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Resumo

Apresentamos o GPIMEM, grupo que desde 1993 tem desenvolvido pesquisas em
Educacido Matematica que possuam relacdo com a informatica e outras midias, na busca
de compreender como o conhecimento matematico pode ser produzido com esses recursos
tecnoldgicos, seja na educac@o presencial ou a distancia. Nesse sentido, membros do
grupo vém dialogando com diferentes areas do conhecimento, tais como educagdo,
filosofia, histéria, psicologia, antropologia, sociologia, artes e tecnologia, entre outras,
de forma a subsidiar suas pesquisas e embasd-las nessas dreas. As pesquisas
desenvolvidas tratam de temas relevantes a Educacdo Matematica, abordando aspectos
epistemoldgicos e metodoldgicos do ensino e aprendizagem, da modelagem matematica
e da formagdo de professores, sempre inseridas numa perspectiva qualitativa de pesquisa.
Iniciamos com a apresentag@o histérica do grupo, evidenciando sua dinamica e
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organizag¢do de trabalho, seguida de reflexdes sobre a metodologia qualitativa de pesquisa
e da descrig@o das pesquisas realizadas nos tltimos cinco anos. Por fim, trazemos uma
sintese das teorias elaboradas pelo grupo e das perspectivas almejadas para o futuro.

Palavras-chave: Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo. Pesquisa Qualitativa. Grupo
de Pesquisa. Ensino de Matematica. Educagao a Distancia.

Abstract

In this paper, we present GPIMEM, a group that has been developing research in
Mathematics Education related to computers and other media since 1993 to understand
how mathematical knowledge can be produced with these technological resources, in
face-to-face as well as online distance education. Members of the group dialogue with
different fields of knowledge such as philosophy, history, psychology, anthropology,
sociology, arts and technology, among others, to inform their research. The research
addresses various topics relevant to Mathematics Education, including methodological
and epistemological aspects of teaching and learning, of mathematical modeling and
teacher education, always within a qualitative research perspective. We begin with the
historical presentation of the group, revealing its dynamics and organization of work,
followed by reflections on qualitative research methodology and description of research
conducted over the past five years. Finally, we present a synthesis of the theories
developed by the group and expectations for the future.

Keywords: Information and Communication Technologies. Qualitative Research.
Research Group. Mathematics Education. Online Distance Education.

1 Introducao

Os computadores substituirdo os professores! Calculadoras sdo
prejudicais aos alunos de Matemdtica! Com a Internet, as escolas estdo
fadadas a desaparecer! A educagdo a distdncia democratiza o acesso ao
conhecimento! Frases como estas revelam as ideias que muitas pessoas tém
acerca do impacto das Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) na
educacdo, utilizadas tanto para defender quanto para criticar o emprego desses
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recursos na educagao formal. O GPIMEM! — Grupo de Pesquisa em Informatica,
outras Midias e Educacdo Matemadtica (www.rc.unesp.br/gpimem) — hd anos
busca produzir conhecimentos a respeito da inser¢do das TIC na educacio
matematica, analisando criticamente a potencialidade das tecnologias disponiveis
para a préatica e formacdo do professor de matematica e de seus alunos. Nesse
sentido, as pesquisas produzidas pelo grupo tratam de questdes que vao desde a
Educag@do Basica até o Ensino Superior.

Este artigo tem por objetivo apresentar esse grupo, evidenciando as
pesquisas, as dindmicas de trabalho e as elaboracdes tedricas desenvolvidas.
Iniciamos apresentando um breve histérico, enfatizando questionamentos basicos
que sustentam as pesquisas desenvolvidas e aspectos relacionados a organizacgio
e procedimentos adotados pelo grupo. Dando continuidade, explicitamos o modo
como estas pesquisas, pautadas na metodologia qualitativa, sdo desenvolvidas.
Posteriormente, abordamos as tematicas investigadas e a teorizagdo realizada
sobre as mesmas até o momento. Por fim, expomos as tendéncias de pesquisas
a serem desenvolvidas pelo grupo nos préximos anos.

2 Historico do GPIMEM

O GPIMEM foi fundado em 1993 pelos professores Marcelo Borba e
Miriam Penteado e pela aluna Telma Gracias, vinculado ao Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP de Rio Claro/SP, local onde
se encontra o Programa de Pés-Graduacao em Educagdo Matematica (PPGEM)
mais antigo da América do Sul, criado em 1984. O grupo, coordenado pelo
professor Marcelo Borba e formado por professores, alunos e ex-alunos da
PPGEM, além de alunos de graduacdo envolvidos em projetos de iniciacido

! Embora o titulo deste artigo se refira a 18 anos, este texto foi escrito no 1° semestre de 2010,
quando o grupo completou 17 anos. Membros e ex-membros do GPIMEM (2005-2010): Marcelo de
Carvalho Borba, Marcus Vinicius Maltempi, Sueli Liberatti Javaroni, Adriana Richit, Ana Paula dos
Santos Malheiros, Antonio Olimpio Jinior, Barbara Peres Barbosa, Claudinei de Camargo Sant’Ana,
Cindiane Mddulo Pico, Claudio Woerle Lima, Daise Lago Pereira Souto, Débora da Silva Soares,
Fabiano Alves Calixto, Francisco Carlos Benedetti, Geraldo Lima Sobrinho, Helen de Cassia Costa,
Ivelize Rocha Bernardo, Jhony Alexander Villa Ochoa, Jodo Luis Antoniazzi Azevedo, Jussara de
Loyola Aratjo, Leandro do Nascimento Diniz, Leandro Lupori, Lucas Carato Mazzi, Luis Henrique
Rossi, Maria Helena Garcia Barbosa Herminio, Mauricio Rosa, Mdnica Ester Villarreal, Nilton
Silveira Domingues, Norma Suely Gomes Alevatto, Paula Taliari Martines, Regina Helena de Oliveira
Lino Franchi, Orlando de Andrade Figueiredo, Rafael Martin Gongales, Rejane Waiandt Schuwartz
Faria, Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva, Rodrigo Dalla Vecchia, Rubia Barcelos Amaral Zulatto,
Sandra Malta Barbosa, Silvana Claudia dos Santos, Silvia Aimi, Silvia Regina Viel Rodrigues, Simone
Aparecida Silva Gouvéa, Simone Lirio, Telma Aparecida de Souza Gracias, Vivia Juliane Arruda
Campos e Wellington Chaves.
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cientifica (IC) e de um técnico de laboratério, investiga as diversas questdes
ligadas as tecnologias na Educacdo Matematica, ancorado na perspectiva tedrica
de que a inser¢do das TIC na educagdo traz mudancas significativas na producdo
matemadtica.

Dessa forma, membros do GPIMEM tém se dedicado a realizar
pesquisas que buscam responder questdes que podem ser sintetizadas, como:
qual o papel das TIC na producgdo do conhecimento matemético? Como as TIC
podem ser utilizadas na Educa¢do Matemadtica e qual o papel do professor e do
aluno neste processo? Nesse sentido, enfatizamos que toda insercao de tecnologia
no ambiente de ensino e aprendizagem requer um repensar da pratica docente,
pois a tecnologia ndo € neutra e transforma a relagio ensino-aprendizagem. As
pesquisas desenvolvidas no grupo corroboram a ideia de que a tecnologia néo é
boa nem md, mas depende da relacdo que estabelecemos com ela, do uso que
fazemos dela.

As tecnologias foram sendo incorporadas as pesquisas realizadas no
GPIMEM a medida que se tornavam relevantes na sociedade e, portanto,
acessiveis. Calculadoras graficas, sensores CBL e CBR?, computadores e
software, Internet e lousa digital sdo as tecnologias ja utilizadas. Diversos tipos
de software tomaram parte em estudos do GPIMEM, ndo como objeto principal,
dada a efemeridade caracteristica dos software, mas com diferentes graus de
importancia e contextos. Por exemplo, para trabalhar contetidos especificos
foram utilizados software gréficos, algébricos e de geometria; para producio de
conteudos, editores de texto, de paginas Web, de jogos eletronicos, de video, de
imagem e de multimidia; para coleta e transcri¢cdo de dados de pesquisa, software
de captura da interacdo com o usudrio (os quais registram, de forma
concomitante, a a¢do do usudrio no computador, sua imagem e som) e aplicativos
voltados para a Educacio a Distancia, tais como videoconferéncia, chat, férum
e correio eletrdnico.

Deste modo, o grupo desenvolve diversas pesquisas com diferentes tipos
de software, calculadoras gréficas, sensores e Internet, e suas diferentes
interfaces, aplicadas em ambientes educacionais. Tais pesquisas buscam
relacionar as TIC com a Modelagem Matemética e com a formacdo de
professores que ensinam Matematica, além de investigar as possibilidades da
Educacgdo a Distancia online (EaD online) para a Educacdo Matemdtica,

2 Interfaces que podem se acopladas a calculadoras gréaficas permitindo que dados reais de distancia a
um objeto, temperatura e luminosidade, dentre outros, sejam importados em tempo real e tratados
graficamente pela calculadora.
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considerando as politicas piblicas vigentes, que abordam o uso de tais tecnologias
na educagdo no ambito federal e de alguns estados.

Nesse sentido, o GPIMEM vem realizando produgdo cientifica relevante
a Educacdo, principalmente a Educacdo Matemdtica, divulgada em diversos
eventos, livros e periddicos cientificos. Os trabalhos publicados por professores
membros do grupo nos dois livros concebidos e ja publicados pelo PPGEM
(BICUDO, 1999; BICUDO; BORBA, 2004) evidenciam esse fator. No primeiro
livro, Borba argumenta que o que conhecemos e o modo pelo qual conhecemos
estdo intrinsecamente ligados as midias disponiveis, no caso, calculadoras graficas
e computadores; enquanto Penteado, membro do grupo no periodo de 1993 a
2003, discute o movimento que o uso dos computadores provoca nas dinamicas
da sala de aula de matematica, alterando a relacdo entre os alunos e entre o
professor e os alunos. No segundo livro publicado pelo PPGEM, Borba da
continuidade a visdo tedrica abordada no primeiro livro, porém tendo por objeto
de andlise a Internet e as potencialidades oferecidas por ela a Educagao
Matematica online. Por outro lado, Maltempi, membro do GPIMEM desde
2003, busca uma associacdo entre a teoria construcionista de Seymour Papert,
a qual enfatiza o uso das tecnologias na educacdo, e a Educacdo Matemdtica.
Agora, para essa nova iniciativa do PPGEM, o grupo conta com a participacao
da professora Javaroni®, que pesquisa acerca da abordagem qualitativa nos
processos de ensino e de aprendizagem de equagdes diferenciais com o uso de
tecnologias informéticas.

O trabalho do grupo baseia-se na elaboracdo e desenvolvimento de
projetos de pesquisa que viabilizam trabalhos de IC, mestrado e doutorado e sdo
fundamentais para a obtengdo de recursos financeiros. Com relacdo a este
ultimo aspecto, ressaltamos quatro projetos que foram marcantes para o grupo
em termos de infra-estrutura.

Os dois primeiros aconteceram quase concomitantemente. Um auxilio
a pesquisa, obtido junto ao CNPq?*, financiou mais de 10 computadores laptop
para o desenvolvimento de pesquisa na UNESP, e nas escolas, sobre informética
educativa. O GPIMEM nao tinha espaco fisico para esses computadores moveis
e outros equipamentos obtidos entre 1993-1995. Este impasse foi superado com
aprovacao de projeto submetido ao edital INFRA T da FAPESP?, que possibilitou
a construcao de um laboratério de pesquisa e a ampliacdo significativa de um

* Membro do GPIMEM desde 2003, sendo que em 2010 ingressou como docente na PPGEM.
4 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico. http://www.cnpq.br/
5 Fundag@o de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo. http://www.fapesp.br/
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anfiteatro para uso comum do Departamento de Matematica. O grupo passou,
entdo, a ter um laboratério, o LIEM (Laboratério de Informdtica e Educacao
Matematica), com computadores e calculadoras graficas.

Para ocupar esse espaco, os docentes do grupo a época submeteram e
foram contemplados, em 1997, com o Projeto de Informdtica na Educagdo
(PIE), financiado pela IBM. Até entdo, as pesquisas do grupo se restringiam
aquelas envolvendo calculadoras gréficas e laptops. Com a aprovagio e
desenvolvimento deste projeto, obtiveram-se condi¢des privilegiadas como a
constitui¢do de um dos primeiros laboratérios completos do campus da Bela
Vista da UNESP de Rio Claro, o que permitiu novos horizontes de pesquisa e
um trabalho de extens@o universitiaria de alfabetizacdo informatica,
compreendendo centenas de professores, funciondrios de escolas puiblicas, pais
e alunos da UNESP.

O quarto projeto a destacar, Tecnologias da Informagdo no
Desenvolvimento da Internet Avanc¢ada - Aprendizagem Eletrénica (TIDIA-
Ae), foi desenvolvido no periodo de 2005 a 2009, financiado pela FAPESP. Seu
objetivo era promover a geracdo de conhecimentos, a formacao de recursos
humanos e a produc¢do cientifica, tecnoldgica e de produtos na drea da Tecnologia
da Informacio aplicada a Educagdo, explorando as caracteristicas da Internet
Avancgada. Para tanto, dezenas de laboratérios de universidades paulistas foram
envolvidos, a maioria da drea de computacdo, e uma cultura de desenvolvimento
de software foi iniciada no GPIMEM. O desenvolvimento desse projeto propiciou
recursos para uma completa atualizacdo, tanto de maquinas quanto de design,
do LIEM. Além dos recursos financeiros, atraiu para o grupo o professor Orlando
de Andrade Figueiredo do IGCE-UNESP de Rio Claro.

Além desses projetos, ha outros, liderados por docentes e pds-
graduandos, que geraram importantes pesquisas, teses e dissertacdes. Ao longo
desses dezoito anos, vérios projetos foram desenvolvidos sem financiamentos, e
muitos outros foram financiados pelo CNPq, FAPESP, FUNDUNESP* e
SSHRC'.

Um aspecto relevante de vérias pesquisas realizadas no GPIMEM
vincula-se a oferta de cursos de extensdo universitaria, realizados nas
modalidades a distancia, semipresencial ou presencial, que possibilitam a coleta
de dados para os varios estudos, a0 mesmo tempo em que favorecem a interacao

® FUNDUNESP - Fundacé@o para o desenvolvimento da UNESP, http://www.fundunesp.unesp.br/.
7 SSHRC - Social Science and Humanities Research Centre, fundagdo de fomento a pesquisas do
Canada.
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de membros do grupo com pessoas interessadas no que produzimos. Nestes
cursos, que muitas vezes sdo liderados por pds-graduandos, € possivel analisar
com cuidado novas propostas pedagdgicas, que, em geral, no caso do grupo,
envolvem as TIC. Outro aspecto, relacionado as pesquisas voltadas a modelagem
matematica, refere-se a disciplina Matemadtica Aplicada, oferecida aos alunos
do Curso de Ciéncias Bioldgicas da UNESP de Rio Claro. Essa disciplina é
palco, desde 1993, do uso de tecnologia e de pedagogias associadas a ela.

Uma dindmica importante, desenvolvida e praticada desde os primérdios
do grupo, sdo as reunides semanais do GPIMEM. Tais reunides sdo efetivadas
pelos professores e seus orientandos de mestrado e doutorado, além da
participagdo de pesquisadores associados ao grupo por projetos outros, como,
por exemplo, de pés-doutorado. Nestas reunides acontece a discussdo de textos
produzidos pelos participantes (artigos, capitulos de livros, projetos, capitulos
das teses e dissertagdes que estdo sendo desenvolvidas), realizacdo e discussio
de atividades-piloto voltadas para a coleta de dados, discussao de textos e videos,
relatos de participacdo em conferéncias, realizacdo de atividades matemaéticas
em software especificos, apresentacdo de contetidos matematicos, de tecnologias
e de livros lidos.

Anualmente € realizada uma conferéncia interna, para avaliar as
atividades executadas no decorrer do ano e definir metas para o ano seguinte,
além de atribuir atividades especificas aos participantes das reunides semanais.
Especificamente, nas conferéncias de 10 e 15 anos do grupo foram gerados
anais multimidias, publicados em CD na cole¢do GPIMEM Digital, que € um
espago para experimentagdo e inovagdes digitais. Essas conferéncias foram
realizadas, respectivamente, em 2003 e 2008, e contaram com a participacdo de
diversos convidados externos ao grupo que ajudaram a refletir sobre os
direcionamentos dos trabalhos até entdo desenvolvidos.

Outra reunidio semanal é a que envolve alunos de IC. E liderada pelo
coordenador do grupo ou por um pés-graduando, em geral, doutorando, escolhido
durante a Conferéncia Interna. Nessas reunides sdo discutidos textos
relacionados a Educacao Matematica e os projetos individuais de cada académico.
O pos-graduando, a0 mesmo tempo em que participa da orientagdo dos alunos
em seus projetos de IC, aprende maneiras de orientar os alunos de IC.

Quanto a organizac¢ido do grupo, hd membros associados que nao
participam das reunides semanais, mas sao pesquisadores que possuem vinculos
através de projetos planejados e desenvolvidos em conjunto com um dos docentes
do GPIMEM. Geralmente, estes membros sao ex-orientandos de pds-graduacio,
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que atuam, em grande parte, em instituicdes de ensino superior em diversas
regioes do Brasil.

A dindmica do trabalho e a forma de organizacdo do grupo, descritas
acima, revelam a maneira como concebemos um grupo de pesquisa. O
desenvolvimento de projetos de pesquisa € que vincula as pessoas ao GPIMEM,
que busca um intenso trabalho colaborativo e 0 compromisso mutuo entre seus
membros. O GPIMEM, ao mesmo tempo em que produz conhecimento com o
desenvolvimento das pesquisas, também contribui na formacao de professores,
mestres e doutores em Educacdo Matematica, além de propiciar estidgios de
p6s-doutoramento.

Quando os primeiros doutores se formaram no grupo, houve uma
discussdo visando a alteracio da estrutura do GPIMEM, de modo que os doutores
formados pudessem iniciar grupos filiais nas universidades onde trabalhariam.
Avaliamos que isso poderia burocratizar o grupo e optamos por manté-lo como
descrito nos paragrafos anteriores. Os membros que deixam Rio Claro, ou mantém
uma relacdo de associado com o grupo, via projeto, ou fundam seu grupo de
pesquisa, que eventualmente podera vir a colaborar com o GPIMEM ou seguir
rumo distinto. Assim, hd membros que sdo associados e nio participam da vida
presencial do grupo e outros que levaram para outros grupos de pesquisa, ja
existentes ou fundados por esse membro egresso do GPIMEM, préticas e aportes
tedricos desenvolvidos junto ao mesmo. H4 também uma lista de e-mail na qual
interessados podem compartilhar ideias com o grupo.

O GPIMEM se constituiu como grupo uma vez que boa parte dos seus
membros acredita na necessidade do desenvolvimento de pesquisas realizadas
de modo coletivo, como forma de desenvolver compreensdes multifacetadas
dos fendmenos estudados. Os resultados destas pesquisas compdem o que
metaforicamente temos chamado de mosaico de pesquisas. Tal mosaico unifica
estudos desenvolvidos individualmente e os transcende no momento em que
analises dos mesmos, em grande parte, ocorrem em conjunto.

Ao longo de sua existéncia 0o GPIMEM formou 22 mestres e 13 doutores,
além de vérios alunos de iniciacao cientifica, que por vezes deram continuidade
a seus estudos no PPGEM. Dentre os mestres e doutores formados no grupo,
varios atuam em universidades publicas e particulares nos estados de Sdo Paulo,
Parand, Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Bahia e um na Argentina. Muitos
ainda atuam na rede oficial da Educag@o Basica.
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3 Metodologia de pesquisa

As pesquisas desenvolvidas no GPIMEM sdo de cunho qualitativo. Nesta
abordagem, o estudo pode ser concebido como uma trajetdria circular em torno
do que se deseja compreender, ndo se preocupando Unica e exclusivamente
com principios, leis e generalizacdes, mas sim com os elementos que se constituem
significativos para o pesquisador. Essa forma de investigacdo nao entende o
pesquisador como neutro em relagdo a pesquisa, pois ele atribui significados,
seleciona o que quer investigar e conhecer e, assim, interage com esse mundo e
dispde-se a comunica-lo (BICUDO, 2005). Mais ainda, esse pesquisador tem
uma trajetéria que influi na forma como ele se entrega a compreensdo do
fendmeno.

Portanto, podemos entender pesquisa qualitativa como uma modalidade,
uma forma de se fazer pesquisa, na qual o foco encontra-se nas relagdes que
tém significado para o pesquisador. De maneira geral, quando elaboramos ou
executamos uma investigacdo em Educacdo Matematica, nesse paradigma de
pesquisa, buscamos entender as relacdes que acontecem com os objetos de
nosso estudo, os quais envolvem pessoas/aprendizes e tecnologias, ancorados
em uma perspectiva tedrica que sustenta nossa forma de conceber o mundo em
que vivemos, com destaque para as formas de conhecer e de ser.

Cabe realgar, como fazem Lincoln e Guba (1985), a necessidade de que
haja uma coeréncia entre os procedimentos de pesquisa utilizados e a visdo de
produc@o de conhecimento assumida pelo pesquisador. Ponderamos que essa
ideia ndo explicita uma visao de ser humano, que consideramos importante, pois
o epistemoldgico (forma de conhecer) deve levar em conta o ontolégico (forma
de ser), para sermos coerentes com uma metodologia na qual os sujeitos de
pesquisa tém destaque. Além de racionais, somos afetivos, estéticos, fisicos,
sociais, politicos etc. Assim, numa pesquisa, a necessidade de coeréncia entre
procedimentos e o epistemoldgico ndo € dificil de ser enxergada, mas a produgio
do conhecimento € determinada pela existéncia concreta da pessoa (a forma de
ser). Portanto, considerando que o epistemoldgico nio pode ser dissociado do
ontoldgico, destacamos essa visdo ao nos referirmos a pesquisa qualitativa.

Araujo e Borba (2004) ressaltam a importancia da utilizagdo de diferentes
procedimentos de coleta dos dados em uma pesquisa qualitativa, caracterizando
o que Alves-Mazzotti (2004), dentre outros, denominam triangulacdo. Segundo
os autores, os principais tipos de triangulacdo que podem ocorrer sdo de fontes
e de métodos, com o objetivo de controlar a subjetividade e promover maior
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credibilidade para a pesquisa. Entendemos que a pesquisa € subjetiva, mas,
também vemos conhecimento como distinto de uma opinido. Outros autores,
sobre os quais a maioria das pesquisas realizadas no GPIMEM se apdia, sdo
Denzin e Lincoln (2000) e Goldenberg (2001).

Com relagdo as coletas de dados das pesquisas realizadas pelos
integrantes do grupo, em geral, tém sido utilizados procedimentos metodolégicos
tais como a observacdo participante, a entrevista, a andlise documental e o
experimento de ensino. A observacgdo pode ser complementada com o didrio de
registros do investigador participante, a andlise documental com os relatérios
escritos dos alunos, a entrevista a professores e alunos intervenientes na
experiéncia com os registros de observagdo e a andlise documental de producdes
escritas dos alunos. Questiondrios auxiliam as entrevistas semi-estruturadas, e
a reflexdo retrospectiva sobre o trabalho realizado, apoiada em dados
provenientes de entrevistas, auxilia as transcricdes de relatos gravados e notas
tiradas pelo investigador apds as sessoes de trabalho.

Os experimentos de ensino tém como foco o pensamento matemético e,
em geral, sdo gravados com filmadoras ou software, ou ainda coletados em
plataformas de cursos a distancia, que geram os dados de vdrias pesquisas.
Esses dados sdo continuamente analisados, ou seja, desde sua coleta o
pesquisador ja os influencia com seus pressupostos. Apds a fase de coleta, os
dados sdo organizados de forma a possibilitarem sua andlise e encaminhamentos
que venham a delinear respostas a pergunta norteadora da pesquisa. Tal pergunta
¢é parte integrante fundamental de pesquisas qualitativas, que auxiliam no
direcionamento dos trabalhos, sintetizando os objetivos da pesquisa.

O cuidado com a metodologia de pesquisa sempre foi uma preocupacio
no GPIMEM e, com o desenvolvimento de pesquisas no contexto da EaD online,
questionamentos e teorizagdes sobre o fazer pesquisa qualitativa em tal
modalidade educacional comegaram a ser realizados, considerando que toda a
teoria relacionada a metodologia de pesquisa qualitativa baseava-se no encontro
presencial entre o pesquisador e o objeto de pesquisa. Em Borba, Malheiros e
Zulatto (2007) a discussao metodoldgica se amplia, mostrando como a pesquisa
qualitativa se transforma ao ser realizada em ambientes virtuais.

A seguir ¢ apresentada uma sintese das investigagdes desenvolvidas no
GPIMEM, as quais mapeiam e com as quais se delineiam as linhas de pesquisas
da Educagdo Matematica atingidas com as demandas de pesquisas na fronteira
da Educagdo Matematica com as TIC.
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4 Pesquisas desenvolvidas

Ao longo de sua existéncia, 0 GPIMEM tem desenvolvido projetos na
linha de pesquisa do PPGEM denominada Novas Tecnologias e Educagdo
Matemadtica. No entanto, pela prépria especificidade dessa linha, as pesquisas
vao além e buscam interlocutores em linhas de pesquisa como Formagdo de
Professores e Ensino e Aprendizagem da Matemadtica, visando ao
desenvolvimento da Educagio Matemadtica. Sendo assim, nesta secdo
evidenciaremos projetos realizados no GPIMEM, subdivididos nos seguintes
temas: Modelagem Matematica, Ensino e Aprendizagem, Educag@o a Distancia
e Formac@o de Professores, embora reconhegamos que tais projetos envolvem
mais do que um Unico tema. Restringiremos a apresentacdo a projetos
desenvolvidos nos tltimos cinco anos, abordando, para cada um deles, o objetivo,
o contetido matematico (quando pertinente), e os principais resultados. Por fim,
discutiremos o estado atual do tema de pesquisa no grupo.

4.1 Modelagem Matematica

A Modelagem Matematica, considerada como uma estratégia pedagégica
de ensino de contetidos matemaéticos, tem sido privilegiada em algumas pesquisas
desenvolvidas por membros do GPIMEM. Por vezes, ela surge como um elo
entre questdes sobre a Formacdo de Professor e o uso de TIC; em outras,
relaciona questdes da Educacdo Matemadtica Critica e formag@o do aluno.

Diniz (2007) investigou como os alunos utilizam as TIC nos projetos de
Modelagem Matematica. Diniz apoia-se nos estudos de Lévy (1993) e Borba e
Villarreal (2005). A pesquisa foi desenvolvida com alunos da disciplina Matemética
Aplicada do curso de Ciéncias Bioldgicas da UNESP. Os dados foram coletados
por meio da observacgao de aulas da disciplina e de reunides com os alunos em
horédrio extra, de entrevistas com os grupos dos Projetos de Modelagem e dos
documentos produzidos pelos alunos. A andlise de dados apontou que os alunos
utilizaram a Internet para realizar parte das suas investiga¢des e para conferir
resultados experimentais obtidos pelos estudantes, os quais também utilizaram
software gréaficos para realizar simulag¢des, com o objetivo de elaborar previsdes
acerca dos modelos que estavam explorando.

Herminio (2009) pesquisou acerca das dimensdes envolvidas no processo
de escolha dos temas dos projetos de Modelagem Matematica, quando os alunos
sd0 os responsdveis por essa tomada de decisdo. A pergunta que norteou seu
trabalho foi: Quais sdo as dimensédes envolvidas no processo de escolha
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dos temas dos Projetos de Modelagem pelos alunos? O estudo foi
desenvolvido com alunos do primeiro ano do Curso de Ciéncias Bioldgicas da
UNESP de Rio Claro, na disciplina Matematica Aplicada. Os procedimentos de
pesquisa adotados pela autora permitiram-na levantar, principalmente a partir
da fala dos alunos, dimensdes que apontam o motivo desta escolha. As dimensdes
sdo: pessoal; socio-critica; palavra do professor e matemdtica. Tais
dimensdes nao sdo auto-excludentes e nem tunicas, sendo possivel que temas
diferentes se encaixem em algumas das dimensdes ja levantadas ou que novas
dimensdes sejam criadas. A autora se apoiou fortemente no trabalho de John
Dewey para discutir as noc¢des de escolha e interesse.

Fruto de um projeto de pesquisa financiado pelo CNPq e FAPESP,
membros do GPIMEM criaram o Centro Virtual de Modelagem (CVM) com o
intuito de servir de apoio para os que empregam a Modelagem como estratégia
pedagdgica na sala de aula. Cursos, bate-papos virtuais, biblioteca digital e a
cria¢do da MMpedia® sdo agdes de ensino e de extensdo entrelagadas com
atividades de pesquisa que visam compreender a forma como membros das
comunidades virtuais se apoiam mutuamente ao desenvolver projetos de
modelagem que lidam com problemas abertos.

Modelagem Matematica continua sendo um tema de interesse do grupo.
Atualmente, ha uma pesquisa de doutorado que busca entendé-la em ambientes
virtuais proporcionados pelas TIC, assumindo que, em geral, a modelagem refere-
se a um problema da realidade, e esta transformou-se nos dltimos tempos, com
diversas adjetivacdes: realidade mundana, realidade virtual, realidade fisica,
realidade aumentada etc.

4.2 Ensino e aprendizagem

A forma como conteidos de matemdtica podem ser abordados com
tecnologias e a maneira como estas condicionam a produgdo do conhecimento
matematico foram temas de varias teses e dissertacdes no GPIMEM.

Scucuglia (2006) pesquisou como estudantes-com-calculadoras-gréficas
investigam o Teorema Fundamental do Calculo. O autor realizou experimentos
de ensino com duplas de estudantes do primeiro ano da graduagdo em Matematica
da UNESP de Rio Claro. A andlise dos dados coletados revelou que a utilizacio
da calculadora grifica em atividades exploratérias, acerca de conceitos do
Teorema Fundamental do Calculo, condicionou o pensamento das estudantes na
investigacdo dos conceitos de Soma de Riemann e Integracdo, e propiciou o

8 Esta expressdo busca inspiracdo na Wikipedia. Seria a enciclopédia virtual de Modelagem Matmatica.
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envolvimento gradativo das estudantes em discussdes matemadticas com
argumentos que visavam uma deducd@o. As duplas de estudantes-com-
calculadoras-gréficas-1apis-e-papel estabeleceram conjeturas acerca do Teorema
Fundamental do Célculo.

As compreensdes produzidas por alunos, ingressantes no Curso de
Matemadtica da UNESP de Rio Claro, sobre os conceitos de funcdo, limite,
continuidade e derivada, quando a oralidade, a escrita e um software algébrico
sdo integrados, foram o foco do trabalho de Olimpio Jr. (2006). O autor realizou
uma pesquisa interpretativa, utilizando experimentos de ensino e questiondrios.
Os dados para a andlise inicial constituiram-se de respostas individuais, escritas
em linguagem natural, e de videotapes das interacdes entre duplas de
participantes desenvolvendo atividades mediadas pelo software Maple®. Foram
identificados conflitos acerca dos conceitos de derivabilidade, a definicdo de
derivada e do conceito de limite e a comparacdo entre os graficos de uma
fungido e de sua derivada. O autor conjetura que os conflitos emergentes poderiam
ter suas raizes numa limitada compreensao do conceito de fungdo. A pesquisa
também sugere maior e mais intensiva exploracdo da natureza dinamica do
Célculo Diferencial.

Javaroni (2007) investigou possibilidades de ensino de conceitos
introdutdrios de equagdes diferenciais ordindrias por meio do estudo qualitativo
de modelos matemadticos, auxiliado por software algébrico e geométrico e planilha
eletronica. Realizou-se um curso de extensao intitulado Modelagem e Métodos
Computacionais em Equagdes Diferenciais Ordindrias, no qual alunos de
Matematica foram levados a investigar os modelos de objeto em queda, de
crescimento populacional de Malthus, de crescimento populacional de Verhulst
e da lei de resfriamento, utilizando a planilha eletrdnica Excel e os software
Winplot' e Maple. Os dados foram coletados via software Camtasia'', em
cada computador utilizado pelos alunos, no decorrer das aulas deste curso.
Apoiada em Borba e Villarreal (2005), Arcavi (2003) e Machado (1995), a autora
analisou o processo de visualiza¢do em atividades investigativas auxiliadas pelas
midias informéticas, as abordagens algébrica e geométrica com as midias
informaticas e o conhecimento como rede de significados. A interacio entre 0s
alunos e as midias utilizadas, em particular os software utilizados, proporcionou
novas possibilidades para a abordagem qualitativa dos modelos estudados,

¢ Sistema de Computacdo Algébrica. Mais detalhes: http://www.maplesoft.com/.
10 Software geométrico disponivel em http://math.exeter.edu/rparris/.
! Desenvolvido pela empresa TechSmith, disponivel em http://www.techsmith.com/camtasia.asp.
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levando, assim, a sugerir a necessidade de repensar o ensino das equacgdes
diferenciais ordindrias e, com isso, enfatizar o aspecto geométrico de modelos
matemdticos além do aspecto algébrico.

Azevedo (2008) desenvolveu um projeto de mestrado com base na
seguinte pergunta norteadora: Como o desenvolvimento de projetos
envolvendo a construgdo civil e o uso das tecnologias informdticas pode
contribuir para o ensino e aprendizagem de conceitos matemdticos? Por
meio da elaboracdo de projetos de construcio civil, englobando a construcio de
casas e seus orcamentos, alunos concluintes do ensino médio de uma escola
publica de periferia trabalharam diversos conceitos da Geometria, Matemética
Financeira, Trigonometria e Algebra. Para tanto, utilizaram o software Arcon'?
para a construcao das casas, e a planilha eletrdnica Excel para a elaboracdo do
orcamento. Nesse contexto, o autor investigou o potencial pedagdgico de projetos
de ensino e aprendizagem na exploragdo e construgao de conceitos matematicos,
segundo a abordagem construcionista. Azevedo destaca a visualizacdo
proporcionada pelo ambiente criado, a qual foi valorizada pelas ferramentas de
rotagdo, translacio, zoom, entre outras do software Arcon, tendo como resultado
a ocorréncia de constru¢cdo de novos conhecimentos matematicos pelos alunos
participantes da investigag@o.

Barbosa (2009) analisou como o coletivo, formado por alunos-com-midias,
produz o conhecimento acerca de funcdo composta e regra da cadeia, a partir
de uma abordagem grafica. Os dados foram coletados com alunos ingressantes
no Curso de Matematica da UNESP de Rio Claro, por meio de experimentos de
ensino. Na anélise dos dados a autora elaborou cinco episddios, os quais sugerem
a producdo de conhecimento por parte dos alunos envolvidos. Elaboracdo de
conjeturas relacionadas a visualizagao das TIC ilustra o papel ativo das tecnologias
no pensamento. Tais suposicdes foram confirmadas ou refutadas, levando-se
em conta o entrelacamento das representacdes multiplas, que permearam todas
as atividades, e um coletivo pensante seres-humanos-com-midias, no qual o ser
humano transforma e € transformado pelas midias em um processo interativo.

Finalmente, Lima (2010) investigou as contribuicdes que a exploragao
dos ndmeros racionais como medidas de segmentos, em um programa de
geometria dinamica, podem trazer ao entendimento de fracdes, decimais e da
reta numérica entre outras representacdes dos racionais. A pesquisa
fundamentou-se em evidéncias histéricas e resultados de pesquisas que mostram
a importancia do significado de medida para o entendimento dos nimeros, além

12 Disponivel para download em http://www.baixebr.org/1/arcon-50-download/.
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de teorias sobre visualizag@o, experimentacio e representacdes multiplas. Por
meio de experimentos de ensino realizados com alunos de 6* série/7° ano do
ensino fundamental de uma escola publica de Rio Claro, utilizando o software
Régua e Compasso”, o trabalho evidenciou que a utilizagdo de recursos
tecnolégicos pode modificar a matemadtica da sala de aula, proporcionando aos
estudantes entendimentos qualitativamente diferentes sobre os objetos
matematicos estudados.

Nesses ultimos cinco anos, varias das pesquisas desenvolvidas no grupo
foram fortemente influenciadas pelo construto seres-humanos-com-midias
(BORBA; VILLARREAL, 2005), e pelo Construcionismo (PAPERT, 1985).
Essas perspectivas priorizam a forma especifica como a cogni¢@o se entrelaca
com o que Lévy (1993) denominou Tecnologias da Inteligéncia.

Projetos com a temadtica Ensino e Aprendizagem continuam sendo
desenvolvidos no grupo. Atualmente, hd um projeto de mestrado que investiga
de que modo a constru¢do, manipulacdo e analise de fractais, em um ambiente
de geometria dinamica, pode contribuir para a aprendizagem de progressdes
geométricas. Outra pesquisa nessa linha esta sendo desenvolvida como tese de
doutorado, tendo por objetivo investigar como alunos do Curso de Ciéncias
Biolégicas da UNESP de Rio Claro produzem conhecimento acerca de sistemas
dindmicos com o uso do software Modellus'.

4.3 Educacao a distancia online

A EaD online adicionou uma nova dimensdo as pesquisas do grupo,
pois além de investigar questdes especificas sobre ela, o grupo sentiu-se desafiado
a entender como o conhecimento matemadtico seria produzido nessa nova
modalidade, e como os software ja empregados na educagdo presencial poderiam
ser utilizados a distancia. Os estudos do GPIMEM, nessa tematica, se iniciaram
em 1999, ja havendo relato em Borba e Penteado (2001) de pesquisas
desenvolvidas nessa drea por membros do grupo. Recentemente, Maltempi e
Malheiros (2010) discutiram a Educacdo Matematica a distancia realizada no
Brasil, apresentando vérias iniciativas do GPIMEM.

Santos (2006) investigou como se da a producdo matemadtica de alunos-
professores em um curso de extensdo universitdria a distancia online intitulado
Tendéncias em Educacdo Matemdtica. Nesse curso, os participantes discutiram

13 Informagdes disponiveis em http://zirkel.sourceforge.net/
4 Informagdes em http://modellus.fct.unl.pt/.
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algumas das tendéncias em Educacdo Matematica e atividades de geometria
euclidiana espacial. Essas tltimas, foco principal de estudo da autora, eram
enviadas com antecedéncia para que os alunos-professores pudessem
desenvolvé-las, utilizando o software Wingeom; contudo, outros recursos, como
materiais manipulativos, também foram utilizados por alguns participantes. A
dinamica de interacdo evidenciou a coordenacdo de diferentes midias durante o
processo investigativo e o chat, em particular, apresentou algumas limitacdes
com relacdo a troca do fazer matematica, mas isso nao impediu que a discussio
acontecesse e que a produ¢do matemdtica se consolidasse de um modo
qualitativamente diferente. Os resultados obtidos indicaram que as midias, em
um ambiente virtual de aprendizagem, condicionam a forma pela qual os
participantes discutem as conjeturas formuladas durante as construcdes
geométricas e transformam a producdo matemaética.

Zulatto (2007) investigou a natureza da aprendizagem matematica em
um curso online de formacdo continuada com contetddos de Geometria. Ao
longo do curso, alunos-professores de uma mesma rede de escolas, situadas em
diferentes localidades do pais, desenvolveram atividades de Geometria, utilizando-
se o software Geometricks, e encontravam-se para discuti-las. Esses encontros
aconteceram a distancia, em tempo real, por chat ou videoconferéncia. Nessa
proposta pedagdgica, a telepresenca condicionou a comunicacao, e oportunizou
o estar-junto-virtual-com-midias. De modo singular, os recursos da
videoconferéncia permitiram que construgdes geométricas fossem
compartilhadas visualmente e realizadas por todos os envolvidos, fomentando a
interagdo e a participacdo ativa, constituindo, por meio do didlogo, uma comunidade
virtual de aprendizagem. Os resultados levam a inferir que, nesse contexto, a
aprendizagem matematica teve natureza colaborativa, na virtualidade das
discussdes tecidas a partir das contribuicdes de todos os participantes; coletiva,
na medida em que a producdo matemadtica era condicionada pelo coletivo
pensante de seres-humanos-com-midias; e argumentativa, uma vez que
suposi¢cOes e justificativas matemadticas se desenvolveram, intensamente, no
decorrer do processo, contando para isso com as tecnologias presentes na
interacdo ocorrida de forma constante e colaborativa.

Malheiros (2008) investigou o processo de elaboracido de projetos de
Modelagem realizados por professores de Matemdtica ao longo do curso de
extensdo universitaria Tendéncias em Educacdo Matemdtica: énfase em
Modelagem Matemadtica, desenvolvido totalmente a distancia, por meio do
ambiente virtual de aprendizagem TIDIA-Ae. A andlise dos resultados leva a
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inferir que, no contexto deste estudo, a colaborag@o ocorreu mediante o didlogo
e a interagdo, proporcionados por diferentes midias ao longo de toda elaboragao
dos projetos de Modelagem, e que coletivos de seres-humanos-com-midias
promoveram a inteligéncia coletiva, com o intuito de elaborar os projetos; o
interesse condicionou a elaboracgio dos projetos de Modelagem na medida em
que temas foram eleitos e negociados pelas duplas; as TIC foram protagonistas
ao longo de todo o processo de elaboragdo dos projetos de Modelagem, utilizadas
como meio para pesquisa e para comunicacdo, na medida em que diversas
estratégias foram desenvolvidas pelos alunos-professores com base nas
potencialidades das TIC e da necessidade de se fazer entender; a preocupagdo
com conteddos matematicos e a dificuldade de eleger um tema para investigar
retratam a complexidade, para os professores participantes, em elaborar projetos
de Modelagem enquanto alunos; e a orientacdo, fator imprescindivel ao se
trabalhar com projetos no contexto educacional, esteve presente ao longo de
todo o processo de projetar Modelagem a distancia, em diversos niveis e sentidos.

A pesquisa de doutorado de Rosa (2008) teoriza sobre a questdo da
identidade em um curso de educagdo a distancia online. Geralmente, os aspectos
espaco e tempo sao associados a EaD, sendo que nesta pesquisa o autor apoiou-
se em Turkle (1989; 1997) e outros autores para analisar como a criagdo de
identidades online, em um ambiente de aprendizagem a distancia com RPG
(Role Playing Game — jogo de interpretacdo de personagens) virtual, pode
contribuir na producdo do conceito de integral definida. Alunos ingressantes de
licenciatura em Matematica de diferentes universidades do Brasil participaram
de um curso a distancia baseado no RPG virtual, viabilizado no ambiente virtual
de aprendizagem TelEduc'®. A pesquisa revela que a construgio de identidades
online se mostra em transformacao, em imersao e em agency (a¢do com vontade
e senso de realiza¢@o) ao ensino e aprendizagem de integral definida, de forma
a conceber o ser-com, o pensar-com e o saber-fazer-com como aspectos
evidenciados nessas facetas.

No momento, as pesquisas em Educagao a Distancia, no grupo, se voltam
para a investigacio de um curso de larga escala, oferecido por um consdércio de
universidades do estado do Rio de Janeiro, o qual levou a um modelo de educacgao
a distancia que vem sendo disseminado por todo o pais. Esta pesquisa investiga
o papel da Internet e como ela se combina com outras tecnologias no processo
educacional. Por outro lado, pesquisas que lidam com contetidos especificos de
matematica em cursos online continuam a ser realizadas.

!5 Disponivel em http://www.teleduc.org.br
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4.4 Formacao de professores

A linha de formagdo de professores tem surgido de forma recorrente
nas pesquisas do GPIMEM, no decorrer do tempo. Richit (2005) analisou como
trabalhar com projetos em Geometria Analitica, usando software de geometria
dinamica, visando a favorecer a formacdo inicial do professor de Matemdtica.
A autora realizou um estudo com alunos da Licenciatura em Matemética da
UNESP de Rio Claro retidos na disciplina Geometria Analitica. Estes alunos
desenvolveram atividades didaticas de Geometria Analitica, usando o software
Geometricks. A combinacdo do trabalho com projetos e o uso de software de
geometria dinamica, tendo por contexto a Geometria Analitica, mostrou-se uma
estratégia pedagdgica favoravel a formacao inicial docente em Matematica no
que concerne a constru¢@o de saberes especificos desta drea do conhecimento,
e contribuiu para que os sujeitos envolvidos pudessem desenvolver saberes de
uso pedagogico do software Geometricks. Sob este prisma, o foco do estudo
repousou nas possibilidades que emergem da estratégia de trabalho, descrita
acima, a formacao do futuro professor de Matemadtica, tendo como pressuposto
a necessidade de motiva-lo a desenvolver competéncias necessdrias para que
incorpore as tecnologias informadticas a sua prética posterior, a medida que o
seu processo de formagdo promova a utilizacdo destes recursos no contexto
das experiéncias educacionais na licenciatura. Esta formacdo, ainda, pode
fornecer-lhe subsidios que venham colaborar na efetivacdo de mudancas nos
processos educacionais vigentes. A pesquisadora ressalta a necessidade de haver
uma reestruturacio nos curriculos das licenciaturas, no intuito de se promover,
simultaneamente, a constru¢do de saberes pertinentes a drea especifica,
conhecimentos pedagégicos do exercicio da profissdo docente e saberes de uso
pedagdgico das tecnologias informéticas.

Gouvéa (2006) investigou as contribui¢cdes que surgem para a formacao
inicial do professor de Matematica ao construir e aplicar WebQuest'® de
conteddos de Matematica Financeira. Para tanto, um curso de extensao sobre
construcdo de WebQuests foi oferecido aos alunos do Curso de Licenciatura
em Matematica da UNESP de Rio Claro, que, posteriormente, utilizaram as
WebQuests construidas como material didatico durante o Estagio Supervisionado
(pratica docente) que realizaram junto a uma escola puiblica de Rio Claro. O
curso de extensdo possibilitou o desenvolvimento de um material didatico, a

16 Atividade orientada, com estrutura pré-definida, que pode ser realizada total ou quase totalmente
com recursos da Internet (criada por Bernie Dodge).
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WebQuest, e sua aplicacdo em uma situacao real; ambiente este, rico em termos
de aprendizagem no que se refere a pratica pedagdgica apoiada pelas TIC. A
autora afirma que, a partir do momento em que os licenciandos vivenciarem
uma formacio inicial diferenciada, que privilegie também o uso das TIC na
Educacdo, além dos contetdos especificos, estaremos formando professores
mais propensos a usarem as TIC em sua prética docente, de forma a propor a
seus alunos situacdes nas quais eles terdo que criar, discutir e refletir sobre suas
acoes.

Richit (2010) investigou aspectos politicos, metodoldgicos, pedagdgicos,
sociais e motivacionais, no ambito da formacao continuada de professores que
ensinam matemadtica na educag@o basica. A pesquisa tomou por objeto de estudo
a formacdo continuada de professores na perspectiva do desenvolvimento
profissional docente, e foi desenvolvida a partir de observagdes da pratica
pedagdgica dos sujeitos, da realizacdo de entrevistas iniciais, da observacio
participativa de um curso de extensdao semi-presencial no qual os professores
promoveram dinamicas de aprendizagem com seus alunos usando tecnologias,
e da realizacdo de uma entrevista final, quase dois anos apds a realiza¢do do
curso. Como resultados a pesquisa mostra que a compreensdo do processo de
apropriacdo de conhecimentos pedagdgico-tecnolégicos em Matemaética, por
parte de professores da educagdo bdsica, olhado dialeticamente, abrange
diferentes aspectos, tais como as perspectivas dos professores em relacdo a
formacao para uso pedagégico das tecnologias mediante a realidade educacional
e politica em que estdo imersos, 0S Processos que perpassam a apropriaciao
desses conhecimentos e a implementa¢do de novas priticas, bem como 0s
reflexos dessa apropriacdo na cultura e préitica docente posterior. Portanto, o
estudo mostra que a formagdo continuada de professores, na perspectiva do
desenvolvimento profissional, é permeada por processos diversos, internos e
externos, que interferem no modo como o professor apropria-se de novos
conhecimentos e busca promover novas praticas. Por fim, a pesquisa propde
que se promovam, no contexto das escolas publicas, acdes formativas em sintonia
com as condi¢des de trabalho e as possibilidades do professor, bem como envolvam
todos os agentes presentes na dinamica educativa, deflagrando, desse modo,
mudangas na cultura e préitica docente.

Ha, no momento, pesquisas no GPIMEM que analisam o modelo de
formacdo de professores de Matemdtica em um curso a distancia que ja tem
professores formados.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 43-72, dez. 2011



62 MALTEMPI, M. V.; JAVARONI, S. L.; BORBA, M. C.

5 Sintese do desenvolvimento tedrico realizado

Nesta secdo focaremos ideias e teorizagdes resultantes das pesquisas
realizadas no grupo, sendo a de maior destaque o construto seres-humanos-
com-midias, que estabelece que o conhecimento é produzido por um coletivo
formado por atores humanos e ndo humanos. Tal construto € elaborado e
defendido em uma das produ¢des de membros do GPIMEM, o livro publicado
pela Editora Springer, de autoria de Borba e Villarreal (2005). Além disso, traremos
outras ideias produzidas no grupo acerca da inser¢do das TIC na Educagdo
Matematica, acompanhadas das principais obras e autores estudados e utilizados
pelo GPIMEM, os quais se mostram base fundamental das pesquisas ja
realizadas.

Borba e Villarreal (2005) expdem, da seguinte forma, a visdo sobre
como as tecnologias se relacionam com os seres humanos:

The perspective we embrace suggests that humans are
constituted by technologies that transform and modify their
reasoning and, at the same time, these humans are
constantly transforming these technologies. [...] we believe
that knowledge is produced together with a given medium
or technology of intelligence. It is for this reason that we
adopt a theoretical perspective that supports the notion
that knowledge is produced by a collective composed of
humans-with-media, or humans-with-technologies, and not,
as other theories suggest, by individual humans alone, or
collectives composed only by humans (p. 22-23)."

A nocio de seres-humanos-com-midias realca a ideia de que os artefatos
historicamente disponiveis sdo agentes no conhecimento produzido em um dado
momento. Salas de aula, bibliotecas e, mais recentemente, a Internet moldam o
conhecimento produzido. As pesquisas desenvolvidas pelo GPIMEM mostram
que diversas formas de pensar acerca de conceitos matematicos sdo, de fato,
produtos também da disponibilidade da informatica em geral, e de um dado
software em particular. As interfaces e possibilidades de um software sdo a

17 “A perspectiva que adotamos sugere que os humanos sdo constituidos por tecnologias que
transformam e modificam seu raciocinio e, ao mesmo tempo, estes humanos transformam
continuamente estas tecnologias. [...] nds acreditamos que o conhecimento € produzido juntamente
com uma dada midia ou tecnologia da inteligéncia. E por esta razio que adotamos uma perspectiva
tedrica que sustenta a nocdo de que o conhecimento é produzido por um coletivo composto por
humanos-com-midias, ou humanos-com-tecnologias, e ndo, como outras teorias sugerem, por
individuos sozinhos, ou coletivos compostos somente por humanos” (traducdo nossa).
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forma com que os humanos, desenvolvedores de programas computacionais,
impregnam a tecnologia com ideias. O software utilizado para um estudante ou
professor apreender uma nova faceta de um conceito ou desenvolver uma
conjetura materializa as possibilidades de compreensao de um novo conceito.

Diferentes estudantes poderao desenvolver acepcdes diversas, utilizando
0 mesmo software, ou mesmo lapis e papel. Mas isso j estd largamente mostrado
na literatura em Educac¢do Matemadtica que tematiza ou nio as TIC. O que o
GPIMEM tem constatado, ao longo de suas pesquisas, sdo as diferentes
possibilidades das tecnologias, impregnadas de aspectos humanos, moldarem a
forma como pensamos e atuamos. Dois autores foram importantes no
desenvolvimento dessa nocao. O primeiro deles € Tikhomirov, que apoiado na
teoria da atividade mostra, de forma pioneira, como computadores, sendo
extensdes de memoria qualitativamente diferente da escrita e da oralidade,
reorganizam nossa forma de pensar. A andlise de Tikhomirov (1981) permitiu
que membros do GPIMEM refletissem sobre a ideia de que as fronteiras
usualmente aceitas como aquelas do ser bioldgico sdo distintas daquelas do ser
cognoscente. As tecnologias da inteligéncia ndo precisam estar fisicamente
presentes, ou seja, dentro das fronteiras do ser biolégico ou ao seu alcance
imediato, para que sejam atuantes no processo de conhecer.

Os livros de Pierre Lévy (e.g. LEVY, 1993) foram fontes de inspirago
para a discuss@o acima, particularmente para dar nova vida a visdao de que o
conhecimento matemdtico ndo é pronto e acabado. Ao mostrar como a
oralidade, na forma de mitos, foi uma forma central de difusao do conhecimento
em sociedades sem escrita, € como a escrita abriu as portas para a fixacio e
criacdio de teorias e para ideias relacionadas a objetividade do conhecimento,
Lévy propde que o conhecimento em geral, e o conhecimento matematico em
particular, seja modificado por uma midia plastica como a informética, que
encoraja as simulagdes e permite modificacdes instantaneas em resultados de
experimentos que podem vir a afetar teorias em voga.

A nocgdo de seres-humanos-com-midias materializa essa visdo e passa
a moldar parte significativa da pesquisa do GPIMEM, ao identificar como que a
matemadtica produzida pelos estudantes estd se modificando quando as TIC
tornam-se co-participantes de um coletivo que ja incorporava humanos e lapis-
e-papel, dentre outros atores, conforme pesquisas apresentadas na se¢ao anterior.

Sendo assim, no grupo hd membros que articulam o construto seres-
humanos-com-midias com teorias abrangentes como a fenomenologia ou a teoria
da atividade, conscientes de que ambas sdo importantes na propria nogdo de
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seres-humanos-com-midias. Mas é no Construcionismo que alguns membros
tém encontrado uma ancora para suas pesquisas.

As ideias de Papert (1985, 1994) acerca dos processos de ensino e
aprendizagem e do uso da informética na educagao foram investigadas e utilizadas
em alguns projetos de mestrado e doutorado de alunos membros do GPIMEM.
Papert criou uma teoria educacional, denominada Construcionismo, 2 medida
que desenvolvia, com colaboradores, a linguagem Logo de programacio de
computadores, o que inicialmente vinculou fortemente o Construcionismo ao
Logo. Virias pesquisas em Educacio Matemadtica foram realizadas, tendo o
Logo por objeto de estudo; Valente (1993, 2002) prop6s uma espiral como modelo
da interagdo do aprendiz com o ambiente Logo, sobre a qual as ideias
construcionistas podem ser analisadas. Projetos desenvolvidos no GPIMEM
investigaram as ideias construcionistas em ambientes que nao envolviam o Logo
ou qualquer outra linguagem de programacdo, expandindo a espiral de
aprendizagem proposta por Valente de forma a conter novas etapas e interacao
entre elas.

Avaliamos que a atividade de programacgdo de computadores, mesmo
por meio do Logo, € uma tarefa complexa que requer uma dedicagdo para o
aprendizado que muitos professores de Matematica nao estdo dispostos a cultivar,
principalmente diante da diversidade de soffware aparentemente mais faceis de
ser utilizados por se assemelharem aos que a maioria dos usudrios de
computadores utilizam no cotidiano. Sendo assim, membros do GPIMEM
desenvolveram projetos com professores e alunos de Matematica, envolvendo
software de geometria dinamica, editores de jogos, de maquetes, de paginas
Web, investigando, dentre outras coisas, como os pressupostos do construcionismo
e a espiral de aprendizagem proposta por Valente eram contemplados ou se
modificavam nesses novos ambientes. Um resultado direto dessas pesquisas é
que o uso educacional do computador-software nao é uma caracteristica
intrinseca a0 mesmo, mas depende da relacdo que estabelecemos com ele, do
uso que fazemos dele, o que ressalta a necessidade do preparo do professor que
ensina Matemdtica para inserir tal tecnologia em sua pratica (MALTEMPI,
2008).

Virios trabalhos realizados no GPIMEM, focando a construgdo do
conhecimento matemdtico, tiveram a visualizacao proporcionada pelas TIC como
aspecto relevante, a qual pode ser caracterizada como um objeto, uma imagem,
e também como um processo ou uma atividade (BISHOP, 1989). A visualiza¢io
é bastante privilegiada no ambiente de investigacdo propiciado pelas TIC. Em
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particular na Educacdo Matematica, a visualizacio tem sido considerada como
componente chave do raciocinio na resolu¢do de problemas, e ndo somente
relacionada as finalidades ilustrativas. As vezes, quando ndo conseguimos ver
um objeto porque ele é pequeno ou porque estamos distante dele, desenvolvemos
tecnologias que nos auxiliam a superar essas limitagdes, tornando perceptivel o
antes despercebido.

Por exemplo, a ampliag¢@o, obtida pelo microscopio, para visualizar as
células vermelhas do sangue. Poderiamos ja ter ouvido falar sobre as
caracteristicas da célula e elaborado determinada imagem através desses relatos.
No entanto, ver a célula, com a ajuda da tecnologia, que supera a limitacdo de
nosso sistema visual, ndo somente atende ao desejo de vé-la, bem como sua
apreciacido pode agucar nossa compreensdo ou, ainda, nos instigar a investigar
sobre novos aspectos dela.

Considerando, agora, no sentido figurado, ver o despercebido refere-
se ao mundo abstrato, do qual nenhuma tecnologia eletrdnica ou 6ptica pode
auxiliar. Neste caso, talvez precisemos de uma tecnologia cognitiva que nos
ajude a transcender as limitacdes da mente no pensar, no aprender e no
desenvolvimento de atividades de resolucao de problemas. A Matematica, tratada
como uma cria¢do humana e cultural com seus objetos e entidades, diferente de
fendmenos fisicos, tais como os planetas ou as células do corpo humano, conta
intensamente com a visualizacdo e suas diferentes formas e niveis (ARCAVI,
2003).

No entanto, uma dificuldade acerca do processo de visualizag¢@o surge
da necessidade de transitar pelas representagdes visuais e analiticas de uma
mesma situacdo. Esse ¢ um dos processos centrais na compreensao da
Matematica, e adquirir habilidade na manipulag@o de multiplas representacdes
pode ser um processo demorado, tortuoso e ndo linear para os estudantes. Devido
ao maior acesso as calculadoras grificas e computadores, o uso de
representacdes multiplas tem sido extensivamente discutido na comunidade de
educadores matematicos, incluindo membros do GPIMEM. Pesquisadores como
Borba e Confrey (1996) tém enfatizado a importancia de uma abordagem desse
tipo, uma vez que ela facilita a coordenacao das representacdes matematicas
estabelecidas pelos estudantes, como tabelas, graficos cartesianos e expressdes
algébricas.
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6 Consideracoes finais

Neste artigo apresentamos um histérico do Grupo de Pesquisa em
Informadtica, outras Midias e Educacdo Matemética (GPIMEM), identificando
pontos relevantes de sua trajetéria, aspectos de sua estrutura e organizagio,
temas em que desenvolve pesquisa, metodologia e teorizagdes. Sua sede € na
UNESP, Rio Claro, mas o grupo tem docentes em diversas universidades no
pafs e uma na Argentina.

As tecnologias condicionam a pesquisa realizada pelo grupo. A Internet
transformou a informética, em meados da década de 1990, atualizando
ferramentas ja existentes, por exemplo, o correio eletrdnico, e oferecendo novas
interfaces, como a WWW, estreitando a informdtica com a telecomunicagdo de
forma a dar origem as TIC que conhecemos hoje. O GPIMEM responde a este
movimento, estudando essas novas interfaces e realizando suas pesquisas.
Anteriormente, logo que as calculadoras gréaficas se tornaram disponiveis,
pesquisas e préticas de extensdo foram realizadas. Parece razodvel dizer que,
olhando para frente, movimentos da tecnologia condicionardo nossa agenda de
pesquisa. Este ja € o caso dos dltimos anos, quando as possibilidades da Internet
se ampliaram e linguagens que combinam videos, animagdes e texto se tornaram
comuns. A comunica¢do multimodal tornou-se algo vidvel na educagdo
presencial, mas principalmente na Educacdo a Distincia. Nesse sentido, o
GPIMEM tem, com o apoio de 6rgdo de fomento canadense, desenvolvido
projetos relacionados a performance matematica digital (www.edu.uwo.ca/dmp),
que investiga de modo exploratério a forma como a combinag@o entre artes
performéticas e Matemdtica pode ser utilizada em Educacio Matematica,
transformando alunos e professores em produtores de artefatos multimodais
(BORBA; GADANIDIS, 2008; GADANIDIS; BORBA, 2008).

Sendo assim, consistente com nossa visao de conhecimento, as midias e
suas interfaces sdo atores no processo de conhecimento. De forma semelhante,
os humanos também o sdo. Ao trazerem para o GPIMEM suas experiéncias e
expectativas, novos membros e também antigos apontam novos caminhos para
a produc¢do do grupo. Foi assim que passamos a investigar cursos a distincia,
desenvolvidos fora de nosso grupo, que utilizam a Internet de forma distinta da
que fazemos. J& ha estudos iniciais mostrando também como redes sociais (e.g.,
Orkut, twitter) podem se entrelacar com uma sala de aula, o que pode permitir
ultrapassar paredes e se dissolver na Internet, conforme discussdo de Borba
(2009). Ha outros investigando a lousa eletronica, blogs e outras interfaces que
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podem ser utilizadas na sala de aula convencional, que se internetiza, ou em
ambientes virtuais que sdo modelos de novas salas de aula com topologia
diferenciada da sala de aula presencial.

Enfatizamos, também, que nido estamos obcecados com as novas
possibilidades tecnoldgicas. Sabemos que a chegada de novas interfaces
apresenta novas possibilidades de pesquisa, mas que nao resolvemos problemas
antigos de midias dos anos 90. E assim que também investigamos como tépicos
da Matematica, normalmente introduzidos ao final da graduacio, e.g. sistemas
dindmicos, podem ser introduzidos mais cedo, se conseguirmos utilizar software
de Modelagem Matematica no coletivo que conhece e que também inclui
professores e alunos do primeiro ano de cursos de graduacio.

Nesse movimento buscamos uma perspectiva histérica que mostre como
o uso de diferentes artefatos foi utilizado ao longo da Educacdo Matemaética,
como forma de poder situar o uso das TIC na Educa¢do Matemdtica. Villarreal
e Borba (2010) discutem o uso de régua e compasso e quadro negro na educacao
como forma de compreender como esses artefatos foram utilizados ao longo da
histéria. Além disso, buscamos, também, novos aportes tedricos acerca de como
ocorre o aprendizado da matematica, visando a reflexdo de como as TIC podem
interferir nesse processo.

Por exemplo, a escola russa baseada na psicologia vigotskiana explicita
dois possiveis caminhos para o ensino da Matemética as criancas: o mundo
discreto do cédlculo do tamanho de conjuntos de objetos e o mundo continuo do
célculo de comprimentos e volumes. O primeiro conduz os alunos aos nimeros
naturais e a contagem, abordagem mais praticada no ocidente; o segundo aos
nimeros reais e medicdo. As consequéncias desta escolha e sua justificativa
sdo discutidas, por exemplo, em Davydov (1990), que propds e testou em escolas
russas um curriculo de matemaética que privilegia um ensino fortemente apoiado
em experiéncias préticas, e que caminha do mais geral para o especifico —
processos de generalizacdo do conhecimento, diferenciados em empirico e
tedrico, sao utilizados pelo autor para justificar seu trabalho. Tais ideias t€ém
impacto direto no ensino da aritmética e da algebra, sendo que a dificuldade de
os alunos compreenderem a passagem entre elas € bastante relatada na literatura
em Educacdo Matemdtica.

Nesse sentido, projetos de pesquisa sobre generalizacio matematica,
visando principalmente a educacao bésica, comegam a ser realizados pelo grupo
(MALTEMPI, 2010), com o objetivo de investigar mudangas e possibilidades
provocadas com a inserc@o das TIC no processo de generalizacdo do
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conhecimento matematico. Avaliamos que as tecnologias oferecem um tipo de
interacdo com o conhecimento/objeto que impacta fortemente o que é chamado
de aprendizado empirico e aprendizado tedrico. Pretendemos investigar as
propostas educacionais formuladas por Davydov e colaboradores no que se
refere ao ensino de Matematica, e relaciond-las as TIC, visto que estas nem
existiam a época em que tais propostas foram elaboradas.

7 Agradecimentos

Agradecemos as seguintes pessoas pela ajuda com o levantamento de
dados, sugestdes e revisdes realizadas durante a elaboragdo deste artigo: Ana
Paula dos Santos Malheiros, Claudia Franceschette, Claudinei de Camargo
Sant’ Ana, Daise Lago Pereira Souto, Débora da Silva Soares, Fernando Mello
Trevisani, Jhony Alexander Villa Ochoa, Rejane Waiandt Schuwartz Faria,
Ricardo Scucuglia Rodrigues da Silva e Silvana Claudia dos Santos.

Referéncias

ALVES-MAZZOTI, A.J. O Método nas Ciéncias Sociais. In: ALVES-MAZZOTL A.J.;
GEWANDSZNAIDER, F. (Org.). O Método nas Ciéncias Naturais e Sociais: Pesquisa
Quantitativa e Qualitativa. 2. ed. Sao Paulo: Pioneira, 2004. p.109-203.

ARAUJO, J.L.; BORBA, M. C. Construindo Pesquisas Coletivamente em Educacdo
Matematica. In: BORBA, M. C. ARAUJO, J. L. (Org.). Pesquisa Qualitativa em
Educaciao Matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2004. p. 25-45.

ARCAVI, A. The Role of Visual Representations in the Learning of Mathematics.
Educational Studies in Mathematics. New York, v. 52, n. 3, p. 215-241, Apr. 2003.

AZEVEDO, J. L. A. Trabalhando Conceitos Matematicos com Tecnologias
Informaticas por meio da Elaboracio de Projetos de Construcio Civil. 2008. 171f.
Dissertagdo (Mestrado em Educagdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2008.

BARBOSA, S. M. Tecnologias da informacio e comunicacao, fun¢io composta e
regra da cadeia. 2009. 199f. Tese (Doutorado em Educacio Matemética) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2009.

BICUDO, M. A. V. Pesquisa Qualitativa: significados e a razdo que a sustenta. Revista
Pesquisa Qualitativa, Sdo Paulo, v. 1, n. 1, p. 7-26. 2005.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 43-72, dez. 2011



Calculadoras, Computadores e Internet em Educag¢do Matemdtica:... 69

BICUDO, M. A. V. (Org.). Pesquisa em Educacao Matematica: concepgdes e
perspectivas. Sao Paulo: Editora UNESP, 1999.

BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. C. (Org.). Educacao Matematica: pesquisaem
movimento. Sdo Paulo: Editora Cortez, 2004.

BISHOP, A. Review of Research on Visualization in Mathematics Education. Focus on
learning problems in Mathematics, Framingham, Mass., US, v.11,n.1, p. 7-16. 1989.

BORBA, M. C.; GADANIDIS, G. Virtual Communities and Networks of Practising
Mathematics Teachers: the role of technology in collaboration. In: KRAINER, K_;
WOOD, T. (Eds.). International handbook of mathematics teacher education.
Rotterdam: Sense Publishers, 2008. p. 181- 206, v. 3.

BORBA, M. C.; MALHEIROS, A.P.S.; ZULATTO, R. B. A. Educacao a Distancia
online. Belo Horizonte: Auténtica, 2007.

BORBA, M. C.; VILLARREAL, M. E. Humans-With-Media and the Reorganization of
Mathematical Thinking: information and communication technologies, modeling,
experimentation and visualization. New York: Springer, 2005. v. 39.

BORBA, M. C.; PENTEADO, M. G. Informatica e Educacdo Matematica. Belo
Horizonte: Auténtica, 2001.

BORBA, M. C.; CONFREY, J. A Student’s Construction of Transformations of
Functions in a Multiple Representational Environment. Educational Studies in
Mathematics, Dordrecht, Holanda, NL, v. 31, n. 3, p. 319-337, 1996.

BORBA, M. C. Potential Scenarios for Internet use in the Mathematics Classroom.
ZDM - International reviews on mathematical education, New York, v. 41, n. 4, p. 453-
465, Aug. 2009.

DAVYDOV, V. V. Types of Generalisation in Instruction: logical and psychological
problems in the structuring of school curricula. Soviet Studies in Mathematics
Education, v. 2. English language edition: J. Kilpatrick, 1990/1972.

DENZIN, N. K.; LINCOLN, Y. S. (Eds.) Handbook of qualitative research. 2. ed.
Londres: Sage, 2000.

DINIZ, L. N. O Papel das Tecnologias da Informacio e Comunicacio nos Projetos de
Modelagem Matematica. 2007. 118f. Dissertacdo (Mestrado em Educagio Matematica)
— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, 2007.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 43-72, dez. 2011



70 MALTEMPI, M. V.; JAVARONI, S. L.; BORBA, M. C.

GADANIDIS, G.; BORBA, M. C. Our Lives as Performance Mathematicians. For the
Learning of Mathematics. Montreal, Canada, CA, v.28,n.1, p. 44-51, 2008.
GOLDENBERG M. A Arte de Pesquisar: como fazer pesquisa qualitativa em Ciéncias
Sociais. 5. ed. Rio de Janeiro: Record, 2001.

GOUVEA, S.A. S. Novos Caminhos para o Ensino e Aprendizagem de Matematica
Financeira: construcio e aplicacdo de Webquest. 2006. 167f. Dissertacido (Mestrado
em Educaciio Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.

HERMfNIO, M. H. G. B. O Processo de Escolha dos Temas dos Projetos de
Modelagem Matematica. 2009. 139f. Dissertacdo (Mestrado em Educagido Matematica)
— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, 20009.

JAVARONI, S. L. Abordagem geométrica: possibilidades para o ensino e
aprendizagem de Introdu¢@o as Equacdes Diferenciais Ordinarias. 2007. 231f. Tese
(Doutorado em Educag¢do Matemadtica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2007.

LEVY, P. As Tecnologias da Inteligéncia: o futuro do pensamento na era da
Informatica. Rio de Janeiro: Editora 34, 1993.

LIMA, C. W. Representacoes dos Niimeros Racionais e a Mediacao de Segmentos:
possibilidades com as tecnologias informaticas. 2010. 199f. Dissertacdo (Mestrado em
Educacao Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2010.

LINCOLN, Y.; GUBA, E. Naturalistic Inquiry. Londres: SAGE Publications, 1985.

MACHADO, N. J. Epistemologia e Didatica: as concep¢des de conhecimento e
inteligéncia e a pratica docente. Sdo Paulo: Cortez, 1995.

MALHEIROS, A. P. S. Educacao Matematica Online: a elaboragio de projetos de
Modelagem Matematica. 2008. 187 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matemadtica) —
Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro,
2008.

MALTEMPI, M. V.; MALHEIROS, A. P. S. Online Distance Mathematics Education in
Brazil: research, practice and policy. ZDM - International reviews on mathematical
education. New York, v. 42, n. 3-4, p. 291-303. June 2010. DOI: 10.1007/s1858-009-0231-
3.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 43-72, dez. 2011



Calculadoras, Computadores e Internet em Educag¢do Matemdtica:... 71

MALTEMPI, M. V. Mathematical Generalisation and Technology. In: CONFERENCE
OF THE INTERNATIONAL GROUP FOR THE PSYCHOLOGY OF MATHEMATICS
EDUCATION, 34", 2010, Belo Horizonte, MG. Proceedings. .. Belo Horizonte: PME,
2010.v.2, p. 68.

MALTEMPI, M. V. Educacdo Matemadtica e Tecnologias Digitais: reflexdes sobre
pratica e formagdo docente. Acta Scientiae (ULBRA), Canoas, v.10,n.1, p.59-67, jan./
jun. 2008.

OLIMPIO JU NIOR, A. Compreensdes de Conceitos de Calculo Diferencial no
Primeiro Ano de Matematica: uma abordagem integrando oralidade, escrita e
informética. 2006. 263f. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica) — Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.

PAPERT, S. A Maquina das Criancas: repensando a escola na era da informética.
Porto Alegre: Editora Artes Médicas. 1994. (Tradugdo de: The children’s machine:
rethinking school in the age of the computer. New York: Basic Books. 1993).

PAPERT, S. Logo: computadores e educacio. Sao Paulo: Editora Brasiliense, 1985.
(Traducdo de: Mindstorms: children, computers and powerful ideas. New York: Basic
Books, 1980).

RICHIT, A. Apropriacao do Conhecimento Pedagégico-Tecnolégico em Matematica e
a Formacao Continuada de Professores. 2010. 277 f. Tese (Doutorado em Educacao
Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2010.

RICHT, A. Projetos em Geometria Analitica Usando Software de Geometria
Dinamica: repensando a formagio inicial docente em Matematica. 2005. 169 f.
Dissertagdo (Mestrado em Educagdo Matematica). — Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2005.

ROSA, M. A Construcao de Identidades Online por meio do Role Playing Game:
relagdes com o ensino e aprendizagem de matematica em um curso a distancia. 2007.
263 f. Tese (Doutorado em Educacdo Matematica). — Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2008.

SANTOS, S. C. A Producio Matematica em um Ambiente Virtual de Aprendizagem: o
caso da geometria Euclidiana Espacial. 2006. 144 f. Dissertagcdo (Mestrado em
Educacido Matematica). — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 43-72, dez. 2011



72 MALTEMPI, M. V.; JAVARONI, S. L.; BORBA, M. C.

SCUCUGLIA, R. A Investigacao do Teorema Fundamental do Calculo com
Calculadoras Gréficas. 2006. 145f. Dissertagdo (Mestrado em Educacao Matematica)
— Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio
Claro, 2006.

VALENTE, J. A. A Espiral da Aprendizagem e as Tecnologias da Informacao e
Comunicagio: repensando conceitos. In: JOLY, M. C. R. A. (Org.) A Tecnologia no
Ensino: implicag¢des para a aprendizagem. Sao Paulo: Casa do Psic6logo, 2002, p. 15-
37.

VALENTE, J. A. (Org.). Computadores e Conhecimento: repensando a educacio.
Campinas: Unicamp. 1993.

VILLARREAL, M. E.; BORBA, M. C. Collectives of Humans-with-media in
Mathematics Education: notebooks, blackboards, calculators, computers and ...
notebooks throughout 100 years of ICMI. ZDM - International reviews on
mathematical education, New York, v.42,n.1, p. 49-62, Feb. 2010. DOI: 10.1007/s11858-
009-0207-3.

TIKHOMIROY, O. K. The Psychological Consequences of Computerization. In:
WERRRTSCH, J.V. (Ed.) The concept of activity in Soviet Psychology. New York, 1981.
p.256-278.

TURKLE, S. A Vida no Ecri: a identidade na era da internet. Lisboa: Relégio D’ Agua
Editores, 1997. (Traduc@o de: Life on the Screen: identity in the age of the Internet.
New York: Touchstone Edition, 1995).

TURKLE, S. O Segundo Eu: os computadores e o espirito humano. Lisboa: Editorial
Presenca, 1989. (Tradugdo de: The Second Self: computers and the Human Spirit.
New York: Simon & Schuster, 1984).

ZULATTO,R. B. A. ANatureza da Aprendizagem Matematica em um Ambiente
Online de Formacao Continuada de Professores. 2007. 174f. Tese (Doutorado em
Educacao Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, 2007.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 25, n. 41, p. 43-72, dez. 2011




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


