagBes sociais, satisfazer
alguma necessidade. Nessa direcdo, a necessidade, no interior dessa teoria, ¢ definida como “o
que dirige e regula a atividade concreta do sujeito em um meio objetal” (ASBAHR, 2005, p.
109). Independente de qual tipo seja essa necessidade, ela por si s, primeiramente, ndo é
capaz de provocar atividades no individuo de modo definido, mas sim a¢des. Somente quando
essa necessidade € orientada para o objeto, € que se torna atividade do sujeito. Na atividade
humana, também proposta por Marx, tem-se o principio de que é através dela que ha o
desenvolvimento cognitivo, a origem e o desenvolvimento do pensamento.

Nesse viés, a atividade humana é definida por Leontiev (1983, p. 24) apud Prestes
(2010, p. 37) como,

a atividade humana é uma atividade instrumental. Ela possui uma estrutura
de processo mediado. Em outras palavras, ela contém dois elos principais e
constituintes: o objeto e o procedimento. Os processos psiquicos e as
fungdes psiquicas adquirem a mesma estrutura no ser humano. O lugar que é
ocupado pela ferramenta na estrutura do processo do trabalho fisico €
ocupado pelo signo, na estrutura dos processos psiquicos. O signo realiza a
funcdo de procedimento, de ferramentas psicologicas, de instrumento
psicologico.
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A autora sustenta a ideia, assim como Vigotski (2009), da esséncia historico-cultural
do psiquismo humano baseada no método proposto por Marx. Ainda para Leontiev (1978, p.
66 - 67),

A atividade é uma unidade molecular, ndo é uma unidade aditiva da vida do
sujeito corporal, material. E um sentido mais estricto, isto é, a nivel
psicologico, é a unidade de vida mediatizada pelo reflexo psicoldgico, cuja
funcdo real consiste em orientar o sujeito no mundo objetivo. Em outras
palavras, a atividade ndo é uma rea¢do nem um conjunto de reacdes, sendo
um sistema que tem estrutura, suas transicGes internas, seu desenvolvimento.

A atividade humana estd contida nas relagcdes sociais, € um processo psicolégico,
sendo que a atividade interna do sujeito origina-se na atividade externa, pois para que ele
entre em atividade, é preciso que o0 objetivo coincida com o motivo. Para Grymuza e Régo
(2014, p. 122),

a atividade interna é a atividade externa transformada, e quando isso ocorre,
a consciéncia social passa a ser consciéncia pessoal, e as significagdes
comecam a ter sentido pessoal, ligado diretamente aos motivos e as
necessidades do homem. Apesar de a consciéncia pessoal ser formada pela
consciéncia social, ela mantém valores particulares, pois nem todo sentido
(pessoal) tem uma significacéo (social).

Para ser considerada uma atividade, é necessario que exista uma relacdo entre o0 meio e
a satisfacdo de alguma necessidade pessoal. Nesse sentido, Leontiev (1978) postula que a
caracteristica basica da atividade é ser objetal, ou seja, é 0 objeto que orienta para onde a acéo
é dirigida. Esse objeto da atividade pode ocorrer de duas maneiras: em uma existéncia
independente - modificando a atividade do sujeito; ou como resultado da prépria atividade -
como imagem do objeto, internalizada como reflexos psiquicos. A atividade surge como
resposta as necessidades humanas, essa necessidade orienta a atividade em que o motivo € o
que impulsiona o sujeito para que possa satisfazer a uma necessidade, funcionando como
conexdes que ligam a necessidade ao objeto, podendo ser chamados de motivos-estimulos ou
motivos formadores de sentido, portanto, existe aqui um processo dialético.

Os primeiros estimulam os sujeitos por critérios que ndo estdo relacionados
diretamente ao objeto da atividade. Os segundos impulsionam a atividade, segundo critérios
que efetivam a relagdo de necessidade com o objeto. Assim, quando a atividade é bem
definida e estruturada, o0 motivo coincide com o objeto (LONGAREZI; PUENTES, 2013).
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Figura 2 — Relacdo sujeito e objeto.

Fonte: Nunes (2013) *

A atividade desenvolvida pelo sujeito precisa ser analisada por meio da realidade
implicada nas rela¢fes sociais, ja que é a partir dessa realidade, no convivio social, que suas
atividades séo influenciadas, ou seja, a atividade interna tem origem na atividade externa, isso
pode ser observado através do trabalho humano, por ser uma das primeiras atividades
conscientes do homem.

Para Nunez (2009, p. 64) “a atividade ¢ o modo, especificamente humano, pelo qual o
homem se relaciona com o mundo”. Nessa direcdo, a respeito da atividade interna e atividade
externa, a atividade externa pode ser relacionada com a atividade docente, uma vez que o
professor cria as SDA dentro da sala de aula que vao propiciar certas praticas sociais, que sao
intencionalmente formuladas, para que gere a atividade interna no estudante.

Desse modo, apoiados na perspectiva aqui abordada, no capitulo posterior pretende-se
discutir a utilizacdo das tecnologias digitais no ensino de Matematica e as praticas de
letramento matematico, com foco no letramento matematico digital, considerando as praticas
sociais, que segundo Vigotski (2009) é por meio delas que se da o desenvolvimento humano.
Pretende-se explorar a utilizacdo das tecnologias como ferramentas potencializadoras no

processo de ensino e de aprendizagem em Educacdo Matematica.

* Disponivel em: <http://edilenonunes.blogspot.com.br/2013/12/ciencia-e-pesquisa.html>.
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3 AS PRATICAS DE LETRAMENTO MATEMATICO E O PAPEL MEDIADOR DAS
TECNOLOGIAS

O ensino da Matematica na Educacdo Basica € de suma importancia para 0s sujeitos
que fardo uso dela em varios momentos ao longo de toda a sua vida, desenvolvendo o
pensamento l6gico e permitindo a construcdo do conhecimento em diversas areas.

Neste aspecto, este capitulo visa discutir sobre as praticas de letramento matematico
digital e sobre a insercdo das tecnologias digitais, e de outras midias, no ambiente social e no
ambiente escolar, bem como as implicagdes causadas por elas no processo de ensinar e de

aprender com foco na Educacdo Matematica.

3.1 Letramento: algumas aproximacoes

Inicialmente, antes de buscarmos compreensdes acerca do letramento matematico
digital e uma possivel conceituacdo do mesmo, é preciso conhecer a origem e a definicdo da
palavra letramento, buscando compreendé-la inserida na educacdo. O termo letramento,
definido na perspectiva pedagogica, € “o resultado da agdo de ensinar ou de aprender a ler e
escrever: 0 estado ou condicdo que adquire um grupo social ou um individuo como
consequéncia de ter-se apropriado da escrita” (SOARES, 2016, p. 18).

Esse vocabulo ndo pertencia ao vocabulario da educacao brasileira até meados de 1980
e somente a partir desse periodo, € que alguns autores comecaram a fazer uso dela para
designar algo que até entdo ndo se tinha uma dada nomeacdo. Discorrendo sobre essa
tematica, Soares (2002) pontua que a introducdo do termo letramento é recente na area da
educacdo, 0 que ocasiona a nao existéncia de um conceito preciso que possa ser usado, pois
depende da énfase dada para a caracterizacdo do fenémeno observado.

A palavra letramento foi traduzida literalmente da palavra inglesa, de base latim,
literacy, definida como o estado ou condigdo que assume aquele que aprende a ler e a
escrever. Soares (2012, p. 17) amplia a defini¢ao do conceito quando aponta que, “implicita
nesse conceito estd a ideia de que a escrita traz consequéncias sociais, culturais, politicas,
econbmicas, cognitivas, linguisticas, quer para o grupo social em que seja introduzida, quer
para o individuo que aprenda a usa-la”.

Diante do exposto, observa-se que nos primeiros estudos realizados sobre a defini¢éo
de letramento, o termo era entendido como alfabetismo, ou seja, 0 que ¢é definido como estado
ou qualidade de alfabetizado, ou sindbnimo de alfabetizacdo, como aponta Soares (2016).

Posteriormente, com o0s avan¢os das pesquisas, considerou-se que embora Sejam
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indissociaveis na pratica escolar, letramento e alfabetizacdo apresentam, no Brasil, definigdes
que os tornam diferentes das defini¢Ges citadas anteriormente, uma vez que com o surgimento
de novas ideias, novos fatos e novas maneiras de compreender os fenbmenos, surge também a
necessidade de novas definicdes, ou até mesmo novos termos para designar as mudancas
percebidas de acordo com a realidade social e cultural. A partir desse contexto surgiu, entdo, o
termo letramento.

Algumas pesquisas, como a de Dias (2007), mostram que em alguns paises
desenvolvidos a avaliacdo do nivel de letramento ja € utilizada, uma vez que vem sendo
considerada “a verificagdo da capacidade de usar a leitura ¢ a escrita para uma pratica social”
(SOARES, 2016, p. 21).

Nesse sentido, no Brasil, alguns autores ja discutem a importancia do termo inserido
no campo pedagogico e demonstram que, atualmente, discorrer sobre letramento no contexto
escolar permite aos educadores promoverem praticas que possibilitem ao aluno, além saber ler
e escrever, conhecer e fazer uso dos contetdos aprendidos na escola e em diferentes contextos
sociais. Portanto, € necessario considerar que as discussbes sobre o letramento surgem da
ampliacdo de uma visdo individual que os processos de alfabetizacdo apresentavam, buscando
entender qual o uso social que se faz da leitura e da escrita.

Ao longo de suas pesquisas, Soares (2002, p. 145) traz varios elementos que visam
conceituar o letramento e o define como “o estado ou condi¢do de individuos ou de grupos
sociais de sociedades letradas que exercem efetivamente as praticas sociais de leitura e de
escrita participam competentemente de eventos de letramento”, ainda para a autora,

0 que esta concepg¢do acrescenta as anteriormente citadas € o pressuposto de
que individuos ou grupos sociais que dominam o uso da leitura e da escrita e,
portanto, tém as habilidades e atitudes necessarias para uma participacdo
ativa e competente em situacfes em que praticas de leitura e/ou de escrita
tém uma funcdo essencial, mantém com os outros e com o0 mundo que 0s
cerca formas de interacdo, atitudes, competéncias discursivas e cognitivas
que lhes conferem um determinado e diferenciado estado ou condicdo de
inser¢do em uma sociedade letrada. (SOARES, 2002, p. 147)

Essas praticas sdo de extrema importancia, pois o sujeito letrado é capaz de dominar a
leitura e a escrita de forma competente e frequente no campo social. Portanto, pode-se inferir
que ser alfabetizado ndo é condicao para que o sujeito seja letrado, ao contrario, ele pode nao
saber ler e escrever, isto é, ser analfabeto, mas pode fazer uso da leitura e da escrita em seu
meio cultural de maneira indireta e ser um sujeito letrado, uma vez que ele se envolve nas
praticas sociais de leitura e de escrita que o cercam. Assim, o termo pode ser entendido por

meio de duas dimensdes, a individual e a social, que ocorre quando se esta envolvido com as
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habilidades de leitura e escrita e com 0 uso que se faz das habilidades da leitura e da escrita
em algum contexto, respectivamente.

Street (2014) propde “novos letramentos” dissertando sobre o modelo autbnomo e o
modelo ideolégico. O modelo autdbnomo € assim denominado devido a sua critica sobre a
dicotomia entre a fala e a escrita, e a concep¢do dominante do letramento, reduzindo-o a um
conjunto de capacidades cognitivas, ou ainda as habilidades individuais do sujeito. Ja o
modelo ideoldgico é definido como o letramento em suas praticas sociais e concretas. Como
aponta Fernandes (2011, p. 45) “a dimensdo ideoldgica de letramento permite olhar para os
diferentes letramentos constituidos nos diferentes grupos étnicos e culturais, 0s quais, em
muitos casos, ndo sio reconhecidos ou valorizados”.

Soares (2002, p. 156) ainda ressalta que,

propde-se o uso do plural letramentos para enfatizar a ideia de que diferentes
tecnologias de escrita geram diferentes estados ou condi¢des naqueles que
fazem uso dessas tecnologias, em suas praticas de leitura e de escrita:
diferentes espacos de escrita e diferentes mecanismos de producéo,
reproducéo e difusdo da escrita resultam em diferentes letramentos.

Nesse modelo, a autora enfatiza os maltiplos letramentos, as préaticas escolares e nao
escolares de letramento e as implicacbes dessas praticas para o0 ensino. A partir desta
discussao, e utilizando de outros aportes teéricos, busca-se compreender alguns dos multiplos
letramentos, com destaque neste trabalho para o letramento digital, o letramento matematico e

o letramento matematico digital.

3.2 Mdltiplos letramentos: um olhar acerca do letramento matematico e do letramento
matematico digital

O termo letramento foi inserido recentemente no contexto da educagéo, a partir do
surgimento de novos fendbmenos que precisavam ser nomeados, como ja foi ressaltado
anteriormente. Nesse viés, Soares (2012) considera que novas palavras surgem a partir de
novos fenbmenos. Partindo desse pressuposto, compreendemos que, atualmente, as
tecnologias digitais estdo presentes nas situacdes cotidianas e assim, consequentemente, direta
ou indiretamente, no ambiente escolar. Por isso, pensar em letramento implica entender que,
como postula a autora, ndo existe letramento, mas sim letramentos. Segundo Ribeiro e
Coscarelli (2017), o letramento digital diz respeito ““as praticas sociais de leitura e producao
de textos em ambientes digitais”, ou seja, é 0 uso de textos nos diversos mecanismos digitais

que sdo disponibilizados atualmente. Nesse ambiente, a tela constitui-se como um novo
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suporte para a leitura e a escrita digital, trazendo mudancas significativas na interacdo entre
quem produtor e o texto, ou entre leitor, o texto e 0 conhecimento.

De modo geral, o letramento digital pode ser compreendido como o uso de praticas
sociais de leitura e de escrita por meio de recursos digitais, ou seja, a capacidade que o
individuo tem de atender as necessidades sociais que envolvem a utilizagdo dos recursos
tecnoldgicos e da leitura e escrita no meio digital, conforme Soares (2002, 2014), Ribeiro e
Coscarelli (2017), Buzato (2006) e outros autores que discutem sobre o tema. O letramento
digital surge por meio das modificacdes causadas pela insercdo das tecnologias digitais, o que
ndo exclui as outras préaticas de letramento, mas utiliza-se delas para construir significados no
meio digital.

Buzato (2006, p. 8-9) compreende que letramento digital® pode ser atingido quando
“os atores sociais estejam familiarizados com essa nova linguagem ndo apenas na sua
dimensao de sistema de representacdo ou de tecnologia de comunicagdo, mas na sua dimensao
de uso, aquela que implica na construcdo e manutencdo de relagdes sociais”, ou seja, o
letramento digital vai além do uso, da criacdo e da manutencdo das relacbes com outros
sujeitos, ideias e coisas, pois exige dos envolvidos capacidades e habilidades cognitivas.

Nesse sentido, o letramento digital estd revestido de grande relevancia em meio as
transformacdes ocorridas na sociedade, como a expansdo das tecnologias da informacao e
comunicagdo, uma vez que essas tecnologias, associadas a utilizacdo de varias ferramentas e
de diversos outros fatores que se interligam neste processo, exigem dos sujeitos novas formas
de aprendizagem e dentre as quais estd o desenvolvimento de novas habilidades de leitura e de
escrita.

Street (2014) considera que o letramento é de carater multiplo, entéo, ao observar a
amplitude deste vocéabulo e sua complexidade, por estender-se a diferentes areas, como aponta
Soares (2002), busca-se estabelecer uma conceituagéo a respeito de uma das tantas préaticas de
letramentos, nomeada como letramento matematico e, posteriormente, visa-se alcangar uma
conceituacdo para um termo ainda pouco discutido nas pesquisas que envolvem a Educacgéo

Matematica no cenario brasileiro, denominado como letramento matematico digital.

> Letramento digital diz respeito as préaticas sociais de leitura e producdo de textos em ambientes
digitais, isto é, ao uso de textos em ambientes propiciados pelo computador ou por dispositivos
maveis, tais como celulares e tablets, em plataformas como e-mails, redes sociais na web, entre outras.
Ser letrado digital implica saber se comunicar em diferentes situa¢fes, com propositos variados,
nesses ambientes, para fins pessoais ou profissionais. Uma situacdo seria a troca eletrdnica de
mensagens, via e-mail, sms, WhatsApp. A busca de informagdes na internet também implica saber
encontrar textos e compreendé-los, o que pressupde selecionar as informagOes pertinentes e avaliar sua
credibilidade. Disponivel no glossario Ceale por Ana Elisa Ribeiro e Carla Viana Coscarelli.
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Nesse sentido, Moreira (2015, p. 31) entende que,

0 ensino da matematica, assim como em outras areas, possui uma funcao
social. Tal funco social centra-se no fornecimento de elementos eficazes
para que os alunos compreendam e possam atuar no mundo que 0s cercam.
Em outras palavras, diz respeito ao fornecimento de conhecimentos
matematicos para que os alunos, a partir de seu entendimento, possam
utiliza-los, de forma critica, nas diferentes relagdes sociais. Assim, as
praticas devem caminhar para que, a partir dos conhecimentos matematicos
adquiridos, os alunos possam atuar, de maneira autbnoma e critica, no
contexto nos quais estdo inseridos.

A Matematica contribui de maneira significativa para aquele que, além de aprender
seus conceitos, os colocam em préatica no meio social em que vivem e atuam e por isso a
escola deve colaborar para valorizar essa funcdo social com as préaticas escolares e com as
praticas trazidas pelos alunos a escola. Assim, as SDA desenvolvidas no decorrer deste
trabalho buscam desenvolver conceitos importantes para mediar as relagdes sociais em que
sujeitos estdo inseridos.

Ao apoiar-se na perspectiva do letramento ideoldgico proposto por Street (2014), e
utilizando de uma abordagem sociocultural nas quais as praticas de letramento estdo pautadas,
é possivel reconhecer que existe uma multiplicidade de letramentos que, segundo Pellatieri
(2013) “ao ser palco para a convivéncia desta diversidade de letramento, torna-se papel da
escola possibilitar aos alunos transitar e vivenciar estes diferentes letramentos, a fim de dar
sentido e fazer uso de forma ética e critica das diversas praticas sociais de que fazem parte”.

A autora ainda salienta que

guando falamos em préticas escolarizadas de letramento ndo estamos nos
referindo apenas ao conceito de letramento autbnomo, ndo estamos
considerando apenas as praticas de alfabetizacdo, mas as praticas que sdo
desenvolvidas dentro da escola de forma planejada, sistematica, com sentido
e que podem ser avaliadas e relacionadas a madltiplas linguagens
(PELLATIERI, 2013, p. 31).

Assim, refletir sobre o letramento matematico, relacionado aos mais variados usos
sociais da Matematica, é refletir a respeito das préaticas escolarizadas de letramento. Assim,
letramento matematico é conceituado por Pellatieri (2013) como a relagdo entre a matematica
e as praticas diferenciadas que resultam em diversas matematicas. Desse modo, entende-se
que o estudante utiliza suas competéncias matematicas ao se deparar com o0s desafios do
futuro. Sendo assim, ele se torna capaz de analisar, julgar e comunicar formulando e
resolvendo problemas matematicos em varias situagoes.

Segundo a definicdo do PISA 2000 “letramento matematico ¢ a capacidade de um

individuo para identificar e entender o papel que a matematica representa no mundo”, o
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estudante letrado matematicamente torna-se capaz de realizar julgamentos matematicos e
utilizar a Matematica como forma de satisfazer suas necessidades de forma reflexiva e

construtiva. Kleiman (1995) aponta que,

(...) pode-se afirmar que a escola, a mais importante das agéncias de
letramento, preocupa-se ndo com o letramento, pratica social, mas com
apenas um tipo de pratica de letramento, qual seja, a alfabetizacdo, o
processo de aquisicdo de codigos (alfabético numérico). (...) ja outras
agéncias de letramento, como a familia, a igreja, a rua — como um lugar de
trabalho -, mostram orientagdes de letramento muito diferentes (KLEIMAN,
1995, p. 20).

As terminologias usadas, no campo da Matematica, para definirem as relagdes dos
conhecimentos matematicos com as préaticas sociais, como aponta Moreira (2015), variam
entre numeramento, numeracia e letramento matematico, mas como ja mencionado, optou-se
por letramento matematico, uma vez que este pode ser desenvolvido em diversas préaticas,
dentro e fora da sala de aula, sendo indissociavel as praticas de numeramento e as praticas
letramentos. Esse aspecto fica enfatizado por Mendes (2007, p. 25), pois segundo a autora,

ao focalizarmos 0 numeramento, podemos nos reportar as diversas praticas
sociais, presentes na sociedade, que moldam os eventos de numeramento em
contextos diversos. Na verdade, creio que, talvez, ndo seja possivel
identificar um evento exclusivamente de numeramento, pois de algum modo
a escrita e a leitura podem estar associadas a realizacéo desses eventos. Indo
além, as formas de representacdo escrita nos diversos eventos de
numeramento podem ir além da escrita numérica, abarcando outras formas
de representacdo como, por exemplo, a visual (leitura de gréficos,
representacdes geométricas, representacdes de espaco, etc.). [...] as praticas
de numeramento podem ser entendidas a partir de padrdes relacionados a
crencgas, valores, concepgdes, papeéis e atitudes que constituem os eventos e
sdo por eles constituidos.

O conceito de letramento matematico ndo envolve apenas as praticas sociais de uso da
Matematica, mas envolvem também as técnicas, por isso 0 conceito de letramento ndo pode
ser visto afastado do termo alfabetizacdo. Dentro do ensino da Matematica, a possibilidade de
compreensdo de ideias como contar, medir, estimar, observar padrbes e regularidades, entre
outras, permitem que os alunos sejam levados a uma possivel leitura matematica de mundo,
bem como a contribuicdo da matematica para 0s processos de alfabetizacdo, e por isso, sdo
chamadas praticas de letramento matematico.

Atualmente, com a inserc¢do das tecnologias digitais no contexto social e educacional,
e com o alto indice de pessoas que fazem uso destes recursos, vé-se a necessidade de discutir
sobre um termo que ainda é pouco explorado no contexto educacional brasileiro que é o

letramento matemético digital, visando uma possivel caracterizagdo como forma de
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compreender, dentro da Educacdo Matemaética, novas praticas sociais de utilizacdo das
tecnologias digitais como ferramentas potencializadora nos processos de ensino.

Anteriormente, quando se buscou definir o letramento digital, nos embasamos
teoricamente em Soares (2002) e Ribeiro e Coscarelli (2017). Soares (2002, p. 151) define o
letramento digital como ““certo estado ou condi¢do que adquirem os que se apropriam da nova
tecnologia digital e exercem préticas de leitura e de escrita na tela, diferente do estado ou
condicdo — do letramento — dos que exercem praticas de leitura ¢ de escrita no papel”.

Ribeiro e Coscarelli (2017), em consonancia com Soares (2002), pontuam que 0
letramento digital diz respeito as préaticas sociais de leitura e producédo de textos em ambientes
digitais, isto é, ao uso de textos em ambientes propiciados pelo computador ou por
dispositivos moveis, tais como celulares e tablets e em plataformas como e-mails, redes
sociais na web, entre outras. Neste trabalho, quando opta-se por buscar uma construcdo
tedrica para o conceito de letramento matematico digital, entende-se que, enquanto o
letramento digital apresenta as definicdes apresentadas, o letramento matemaético, pautados
em Mendes (2007) e Pellatieri (2013) é tido como praticas sociais de leitura e escrita, bem
como a capacidade de identificar e compreender o papel da Matematica no mundo moderno
visando atender as necessidades do individuo no cumprimento de seu papel de cidad&o.

Diante do exposto, 0 que seria pensar em letramento matematico digital?

No ambiente cultural, social, e educacional em que se tem contato nos ultimos anos, é
impossivel ndo perceber o quanto as tecnologias digitais permitiram que muitas mudancas
fossem ocorrendo, sejam elas na forma de se comunicar, expressar, ensinar ou aprender.
Nesse sentido, entende-se que as tecnologias digitais exercem grande influéncia em diversos
ambitos da sociedade e na escola néo é diferente.

Sabe-se que os desafios da escola e do professor frente a esses recursos se tornam cada
vez mais evidentes, 0 que torna necessaria uma reformulacdo na forma como se ensina
atualmente, para que o professor tenha condi¢cdes de atender as demandas educacionais que
seus estudantes estdo submetidos. Devido a isso, € que pensar em praticas de letramento
matematico e praticas de letramento matematico digital se tornam tdo relevantes para a area
da educacéo.

Buscando subsidios tedricos em Street (2004), através do modelo auténomo e
ideologico de letramento, pode-se vislumbrar uma possivel caracterizacdo do conceito como
parte do modelo ideoldgico, pois essa dimensdo permite olhar para as diferentes préaticas de
letramento que sdo constituidas nas mais diferentes areas. Para Street (2004, p. 90), “o modelo

ideologico, ndo trata de negar as habilidades técnicas ou os aspectos cognitivos de leitura e
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escrita, mas as compreende como encapsuladas em totalidades culturais e dentro de estruturas
de poder”.

Nesse sentido, inicialmente seria necessario pensar em praticas escolares e letradas
que facam parte das aulas de Matematica, ou seja, um ensino de matematica que, utilizando-se
de recursos digitais, permita que os alunos possam construir significados para o que se esta
em processo de aprendizagem e assim, uma possivel conceituacdo para o letramento
matematico digital poderia ser praticas matematicas de leitura e escrita que tém as tecnologias
digitais como mediacéo.

Retomando os modelos de letramento propostos por Street (2004, 2014), € interessante
pensar que o letramento matematico digital engloba as duas dimensdes propostas pelo autor,
que foram citadas anteriormente: autbnoma e ideoldgica. A dimensdo autdbnoma esta presente
nas praticas que valorizam o letramento em si, independe do contexto, ou seja, estd mais
voltada para o que se conhece como alfabetizagdo, como exemplo: as praticas em que a
matematica se faz presente de modo inconsciente. Ja a dimens&o ideoldgica permite levar em
consideracdo a relacdo de poder e as ideologias que fazem parte das praticas sociais,
aproximando-se do conceito de letramento matematico digital, como ressalta Fernandes
(2011).

Na busca por tentar definir o letramento matematico digital, embasou-se no conceito
de letramento e letramento matematico, uma vez que um ser letrado matematicamente e
digitalmente vem a ser aquele que faz uso da matematica social e culturalmente em meios
digitais, ou seja, usando as TIC, que fazem parte da cultura atual, como recurso para a
aprendizagem, ou também ser aquele que usa dos meios digitais para fazer matematica de
forma exploratoria e investigativa, 0 que, por sua vez, permite uma compreensao matematica
e 0 desenvolvimento de uma postura do sujeito que contribuam para uma melhor integragéo
social desse sujeito.

Espera-se que, com o0 passar dos tempos e com as novas pesquisas, seja possivel
aprimorar a conceituacdo do termo letramento matematico digital e que estas surjam de modo
com que as praticas desse modelo de letramento sejam discutidas no contexto da pesquisa em
Educagdo Matematica.

Nesse sentido, o proximo topico visa argumentar sobre a inser¢do das tecnologias
digitais no contexto escolar e especificamente nas aulas de Matematica, apresentando a
evolucdo dessa insercdo e quais os beneficios e desafios a sua utilizagdo ocasionam para a

educacéo.
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3.3 Ainsercdo das tecnologias digitais e das midias no contexto social e escolar

Ao longo da histéria, a producdo de conhecimento e, consequentemente, o
desenvolvimento humano sdao marcados pela relagdo humano-midia. Entretanto, Borba (2001)
elabora a metafora seres-humanos-com-midias, postulando que tanto os humanos quanto as
midias sdo participantes na construcdo coletiva de conhecimento, ou seja, 0 pensamento se
reorganiza com a presenca delas e possibilita assim, a compreensdo dos tipos de
conhecimentos atingidos por esses coletivos que abrangem seres humanos e midias. Nos
ultimos anos, do final do século XX até o presente momento, com o advento das tecnologias
digitais, a sociedade tem experimentado mudancas de paradigmas, como por exemplo, na
maneira e velocidade de se adquirir informacfes, bem como nas opgOes de artefatos
tecnoldgicos como elemento mediador da aprendizagem, os quais podem permitir, cada vez
mais, uma maior interacdo do sujeito (estudante) com o seu objeto (conhecimento).

Quando se procura refletir a respeito da relacdo tecnologia e educacdo, € possivel
perceber que existe um distanciamento entre escola e sociedade quando se trata de paradigma
de conhecimento. Ha um conflito epistemologico, no qual as escolas permanecem
experimentando limitadas alteracbes e, na maioria das vezes, continuam fazendo uso do
modelo tradicional de ensino, gerando a preocupacdo para que a mesma se adeque as
transformacbes da sociedade e, consequentemente, a transformacdo dos sujeitos que
pertencem e frequentam essas escolas. A ndo adequacéo acaba gerando um dos conflitos entre
escola e tecnologia, uma vez que as mudancas sdo tidas como um desafio tanto para a
instituicdo quanto para os professores que pertencem a comunidade escolar, por ndo estarem
adaptados, ou até mesmo, preparados para lidarem com o0s recursos disponiveis na sociedade.

Léevy (1993) enfatiza que as midias sempre estiveram entrelacadas com 0s seres
humanos, denominando que as tecnologias da inteligéncia tém movimentado a vida de todos
0s sujeitos, especialmente dos educadores, porque essas tecnologias sdo compreendidas como
algo muito mais intenso, ja que intervém com o proprio sentido da humanidade. A relagdo do
sujeito com as tecnologias digitais e com as midias, tornou-se hoje uma relacdo ndo mais de
dependéncia, mas uma relacdo que demanda a aprendizagem dos significados e a interligacdo
dos mesmos.

As tecnologias da inteligéncia estdo associadas a memoria e ao conhecimento no qual
a oralidade, a escrita e a informatica, cada qual ao seu tempo, se tornou extensdo da memaoria.
Entretanto, as tecnologias digitais atualmente rompem com a linearidade presente na
oralidade e na escrita (BORBA, 2001), uma vez que se passa a ouvir e ver mais através de

sons e imagens e a continuidade ndo mais se faz tdo presente na aquisi¢cdo do conhecimento,
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pois a tecnologia digital rompe com a continuidade das imagens e textos escritos, tornando-0s
descontinuos.

Borba (2001) e Tikhomirov (1981) apresentam um posicionamento semelhante no que
se refere as tecnologias digitais, uma vez que estabelecem uma relagédo entre o pensamento e a
utilizacdo das técnicas ou tecnologias, afirmando que o computador, ou as tecnologias digitais
de um modo geral, ndo podem substituir os seres humanos, mas possibilitam reorganizar o
pensamento de forma que o sujeito se torne capaz de construir o conhecimento através da
utilizacdo de alguma midia.

Dificilmente consegue-se determinar como os computadores influenciam o
desenvolvimento dos processos mentais humanos sem considerar o que é 0
pensamento humano e que importantes estdgios historicos no
desenvolvimento do pensar podem ser identificados a época do surgimento
dos computadores. N6s abordamos o problema desta maneira, de modo a
examinar a questdo da computerizacdo numa perspectiva histérica mais
ampla — a perspectiva do desenvolvimento da cultura humana
(TIKHOMIROQV, 1981, p. 3).

Para Borba (2001) a posi¢éo de Levy (1993) coaduna com a de Tikhomirov (1981)
uma vez que ambos propdem que ndo deve haver oposicdo entre a técnica e o ser humano.
Diante das tais pontuacdes, pode-se considerar que a tecnologia e sua insercdo no ambiente
cultural precisam ser analisadas, necessariamente, considerando todos os envolvidos nesse
processo e quais as implicagdes dela na vida dos mesmos.

Com o passar dos anos e o desenvolvimento de novas técnicas, 0 computador e a
tecnologia digital ganham novas defini¢cBes, como extensdo das capacidades cognitivas e,
desse modo, essas ferramentas passam a operar com as ideias.

Tikhomirov (1981, p. 4) ainda sustenta que

Serd que ¢ suficiente dizer do pensamento verbal humano que ele “opera
com sinais” para expressar o aspecto essencial do pensamento? Nao, isto ndo
é suficiente. Seguindo Vygotsky, na analise do pensamento verbal eu devo
distinguir o sinal por si so, seu referente e seu significado. Ao “operar com
sinais”, o ser humano opera com significados. Sendo assim, se descrevemos
0 pensamento humano apenas como manipulacdo por meio de simbolos,
estamos extraindo e focalizando um Unico e isolado aspecto da atividade
pensante de uma pessoa real.

As citagOes dos autores referenciados sinalizam para a necessidade de compreender
que a tecnologia digital e as midias operam como instrumentos mediadores no ambiente
escolar vindo a serem consideradas ferramentas que potencializam os resultados e ndo apenas
uma representacao técnica, isto é, atuam em conjunto com o pensamento humano na operagao
com os significados, tornando assim inevitavel a discussdo sobre o uso das tecnologias

digitais e das midias nas aulas de Matematica.
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3.4 As tecnologias nas aulas de matematica

A Matematica, por vezes, € vista como a disciplina escolar que gera maior apreensao e
dificuldades relacionadas a aprendizagem dos alunos, fato pesquisado na pratica das salas de
aulas ao longo de muito tempo. Ao observar as mudancas propostas, atualmente, para o
ensino através das reformulacbes dos curriculos, embora ainda ndo suficiente, as pesquisas
desenvolvidas na éarea servem como base para uma mudanga possivel nas aulas de
Matematica. E possivel perceber que a maneira como o um dado contetido é explorado pelo
professor, ou quais 0s recursos utilizados dentro do espago escolar, desde a formacéo
profissional, até as praticas de desenvolvimento dentro da sala de aula, principalmente na area
da matematica, foco deste trabalho, ainda precisa, em alguns casos, serem reformuladas para
que ser alcangado um ensino de qualidade.

Uma das preocupac6es dos estudiosos da area do ensino de Matematica, no presente
momento, esta focada em relacionar o contetdo estudado com a realidade do aluno e trazer a
realidade para o espago escolar, de modo que seja permitida uma maior aproximacao entre
escola e aluno e assim, obter como resultado, uma maior aprendizagem. Isso inclui a
utilizacdo das tecnologias digitais e das midias que estdo intrinsicamente ligadas a realidade
dos alunos que frequentam as salas de aulas atualmente.

Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 16) apresentam e discutem a insercdo e as fases da
tecnologia digital na Educacdo Matematica, caracterizando-as em quatro momentos e
“enfatizando a forma como a sala de aula tem se transformado para incorporar ou impedir a
entrada dessas tecnologias”, caracterizando também, a velocidade com que as inovacdes
tecnoldgicas chegam até os usuarios destacando a sociedade atual. Os autores apontam ainda
gue “as dimensodes da inovacao tecnologica permitem a exploragdo e o surgimento de cenarios
alternativos para a educagao e, em especial, para o ensino da matematica” (p. 17).

Algumas tecnologias vdo sendo apropriadas no contexto da Educagdo Matematica e
apresentam potencialidades no desenvolvimento do pensamento para 0 processo de
significacdo que o sujeito vai gerar. Assim, os quatro momentos apresentado por Borba, Silva
e Gadanidis (2015) podem ser identificados como:

o 12 fase: ocorre por volta de 1980, momento em que se utilizavam as calculadoras
simples e cientificas e ja surgiam expressdes como Tl (tecnologias informaticas) ou
tecnologias computacionais, na qual eram usadas quando visava se referir ao

computador ou software. A principal caracteristica dessa fase € o uso do LOGO por
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alguns pesquisadores, que enfatizava a relacdo entre linguagem e programacao e o
pensamento matematico.

e 2%fase: teve inicio com a popularizacdo do uso de computadores pessoais, por volta da
década de 1990, momento em que varios softwares educacionais foram produzidos e
programas de formagdo continuada foram surgindo com o intuito de preparar oS
professores para fazerem uso dessa nova tecnologia digital. Nessa fase, destaca-se o
software de geometria dinamica e os softwares graficos.

e 32 fase: surgiu em 1999, aproximadamente, com o advento da internet, que comegou a
ser utilizada como fonte de informagfes e meio de comunicacgdo entre professores e
estudantes, entre outras funcGes. Nesse periodo, consolidaram-se as expressdes
tecnologias da informacdo e tecnologias da informacéo e comunicacédo (TIC). Destaca-
se também o software Winplot.

e 40 fase: iniciou em meados de 2004 com o advento da internet rapida e perdura até os
dias atuais. Nessa fase € possivel perceber que varias caracteristicas quanto ao uso das
tecnologias foram aprimoradas potencializando sua utilizacdo. Nela, destaca-se o
GeoGebra, a multimodalidade, os novos designs e tecnologias moveis e portateis,
entre outras mudancas que ocorrem diariamente visando melhorar e aperfeigoar as
TIC, principalmente no que se referem as tecnologias relacionadas a educacéo.
Percebe-se que muitas sdo as formas de inserir as tecnologias digitais e as midias no

contexto escolar, e essas passaram por muitas evolugcbes até os dias atuais. O que deixa a
desejar, muitas vezes, € a forma como ela é inserida, a intencionalidade, os objetivos e a
maneira como o professor faz uso dessas ferramentas. Nesse sentido, 0s mesmos autores
citados, concluem que

tentamos ver a tecnologia como uma marca do nosso tempo, que constroi e é
construida pelo ser humano. A nocdo de seres-humanos-com-midia tenta
enfatizar que vivemos sempre em conjunto de humanos e que somos frutos
de um momento historico, que tem as tecnologias historicamente definidas
como coparticipes dessa busca pela educagdo. As tecnologias digitais sdo
parte do processo de educacdo do ser humano, e também partes constituintes
da incompletude e da superacdo dessa incompletude ontoldgica do ser
humano (BORBA,; SILVA; GADANIDIS, 2015, p. 133).

Nesse viés, a utilizacdo das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéo
(TDIC), bem como de outros recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica, como a
calculadora, podem vir a possibilitar alteragcbes na forma de ensinar e aprender no contexto da
sala de aula. Por isso, os professores precisam conhecer as potencialidades e os limites da

tecnologia, bem como devem ser preparados para usa-las como mediadoras no processo de
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ensino, mediante um planejamento cuidadoso que a traga para o contexto da sala de aula.
Portanto, faz-se necessario superar os desafios existentes em relagdo a inser¢do das TDIC,
sejam profissionais, sejam locais, visando a utilizacdo da mesma como uma ferramenta
potencializadora da aprendizagem nos ambientes educacionais.

No entanto, entender as fases das tecnologias digitais na Educagdo Matematica, faz
com que seja possivel compreender as potencialidades desenvolvidas com a utilizacdo das
tecnologias digitais, uma vez que, a medida que elas avan¢cam novos conhecimentos podem
ser explorados visando o desenvolvimento do estudante.

O proximo capitulo visa discutir sobre o ensino de Algebra e o desenvolvimento do
pensamento algébrico no contexto escolar, principalmente nos anos iniciais do Ensino

Fundamental, foco desta pesquisa.
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4 A ALGEBRA E O DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO NOS
ANOS INICIAIS

No cotidiano escolar é possivel perceber que, por vezes, o contetdo ensinado nas aulas
de Matematica ndo € internalizado pelos alunos por ndo construirem significados para torna-
los parte de uma rede de conhecimento que estdo interligados e que fazem parte, também, da
vivéncia extraescolar.

Neste capitulo objetivou-se discutir sobre a algebra e 0 pensamento algébrico nos anos
iniciais, visando apresentar como se da a insercdo desse conteldo nas aulas de matemaética e
quais as caracteristicas compdem o desenvolvimento desse pensamento desde o inicio da

Educacao Basica, com foco nos primeiros anos do Ensino Fundamental.

4.1 A algebra e seu percurso historico: algumas aproximacoes

De acordo com os estudos realizados nos Ultimos anos, por autores como Lins e
Gimenez (2005), Borba, Silva e Gadanidis (2015) e demais que fazem parte da Educacéo
Matematica, € relevante destacar que existem apontamentos para a necessidade de um ensino
de Matematica que, relacionado ao cotidiano dos alunos, consiga atender as necessidades
apresentadas por eles, pois percebe-se que, muitas vezes, o fracasso escolar registrado nas
aulas de Matematica esté relacionado a forma como a disciplina é abordada pelos docentes e
pela postura adotada por eles em sala de aula.

Lins e Gimenez (2005, p. 23) afirmam que

A escola é, sim, lugar de tematizacdes, de formalizagbes. Esse € um papel
importante que ela deve cumprir, o de introduzir as criangas em sistemas de
significados que constituem o que Vygotsky chamou de conceitos
cientificos, e que correspondem a um corpo de nocdes sistematizadas. E
também é verdade que o papel desses conceitos cientificos € o de serem
instrumentos nos processos que caracterizam as formas cognitivas
tipicamente humanas.

Reforga-se a ideia de que seja papel da escola apresentar os conceitos cientificos®,
assim como os conceitos apreendidos fora da escola, para que eles possam ser trabalhados de
maneira a organizar a atividade humana, uma vez que depende dos significados atribuidos a

esses conceitos. Cabe ainda mencionar que o ensino de Matematica na Educacdo Béasica ndo

6 . . p . N . roo s s ~ ~

“Os conceitos cientificos se relacionam aqueles eventos diretamente acessiveis a observagao ou acdo
imediata da crianga: sdo os conhecimentos sistematizados, adquiridos nas intera¢des escolarizadas”.
(REGO, 2014, p. 75)
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se restringe aos calculos, uma vez que visa permitir que os alunos estabelecam relagdes entre
o0 conhecimento empirico e o conhecimento escolar.

Nessa perspectiva, busca-se, no presente trabalho, discutir teorias que abordam parte
do conhecimento matematico que esta difundido nas salas de aula da Educacédo Basica, com o
intuito de apresentar caracterizacbes e pensamentos que sédo de grande relevancia para a
educacéo.

Nesse sentido, na intencdo de ampliar a compreensdo sobre a Algebra e os conceitos
algébricos que norteiam 0s anos iniciais do Ensino Fundamental, acredita-se ser necessario
conhecer 0s estudos em torno da sua constituicao historica, pois com o passar dos anos e com
as mudancas ocorridas como consequéncia da evolugdo humana, a Algebra, assim como
outros campos de estudos da Matematica e de outras areas, foram evoluindo a partir do
surgimento novas teorias e conhecimentos.

S840 muitos os registros historicos que fazem parte desse desenvolvimento, por isso
pauta-se em Hanke (2008, p. 43) que apresentou, como mostra o quadro 1, uma viséo global
de como se deu o desenvolvimento da Algebra em varias civilizacdes ao longo dos anos e
como que, cada estudioso, em sua época, colaborou no processo de transformacdo dos
conceitos algébricos.

Quadro 1 — As civilizaces e as formas de representacdao do pensamento algébrico.

Epoca Estudiosos Contribuicoes

Usavam a técnica de completar quadrados para resolver
2000 a.C. Babilonios equacdes.

Os problemas pareciam enigmas.

oo Encontramos em alguns papiros a utilizagdo de simbolos

1950 a.C. Egipcios x _g s pap . ¢ao0 G€ S
para representacdo: mais, menos, igual e incognitas.

Utilizam a Geometria como ferramenta para se resolver

equacdes algébricas por método da aplicacdo de areas ou

500a.C. Gregos método das proporcdes.

Introduz algumas abreviagOes para escrita e resolucdo de
300 d.C. Diofanto equacdes algébricas.
1500 d.C. Viete e outros Introduz o simbolismo algébrico moderno.

Aprimora o simbolismo algébrico moderno.

Institui a utilizacdo das primeiras letras do alfabeto (a, b,
1600 d.C. Descartes c) para representacdo dos coeficientes numéricos e as
Gltimas (x, y, z) para as variaveis.
E o pioneiro a utilizar o simbolo- representando a
multiplicacéo.
Fonte: Hanke (2008, p. 43).
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Sabe-se que a Algebra foi caracterizada em trés fases de desenvolvimento: a Algebra
retdrica - que era representada por palavras; a Algebra sincopada - representada por simbolos
e/ou abreviacBes de palavras; e a Algebra simbolica - usada atualmente, na qual utilizam-se e
manipulam-se os simbolos. Nesse viés, Sousa (2004, p. 85) reforca as ideias sobre as
Algebras ja citadas e cita, também, outros movimentos no qual a Algebra se faz presente,
como “as Algebras de Lie, de Jordan, grega, hindu, Wallis, matricial, booleana, érabe,
abstrata, babilonica e de pontos”, citadas por outros historiadores, buscando descrever esse
movimento de mudancas ao qual ela pertence.

Alguns estudiosos consideravam que esses momentos da Algebra eram apenas
descritivos, mas Harper (1987) apud Lins e Gimenez (2005, p. 92), acreditava que ela tinha
algo a mais, ou seja, “que de retorica a sincopada e a simboélica haveria um correspondente
desenvolvimento intelectual”.

Cabe ainda mencionar que, na Algebra sincopada destaca-se 0 matemético Diofanto,
que desenvolveu diversos métodos para a resolucdo de equacdes que foram, aos poucos,
sendo definidas atraves da resolucdo de problemas, resultando na forma de se abreviar
determinadas escritas naturais dos enunciados dos problemas.

Diante do exposto, pode-se considerar que com o0 passar dos anos, 0S objetos
fundamentais que norteavam os estudos da Algebra mudaram e ela passou a nio ser
considerada como um jogo de simbolos sem significados e, mesmo que os simbolos possuam
grande importancia no contexto algébrico, tudo depende da forma como que eles sdo
utilizados.

A partir dos anos de 1980, o curriculo de Matematica comecou a revalorizar a
Algebra, permitindo que fosse compreendida de uma maneira mais ampla, valorizando o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Nessa perspectiva, 0s documentos curriculares passaram, entdo, a indicar a
necessidade de se trabalhar com determinado conteddo em sala de aula, sendo assim a BNCC
(2017, p. 226) caracteriza a Algebra como uma unidade do ensino de Matematica que “deve
enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o estabelecimento de generalizacOes, a
andlise da interdependéncia de grandezas e a resolugdo de problemas por meio de equacdes ou
inequagdes” indicando, ainda, que nos anos iniciais € importante trabalhar “conceitos de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades de igualdade”, mas sem utilizacdo de
letras.

Na busca por caracterizar a Algebra atual, Lins e Gimenez (2005, p. 150) afirmam que

“consiste em um conjunto de afirmacgdes para os quais é possivel produzir significado em
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termos de ndmeros e operacdes aritméticas, possivelmente envolvendo igualdade ou
desigualdade”. Nessa direcdo, compreende-se que os significados podem ser produzidos por
modos distintos e um deles é o pensamento algébrico.

Portanto, acredita-se que desenvolver o pensamento algébrico inclui a capacidade de
manipular e interpretar os simbolos que diz respeito a compreensdo das estruturas, a

modelacéo e ao estudo da variacgdo, ou seja, pensar algebricamente em diversas situagoes.

4.2 Pensamento algébrico: apontamentos tedricos

Discorrer acerca do conceito de pensamento algébrico vem a ser um desafio, uma vez
que autores como Blanton e Kaput (2005), Canavarro (2009), Fiorentini, Miorim e Miguel
(1993), Lins e Gimenez (2005), Almeida e Santos (2017), Cyrino e Oliveira (2011), Borralho
e Barbosa (2009), Trivilin e Ribeiro (2015), Ribeiro, Bezerra e Gomes (2017) e Sousa (2004)
apontam que ndo existe um consenso sobre a definicdo geral do termo. Contudo, em suas
caracterizacOes para este tipo de pensamento, salientam que ele ¢ “uma forma de pensar a
Matematica que pode e (deve) ser desenvolvida desde a Educagdo Infantil” (FERREIRA;
RIBEIRO; SILVA, 2017, p.173).

Nesse sentido, pode-se propor que existam caracterizacdes diferentes para 0s modos
de produzir significados para a Algebra que resultam em outras denominacdes, como o
pensamento algébrico.

Direcionando a discussdo para tentativa de buscar caracteriza-lo, Sousa (2004)
considera que, ao propor um ensino de Algebra nos anos iniciais, é importante fundamentar
em uma abordagem ldgico-histérica, de modo que possibilite, aos professores e alunos, o
entendimento da natureza do pensamento algébrico.

Lins e Gimenez (2005, p. 151) apresentam trés caracteristicas fundamentais que o
pensamento algébrico apresenta, sendo elas:

e Produzir significados apenas em relagdo aos numeros e operagdes aritméticas
(chamamos a isso aritmeticismo);

e Considerar numeros e operagOes apenas segundo suas propriedades, e nao
“modelando” nUimeros em outros objetos, por exemplo, objetos “fisicos” ou
geométricos (chamamos a isso de internalismo); e,

e Operar sobre numeros ndo conhecidos como se fossem conhecidos (chamamos a isso

de analiticidade).
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Em consonéncia com essa postura, Kaput (2008) apud Canavarro (2009) considera
dois aspectos relevantes do pensamento algébrico “0 primeiro é a generalizacdo e a sua
expressao gradual em sistemas de simbolos convencionais. O segundo corresponde ao
raciocinio e ac¢do sintacticamente orientada sobre as generaliza¢fes expressas em sistemas de
simbolos organizados”.

Fiorentini, Miorim e Miguel (1993, p. 11) concluem que nédo existe uma unica forma
de expressar 0 pensamento algébrico, podendo ele ser expresso pela linguagem natural, pela
linguagem aritmética, pela linguagem geométrica ou através da linguagem algébrica de
natureza simbolica.

Do mesmo modo, Ferreira, Ribeiro e Silva (2017, p. 174) ressaltam que ao buscar
entender o pensamento algébrico ¢ possivel “abstrair duas ideias centrais: o papel
desempenhado pela generalizacdo e o discurso de argumentacdo e sua expressdo de acordo
com as capacidades dos alunos considerando a adequacéo ao seu conhecimento (associando-o
a idade dos alunos)”.

Borralho e Barbosa (2009, p. 01) procuram definir o pensamento algébrico como o
que

diz respeito a simbolizagdo (representar e analisar situacBes matematicas,
usando simbolos algébricos), ao estudo de estruturas (compreender relaces
e funcbes) e a modelacdo. Implica conhecer, compreender e usar 0s
instrumentos simbolicos para representar o problema matematicamente,
aplicar procedimentos formais para obter um resultado e poder interpretar e
avaliar esse resultado.

Todos os autores citados apontam para a necessidade de que o desenvolvimento do
pensamento algébrico ocorra ja nos primeiros anos de escolaridade. Como reafirmado na
BNCC,

O trabalho com a Algebra, no inicio da escolaridade, contribui para que os/as
estudantes desenvolvam um tipo de raciocinio especifico, denominado
pensamento algébrico. Essa ideia, atualmente considerada, diferencia-se de
uma ideia de algebra escolar como um processo de manipulagdo de simbolos
(BRASIL, 2017, p. 278).

Em conformidade com os autores citados, & possivel concluir que o pensar
algebricamente se da quando os alunos constroem significados acerca dos conteidos
apreendidos, compreendendo que existem relacfes que sdo possiveis, pois ele envolve a
compreensdo de propriedades matematicas como classificacdo, ordenagdo e agrupamentos,
tendo como principais caracteristicas a regularidade, a equivaléncia, a generalizacdo e a

formacgdo de conjecturas, 0 que permite que esse tipo de pensamento seja evidenciado em
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qualquer etapa de Educacdo Bésica, ocorrendo internamente ao individuo e manifestando-se
através de situacGes matematicas.

Dentre as caracteristicas apontadas acima, que sao consideradas essenciais para que o
estudante consiga desenvolver esse pensar, a generalizacdo ocupa um lugar de destaque no
que tange ao desenvolvimento do pensamento algébrico, uma vez que ela pressupe que uma
situacdo matematica seja analisada e a partir dela, seja verificado se essa mesma situacdo pode
ser aplicada a outras situacGes similares chegando assim a uma regularidade (FERREIRA;
RIBEIRO E SILVA, 2017).

Diante de tais pontuacgdes, pode-se considerar que a linguagem algébrica implica em
conceitos que sdo de grande relevancia para a compreensdo do processo de aprender e na
ampliacdo do pensamento algébrico. O “pensar algébrico consiste em usar 0s instrumentos
simbolicos para representar o problema de forma geral, aplicar procedimentos formais para
obter um resultado e poder interpreta-lo” (ARCAVI, 2006 apud BORRALHO; BARBOSA,
2009, p. 3).

Para tal, é necessario que os estudantes, inseridos no contexto escolar, sejam capazes
de generalizar, abstrair e utilizar os simbolos algébricos como forma de compreender a
Algebra propriamente dita. Nesse sentido, autores que pesquisam sobre o tema, apontam que
a utilizacdo de tarefas que envolvam os estudos de padrbes, permite que oS sujeitos
desenvolvam a generalizacdo, pois atribuem forma e significado para o simbolo usado.

No proximo tépico sera discutida a insercdo da Algebra no ambiente escolar com

énfase nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

4.3 O ensino de Algebra e o pensar algebricamente nos anos iniciais

No cenario de pesquisa brasileiro, é possivel perceber que, nos ultimos anos,
cresceram as pesquisas no ambito da Educacdo Matematica e, consequentemente, as pesquisas
voltadas para o ensino de Algebra na Educacdo Béasica. No entanto, nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, os estudos acerca do tema ainda s&o menores em relacdo aos anos finais
e ao Ensino Médio, mesmo que seja comprovado que é possivel e necessario trabalhar com a
linguagem algébrica nos primeiros anos de escolaridade.

Segundo Santos (2017, p. 53) “o trabalho com a Algebra nos anos iniciais fornece a
crianca a possibilidade de pensar e abstrair generalizagcbes matematicas independentes de
nlmeros” € isso pode propiciar uma melhor compreensio da Algebra em momentos

posteriores da Educacdo Basica.
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Nesse viés, durante o Ensino Fundamental I, no que tange a Algebra ou a pré-algebra,
durante as aulas podem ser desenvolvidas determinadas caracteristicas, como mostra o quadro
2, elaborado a partir da BNCC (2017):

Quadro 2 — A Algebra nos anos iniciais.

1°ano 2°ano 3%ano 4° ano 5%ano

Investigar Construir Identificar e Sequéncia Propriedades da

irregularidades  sequéncias descrever numérica igualdade e

e padrdes. repetitivas e regularidades recursiva. nog&o de
sequéncias em sequéncias Propriedades equivaléncia
recursivas numericas da igualdade. Grandezas
Identificar de recursivas diretamente

Algebra regularidade. Relacionar proporcionais
igualdades. Problemas

envolvendo a
particdo de um
todo em duas
partes
proporcionais

Fonte: BNCC (2017).

Como ja citado anteriormente, nos anos iniciais pouco se ouve falar em Algebra
propriamente dita, 0 que causa por vezes, certo estranhamento aos professores que atuam
nessa fase da educacdo em relacdo a tematica, como j& confirmado por algumas pesquisas.
Nesse sentido, o curriculo escolar, por sua vez, permeou 0 ensino tragcando objetivos e metas
que precisam ser alcancadas em todos os contetidos e, entre eles, estd a Algebra como um
conteddo da &rea da Mateméatica. A mesma estd relacionada ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, caracterizado anteriormente, e assim assegura-se o desenvolvimento de
uma pré-algebra, como chamada por alguns autores.

Nacarato, Mengali e Passos (2017, p. 22) afirmam que,

As futuras professoras polivalentes tém tido poucas oportunidades para uma
formacdo matematica que possa fazer frente as atuais exigéncias da
sociedade e, quando ela ocorre na formacédo inicial, vem se pautando nos
aspectos metodologicos.

Em razéo disso, torna-se um dos motivos que levam a limitada, ou ndo, discussdo do
tema nessa etapa da educacao.

Retornando aos documentos curriculares, quando os PCNs foram organizados,
percebia-se que o conteldo era pouco apresentado nos anos iniciais do Fundamental e se

destacava com maior aprofundamento nos anos finais,
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Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver uma pré-algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que os trabalhos
algébricos serdo ampliados; trabalhando com situacdes-problema, o aluno
reconhecerd diferentes funcBes da &lgebra (como modelizar, resolver
problemas aritmeticamente insollveis, demonstrar), representando
problemas por meio de equagdes (identificando parametros, variaveis e
relacfes e tomando contato com férmulas, equagdes, variaveis e incognitas)
e conhecendo a “sintaxe” (regras para resolugdo) de uma equacdo (BRASIL,
1997, p. 35).

Atualmente, € possivel observar que ocorreram muitas mudancas em relagdo a maneira
como a Algebra é vista no contexto escolar, mas que, essas mudangas, ainda ndo sio
suficientes para suprirem a auséncia em muitos ambientes, 0 que se apresenta, muitas vezes,

como um problema que ataca principalmente nos anos iniciais.
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5 0S PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

No presente capitulo serdo apresentados os caminhos metodoldgicos da pesquisa
realizada para este trabalho. Caracteriza-se o contexto da realizacdo da pesquisa, tal como a
abordagem utilizada, os instrumentos de produc¢édo dos dados e como sera realizado o processo
de analise.

A preocupacdo com o0 ensino de Matematica tem norteado as pesquisas
desempenhadas nos ultimos anos, tanto nos anos iniciais do Ensino Fundamental quanto em
todas as etapas da educacdo, 0 que, por vezes, justifica-se por sua complexidade conceitual e
pelas dificuldades apresentadas por alunos e por professores em relagdo a disciplina. A
mesma preocupagdo motivou esta pesquisa, mas com enfoque no desenvolvimento do
pensamento algébrico mediado por tecnologias digitais nos anos iniciais, visto que o tema é
pouco discutido no meio académico brasileiro, como apontado em uma revisao bibliografica
realizada pela autora deste trabalho, em bancos de teses e dissertacdes de programas de pos-
graduacdo em educacao e ensino.

Nesse Vviés, trata-se aqui de uma pesquisa de natureza qualitativa, que é definida como
sendo “de particular relevancia ao estudo das relagdes sociais devido a pluralizacdo das
esferas de vida” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 20). Tendo como aporte tedrico, como citado
anteriormente, a Teoria Histérico-Cultural, tomando por base os trabalhos de Vigotski e de
pesquisadores que seguiram a mesma linha tedrica.

A escolha por essa teoria se deu pelo fato de que os sujeitos da pesquisa, assim como
todos os envolvidos nesse processo, corresponderem a seres historicos, 0 que nao deve ser
deixado de lado durante o processo de producao e analise dos dados. Para Freitas (2009, p. 2)
“[...] fazer pesquisa qualitativa na perspectiva historico-cultural consiste ndo apenas em
descrever a realidade, mas também em explica-la, portanto supde em intervir nessa realidade”,
destacando que, por isso, ndo ha neutralidade durante a realizacdo da investigacdo, ou seja,
pesquisador e sujeitos da pesquisa estdo sempre em relagGes historicas e culturais.

Em relacdo a pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994, p. 48) ainda asseguram que

Os investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porque se
preocupam com o contexto. Entendem que as ac¢bes podem ser melhor
compreendidas quando sdo observadas no seu ambiente habitual de
ocorréncia. Os locais tém de ser entendidos no contexto da historia das
instituicOes a que pertencem.

Os mesmos autores citados (p. 49) defendem a posicdo de que “a abordagem da
investigacdo qualitativa exige que o mundo seja examinado com a ideia de que nada é trivial,

que tudo tem potencial para constituir uma pista que nos permita estabelecer uma
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compreensdo mais esclarecedora do nosso objecto de estudo”. Pensando assim, os dados
deverdo ser utilizados como uma forma de analisar, de fato, como a aprendizagem foi
construida ao longo da realizacao das tarefas propostas.

Diante de tais consideragfes, cabe destacar que a pesquisa de campo foi realizada com
alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental pertencentes & uma escola pablica, localizada
no interior de Minas Gerais.

A elaboracdo do material utilizado para producéo dos dados se deu por meio de uma
revisao bibliografica, que buscou, pelas caracteristicas do pensamento algebrico, possibilidade
de desenvolver nos anos iniciais, a selecdo, adaptacéo e elaboragéo de tarefas de acordo com

as caracteristicas e a faixa etéria da turma pesquisada.

5.1 Contexto, sujeitos e objeto da pesquisa

O presente trabalho é fruto de uma pesquisa de campo realizada com 24 alunos, com
faixa etaria entre 10 e 11 anos, estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, pertencentes a
uma escola publica da rede estadual de ensino, localizada no interior de Minas Gerais, que
atende a criancas e adolescentes até o final do Ensino Fundamental. Destaca-se aqui, a
escolha pela preservacdo da imagem dos envolvidos na pesquisa, optando-se, assim, pela ndo
identificacdo da escola, dos alunos, ou qualquer outro membro da comunidade escolar, ainda
gue os pesquisadores tenham a autorizacdo de todos 0s Orgdos responsaveis pelo
desenvolvimento da pesquisa, tais como da Pré-Reitoria de Pesquisa aliada ao Comité de
ética/UFLA sob o parecer de nimero 2.307.042, da Secretaria Municipal de Educacdo, do
diretor da escola, dos pais mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido
(Anexo A) e dos alunos, por meio do Termo de Assentimento (Anexo B), como participantes
da pesquisa.

As tarefas propostas foram realizadas no espago da sala de aula e no laboratério de
informéatica da escola, que funciona também como sala de atendimento educacional

especializado (AEE).

5.2 Instrumentos de producao dos dados

Os dados foram produzidos por meio dos seguintes instrumentos como: diario de
campo da pesquisadora, gravacdes de dudio e video nas quais se utilizou recursos de gravacao
de tela nas tarefas realizadas com uso do computador, além de registros fotograficos e escritos

do que foi produzido pelos alunos. Flick (2009, p. 222) salienta que “as fotografias tém uma
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alta qualidade icbnica, 0 que pode auxiliar a ativar as lembrancas das pessoas ou a estimula-
las/encoraja-las a elaborarem enunciados sobre situagdes ¢ processos complexos”, por isso a
importancia de utiliza-la durante o processo de observacdo, para que, a ao revé-las, reative as
lembrancas sobre os fatos observados.

A seguir, o Quadro 3 apresenta quais e como foram usados cada instrumento no
decorrer da producédo dos dados.

Quadro 3 — Instrumentos de producdo dos dados.

Instrumentos de Utilizacdo Foco principal
coleta de dados
Diario de campo O diério de campo foi utilizado pela Contexto e participante da
pesquisadora para que fossem anotadas pesquisa.

informac6es sobre a pesquisa, tais como:
eventos ocorridos e reflexdes sobre a
investigacao.

Gravacao de voz A gravacdo de voz foi usada com a intengéo de  Interagdes em grupos.
permitir uma revisao e andlise do que foi
discutido no decorrer da realizacdo da pesquisa.

Gravagao de A gravacao em video, neste caso, foi realizada Ac0es praticadas com 0 uso
video com o intuito de registrar quais estratégias da tecnologia digital.

foram utilizadas pelos alunos enquanto se

encontravam frente a tela do computador.

Registros As fotografias tiveram como funcg&o registrar InteracGes em grupos.
fotograficos um momento. Neste caso, elas registaram os

momentos que fizeram parte da producéo de

dados.

Registros escritos  Esse tipo de registro foi produzido pelos Desenvolvimento das tarefas
préprios estudantes na execugdo das tarefas propostas.
propostas.

Fonte: Do autor. (2018)

5.3 Os momentos e tarefas propostos

O ensino de Matematica nos anos iniciais ultrapassa o “saber fazer contas”, como
comentado por alguns alunos quando questionados se eles gostam de Matematica e por qual
motivo. E necessario que eles sejam estimulados, principalmente nas escolas, para que
possam se desenvolver em todas as areas, incluindo a Matematica, que precisa ser apresentada
como uma disciplina que faz sentido e ndo apenas como amontoado de regras e formulas
prontas.

Por isso, dentro do ensino da Matematica, logo nos primeiros anos da Educacdo

Basica, 0 aluno ja é convidado a desenvolver alguns tipos de pensamentos que podem ser
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nomeados, como: 0 pensamento aritmético, 0 pensamento geométrico e 0 pensamento
algébrico, que é o foco desta pesquisa.

Diante da preocupacdo com o ensino de Matematica e visando compreender quais 0s
significados produzidos pelos alunos nos anos iniciais em relacdo ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, construiu-se uma unidade didatica, dividida em quatro momentos, com
tarefas que deveriam ser realizadas em grupos, e que foram selecionadas e adaptadas a faixa
etaria pesquisada, que buscou contemplar o maior nimero possivel de caracteristicas desse
tipo de pensamento que sdo trabalhadas nos primeiros anos do Ensino Fundamental, um
exemplo de trabalho que poderd, posteriormente, ser utilizado por demais professores, como
exemplos, para trabalhar com o ensino de Matematica e com o desenvolvimento do

pensamento algébrico aliado as tecnologias digitais, como exposto a seguir.

5.3.1 Percepcao de regularidades e padrdes

Em um primeiro momento, a pesquisadora selecionou algumas tarefas que envolvem a
percepcao de regularidades em sequéncias, adaptando-as para aplica-las ao 5° ano do Ensino
Fundamental. Essas tarefas visam despertar o interesse dos alunos e a observacdo dos
mesmos, para que eles consigam enxergar as regularidades e padrGes e, para isso, eles foram
convidados a perceberem, através de algumas situacfes, 0 que é necessario para continuar
uma sequéncia até um determinado nimero de termos. A seguir, eles precisaram registrar
como conseguiram identificar o “segredo” para dar continuidade a sequéncia. Em outra
situacdo, dentro do momento 1, os alunos se tornaram artistas e precisaram criar quadros
seguindo padroes, que foram explicados por eles posteriormente.

O objetivo é que eles consigam estabelecer a necessidade de perceber o motivo ou a lei
de formacéo das sequéncias para que se facam generalizacGes nelas e nos padrées propostos.
Por isso, busca-se propor situagdes que possam permitir que os alunos consigam transitar

entre algumas das caracteristicas do pensamento algébrico.
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Quadro 4 — Tarefas explorando padrdes, sequéncias e regularidades.

Momento 1:
Situacdo 1: Sequéncias e regularidades

Observe a sequéncia abaixo:

COOO00OO

a) Continue o segredo até o 15° termo
b) Como vocé sabe que o segredo é assim? Registre por escrito.

Observe a sequéncia abaixo:

o] 06 ©0]e,

a) Continue o segredo até o 20° termo.
b) Como vocé sabe que o segredo é assim? Registre por escrito.

Disponivel em: <http://grucomat.blogspot.com.br/2016/08/sequencia-9-trabalhando-
regularidades.html>

Situacgdo 2: Artistas

A professora formara grupos com os alunos presentes na sala de aula.

Logo ap6s, cada grupo recebera dois quadros em preto e branco que devera ser colorido
seguindo um padrdo que o grupo consiga explicar como foi escolhido. Um grupo nédo
vera o quadro que o outro estara colorindo.

Terminada essa etapa, 0s quadros e os padrdes anotados deverdo ser devolvidos para a
professora. Cada grupo devera mostrar os desenhos e explicar o padrao utilizado.

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

5.3.2 Explorando a igualdade e a incognita

Este topico e as situacdes descritas a seguir (Quadro 5) fazem parte de um segundo
momento, na qual apontam para uma discussdo atual no campo da Matematica que diz
respeito ao significado do sinal de igualdade, como descreve Van de Walle (2009) quando
postula que ele € um dos simbolos mais importantes em todas as areas da Matematica. Para
compreensdo da importancia da igualdade, podemos observar, nas situacGes a seguir, 0 que

foi proposto:



Quadro 5 — Tarefas explorando igualdade e incdgnita.

Momento 2:

Situagéo 1: Phet Colorado

Apresentacdo do programa Phet Colorado, explicando-o.

Abra o programa no nivel basico:

Partindo da ideia inicial de que cada moeda tem seu valor correspondente,
solicito que vocés:

Represente o valor 25 utilizando todas as moedas, ao menos uma vez. Registre
por escrito como vocés pensaram para chegar a sua resposta.

Represente o valor 44 utilizando o maior nimero de moedas possiveis.
Registre por escrito como vocés pensaram para chegar a sua resposta.

Abra o programa no nivel explorar:

O que é possivel perceber nesse nivel do programa? Registre por escrito.
Represente 0 numero 200, utilizando de trés a cinco moedas. Registre por
escrito como vocés pensaram para chegar a sua resposta.

Qual o menor nimero de moedas que podera ser utilizado para representar o
valor 375? Registre por escrito como vocés pensaram para chegar a sua
resposta.

Situagéo 2: Calculadora com a tecla quebrada

Imaginem que a calculadora que vocé tem em maos esta com a tecla 4 quebrada
e ndo ha como consertar. Sendo assim, represente na calculadora como ficaria
cada uma das expressdes e anote no espaco em branco quais 0s procedimentos
vocé usou e como ficou a representacdo na calculadora.

34 +296 =330
40+ 972 =1012
5044 + 433 = 5477
248 + 444 = 692

Imagine que a calculadora que vocé tem em méos sO possui as seguintes teclas:
AC, X, 2, 3, +, e =. Utilizando-a descubra os valores a seguir e anote quais
foram as estratégias que voceés utilizaram para solucionar os desafios:

6 b) 7 c)8 d)10

e) 12 f) 15 9)20 h)50

Situacdo 3: lgualdade e incognita
Observe as expressfes abaixo e tente descobrir 0 segredo para resolvé-las. Lembre-se
de anotar todas as suas estratégias.

I +U=26 O=15+11

1n+15=0+11 1H+0=11+15
N+15=12+0 14+0=11+15
I+15=0+16 O+12=11+15
1H+15=0+17 O+13=11+15

Disponivel em: <http://grucomat.blogspot.com.br/2016/03/sequencia-7-sinal-
de-igual.html>

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).
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A utilizacdo de recursos tecnoldgicos, como a calculadora, permite que o sujeito
aprimore suas habilidades de calculo mental, desenvolvendo o seu pensamento e orientando-o
para que consiga ampliar o seu conhecimento. Selva e Borba (2010) apontam para a grande
contribuicdo que o uso da calculadora pode trazer para o processo de aprendizagem da
Matematica, uma vez que a utilizagdo desses recursos pode promover “uma reorganizagdo da
das situacfes em sala de aula com novos papéis a serem desempenhados por professores e
alunos” (p. 46).

Outro recurso utilizado, chamado de Phet interactive simulation, € um programa
fundado em 2002, na Universidade de Colorado Boulder, em que sdo usadas simulagdes na
area de Matemética e em outras areas, baseando-se nas pesquisas em educacdo e nas
experiéncias dos alunos que aprendem através da exploracdo do ambiente, descobrindo novas

maneiras de assimilacdes.

Figura 3 — Tela inicial do Phet (simulacdo de expressoes).

< cola -/ /phet.colorado.edy

Expressoes

= B ® m 7 & M @ S @ &§ O

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Apoiando-se nesses recursos, pretende-se, como ja mencionado anteriormente,
envolver os alunos na tarefa com o objetivo de que eles percebam que a equivaléncia propicia

a necessidade de fazer com que a igualdade permaneca.

5.3.3 Generalizando e formulando conjecturas

Entre as caracteristicas do pensamento algébrico discutidas neste trabalho, estd a
capacidade de estabelecer generalizacfes e formular conjecturas. Van de Walle (2009, p. 294)
indica que “tentar estabelecer se uma conjetura ¢ verdadeira ¢ uma forma significativa de

raciocinio algébrico e estd no coracdo do que significa fazer Matematica”, por esse motivo,
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optou-se, em um terceiro momento, por utilizar do jogo Contig 60, por considerar as
potencialidades que os alunos podem desenvolver ao encontrar no jogo uma ferramenta

dindmica para a compreensdo de conteudos matematicos, foco desta pesquisa.

Figura 4 — Jogo Contig 60.

CONTIG 60®

01234 5 67
27 12829 30|31 32|33 8
26 54| 55 60|64 66|34 9
25|50(120/ 125|144/ 72|35 10
24 |48 108 180(150| 75 | 36 | 11
2345|100 96 | 90 80|37 12
22144 42 41 |40 39|38 13

212019 18 |17 |16 |15 14

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).
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Quadro 6 — Regras do Contig 60.

Contig 60

- Trés dados - 25 marcadores de um tipo e 25 marcadores
- Folha para anotar a pontuacéo de outro tipo (feijdes, botbes, milho)
- Rascunho para escrever as sentencas

Objetivos

Trabalhar com expressGes numéricas, envolvendo as quatro opera¢des fundamentais.
Desenvolver processos de estimativa, calculo mental e tabuada.

Regras

Os jogadores decidem qual dupla inicia o jogo.

Cada dupla comeca o jogo com 60 pontos.

As duplas jogam alternadamente.

Na sua vez de jogar, a dupla joga os trés dados e constrdi uma sentenca numérica, usando uma ou
duas operac0es diferentes, com os nimeros obtidos nos dados. Por exemplo, com os nimeros 2, 3 e 4
construir (2+3) x 4 = 20. A dupla, neste caso, cobrira 0 espaco marcado com o 20, usando um
marcador de sua cor. SO é permitido utilizar as quatro operacdes basicas.

Contagem de pontos: um ponto é ganho quando se coloca um marcador num espacgo desocupado que
seja vizinho a um espaco que ja tenha outro marcador (horizontalmente, verticalmente ou
diagonalmente); a dupla subtrai de 60 (marcacdo inicial) o ponto ganho. Colocando-se outro
marcador num espago Vvizinho, junto a um espago j& ocupado, mais pontos poderdo ser ganhos; por
exemplo, (veja o tabuleiro) se os espacos 0, 1 e 27 estiverem ocupados, a dupla ganharia 3 pontos
colocando um marcador no espaco 28. A cor dos marcadores dos espagos ocupados ndo importa para
essa contagem. Os pontos obtidos numa jogada sdo subtraidos do total de pontos da dupla.

Se um jogador construir uma sentenca errada, o adversario pode acusar 0 erro, ganhando com isso
dois pontos, a serem subtraidos do seu total; aquele que errou deve retirar seu marcador do tabuleiro e
corrigir seu total de pontos, caso ja tenha efetuado a subtracéo.

Se uma dupla passar sua jogada, por acreditar que ndo é possivel fazer uma sentenca numérica com
aqueles valores dos dados e, se a dupla adversaria achar que é possivel fazer uma sentenca com 0s
dados jogados pelo colega, ela pode fazé-la, antes de fazer sua prépria jogada. Se estiver correta, a
dupla que fez a sentenga ganhara o dobro do nimero de pontos correspondentes e em seguida podera
fazer sua prépria jogada.

O jogo termina quando uma das duplas conseguir colocar cinco marcadores da mesma cor, em linha
reta, sem nenhum marcador do adversario intervindo. Essa linha podera ser horizontal, vertical ou
diagonal. O jogo também acaba se acabarem os marcadores de uma das duplas. Nesse caso a dupla
vencedora sera aquela que tiver o menor nimero de pontos.

Fonte: GRANDO (2000)

Grando (2000, p. 18) salienta que “o jogo propicia um ambiente favoravel ao interesse
da crianga”. Sendo assim, elas ndo podem ser obrigadas a jogar para que a verdadeira esséncia
ndo se perca, mas sim incentivadas a participarem dos jogos, 0s quais devem ser constantes

durante as aulas de Matemaética, permitindo aprender de maneira ludica.
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Frente a tais pontuagdes, 0 jogo citado se torna um recurso capaz de permitir que 0s
alunos pensem algebricamente a partir de situac6es problema envolvendo-0, como mostra o

quadro 7.

Quadro 7 - Tarefas explorando capacidade de estabelecer conjecturas e fazer generalizagoes.
Momento 3

Jogo contig 60

A professora explica as regras do jogo tal como a formacgdo de grupos e, logo apés,
orienta-0s a jogarem uma rodada livre para se familiarizar com o material antes de
serem feitas as questdes problemas propostas.

Apos a rodada livre do jogo e com o tabuleiro e os dados em mados, responda as
seguintes questdes:

Observe o seu tabuleiro para responder os itens abaixo:

Qual é o menor numero que existe no tabuleiro? Com os nimeros 3 e 4 vocé consegue
obter esse numero? Justifique sua resposta.

Qual é o maior numero que existe no tabuleiro?

Quais nimeros nos dados e quais operacfes Sa0 necessarias para que vocé obtenha o
resultado 12? Escreva 4 possibilidades.

Responda as questdes:

Usando apenas adi¢des, qual é o maior nimero do tabuleiro que se pode obter? Escreva
a sentenca matematica correspondente.

Usando apenas subtracdes, qual é o maior numero do tabuleiro que se pode obter?
Escreva a sentenca matematica correspondente.

Usando apenas multiplicacdes, qual € o maior nimero do tabuleiro que se pode obter?
Escreva a sentenca matematica correspondente.

Usando apenas divis@es, qual é o maior nimero do tabuleiro que se pode obter? Escreva
a sentenca matematica correspondente.

Lucas e Vitor, na sua vez de jogar, tiraram nos dados 0s nameros 3, 4 e 6.

Escreva 5 possibilidades de resultados com esses valores.

Suponha que o tabuleiro esteja com as casas 9, 12, 15, 31, 36, 66 e 75 ocupadas.

- Qual é o maior numero de pontos que a dupla pode fazer?

- Para isso, em qual casa colocardo sua ficha?

Em outra partida, é a vez de Alexander e Fabio jogarem. Eles estdo com a ficha
vermelha e j& ocuparam as casas 7, 66, 144 e 180. As casas 5, 8, 11, 34 e 150 estéo
ocupadas com as fichas azuis de outra dupla. Para ganhar o jogo, que valores eles
precisam tirar nos dados? E que operacOes precisam fazer?

Qual é o menor nimero do tabuleiro que se pode obter, utilizando:

Uma adicéo e uma subtracdo. Registre como vocé pensou para chegar a esse resultado.
Uma divisdo e uma adi¢do. Registre como vocé pensou para chegar a esse resultado.
Uma multiplicacdo e uma adicdo. Registre como vocé pensou para chegar a esse
resultado.

As questdes de 1 a 5 estdo disponiveis
em:<http://mathoumorra.blogspot.com.br/2016/09/plano-de-aula-contig-60.html>.
A questdo 6 esta disponivel em: (GRANDO, 2004, p. 65-66)

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).
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O objetivo que se pretendeu alcangar com essa situacao é que, atraves das interagdes
entre 0s membros do grupo, os alunos conseguissem pensar algebricamente ao tentar

solucionar as questdes colocadas.

5.3.4 As caracteristicas do pensamento algébrico e o SuperLogo

Apobs propor situagdes que envolvam as caracteristicas do pensamento algébrico,
pretende-se, em um ultimo momento, com duragéo de trés horas/aula, trabalhar com todas as
caracteristicas ja apontadas nas tarefas anteriores em uma situacdo envolvendo a tecnologia
digital. Para isso, sera utilizado o software SuperLogo, desenvolvido ha alguns anos pelo
matematico Seymour Papert, visando explorar algumas potencialidades dessa linguagem de

programacéo no desenvolvimento desse tipo de pensamento, como apresentado no quadro 8.

Quadro 8 — Tarefa com o Super logo para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

1° aula: Apresentacdo do programa.

Antes de direcionar os alunos para o laboratdrio de informatica, serdo realizados 0s
seguintes passos:

Apresentacdo do programa:

Entrega dos principais comandos aos alunos.

Discusséo sobre a movimentagéo da tartaruga:

Seguindo os comandos, que desenhos eu poderia construir? Aguardar que eles
pensem e me deem exemplos.

Seria possivel construir um quadrado? Quais comandos eu poderia utilizar? Existe
mais algum desenho que seria possivel?

No laboratério, com o programa ja em funcionamento, deixar que eles explorem o
ambiente:

Utilizando os comandos basicos, facam alguns desenhos no Logo.

Reproduza, agora no Logo, os desenhos que vocés pensaram enquanto estavamos
em sala de aula:

A tartaruga conseguiu compreender os comandos? Os desenhos ficaram como vocés
imaginaram em sala?

2% aula: Comando repita.

Experimente utilizar o comando repita 4 [pf 100 pd 90], o que vocé obteve? O que
VoCcé percebe quando utiliza este comando?

Espera-se que eles compreendam que o comando repita é uma forma de resumir 0s
comandos repetidos.

Agora, utilizando o comando repita, desenhe poligonos de diversos nimeros de
lados (triangulos, retangulos, pentagonos, hexagonos etc.).

(Aqui, foram feitos questionamentos para verificar se eles sabem porque que o
comando repita funciona para fazer os desenhos e se ele acham que isso funcionaria
para qualquer desenho, para tentar fazé-los observar que funciona devido as
regularidades que o desenho possui.)




Serd que existe alguma outra maneira para simplificar a construcdo de um desenho
utilizando o Logo? (Deixa-los pensar, testar algumas possibilidades).
Utilize o comando repita e reproduza os seguintes comandos : pf 50 pd 90 pf 50 pe
90 pf 50 pd 90 pf 50 pe 90 pf 50 pd 90 pf 50 pe 90 pf 50 pd 90 pf 50 pe 90 pf 50 pd
90 pf 50 pe 90.

Como vocé simplificou a escrita dos comandos?

Observe as sequéncias de comandos abaixo. Sem executa-los, o que aparecera na
tela?
repita 6 [pf 100 pd 60]

repita 5 [pf 100 pd 72]

repita 24 [repita 4 [pf 100 pd 90] pd 15]

Agora, execute as sequéncias de comandos acima e compare com sua descricao.
Que conclusdes vocé pode tirar?

repita 6 [pf 100 pd 60]

repita 5 [pf 100 pd 72]

repita 24 [repita 4 [pf 100 pd 90] pd 15]
Usando o comando aprenda, crie um programa que faca quadrados, por exemplo:
Para isso, entre em procedimentos, novo procedimento e digite o programa...
Aprenda guadrado
repita 4 [pf 30 pd 90]
fim
Atualize o programa e saia.
Na barra de comandos, digite: quadrado e veja o0 que acontece.
O que vocés perceberam com esses comandos? E possivel construir outros desenhos
da mesma maneira?
3% aula: Variaveis em Logo.
Os alunos serdo motivados a pensar: seria possivel construir um quadrado de
qualquer tamanho? Com os comandos ja utilizados conseguiremos fazer isso?
Espera-se que eles comecem a pensar na possibilidade de existir uma maneira de
fazer. Se ndo chegarem proximo a ideia, propor:
Usando novamente o comando aprenda, siga 0s passos a seguir:
Aprenda quadrado: lado
repita 4 [pf :lado pd 90]
fim

Agora, na barra de comandos digite:

quadrado 100 (fard um quadrado de lado 100);

quadrado 30 (fara um quadrado de lado 30).

O que vocés conseguem perceber agora?

Facam outros quadrados, utilizando outras medidas.

Seria possivel fazer o mesmo procedimento para outros desenhos? (Aguardar
exemplos)

Um arquiteto planejou a construcdo de uma casa, porém em algum momento ele
realizou alguns calculos errados e obteve um desenho diferente do esperado.
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Reproduza-o no Logo, seguindo os comandos utilizados pelo arquiteto e identifique
qual o procedimento errado, corrigindo-o.

Comandos utilizados pelo arquiteto: pf 50 pd 60 pf 80 pd 60 pf 80 pd 60 pf 50 pd 90
pf 70 pd 90 pf 40 pe 90 pf 30 pe 60 pf 40 pd 90 pf 40

Desenho obtido pelo arquiteto:

e
e

Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Segundo Almeida e Mendonca (1983, p. 147) “o sistema LOGO constitui a mais
estruturada e abrangente visdo e pratica de um instrumental informatico aplicado a educagio”.
Nesse viés, é permitido ao aluno programar o software, determinando os comandos para o
cursor, que é representado por uma tartaruga, estabelecendo assim, o caminho que ela ird

percorrer.

Figura 5 — Tela inicial do SuperLogo 3.0.

Arquivo  Procedimento  Modo de Execugdo  Bitmap Formatar  Zoom  Ajuda

w
< >

ﬂ:—'-.?:-:::"'-':::- — O
Restaurar janela grafica
Festaurar janela comandos
Tat Estado
FPausa Parar

Executar
Fonte: Dados da Pesquisa (2018).
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O fato de tentar discutir, neste Ultimo momento, as caracteristicas do pensamento
algébrico, ocorre a partir da necessidade de que o aluno consiga explorar o software e, ao
mesmo tempo, desenvolva essas caracteristicas, como: regularidades, pois nela o aluno
precisard perceber os padrbes utilizados pelo arquiteto e, entdo, essa caracteristica é
observada; equivaléncia, pois precisam comparar um lado da casinha com o outro,
percebendo se existe ou ndo equivaléncia entre esses lados e identificando, assim, o erro;
formulacGes de conjecturas ja que ele estuda o que o arquiteto realizou, formulando um passo
a passo, dessa vez, correto; e as generalizacles, pois até este momento, estipularam o0s
padrdes e generalizaram os principais comandos (direita, frente, esquerda).

Nesse sentido, no decorrer desse momento sdo exploradas as variaveis em Logo, na
linguagem sincopada e simbolica, ou seja, por meio da utilizacdo dos comandos para mover a
tartaruga, o aluno faz uso de diferentes linguagens algebricas.

Assim, esperava-se que, levando essas situacOes para a sala de aula, o aluno

conseguiria desenvolver as caracteristicas do pensamento algébrico.

5.4 Metodologia de analise: Analise Textual Discursiva

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, em que os dados foram produzidos pelos
alunos participantes, sera utilizada a Andlise Textual Discursiva (ATD), definida por Moraes
e Galiazzi (2016, p. 13) como “uma metodologia de andlise de informagdes de natureza
qualitativa com a finalidade de produzir novas compreensdes sobre os fendmenos e
discursos”.

Essa analise é organizada em procedimentos metodoldgicos, dando énfase a trés
momentos caracterizados como: a desmontagem dos textos, ou unitariza¢do, ocasido em que
o0s textos, ou dados produzidos, sdo examinados minunciosamente em todos os seus detalhes;
0 estabelecimento de relagdes entre 0 que compde a unidade de base, classificando-os,
organizando-os, para, assim, chegar as categorias de analise; e por fim, a captacdo de um novo
emergente, ou seja, uma nova maneira de compreensao do que foi analisado anteriormente.

Para Moraes e Galiazzi (2016, p. 36) a ATD “opera com significados construidos a
partir de um conjunto de textos produzidos pelos sujeitos. Os materiais textuais constituem
significantes em que o analista precisa atribuir sentidos e significados”, ou seja, ¢ um
processo constante de ir e vir, que permite ao pesquisador que a leitura dos dados se

movimente, agrupando-se, construindo e desconstruindo no decorrer do processo de analise.
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A partir das leituras dos dados produzidos, foram separados trechos dos textos,
formando um conjunto denominado corpus da andlise textual que é resultado de uma
fragmentacdo dos documentos produzidos ao longo da pesquisa, que visa investigar 0s
detalhes, ou seja, “o corpus da analise textual, sua matéria-prima, € constituido
essencialmente de produgdes textuais. Os textos sdo entendidos como produgdes linguisticas,
referentes a determinado fendmeno e originadas em um determinado tempo” (MORAES,
2003, p. 194). A construcdo desse conjunto se da apdés o momento de impregnacdo e
desmontagem dos textos.

Nesse sentido, as producdes textuais foram agrupadas em categorias ap6s um processo
em que os alunos negociaram as resolucfes das tarefas propostas e esses dialogos foram
gravados, sendo as gravacdes transcritas e desmembradas, obtendo duas possiveis categorias.

Tais categorias foram construidas com embasamento na Teoria Histdrico-Cultural e da
atividade, na qual se discute, também, o desenvolvimento do pensamento algébrico e a
contribuicdo para o letramento matematico digital, componentes que orientou a construcao e
selecdo das tarefas propostas nos diferentes momentos da coleta de dados.

Segundo Moraes (2003, p. 199),
Um conjunto de categorias é valido quando é capaz de representar
adequadamente as informagOes categorizadas, atendendo dessa forma aos
objetivos da analise, que é de melhorar a compreensdo dos fendmenos
investigados. Quando um conjunto de categorias é valido, 0s sujeitos autores
dos textos analisados precisam se ver representados nas descri¢cbes e
interpretacdes feitas.

Vale aqui ressaltar que o foco da pesquisa estd no desenvolvimento do
pensamento algébrico, por meio da utilizacdo de tecnologias digitais, que tem como objetivo
geral analisar o processo de significacdo produzido por um grupo de criangas em um conjunto
de atividades mediadas por tecnologias digitais e outras midias para o desenvolvimento do
pensamento algebrico.

Contudo, como ja apontado anteriormente, as categorias escolhidas tém especial
fundamentacdo na teoria que orientou a construcdo de todo processo teorico, criagcdo das
situacOes desencadeadoras de aprendizagem e produgdo de dados. Relembrando que a
presente pesquisa tem como questdo orientadora: Como as criangas do Ensino Fundamental
desenvolvem o pensamento algébrico por meio de préaticas de letramento matematico em
atividades de ensino mediadas por tecnologia?

Apds todo o processo de analise do corpus, foram duas categorias escolhidas a priori

confirmadas, visando atender aos objetivos da pesquisa, sendo elas:
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e O papel mediador da tecnologia digital e de outras midias no desenvolvimento do
pensamento algebrico
A tecnologia digital tem papel fundamental neste trabalho, pois pedagogicamente ela
foi utilizada visando a construcdo de um conhecimento que pode ser consolidado ou néo, pois
sdo muitas as zonas de possibilidades existentes. Nesse sentido, ela foi inserida no contexto
escolar a partir de um propésito que foi o de verificar se o desenvolvimento do pensamento
algébrico ocorre ou ndo nos anos iniciais do ensino fundamental. Essa categoria vai ao
encontro da categoria da mediagéo, apresentada anteriormente, uma vez que 0s instrumentos
utilizados na realizacdo das tarefas propostas foram modificados intencionalmente para que
fossem criadas zonas de possibilidades de negociacéo.
e« Os sentidos e significados matematicos produzidos no desenvolvimento do
pensamento pelos estudantes.
Nessa categoria, visa-se perceber os processos de significacdo existentes nas relagdes
entre 0s grupos analisados, buscando compreender os sentidos e significados que foram
produzidos no desenvolvimento do pensamento dos alunos durante situa¢des desencadeadoras

de aprendizagem elaboradas pela pesquisadora.
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6 ANALISE DO DESENVOLVIMENTO DO PENSAMENTO ALGEBRICO PELOS
ALUNOS MEDIADO POR TECNOLOGIAS DIGITAIS

O presente capitulo destina-se a analise dos dados produzidos ao longo da pesquisa de
campo, com foco na andlise textual discursiva das producGes textuais de alunos dos anos
iniciais do Ensino Fundamental ao longo da realizagcéo de tarefas propostas. As categorias
foram definidas no intuito de analisar o processo de significagdo produzido por um grupo de
criancas em um conjunto de atividades mediadas por tecnologias digitais e outras midias para
o0 desenvolvimento do pensamento algébrico.

Como j& apresentado no final do capitulo anterior, foram analisadas duas categorias,
sendo que a primeira corresponde ao papel mediador da tecnologia digital e de outras midias
no desenvolvimento do pensamento algébrico e a outra aos sentidos e significados
matematicos produzidos no desenvolvimento do pensamento pelos estudantes.

Na construgdo do texto, embora as categorias se apresentem separadamente,
considera-se que ambas foram complementares para que a analise fosse capaz de responder ao

problema de pesquisa e aos objetivos propostos.

6.1 O papel mediador da tecnologia digital e de outras midias no desenvolvimento do
pensamento algébrico

Nesta secdo visa-se discutir sobre o papel mediador da tecnologia digital e de outras
midias no desenvolvimento do pensamento algébrico pelos alunos nos anos iniciais da
Educacdo Basica. Fundamentado na perspectiva histérico-cultural e na Teoria da Atividade,
pretende-se discorrer sobre a relagcdo entre o sujeito e 0 computador e o desenvolvimento de
praticas de letramento matematico digital. Nesse sentido, para realizar as tarefas propostas e
aqui analisadas, fez-se o uso do Phet Interactive Simulations e do Ambiente Logo de
aprendizagem (baseado na linguagem computacional Logo). Nesse sentido, foram propostas
situacbes desencadeadoras de aprendizagem construidas e pautadas nas principais
caracteristicas do pensamento algébrico, de modo que o estudante venha a desenvolvé-lo ou

ndo, como sera discutido a seguir.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Segundo Borralho e Barbosa (2009), pensar algebricamente consiste em utilizar
instrumentos simbdlicos capazes de representar um problema geral e empregar alguns
procedimentos de forma a obter um resultado interpretando-o, ou seja, questionar o simbolo
em busca de significados.

Nesse trabalho, visou-se discutir as potencialidades do uso das tecnologias digitais e
de outras midias para o desenvolvimento desse tipo de pensamento. E, portanto, analisou-se o
papel da mediacdo, conceito vigotskiano de extrema importancia para a compreensao do
processo de formacdo dos estudantes, e de quais formas ela esteve presente ao longo das
interacdes entre aluno e professor pesquisador, entre aluno e os instrumentos e entre alunos e
alunos nas tarefas realizadas em grupos.

A Teoria Historico-Cultural, fundada por Vigotski, tem por base os estudos que
envolvem a influéncia da histéria e da cultura no desenvolvimento humano. Os estudos do
psicologo chamam a atencdo por sua contemporaneidade, ou seja, a maneira como suas obras
se adaptam ao contexto atual, mesmo que elaboradas em outro tempo. Dentre as teses
defendidas pelo psicélogo, estd a que se refere a relacdo individuo e sociedade, pois para ele
as “caracteristicas humanas ndo estdo presentes desde o nascimento do individuo, nem sdo
mero resultado das pressdes do meio externo. Elas resultam da interagéo dialética do homem e
seu meio sociocultural” (REGO, 2014, p. 41). Isso significa que o ser humano transforma-se a
si mesmo quando modifica 0 seu meio para atender as suas necessidades. Assim sendo, a
mediacdo ocorre em um momento onde os sujeitos atuam de forma colaborativa para o
desenvolvimento.

Ela é considerada tema central nessa teoria, uma vez que caracteriza a relacdo do

sujeito com os demais sujeitos e com 0 mundo, levando-o ao desenvolvimento das fungdes
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psicologicas superiores. Nesse processo, Vigotski define os instrumentos e 0s signos como
elementos que sdo responsaveis pela mediacdo. Compreende-se também que o papel do
professor, no contexto da sala de aula, é o de principal mediador, uma vez que ele atua como
uma ponte entre 0 conhecimento e os estudantes. Para Santos (2018, p. 167) “o alcance da
mediacdo ocorre internamente com a construcdo de juizos, servindo de parametrizagcdo do
raciocinio no ato de reflexo, que podem ser formados por dados empiricos (informagdes) ou
conceitos cientificos, advindos da mediacao™.

Portanto, esta secdo destina-se a analise de como ocorreu a mediacdo, por meio dos
instrumentos utilizados, a partir uma intencionalidade pedagdgica no decorrer dos momentos
e tarefas propostos. Sabe-se que a mediagdo se da por meio de instrumentos, signos e sujeitos,
ou seja, ao longo da realizacdo das tarefas propostas, varias foram as mediacdes ocorridas na
relacdo entre os estudantes, o professor e 0s instrumentos que 0s cercavam.

As tarefas foram realizadas em grupos e por isso era possivel perceber que alguns
grupos se destacavam nas discussdes em relacdo a outros, embora todos tenham sido
analisados. Nesse sentido, pensar em grupos permite pensar na definicdo da palavra que
etimologicamente vem do italiano gropo ou grupo, cujo sentido expressa né, laco’. Assim,
pode-se perceber que o trabalho em grupo permite que os estudantes criem lagos, em que um
auxilie o outro na construcdo do todo. Como defendido pela perspectiva historico-cultural, o
desenvolvimento do sujeito ndo € um desenvolvimento previsivel, mas esta estreitamente
ligado ao contexto sociocultural, ou seja, esse desenvolvimento se da pelas continuas
interacdes com 0 meio em que Se Vive.

A mediacdo pertence ao processo intrapsiquico do estudante e nessa perspectiva, 0
professor tem papel de destaque, pois é ele quem planeja os procedimentos que serdo
desenvolvidos pelos estudantes, e estes sdo orientados a realizarem as tarefas propostas.
Sendo assim, pautados na perspectiva histdrico-cultural, o professor tem o papel de criar uma
zona de possibilidades, visando desenvolver o pensamento tedrico do aluno que estd em
atividade de estudo. Dessa forma, o professor instrui os alunos para que eles desenvolvam
suas tarefas, de modo que essa orientacdo os leve a dialogar, visando formar novos conceitos.
De acordo com Vigotski (2009), as questdes sugeridas para os estudantes, para que haja um
novo desenvolvimento, precisam ser pensadas de modo que eles consigam resolver as

situacOes propostas com a mediacao do professor e de outros instrumentos.

"Ver Andal6 (2006).
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Para Vigotski, a atividade psiquica interna origina-se da atividade externa e a
mediacdo permite o desenvolvimento interpsiquico, Leontiev (1978, p.77 e 78) pontua que,

0 instrumento medeia a atitude que liga 0 homem néo apenas ao mundo das
coisas, mas também a outros homens. Gragas a isso, sua atividade absorve a
experiéncia da humanidade. Daqui acredita-se que 0s processos psiquicos do
homem (suas funcdes psiquicas superiores) adquirem uma estrutura que tem
como elo inevitavel meios e procedimentos que se formaram no plano
historico-social, que Ihe sdo transmitidos pelos homens que o rodeiam no
processo de colaboracdo e comunicacdo com estes.

Pautando nas reflexdes tedricas de Vigotski e Leontiev, € possivel perceber que a
calculadora, utilizada em algumas tarefas no segundo momento, atuou como instrumento de
mediacdo, ou seja, esse instrumento é definido por Vigotski (2009) como sendo orientado
externamente. Nesse sentido, ela foi usada como ferramenta capaz de ampliar as
possibilidades de resultados para as situagcdes aos quais os estudantes foram submetidos e
assim, eles conseguiram adquirir novos conhecimentos. Ao fazer uso deste instrumento, 0s
alunos dialogaram, questionaram e apontaram solucGes para a situacédo 2 e 3, do momento 2,
ao qual visava-se trabalhar com conceitos algébricos como incégnita e variavel. O didlogo

pode ser observado no quadro a seguir:
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Quadro 9 — O uso da calculadora como recurso na resolugao.

Aluno 1: Pde vinte e dois vinte dois mais vinte e dois...

Aluno 3: [...] D4 cinquenta e quatro

Aluno 4: D& quarenta e quatro pde quarenta e quatro mais trés mais trés

Aluno 1: Cinco seis sete oito nove dez fica 0 zero e sobe um cinco da cinguenta

Aluno 3: Faz desse jeito (Aluno 4 interrompe Aluno 3)

Aluno 4: Mas néo é de vezes ndo

Aluno 4: Mas ndo pode usar o quatro (Aluno 3 interrompe Aluno 4)

Aluno 3: N&o mas é o resultado

Aluno 2: E o resultado ndo tem nada a ver.

Aluno 3: Fran, pode fazer esse negocio que elas ta fazendo ali?

Aluno 4: Ndo.

Prof.: Pode sim.

Aluno 3: Essa conta aqui?

Prof.: Pode... Vocés estdo usando os nimeros que tem que usar nao estao?

Alunos do grupo: Ta!

Prof.: Entdo... Pode sim!

Aluno 3: Mas (...)

Prof.: Qual que é a davida?

Aluno 4: Mas o pior é que aqui tem o quatro.

Prof.: Mas...

Aluno 3: E o resultado.

Prof.: E o resultado.

Aluno 4: Mas depois nds terminou com mais trés ai deu cinquenta

Prof.: O que tem?

Aluno 4: Ent&o.

Prof.: E isso mesmo oh a calculadora deu é: vocé digitou o quatro alguma vez?

Alunos do grupo: Néo.

Prof.: Foi a calculadora que deu como resultado.

Aluno 2: Ndo ela que inventou na cabega.

Prof.: Entdo quando vocé faz na calculadora aparece como resultado ndo é? ... Entdo porque ai

voceé tem usar a calculadora se vocé fizer ... Escrito vocé vai.

Aluno 4: Oh vai da quarenta e quatro agora mais... Pra fazer essa conta.
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Nesse sentido, a calculadora foi utilizada como instrumento de mediacdo entre o
conhecimento matematico e acdo dos estudantes, uma vez que eles compreenderam que, para
realizar o que era pedido na tarefa, eles ndo podiam usar determinado numero, e assim,
compreenderam também que, ao fazer uso da calculadora, alguns nimeros ndo precisariam
ser digitados, porém apareciam como resultado, o que ndo é possivel perceber sem a

utilizacdo do instrumento.
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Figura 7 — Registro da tarefa com uso de calculadora.

1 I
PATAL Q270874

TURMA S AC, X

GRUPMO,

Sitwagde 2 (

Sitwagho X: Igualdade ¢ incégnita

2 05 b P
Fonte: Dados da Pesquisa (2018).

Sequencialmente ao que foi discutido, o uso dos instrumentos e dos signos é entendido
por Vigotski como ferramentas que mediam a atividade humana, ou seja, ela orienta as a¢des
humanas na internalizacdo das funcbes psicoldgicas superiores, mesmo sendo diferentes.
Quando se fala em acdes, trata-se também de um conceito desenvolvido por Leontiev (1978)
que diferencia agdes de operagdes, quando aponta que as acdes apresentam objetivos
delineados, j& a operacgdes séo praticadas pelos instrumentos para distintos fins de acordo com
as acoes.

Como ja explicitado anteriormente, o papel mediador do professor € fundamental para
0 desenvolvimento do aluno, uma vez que ele orienta o trabalho a ser executado e o instiga a
pensar para resolver as situagOes propostas. Ao longo da realizacdo das tarefas, por vezes,
mesmo a professora pesquisadora estando pautada na perspectiva historico-cultural, observou-
se que os alunos eram direcionados, atuando como parte de uma experiéncia que foi
fundamental para o progresso profissional da pesquisadora. Nesse sentido, no quadro 12
pode-se perceber um dialogo entre a pesquisadora e os alunos na explicacdo de uma das

tarefas.
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Quadro 10 — Interferéncia da pesquisadora na explicacdo da tarefa.

Prof.: Em um outro momento, nos primeiros dias que eu estive aqui eu trouxe pra VOcés aqui uma
atividade gue a gente usou ... Que a gente usou o exemplo da balanca ndo usou?

Todos os alunos: Usou.

Prof.: O exemplo da balanga foi pra qué? Para mostrar o qué?

Alunos: Eu fiz isso.

Prof.: Pra qué que eu trouxe o exemplo da balanca?

Todos os alunos: Esqueci...Pra gente (usar) os dois lados.

Prof.: E isso é relacionado a que? Eu usei a balanca como exemplo do que?

Todos os alunos: Igual.

Prof.: Igualdade né?! Entdo: pra que a igualdade seja verdadeira tem que ter o qué?

Todos os alunos: Mesmo peso.

Prof.: Ta ai o0 peso é na balanga, mas pra ter igualdade tem que ter o qué?

Todos os alunos: mesmo resultado?

Prof.: Isso! Tendo o mesmo resultado dos dois lados essa igualdade é verdadeira ou falsa?

Todos os alunos: Verdadeira.

Prof.: Verdadeira por que?

Todos os alunos: Por cinco com um da seis e quatro com dois da seis)

Prof.: Seis € igual a seis?

Todos os alunos: Sim!

Prof.: Entdo é verdadeira ... No namero trés vocés tém ai quadradinhos para serem completados
...Por exemplo a letra a ... Onze ((Professora da turma chega na sala para pegar alguma coisa)) ...
Onze mais algum nimero que vai da quantos?

Todos os alunos: Vinte e seis.

Prof.: Isso! Entdo o que vocés tém que fazer? ...

Alguns alunos: Colocar o quinze.

Prof.: Por que que aqui vocé coloca quinze?

Alguns alunos: Porque vai da vinte seis.

Prof.: Onze mais quinze vai da vinte seis? E a igualdade é vinte seis?

Todos os alunos: E:

Prof.: Entdo é verdadeira?

Todos os alunos: SIM:

Prof.: Mais para frente vocé vao estudar isso ou ja estudaram ndo sei em que aqui também pode ser
... Esse quadradinho pode ser relacionado com uma coisa néo sei se foi aqui que vocés falaram que ja
viram que é encontrar 0 X ... Alguém ja fez continha usando X? Que vocé tem que descobrir o valor
do X?

Todos os alunos: Néo.

Prof.: N&0? Nunca fez no? E como se aqui fosse um X e vocé tem que achar esse valor, porque em
cada expressdo ele (muda) de acordo com a igualdade certo? Entdo o que vocés vao fazer é isso aqui
no namero trés tem que achar um ndmero que deixa, ou melhor que faga com que permaneca a
igualdade verdadeira ... E no final vocés vdo descobrir que tem um segredo e eu quero ver o que
vocés descobriram ...

Aluno 3: Agora vai quatorze mais oito (incompreensivel).

Aluno 2: Igual a?

Aluno 3: Treze mais quanto que vai da vinte e seis? Agora vocé faz porque vocé tem que pensar
também ... N&o, ndo fala néo.

Aluno 2: N&o eu s6 vou ver.

Aluno 1: Dois ...

Aluno 3: Ta meu filho pde na calculadora pra vocé vé

Aluno 1: Eu num consigo.

Aluno 2: Eu sei qual é o resultado.

Aluno 1: Treze mais treze é igual a vinte seis.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Considerando que a mediagdo, por signos e instrumentos, orienta 0 comportamento
humano, compreende-se que essas mediacOes sdo de naturezas diversas, ou seja, atividades
internas e externas. Como aponta Ripper (1993, p. 25),

Tanto o controle do comportamento como o da natureza acarretam mudancas
no funcionamento cognitivo, o primeiro ocasionando a emergéncia das
funcGes superiores e 0 segundo a relacdo do homem com o seu ambiente: o
homem muda a natureza e essa mudangca altera a sua propria natureza. E esse
movimento dialético, entre 0 homem e seu artefato, que se deseja esclarecer.

Nesse sentido, discutir sobre a fungdo mediadora das tecnologias digitais no
desenvolvimento do pensamento é uma maneira de se discutir a relagdo da linguagem escrita
com o uso do computador, ou seja, as tecnologias digitais como instrumentos mediadores no
processo de ensino-aprendizagem. Nesse contato, € visivel que os estudantes, que ja trazem
consigo um determinado conhecimento de como manusear 0S recursos que o0 computador
disponibiliza, apresentam uma facilidade maior em lidar com a ferramenta, mesmo sem
conhecer previamente o recurso utilizado. Como é o caso do Phet, os alunos relacionavam as

moedas e suas cores com as medalhas usadas em premiacao (ouro, prata e bronze).

Quadro 11 — Simulag¢des no Phet Colorado.
Aluno 2: Essa dai vale dez... Vai ficar trinta.
Aluno 1: Que da hora, veio eu mudei pra letra.
Prof.: Quando vocés terminarem...
Aluno 4: Coloca uma prata, duas de ouro, e cinco de bronze.
Aluno 1: O que eu tenho que fazer?
Aluno 2: Achar o vinte e cinco.
Aluno 1: Ja tem vinte e nove centavos. Ja sei como que é...
Aluno 2: Vocé pega assim oh...
Aluno 1: Eu ja sei como que é, Dani.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Nessa tarefa, o objetivo principal era que fossem trabalhadas caracteristicas do
pensamento algébrico como a igualdade e a incognita. Trivilin e Ribeiro (2015, p. 45)
postulam que “o significado de equivaléncia do sinal de igualdade é muito importante para a
compreensdo de conceitos algébricos, como, por exemplo, o conceito de equacdo” e ainda
completam que,

A nocdo relacional é identificada em situacdes em que o sinal de igualdade é
utilizado para representar uma igualdade de expressdes, em uma relagéo
funcional. (...) A forma limitada como os alunos compreendem os
significados do sinal de igualdade é resultado de suas experiéncias
matematicas no Ensino Béasico, uma vez que as situacGes de aprendizagem
mais utilizadas resumem-se a realizar calculos para obter uma resposta
numérica (TRIVILIN E RIBEIRO, 2015, p. 46).
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Nas figuras a seguir, ficaram evidenciadas algumas tentativas dos alunos em relagéo
ao desenvolvimento da tarefa, uma vez que eles precisaram desenvolver o pensamento de
modo que chegassem a um valor correspondente, utilizando um referente nimero de moedas

com diferentes valores.

Figura 8 — Tentativas utilizando o Phet Colorado.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Figura 9 — Resolvendo a primeira situagcdo proposta.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

No desenvolvimento do pensamento, percebe-se que, ao dialogarem sobre a tarefa, 0s

alunos compreenderam que para alcangar um determinado valor, era solicitado que eles
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utilizassem o maior numero de moedas, e que isso ndo significava que seriam todas como na
primeira. Nesse sentido, eles negociavam, embora todos do grupo ndo concordassem, para
obter o valor 44 em moedas. A tecnologia digital, aqui, atua como uma ferramenta que torna
capaz o fazer e o refazer, ou seja, potencializa o desenvolvimento e estd atuando como
instrumento mediador na compreensdo da noc¢édo relacional da igualdade como caracteristica

do pensamento algébrico, como em destaque no quadro e nas figuras a seguir.

Quadro 12 — Discussao sobre o Phet.
Aluno 1: Nao mais tem usar muita moeda... vocés usaram so...
Aluno 3: J4 deu quarenta e quatro...
Aluno 2: Mas vocés usaram apenas seis moedas.
Aluno 3: Coloca duas de bronze...
Aluno 4: Duas de bronze?
Aluno 3: Aham.
Aluno 1: Coloca duas da vermelha e quatro da amarela.
Aluno 3: E... quatro de ouro.
Aluno 4: Quatro de ouro?
Aluno 3: E... de ouro? Mas e essa?
Aluno 2: E 0 maior numero de moedas e néo é... N&o é todas. E o maior nimero de moedas.
Aluno 4: O Francislaine!
Prof.: Sera que se eu quero usar mais moedas, eu ndo teria que usar as menores?
Quando vocé usa a de dez vocé esta usando qual?
Alunos: A maior.
Prof.: Pensem melhor.
Aluno 3: Néo, ndo é desse jeito a Fran ta explicando.
Aluno 3: Mas a gente vai fazer de outro jeito.
Aluno 4: Trinta e... Quatro. Agora dez... é quarenta e quatro?
Aluno 3: Mas ai da quarenta e cinco.
Aluno 2: Tira uma de bronze... Pronto!
Aluno 6: Tem que da quarenta e quatro.
Prof.: Vocés vdo usar o0 maximo de moedas.
Aluno 8: Calma ai nois faz assim nois pega dois mais dois... oh:: ai ndo...
Aluno 6: Vai da errado... vai da errado...

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Figura 10 — Tentativas de resolucéo utilizando o phet.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Figura 11 — Concluséo da tarefa.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Visando desenvolver a nocdo de variavel e outras caracteristicas do pensamento
algébrico, bem como explorar a nogdo de letramento matematico digital, foram propostas
situacOes desencadeadoras de aprendizagem que utilizou do ambiente Logo de aprendizagem
(linguagem computacional Logo) como instrumento de mediagdo no processo de
desenvolvimento do estudante. Ao fazer uso desse ambiente, a crianga esta a0 mesmo tempo
lidando com a linguagem escrita e com 0s conceitos matematicos. Dentre 0s signos apontados
por Vigotski na perspectiva historico-cultural, a linguagem escrita é de grande relevancia no

papel de elemento de mediacdo, uma vez que ela deve ter significado para o estudante, de
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modo que a escrita e a matematica precisam despertar nos alunos uma necessidade, ou seja,
eles precisam compreender a relevancia das mesmas. Nesse sentido, o Logo atuou como
instrumento de mediacdo entre o processo de significacdo, ao qual ele é constituido pela
tartaruga, animal cibernético, que habita na tela do computador e obedece aos comandos que
sdo expressos, mediante a linguagem especifica do ambiente funcionando como um elemento
entre o abstrato e o concreto, uma vez que a tartaruga pode ser manipulada, porém essa
manipulacdo se da através dos signos. Isso fica evidenciado na discussdo do quadro 13 em
que os estudantes foram convidados a utilizarem o comando repita para manipular a tartaruga,
de forma que ela construisse desenhos, através da generalizagdo de um padrdo de comandos,
mas a0 mesmo tempo, € possivel perceber que eles ainda ndo consolidaram o pensamento,

pois realizam tentativas sem utilizar o comando correto para aquela situacao.

Quadro 13 — Discussdo sobre o comando repita no Logo.
Apbs salvar os comandos ensinando a tartaruga a fazer um quadrado usando o comando
aprenda, os alunos sdo questionados:
Prof.: Teria como a gente ensinar a tartaruga a construir desenhos?
Alunos: Néo.
Aluno 3: Eu acho que tem. E isso que a gente fez!
Prof.: Entdo vamos tentar! Escreva quadrado no comando...
Aluno 6: Que legal! Fez o quadrado!
Aluno 8: Fran, eu pedi pra ela fazer uma flor ela ndo fez!
Prof.: Mas vocé tem que pensar em um comando, que funcione e forme a flor. A tartaruga quer
aprender, mas do jeito certo.

“Os alunos recebem os comandos, usando o comando repita, para que construam outras
figuras. Apds um tempo, eles recebem um comando para aprender a fazer uma estrela. (Gritos)
A sala vibra quando consegue fazer uma estrela usando o comando repita.” (Diario de campo
da pesquisadora)

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Ensinar a tartaruga os comandos necessarios exigem dos alunos conhecimentos
sociais, assim sendo, cabe aqui a discussao sobre letramento matematico, ou seja, o aluno ser
capaz de fazer uso de seus conhecimentos matematicos em diversas situagdes. Quando o
aluno 6 questiona a respeito de ndo conseguir fazer uma estrela usando o comando repita,
evidencia que ele, embora tenha conseguido realizar a tarefa, ainda ndo compreendeu que para
isso ele precisaria utilizar alguns comandos, que foram dados posteriormente, e para isso seria
necessario alguns conhecimentos matematicos e sociais que tornassem o desenho possivel,
como por exemplo, saber quantas partes compfe a estrela, quais movimentos a tartaruga
precisaria fazer, quais os valores para que a medida de todas as partes fossem iguais. Embora
a tartaruga do ambiente Logo seja um recurso tecnoldgico, ela depende do conhecimento do
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estudante para conseguir cumprir com o que lhe € solicitado. Como mostra a figura a seguir

referente ao comando repita:

Figura 12 — Utilizando o comando repita no Logo (2).

O @ & ERERYSecEaE - ® O = 4
XLogo EEE
Arquivo Edigdo Ferramentas Ajuda
Comando: |
- i - i . — S
9 p B
& ¥ :

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Figura 13 - Utilizando o comando repita no Logo (2).

@ ® o EBRErlOecEEm » » o = 4
XLogo Hh:ﬂh‘
Arquivo  Edigdo Ferramentas Ajuda
Comando: |
& &
4 Iy
i 3
w ¥
P
»
& ¥
b |
s a0 . - II - -
IIp’edez’eia
3o sei como fazer lipedezeia
=] A=

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Figura 14 — Utilizando o comando repita no Logo (3).

¥ XLogo W@ A Cd 2Y - ) & ¢ =
Arquivo Edigdo Ferramentas Ajuda ——
[Comando:

Y | | L Bl &
*¥ * 5
>4 g |

® H ¥
E » ¥ g
® # ¥ 4
] i
% | %,
] %
& ¥
‘Nl ] _,,
epvta 4 [pf 100 pd 90] pd 15
£50tS 8 1100 4 01 pa 13

Fonte: Dados da pesduisa (2018).

Figura 15 — Utilizando o comando repita no Logo (4).

e & ERMRYCeCcma = » - =«
XLogo o[ x
Arquivo Edigio Ferramentas Ajuda
Comando:
‘ -t -t -t -t -t
b
»
& ¥ &
b
»
“‘ 71 1
» - - - -
Ipededelenh b
mo fazer Iipededezenho

Fonte: Dados da pesqwsa (2018).

Ripper (1993, p.27) aponta que “o "tartarugués”, embora se apresente como fala
coloquial, é baseada na légica formal, oferecendo a possibilidade de organizar o pensamento
formal num processo similar ao representado pela aquisicdo da linguagem escrita”. Nesse
sentido é que esta a relevancia de utilizar o ambiente Logo como potencializador e mediador
do processo de ensino e de aprendizagem dos conceitos matematicos e especificamente 0s
algébricos, pois nessa organizacdo do pensamento é que o aluno entra em atividade em

relacdo as SDA propostas. Na figura a seguir, o grupo analisado chegou a concluséo de que
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dando determinados comandos para a tartaruga e ir copiando e colando estes mesmos
comandos, ou seja, repetindo-o0s, era possivel construir varias figuras que, devido a repeticéo,
formavam outras de acordo com a posicdo da tartaruga. Essas ideias preparam para a nogédo de
recursdo em Logo, ou seja, a recursdo é referente ao processo de repeticdo e aos ajustes e
reajustes realizados durante a agédo no Logo, de modo com que os estudantes conseguiram
produzir uma figura em que pode ser observado um padrdo. Como pode ser observado a

sequir:

Figura 16 — Usando 0 coplar e colar nos comandos do Logo (1)

€ DEET—— Qo= lunvoctnu - - T LOonnunvOecEa »

Fonte: Dados da pesqmsa (2018)

Figura 17 — Usando o copiar e colar nos comandos do Logo (2/2).

FEEL T LACT T T BN FEEL T LACT T RN

Fonte: Dados d pesquisa (2018)
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Segundo Amante (2011), o uso das tecnologias digitais nas aulas implica em algumas
potencialidades e uma delas é a manipulagdo de simbolos, ou seja, “ha assim a aprendizagem
de um dado sistema formal que, tal como na matematica, pressupfe a utilizacdo de um
determinado codigo” (p.118). Nesse sentido, a utilizacdo do Logo permite que o estudante
utilize simbolos capazes de movimentar o ambiente, de forma que atenda as suas
necessidades. Para isso, ele fara uso de simbolos matematicos e ndo matematicos favorecendo
a articulacéo entre os contetidos conceituais e procedimentais. Segundo Leontiev (1978), essa
necessidade ndo se trata de uma necessidade fisica, mas de uma necessidade de desenvolver
as funcdes psicoldgicas superiores. No quadro 14, a seguir, os estudantes foram questionados
sobre a possibilidade de construir formas geométricas no Logo, com medidas variaveis,
embora 0 conceito propriamente dito de variavel ainda ndo faca parte dos conteddos
especificos estudados por eles até esta etapa da educacdo. Nesse quadro € possivel perceber
que a medida que eles foram realizando as tarefas propostas, o pensamento foi modificando.
Agora, alguns alunos comecam a compreender que, aliando o pensamento deles aos
comandos, tornavam-se possiveis novas formulacGes. Retomando ao conceito trazido por
Leontiev, através da necessidade criada, e da mediacao da tecnologia digital, os alunos entram
em atividade para o seu proprio desenvolvimento e para o desenvolvimento do seu objeto, no
caso a tarefa. Segundo Santos (2018, p. 41) “a atividade requer acOGes que possuam
finalidades. Dentro destas acdes ocorrem operagdes por meio de instrumentos. A necessidade
surge no sujeito ou nas relagdes sociais”.

Assim, na utilizacdo do Logo, surge a necessidade de que os alunos consigam pensar

nos comandos corretos a tartaruga para que ela construa determinada figura.

Quadro 14 — Discusséo sobre o comando aprender no Logo.
Prof.: Agora serd que seria possivel vocés ensinarem a tartaruga a construirem um quadrado
com qualquer medida?
Aluno 9: Eu acho que néo.
Aluno 2: Tem sim, porque se eu pensar e ensinar a tartaruga ela aprende.
Aluno 1: Mentira.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Diante do exposto, compreende-se que 0 uso das tecnologias digitais potencializa o
processo de ensino e de aprendizagem uma vez que o estudante é colocado frente a sua
realidade social, pois atualmente a tecnologia digital faz parte da histéria e do contexto
cultural dos sujeitos e eles fazem uso dessas ferramentas para desenvolverem-se em relacéo a
determinado contetdo, como € o caso do ensino de Matematica e do desenvolvimento do

pensamento algébrico.
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A utilizacdo da tecnologia digital, e de outras midias, e a intencionalidade em que as
SDA foram elaboradas, permitiram que fossem desenvolvidas praticas de letramento
matematico digital, uma vez que os alunos mobilizaram conhecimentos cotidianos com 0s
conhecimentos matematicos e os conhecimentos digitais que eles ja possuiam e adquiriram

durante a tarefa.

6.2 Os sentidos e significados matematicos produzidos no desenvolvimento do

pensamento pelos estudantes.

Nesta secdo, objetiva-se analisar quais foram os sentidos e significados matematicos
produzidos pelos estudantes envolvidos em situacdes desencadeadoras de aprendizagem e de
desenvolvimento do pensamento algébrico.

No entanto, discutir sobre os processos de significacdo alcancados pelos sujeitos
durante a realizagdo das tarefas, permite compreender que os sentidos e significados
produzidos no processo de ensino e aprendizagem € o que torna a aprendizagem significativa,
uma vez que “produzir significado envolve situar encontros com o mundo em seus contextos
culturais apropriados a fim de saber “do que eles tratam”. Embora os significados estejam “na
mente”, eles tém origens e sua importancia na cultura na qual sao criados” (BRUNER, 2001,
p. 16). Assim, essa aprendizagem deve estar relacionada a uma necessidade.

Diante dos estudos da obra de Vigotski (2009), é possivel compreender, com foco no
ensino de Matematica, que existe uma relacdo dialética entre o sentido e significado que se
constitui na significacdo do ensino. A significacdo é realizada através das interacdes verbais
desenvolvidas pelos sujeitos que produzem sentidos e significados multiplos. Vigotski (2009),
ainda aponta que a palavra sem significado € apenas um som vazio, ou seja, o significado da
palavra é um acontecimento do pensamento e da fala. No quadro a seguir, pode-se perceber a
interacdo entre os membros dos grupos e a professora pesquisadora, no qual foi pretendido

que os alunos mobilizassem o pensamento para realizar a tarefa proposta, veja:

Quadro 15 — Interacdo entre membros do grupo 5.

Aluno 3: Oh Fran... Na pergunta b a gente tem que escrever?

Prof.: Vocé vai escrever como que voceé sabe... Mostrar o que que vocé observou...

Aluno 3: As cores!

Prof.: Mas se vocés colocarem somente que olharam as cores a resposta ficard incompleta,
voceés terdo que explicar como elas estdo... Qual o segredo que essa sequéncia apresenta?

((a professora atende a outro grupo))

Aluno 1: As cores estdo em ordem.

Aluno 3: As cores estdo em ordem deste jeito: laranja, branco e azul!
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(...)
Aluno 1: Observe as cores... Ah entendi ja!
Aluno 2: Eu também!
Aluno 1: Preto, branco...
Aluno 3: NAO! OH! Um branco, dois, trés... Me ajuda... E até vinte e tem nove aqui.
Aluno 2: Até o vinte?
Aluno 3: E!
Aluno 2: Quanto que é mesmo?
Aluno 3: Vinte! Quanto que tem?
Aluno 2: Cinco.
Aluno 3: Aqui tem catorze né... Deixa eu ver... Trés, seis, nove, doze, treze, catorze... Catorze.
Aluno 2: Falta seis.
Aluno 3: Quinze, dezesseis, dezessete, dezoito e dezenove.
Aluno 2: Vinte!
Aluno 3: Calma! Um, dois, trés
Aluno 2: So6 vou colorir.
Aluno 3: Calma! Se ndo a gente erra... Quatro... V€ se ta certo...
Aluno 2: Cinco!
Aluno 3: Vamos conferir... Certo. Como vocé sabe que o segredo é assim? Registre por escrito.
Aluno 1: Porque as cores tém uma ordem...
Aluno 2: E vai em ndmeros...
Aluno 3: Nao! E as bolinhas brancas continuam em uma ordem...
Aluno 2: Em preto.
Aluno 3: No!
()
Aluno 3: E pde uma bolinha preta e aumenta uma branca, pronto.
Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Embora todos os grupos tenham discutido bastante sobre o primeiro momento, o grupo
em destaque apresentou um didlogo maior sobre a tarefa que visava trabalhar com sequéncias
e regularidades, buscando a sua lei de formacdo, ou seja, a regra que permitia passar de um
termo a outro. 1sso se deve, também, ao fato de ter como instrumento de producéo dos dados,
o0 gravador de voz, motivo pelo qual alguns alunos se intimidaram, a principio, e com isso ndo
discutiram de modo que fosse possivel compreender a fala do grupo. O mesmo pode-se
observar em relacéo ao registro escrito, enquanto na fala eles se expressam de uma forma, na
escrita eles tendem a ter dificuldade de transcri¢do, ou seja, transpor o que foi dito para o

papel, como € possivel perceber na figura a seguir:
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Figura 18 — Registro escrito referente ao grupo 5.

=

1) Observe a sequéncia abaixo:

oo Yolo] ooouob

a) Continue o segredo até 15° termo:

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

No dialogo, o grupo 4 apresentou uma forma de pensar diferente do grupo anterior, em
relacdo a primeira tarefa e os proprios alunos orientaram-se, quase nao recorrendo ao
professor pesquisador, de modo que, através de questionamentos, eles conseguissem chegar a
um acordo em relacdo a resposta. No dialogo, é possivel também perceber a dificuldade em
registrar por escrito o pensamento e a fala dos membros, o que por vezes gera um conflito
entre eles. Para Vigotski (2008), a fala tem um papel fundamental na organizacao das funcdes
psicologicas. Nesse grupo, os alunos trazem um termo que ja faz parte do contexto cultural e
que eles estdo acostumados: o etc., como fica explicitado no quadro 16, embora ndo esteja

evidenciado na escrita, como mostra a figura, a seguir:
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Quadro 16 — Dificuldade com o registro escrito.

Aluno 3: O que vocé vai por?
Aluno 2: Segundo as bolas ((incompreensivel))
Aluno 1: Nao! ((risos)) como vocé sabe que o segredo é assim? Porque comega com laranja,
branco e azul e depois repete laranja, branco a e azul. Ou seja, a sequéncia vai continuar
laranja, branco e azul.
(...)
Aluno 1: Vamos ver se vai dar... Preto um, preto dois, preto trés, preto quatro...
Aluno 3: Como vocé sabe que o segredo é assim?
Aluno 1: Porque a sequéncia comega com preto e um branco depois preto dois branco e assim
vai...
Aluno 2: Toda vez que tem o preto, 0 que acontece com o branco?
Aluno 1: Aumenta.
Aluno 3: Agora que o grupo da ((falam o nome do aluno)) descobriu o segredo.
Aluno 1: E depois vocé vai escrevendo um preto e dois branco...
Aluno 2: E etc.
Aluno 1: E ai continuando... E depois vai continuando na sequencia.
Aluno 2: Coloca etc. que ja diz isso.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Ao fazer uso do termo etc, que pode ser observado na fala do aluno 2, percebe-se que
eles compreendem a infinitude da sequéncia, ou seja, usando o termo, eles indicam que a
sequéncia segue um padrdo que se repete constantemente e nesse sentido, a sequéncia

apresentada nao tem fim.

Figura 19 — Registro escrito do grupo 4.
AL L5110
TURMA:

00000000 000,

e
) Continye o Segredo até 15 termg:

b) Como Vocé sabe
Registre por escrito,

”W”"n

que o segredo ¢ assim?

B Comaga me Yomee 3 gl 5 dipens s

2) Observea sequéncia abaixo:
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b) Como vocé sabe que o segredo ¢ assim? Registre por escrito.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Cabe destacar aqui, que o papel do professor é instruir os alunos, ou seja, auxilia-los
nas operag0es mentais para que haja o desenvolvimento do pensamento. Sendo assim, o
estudante perpassa o caminho do processo de significacdo para apropriar-se de um novo
conceito. Nesse sentido, o grupo 4, atuou individualmente nesse processo de
desenvolvimento, visando compreender o conceito. Por isso, € possivel perceber que em
relacdo ao desenvolvimento do pensamento algébrico, a tarefa em destaque na figura abaixo,
solicitava que o aluno pensasse em um padrdo ao pintar as malhas, e conforme defende
Borralho ¢ Barbosa (2009) “a utilizacdo dos padrdes no ensino da Matematica pode ajudar 0s
alunos a aprender uma matematica significativa e/ou a envolver-se na sua aprendizagem
facultando-lhes um ambiente que tenha algo a ver com a sua realidade e experiéncias”. Na
discussdo que precede a escolha, pode-se observar que os alunos deste grupo analisam as
malhas de modo que elas conseguem, além de discutir cores para buscar uma organizagao,
identificar um desenho que seja possivel e que faca parte do seu cotidiano, como apontam 0s

autores citados anteriormente.

Quadro 17 — Discussdo sobre os padrdes.
Aluno 1: Sabe o0 que eu pensei que a gente pode fazer? Colorir de preto e vermelho. Sabe
aquele coragéo cheio de palavras... que eu colori? Até que nés coloriu de verde turquesa e
verde agua, verde turquesa e verde agua...
Aluno 2: Mas porque nds ndo colore de preto e ... também da...
Aluno 1: Mas nés pode mudar... Preto combina com que cor? N&o precisa contornar Ana...
Vocé néo ouviu.
Aluno 3: Mas cada um faz de um jeito e eu t6 fazendo do meu jeito.
Aluno 1: Preto combina com que?
Aluno 2: Vermelho e azul. Preto e azul.
Aluno 1: Vermelho e preto. Ai essa fila eu coloro de vermelho e essa aqui eu coloro de preto.
(...)
Aluno 2: Carol descobri um desenho. Olha aqui uma borboleta.
Aluno 1: Como?
Aluno 2: Aqui é aquelas bolas tem ela tem aqui € as antenas e aqui € a...
Aluno 1: As asas! Fala pra Fran. Fran vem ca...
Aluno 2: Fran descobri uma borboleta, aqui é aquelas bolas tem ela tem aqui é as antenas e
aqui é as asas.
Prof.: Uau! Vocé pode colorir formando o desenho da borboleta ent&o.
Aluno 1: Que cores a gente colore?
Aluno 2: O meio vocé colore de preto.
Aluno 1: O meio?
Aluno 2: E.
Aluno 1: Esses dias eu vi uma borboleta linda, laranja a maior que eu ja vi.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Na figura 20 é possivel observar que os alunos do grupo 6 conseguiram encontrar, em
uma das malhas, o desenho de uma borboleta que, pensando algebricamente, constitui-se um

padrdo ou um inicio de um pensar algébrico que ainda necessita ser aprimorado, uma vez que
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eles utilizam de regularidades de cor e discutem sobre isso, como evidenciado no quadro 17,
apresentado anteriormente. Por se tratar de uma etapa da educagdo em que os estudantes ainda
ndo estdo em contato direto com a algebra, pode-se considerar que ha uma evolucdo no
pensamento, ou seja, eles estabelecem processos de significacdes os quais ddo indicios de

caminhar para um pensamento teorico.

Figura 20 — Busca por padrdes (Grupo 6).

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Devido a autonomia que cada grupo apresenta, eles escolhiam a forma de realizar as
tarefas, ou seja, dividiam as fungdes, ou ndo, da maneira como julgavam melhor. Percebe-se
que alguns grupos optaram por dividirem as tarefas de modo que cada integrante fizesse uma
das questdes propostas, ja outros optaram por fazerem juntos cada questdo, como se pode
perceber na fala do grupo 1, transcrita a seguir:
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Quadro 18 — Dialogo sobre a resolucéo (Grupo 1).
Prof.: Estdo conseguindo?
Aluno 2: Eu fiz a primeira.
Prof.. Como que vocés pensaram para fazer?
Aluno 2: Eu tirei
Aluno 1: Com a calculadora
Aluno 2: Igual vocé fez ali o trinta e trés mais um coloquei o um pra da o trinta e quatro vocé
substituiu por trinta e trés mais um.
()
Aluno 3: Quantos que tem que dar? Quantos que tem que dar? Nesse daqui quantos que tem
que dar?
Aluno 4: Seiscentos e noventa e dois.
Aluno 3: Passou s6 um cadiquinho.
Aluno 4: Quer ver (incompreensivel) fazer de cabega...
((Alunos dos outros grupos conversando))
Aluno 4: Trés seis vai da...
Aluno 3: E seiscentos e noventa e dois que tem que d4? E? ... faltou pouquinha coisa deu seis
seiscentos e setenta e um... seis dois trés oito mais (oito dois).
Aluno 4: Entdo é so por seiscentos e setenta e um mais vinte e um...
((risos)).
Aluno 1: Nossa nosso gravador ndo sai nada ...
Aluno 4: Vamos passar pra de tras...
Aluno 2: N&o a de trés € nossa.
Aluno 4: Mas vocés estdo ajudando a fazer todo mundo vai fazer junto.
Aluno 2: Entdo coloca a folha assim pra nés tudo.
Aluno 4: T4, mas nds me empresta ai rapidinho.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

No quadro 18, os alunos discutem sobre a primeira tarefa do segundo momento em
que eles precisam formar uma expressdo numérica a partir de outra ja dada, porém sem
utilizar determinado nimero. A principio, eles ndo compreendem bem o que era preciso fazer,
entdo é necessario que a professora explique utilizando de exemplos, visando a compreensao.
O processo de significacdo em torno da atividade é observavel no dialogo, uma vez que eles
formulam diversas tentativas, utilizando de calculo mental e também da calculadora como

ferramenta mediadora, para conseguirem chegar ao resultado.

Quadro 19 — Negociagdo entre 0s membros do grupo.

Aluno 3: Dois mais dois mais dois mais
Aluno 2: Presta atengdo dois ai vai dar oito ... Ai cada um vai fazer dois
Aluno 2: Oh dois mais dois mais dois mais trés
Aluno 1: No trés com mais trés sete oito com mais dois
Aluno 3: Dois mais dois mais dois vai da mais facil
Aluno 2: ndo aqui trés mais trés seis... com dois vai d& oito viu?
Aluno 3: é mais ai gente vai fazé uma expresséo... coloca aqui dois vezes trés
Aluno 2: seis
Aluno 3: mais dois
Aluno 1: assim faz daquele jeito IA...
Aluno 3: faz uma expressao ai dois vezes trés mais dois

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Partindo do principio de que o ser humano se desenvolve por intermédio das relagfes
sociais, as tarefas precisam priorizar situagdes em que 0s estudantes possam levantar
hipdteses e negociar significados entre si, e é isso que se buscava quando foram propostas
situacOes desencadeadoras de aprendizagem para serem realizadas em grupos, objetivando o
desenvolvimento do pensamento do aluno. Dentre as tarefas, em uma das situacdes em que é
utilizado o jogo Contig 60 como instrumento para mediar a aprendizagem, o estudante atua
com conceitos matematicos, o jogo e regras. Como assegura Grando (2000, p. 27) o jogo
“pelo seu carater propriamente competitivo, apresenta-se Como uma atividade capaz de gerar
situacOes-problema “provocadoras”, onde o sujeito necessita coordenar diferentes pontos de

vista, estabelecer vérias relagdes, resolver conflitos e estabelecer uma ordem”.

Figura 21 — Jogo Contig 60
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Figura 22 — Registro do grupo 5.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

No didlogo a seguir, € possivel perceber que durante as questdes propostas, 0 grupo
analisado compreendeu as regras do jogo de modo que conseguissem enxergar possibilidades
de jogadas. Nessas jogadas, eles foram desenvolvendo o pensamento de tal forma que

enxergassem as respostas aos questionamentos, utilizando dos recursos disponiveis no jogo.



Quadro 20 — Discutindo questdes do jogo.
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Prof.: O jogador consegue um ponto em algum lugar ai?

Alunol: Consegue.

Prof.: Consegue.... Ele consegue dois? Onde?

Alunos: Sim. (Apontam para o tabuleiro)

Prof.: E trés?

Alunos: Néo.

Prof.: Trés ele nao consegue... Entdo o que a questdo esta pedindo?

Aluno 3: Qual o maior nimero de pontos?

Alunos: Dois.

Aluno 1: Dois.

(...)

Prof.: Pergunta agora? Pra ganhar o jogo, que valor ele precisa tirar no dado? O que ele precisa
pra ganhar o jogo? Vocés lembram que eu falei que se vocé coloca cinco fichas da mesma cor
vocé ganha o jogo? Lembram? Tem jeito de fazer isso ai?

Aluno 2: Cinco fichas?

Prof.: Qual nimero esté faltando marcar pra ganhar o jogo?

Aluno 2: Dez.

Aluno 3: Trinta e trés.

Aluno 2: Francislaine, Francislaine trinta e trés.

Prof.: Se ele marcar trinta e trés ele ganha o jogo?

Aluno 2: Trinta e trés.

Prof.: Vocés vao pensar e usar os dados, para que vocés consigam chegar no trinta e trés e
registrar como fizeram.

Aluno 2: Vamos la. Saiu o cinco, o seis e o trés.

Aluno 3: Cinco vezes seis? Trinta. Mais trés? Trinta e trés.

Aluno 2: Tem que fazer a de vezes primeiro.

(Incompreensivel)

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Ao dizer “tem que fazer o vezes primeiro”, 0 aluno 2 mobiliza um conhecimento

regras.

Segundo Grando (2000, p. 16)

matematico adquirido por ele durante o seu processo de aprendizagem. Isso faz parte do
processo de significacdo, ou seja, 0 aluno esta mobilizando sentidos e significados para aquela
acao que ele esta realizando, uma vez que ele compreende que existem determinadas regras na

Matematica que, embora seja um jogo que tem por caracteristica a ludicidade, ndo deixa de ter

num contexto escolar, o jogo de regras possibilita a crianca a construcdo de
relacbes quantitativas ou logicas, que se caracterizam pela aprendizagem em
raciocinar e demonstrar, guestionar o como e o porqué dos erros e acertos.
Nesse sentido, 0 jogo de regras trabalha com a deducéo, o que implica numa
formulacéo logica, baseada em um raciocinio hipotético-dedutivo, capaz de
levar as criangas a formulac@es do tipo: teste de regularidades e variagdes,
controle das condicGes favoraveis, observacdo das partidas e registro, analise
dos riscos e possibilidades de cada jogada, pesquisar, problematizar sobre o

jogo, produzindo conhecimento.
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Essas possibilidades, ocasionadas pelo jogo, permitem uma serie de questionamentos
sobre ele que contribui para o desenvolvimento do pensamento matematico e também do

pensamento algébrico. Como pode ser observado na figura, abaixo:

Figura 23 — Registro das questbes sobre o jogo Contig 60 do grupo 3.

Apo--mtdulnudu]nw:moumldmnmddmemmm;m
seguinies qwﬂa’ rchs
1. Observe o seu tabuleiro pars responder ox itens abaixo:

4) Qual ¢ o menor numero que existe no tabulelro” Com os ndmeros 3 ¢ 4 vocd
coasegue obter esse ndmero? Justifique s resposty.
O. W @3 awval L\i 'O»d('& 0O
L’&Qrmflu_ umOLekos L N6
b) Qual ¢ o maior nimero que existe no ubulc!m‘.‘ y

130

2, thnhmmd&acqm:mmmmmmmc&
obtenha o Itado 127 Escreva 4 possibilidades,
48 V6D 14T —PUIXBl - 19
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Abaixo, no quadro 21, é permitido observar que os alunos do grupo negociavam,
através das SDA, formas para conseguir chegar ao nimero oito usando apenas 0s numeros
dois e trés. Percebe-se que, dentro de um mesmo grupo, os alunos discutem entre si, ou seja,
interagem de forma que um auxilia na forma de pensamento do outro. Na perspectiva
historico-cultural, leva-se em conta que o sujeito desenvolve-se nas relagdes sociais, sendo
assim, o trabalho em grupo proporciona momentos de desenvolvimento, construcdes e
desconstrucOes de sentidos e significados, os quais fazem parte do pensamento do estudante.

Como no diélogo, a seqguir:
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Quadro 21 — Discussdo para realizacdo da situacdo 2 do momento 2.
Aluno 4: Trés mais trés que € igual a seis.
Aluno 2: Porque tem essas continhas aqui?
Aluno 3: Ou trés vezes dois.
Aluno 1: Trés vezes trés menos dois vai da sete.
Aluno 2: Esse dai é que nimero?
Aluno 3: Dois.
Aluno 4: Ndo, ndo tem como vezes mais e igual entdo trés mais trés mais dois que é igual a
oito.
Aluno 3: Oito.
Aluno 4: Ent&o trés: mais trés.
Aluno 3: Sete oito.
Aluno 4: Mais dois.
Aluno 3: Isso menina parabéns!
Aluno 4: Agora trés mais trés mais trés..
Aluno 3: Ndo, ndo trés ndo ah ta certo.
Aluno 4: Cinco que é igual a dez.
Aluno 1: Ndo bem cé tem que usar trés e dois ... Trés mais trés mais trés dois mais dois mais
dois...
(..)
Aluno 4: Quinze...
Aluno 3: trés vezes cinco.
Aluno 4: E vamo tentar... Trés vezes cinco quinze
Aluno 3: Nao, mas ndo pode usar o cinco... Ala oh.
Aluno 4: Ah é mesmo.
Aluno 3: Pde... Cinco trés.
Aluno 4: Cinco trés?
Aluno 3: é.
Aluno 4: Trés seis nove doze... Um dois trés quatro cinco... Uhum trés mais trés mais trés...
Até perdi ((risos))

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Embora eles utilizassem a calculadora como ferramenta naquele momento, eles
debatiam e expunham seu pensamento de forma que seguia um raciocinio, ou seja, passando
pelo processo de significagdo e dando um significado para aquele nimero. O mesmo ocorre
quando a tarefa é realizada tendo a tecnologia digital como instrumento. Existe uma mediacao
que ocorre entre a tecnologia digital e o estudante, que o provoca para o desenvolvimento das
fungdes psicoldgicas superiores. No didlogo a seguir e na figura 24, alunos e professor
discutem sobre as possiblidades de construir, no Logo, formas de medidas variaveis, conceito
algébrico que é utilizado na intencdo de substituir um determinado nimero que seja
desconhecido.

O processo de significagdo é observado quando, no decorrer da conversa, os alunos
entendem que eles desconhecem a medida da forma, mas reconhecem que podem fazé-la com
diversas medidas a partir do momento que conseguem pensar e expressar 0s comandos

necessarios. E mesmo que no Logo essa variavel ndo seja representada pelo “x”, termo mais
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utilizado no campo da Matematica, é usado os dois pontos () de modo que é ele quem

determinada a medida e isso é observado na fala do aluno 1.

Quadro 22 — Discusséo sobre variagdo no Logo.

Aluno 3;

Aluno 3:

Aluno 2:
Aluno 7;
Aluno 1:
Aluno 2:
Aluno 1;
Aluno 2;
Aluno 1:
Aluno 5:
Aluno 6:

A gente que vai escolher...

Prof.: Sera que esse lado pode variar?

Pode.

Prof.: Por que?
Porque é a gente que escolhe o tamanho.

Aprenda quadrado...

Tem que prestar atengdo nos dois pontos porque ele é que mostra 0 nimero.
E se ficar um lado maior que o outro?

Prof.: Por que sera que a gente colocou os dois pontos?
Aluno 10: Porgue ela ndo tem um valor de lado...

N&o fica, porque estamos dando os valores corretos.

Da pra fazer varios quadrados, de varios tamanhos igual obra de arte. Que legal!

é porque o lado varia de tamanho, lembra que a Fran falou.
Vamos aumentar de cinquenta em cinquenta gque ai segue um padréo.

A 14, ta dando certo.

Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).
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Trabalhar com esse conceito, possibilita que o aluno avance na organizagdo do seu

pensamento, e a0 mesmo tempo em que esta estimulando o desenvolvimento do pensamento

algébrico, ele avanca do empirico ao teorico, embora esse ainda ndo tenha sido consolidado.

O mesmo ocorre quando eles sdo desafiados a olharem para o desenho e encontrar o erro,
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corrigindo-0. Neste caso, sdo provocados conhecimentos matematicos, culturais, sociais e

tecnoldgicos. Observe:

Quadro 23: Discusséo sobre a tarefa final no Logo.
Prof.: Seré& qual o problema no desenho?
Aluno 14: Ele t4 torto e teria que estar reto.
Aluno 1: Isso! Tem que ser um numero que fica reto. O noventa. YES!
Aluno 2: Mas onde que vai o0 noventa?
Aluno 1: Onde t4 torto. E s6 apagar comando por comando que descobrimos qual é.
Aluno 6: Eu vou achar.
Aluno 10: Ja estou tentando.
Aluno 3: Achei! Uau!
Aluno 1: No lugar do sessenta coloca noventa e ai a casa fica correta. Achei primeiro que todo
mundo.
Prof.: Conseguiram?
Aluno 2: Sim.
Aluno 8: Ainda estamos tentando.
Aluno 1: Se eu ensinar esses comandos para a tartaruga, ele podera desenhar casas de qualquer
tamanho e assim vou construir uma cidade. Que legal!

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Figura 25 — Registros de tentativas no Logo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2018).

Foram discutidos, nessa tarefa, conceitos matematicos como angulos retos, pois o
aluno 1 aponta 0 noventa como o nimero que faria com que o desenho deixasse de ser torto.
Esses alunos, na etapa da educagdo que se encontram, ainda ndo tém conhecimento
especificamente sobre o contetdo, mas com as situacdes apresentadas anteriormente, 0

conhecimento sobre angulo reto foi consolidado e eles fazem uso na situagédo anterior. Como



100

postula Rodrigues e Aragdo (2009, p. 44) “(Re)contextualizar o conhecimento cientifico
implica em o professor saber traduzi-lo em uma linguagem apropriada para o ensino em sala
de aula, de modo que faca sentido e seja compreensivo para as pessoas que estdo envolvidas
no processo ensino-aprendizagem”.

Por fim, os processos de significacdo desenvolvidos nas SDA propostas mobilizaram
conhecimentos matematicos ndo apenas algebricos, mas ampliou-se para outros conceitos que
ndo se fazem isoladamente na Matematica, mas que sdo necessarios que sejam produzidos

sentidos e significados para que o sujeito possa se desenvolver.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa, teve por objetivo analisar o processo
de significacdo produzido porum grupo de criangas em um conjunto de situagdes
desencadeadoras de aprendizagem mediadas por tecnologias digitais e outras midias para o
desenvolvimento do pensamento algébrico. Como objetivos especificos, buscou-se analisar 0s
significados e sentidos produzidos pelas criangcas no processo de interacdo na atividade e
analisar como os instrumentos de mediacdo pedagdgica potencializam o desenvolvimento do
pensamento algébrico e as préaticas de letramento matematico digital.

Visando contemplar a tematica abordada, no que concerne a estrutura da pesquisa,
inicialmente foram empreendidas algumas discussdes sobre a Teoria Historico-Cultural e a
Teoria da Atividade, além de ter apresentado conceitos que embasaram a fundamentacdo
teorica e a intencionalidade da pesquisadora na elaboracdo das tarefas propostas, bem como
em todo o percurso de desenvolvimento da pesquisa.

A teoria citada colaborou para que houvesse uma compreenséao do ser histérico o qual
Vigotski referencia. Os constructos tedricos dessa perspectiva permearam todo o processo de
elaboracdo, compreensdo e analise dos dados obtidos. Perceber a influéncia da histdria € uma
das formas de entender como as relacGes sociais sdo relevantes na constituicdo do sujeito.

Nesse sentido, argumentou-se também sobre as praticas de letramento digital e
letramento matematico digital, da mesma maneira que foram expostos assuntos sobre a
insercdo das tecnologias no contexto escolar e especificamente nas aulas de Matematica,
mostrando a evolucdo desse processo e 0s seus beneficios e desafios nas salas de aula.

Ao refletir sobre as potencialidades do uso das tecnologias digitais, foi possivel
vislumbrar até que ponto elas sdo ferramentas que auxiliam na aprendizagem e qual o papel
do docente nesse processo, uma vez que € preciso ter uma intencionalidade que impulsione o
uso.

Além desses assuntos, foi trazido um breve histérico sobre o surgimento da Algebra,
bem como a sua inser¢do no espaco escolar, com foco no desenvolvimento do pensamento
algébrico nos anos iniciais, tema desse trabalho, na intencdo de despertar o olhar do professor
para que esse tipo de pensamento seja desenvolvido j& nos primeiros anos da educagéo, e ndo
apenas nos anos finais do fundamental.

No ultimo capitulo, foi apresentada a analise dos dados coletados na pesquisa de
campo divididos em duas categorias analisadas a luz da ATD, definidas a priori e

denominadas como: o papel mediador da tecnologia digital e de outras midias no
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desenvolvimento do pensamento algébrico, na qual discute-se a relevancia das tecnologias
digitais e de outras midias como instrumentos de mediacdo pedagdgica no contexto escolar; e
o0s sentidos e significados matematicos produzidos no desenvolvimento do pensamento pelos
estudantes, com intuito de perceber os processos de significacdo existentes nas relacdes entre
0s grupos analisados, buscando compreender os sentidos e significados matemaéticos que
foram mobilizados no desenvolvimento do pensamento dos alunos durante situagdes
desencadeadoras de aprendizagem.

A partir do trabalho empreendido e da analise do corpus, é possivel perceber que nos
primeiros anos da Educacdo Bésica ja ocorre o desenvolvimento do pensamento,
especificamente do pensamento algébrico, e para que isso aconteca, € necessario que 0
professor trabalhe com situacdes desencadeadoras de aprendizagem de modo que,
intencionalmente, suscite nos estudantes a necessidade de realiza-las para que assim, eles
possam vir a desenvolver um novo conhecimento. A pratica pedagdgica deve ser repensada
diariamente e o professor precisa estar em constante processo de mudancas, sejam essas
mudangas internas ou externas, de modo que o leve a alterar o seu contexto social e
profissional, para que sofram alteracdes que viabilizem novas formas de se pensar a Educacao
Matematica nos anos iniciais da Educacéo Basica.

Nesse sentido, a presente pesquisa é relevante para a area da Educacéo uma vez que as
discussdes acerca do desenvolvimento do pensamento algébrico e do papel mediador das
tecnologias digitais e outras midias ainda estdo ganhando espaco nas pesquisas realizadas no
Brasil e embora haja uma grande preocupacao sobre o assunto, geralmente o foco esta nos
anos finais e ndo nos iniciais, como é o caso desta investigacdo. Apoiando-se na perspectiva
historico-cultural e no conceito de mediacéo, foi possivel concluir que tecnologias digitais e
as outras midias utilizadas atuaram como mediadoras entre aluno, conhecimento matematico e
professor, levando o estudante a desenvolver seu pensamento e produzir sentidos e
significados durante o processo.

Ao olhar para o percurso dessa pesquisa, confirma-se a ideia inicial quanto a
importancia da elaboracdo de tarefas que visem desenvolver o pensamento do estudante para
gue haja a aprendizagem, principalmente na area da Matematica com foco nos anos iniciais, e
para o desenvolvimento de préaticas de letramento matematico digital, estabelecendo uma
parceria entre comunidade escolar, professor, aluno e instrumentos. Diante de tais pontuacdes,
espera-se que esse trabalho sirva de modelo para outras pesquisas na area da educagéo e areas
afins, para aprofundamento do conceito de letramento matematico digital, bem como para o

desenvolvimento de novas praticas de ensino.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

Prezado (a) Senhor (a), vocé esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa de forma totalmente voluntaria da
Universidade Federal de Lavras. Antes de concordar, é importante que vocé compreenda as informacdes e
instrucBes contidas neste documento. Sera garantida, durante todas as fases da pesquisa: sigilo; privacidade; e
acesso aos resultados.

| - Titulo do trabalho experimental: O desenvolvimento do pensamento algébrico mediado por tecnologias digitais nos
primeiros anos da Educacdo Bésica

1. Pesquisador (es) responsavel(is): Francislaine Avila de Souza; José Antonio Aradjo Andrade.
Cargo/Funcéo: Mestranda em Educacdo/UFLA; Orientador/Docente permanente do Programa de Mestrado em Educaggo.
2. InstituicAo/Departamento: Universidade Federal de Lavras/Departamento de Educacéo

3. Telefone para contato: (35)99973-0985/ (35) 3829 1653

4. Local da coleta de dados: Escola Municipal localizada em uma cidade do Sul de Minas Gerais.

Il - OBJETIVOS

Analisar o processo de significacdo produzido por um grupo de criangas em um conjunto de atividades mediadas por
tecnologias digitais para o desenvolvimento do pensamento algébrico.

Identificar como ocorre a transigdo entre o pensamento aritmético e o algébrico;

Identificar como as préticas de letramento matematico digital possibilita o desenvolvimento do pensamento algébrico;
Analisar os significados e sentidos produzidos pelas criangas no processo interago na atividade.

11 - JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se pela importéncia de se trabalhar atividades que propiciem
praticas de letramento matematico a partir do desenvolvimento do pensamento algébrico
utilizando as tecnologias digitais como aliadas no processo de ensino-aprendizagem, para tal
serdo aplicadas atividades que contribuam para a construcdo desses conhecimentos.

IV - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

A coleta de dados se dara por meio de encontros nos quais serdo aplicadas as atividades e
observados os resultados obtidos. Os procedimentos utilizados serdo a de registros feitos com
o diério de campo com gravacdes de audio e registros fotograficos dos registros dos alunos
em atividades a serem observadas.

AMOSTRA
Os procedimentos metodoldgicos desta pesquisa envolvem a participacdo dos alunos do
quarto e quinto ano do Ensino Fundamental.

EXAMES

V - RISCOS ESPERADOS

Os riscos em participar da pesquisa consistem no desconforto do aluno na sala de aula devido
ao equipamento de gravacdo de audio e video. A avaliacdo do risco da pesquisa € MINIMA,
pois sera esclarecida a importancia do uso do equipamento e que poderdo interromper e
desistir da pesquisa quando quiserem.

VI - BENEFICIOS

A pesquisa apresentara beneficios aos participantes e a comunidade escolar em geral partindo
do uso das tecnologias digitais nas praticas escolares permitindo a ampliacdo do
conhecimento e sua aplica¢do no cotidiano.
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VIl - CRITERIOS PARA SUSPENDER OU ENCERRAR A PESQUISA
N&o ha previsdo de suspensdo da pesquisa, a mesma serd encerrada quando as informacdes
desejadas forem obtidas e assim, posteriormente os dados forem analisados.

VIII - CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO

Eu
responsavel pelo  menor ,
certifico que, tendo lido as informagdes acima e suficientemente esclarecido (a) de todos os
itens, estou plenamente de acordo com a realizacdo do experimento. Assim, eu autorizo a
execucdo do trabalho de pesquisa exposto acima.

Lavras, de de 20

Nome (legivel) / RG Assinatura

ATENGAO! Por sua participacdo, vocé: ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer
vantagem financeira; sera ressarcido de despesas que ocorrerem (tais como gastos com
transporte, que serdo pagos pelos pesquisadores aos participantes ao inicio dos
procedimentos); serd indenizado em caso de eventuais danos decorrentes da pesquisa; e terd o
direito de desistir a qualquer momento, retirando o consentimento, sem nenhuma penalidade e
sem perder quaisquer beneficios. Em caso de divida quanto aos seus direitos, escreva para o
Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Enderego — Campus Universitério
da UFLA, Pré-reitoria de pesquisa, COEP, caixa postal 3037. Telefone: 3829-5182.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cépia
serd arquivada com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no
Departamento de Educacdo. Telefones de contato: (35) 3829 1653
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ANEXO B — Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO

| - IDENTIFICACAO DO PROJETO

Titulo do trabalho experimental: O desenvolvimento do pensamento algébrico mediado por tecnologias digitais nos
primeiros anos da Educacdo Bésica

Pesquisador (es) responsavel (is): Francislaine Avila de Souza; José Antonio Aradjo Andrade.

Telefone para contato: (35)99973 0985 / (35) 3829 1653

Il - PROCEDIMENTOS DO EXPERIMENTO

A coleta de dados se dara por meio de encontros em dias alternados com os alunos nos quais serdo aplicadas as atividades de
Matemaética utilizando a tecnologia digital como aliada no processo de ensino-aprendizagem e observados os resultados
obtidos. Os procedimentos utilizados serdo através de registros feitos com o diario de campo com gravacGes de audios e
registros fotograficos dos registros dos alunos em atividades a serem observadas.

Il - PARTICIPAGAO VONLUNTARIA

A sua participagdo em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Em caso de ddvida quanto aos seus direitos, escreva ou ligue
para 0 Comité de Etica em Pesquisa em seres humanos da UFLA. Endereco — Campus Universitario da UFLA, Pro-reitoria
de pesquisa, COEP, caixa postal 3037, Telefone: 3829-5182.

Eu declaro que li e entendi todos os
procedimentos que serdo realizados neste trabalho. Declaro também que, fui informado que posso desistir a qualquer
momento. Assim, ap6s consentimento dos meus pais ou responsaveis, aceito participar como voluntario do projeto de
pesquisa descrito acima.

Lavras, de de20 .

NOME (legivel) RG

ASSINATURA

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma cdpia sera arquivada
com o pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé.

No caso de qualquer emergéncia entrar em contato com o pesquisador responsavel no Departamento de Educacao.
Telefones de contato: (35) 3829 1653
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ANEXO C - Autorizagdo

AUTORIZACAO

Eu, , abaixo assinado, responsavel pela Escola
, autorizo a realizacao da pesquisa O desenvolvimento do
pensamento algébrico mediado por tecnologias digitais nos primeiros anos da Educagéo
Basica, do Programa de Mestrado em Educacdo da Universidade Federal de Lavras a ser
conduzido pelos pesquisadores abaixo relacionados. Fui informado pelo responsavel do
estudo sobre as caracteristicas e objetivos da pesquisa, bem como das atividades que serdo
realizadas na instituicdo a qual represento.

Esta instituicdo esta ciente de suas corresponsabilidades como instituicdo coparticipante do
presente projeto de pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar
dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia
de tal seguranca e bem-estar.

Nepomuceno, __ de de 2018.

Assinatura e carimbo do responsavel institucional

LISTA NOMINAL DE PESQUISADORES:

Francislaine Avila de Souza — Mestranda em Educagio/UFLA
José Antbnio Aratjo Andrade — Docente permanente do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacao/UFLA



