Titulo do Projeto: A COMPREENSAO E A PRODUGAO DA MATEMATICA AO SE ESTAR NO
CIBERESPAGO E JUNTO AO COMPUTADOR E OUTRAS MIDIAS.
Proponente: Maria Aparecida Viggiani Bicudo

Periodo: marco de 2015 a fevereiro de 2019

1. Dados sobre o projeto

Esta € uma investigacdo coordenada por Maria Aparecida Viggiani Bicudo,
pesquisadora 1 B do CNPq, a ser realizada pelo Grupo de Pesquisa em Fenomenologia
em Educacdo Matematica — FEM, formado por 23 pesquisadores, provenientes de

varios Estados brasileiros e de diferentes Instituigdes de Ensino Superior.

A pergunta diretriz é abrangente e sustenta a tessitura, a ser efetuada com a
realizacdo do projeto. E suficientemente forte e ampla de modo a abrir possibilidade de
efetuarem-se subprojetos articulados entre si e a ela propria, assumidos pelos diferentes
pesquisadores do FEM, definidos no corpo desta proposta, bem como a investigacao

sob sua responsabilidade.

A constituicdo da pergunta, o delineamento de todo o projeto, incluindo seus
objetivos, procedimentos e sustentacdo bibliogréfica, € elaborada pelo grupo em reunido
presencial. O mesmo ocorre com 0 andamento da pesquisa. Para tanto, 0 FEM tem
como sustentacdo um endereco eletrénico que dispara mensagem a todos os membros,
permitindo interconexdo. Além disso, a cada semestre, se reline uma vez, durante trés
dias, em geral nas acomodacdes do Programa de Pds-Graduagdo em Educacgéo
Matematica, UNESP, Rio Claro, sede da coordenadora do grupo.

2. Resumo do projeto que se finda e que se abre ao proximo

A investigacdo efetuada no periodo de 2011 a 2014, cuja pesquisa € intitulada O
ciberespaco: a sua realidade e possibilidades que abre ao mundo da educacéo,
conduziu a compreensdo da logica do computador, entendendo o que sustenta o0s
comandos dos programas desenhados para as diferentes atividades que séo realizadas
pelos seres-humanos junto a essa maquina, inclusive aquelas didatico-pedagdgicas.
Avancou-se, passo a passo, em direcdo ao desmascaramento das interfaces que
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transvestem o esqueleto da maquina (computador), permitindo que, com nosso modo de
sermos humanos, sentindo, esperando, imaginando, fantasiando, querendo,
raciocinando... tomemos esse esqueleto travestido e em movimento, como aquilo que
nossas experiéncias prévias e atuais apontam e preenchem. Entendeu-se que a
singularidade da computacdo, cujo esqueleto é constituido pela Légica, estd na
caracteristica que Ihe é Unica, qual seja a interatividade que, como o préprio nome ja
revela, diz de uma atividade entre a maquina e o pensamento de quem esté junto a ela,
de modo que se estabeleca uma troca que se desenvolve preenchida pelo senso de
resposta esperada do préprio pensamento.

Importante esclarecer que o que se estd denominando aqui “pensamento” refere-
se a complexidade dos modos de nés humanos pensarmos que, além da racionalidade,
abrange também sentidos, sentimentos, emocdes, percepc¢do, expectativas, ideais,
ideologias, fantasias, imaginacdo, e por ai vai. Entendeu-se que tudo o que a
computacdo pode fazer e pode saber € responder mudando, transformando, movendo
algo ja& esquematizado. Esse € o principio da interatividade homem-computador,
manifesto na busca do “pensamento” por transferir parte do esforgo de adaptar-se a
forma esquelética, portanto vazia de personagens e movimentos imaginados, para a
“forma”, valendo-se de mediadores. Esses movimentos concernem as proprias
interfaces que ficam a disposicdo do usuéario, ofertando-lhe melhores condi¢des de
expressao, possibilitadas pela forma, modificando-a. As interfaces liberam
completamente o “pensamento” da necessidade de lidar com os cddigos do esqueleto
I6gico do computador.

E, entdo, da-se a grande virada: o “pensamento” alga vOos, acompanhado e
materializado pelo ferramental da informatica. Nesses voos, alcados pela complexidade
dos modos de o ser do ser humano estar ao mundo intencionalmente direcionado aos
objetos, conforme proposto no projeto, cuja investigacao ora estamos finalizando e que
aqui se apresenta em um relato sumario, fizemos recortes focando a questdo da
Educagdo a Distancia, buscando modos pelos quais ela se mostra. Buscamos, ainda,
compreender modos de o ser humano estar no ciberespago. Pelas pesquisas realizadas,
compreendemos que o computador é travestido de caracteristicas humanizantes, de
maneira que, em muitos trabalhos de importantes autores, encontramos mencoes de
interacdo homem-midia, didlogo com o computador, etc. Nas reunifes presenciais,
principalmente quando o grupo estava no momento de finalizar as pesquisas dos

subgrupos e abrir-se a uma teoriza¢do para aléem das compreensdes que com elas se
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fizeram, destacou-se com nitidez, solicitando aprofundamento, o traco de unido

113

(simbolo “—) que ¢ posto no constructo, por exemplo, seres-humanos-com-midia. O
que esse traco de ligagéo diz? Qual seu significado?

Posto isso, 0 grupo passou a estudar a teoria da interacdo (interatividade) e
voltou-se também a questdo da relacdo dialdgica. O computador, sob as muitas
interfaces que o mascaram, contribuindo para uma visdo mais humana desse
equipamento, é sempre constituido por um esqueleto estruturado pela logica e, na
medida em que esse esqueleto vai ganhando roupagens, ou seja, vai sendo modificado,
em seu modo de estar disponivel, vai permitindo a interatividade entre o usuario e 0
programa. Essa interatividade ¢ exposta mediante o constructo “seres-humanos-com-
midia” por alguns autores, como BORBA&VILLAREAL, 2005, por exemplo. O que
sucede é que as interfaces permitem aproximacdes expandidas de modos de o sujeito
humano, em sua complexidade, se haver com o mundo. O grupo entendeu as
caracteristicas desse “dialogo” com o computador como interacionistas € ndo como
dialogicas, ainda que entenda, também, que ha que estudar essa questdo mais
tematicamente. Compreendeu, também, que cursos ministrados a distancia, podem
assumir o modelo de uma aula presencial, em que os alunos de EaD efetuam atividades
que reproduzem aquelas de aulas presenciais ou delineiam novos desenhos de aula, em
que a comunicacao e interacdo entre o grupo ocorrem. O estudo revelou, inda, que esses
cursos se mostraram efetivos em termos da avaliacdo efetuada pelo professor/tutor,
sobre os trabalhos dos alunos, uma vez que essas avaliacdes necessitam ser efetuadas
em temporalidade sincrénica com o desenvolvimento dos cursos.

Esse resultado corrobora outros de pesquisas ja efetuadas; da possibilidade de
retornar-se ao efetuado, pois as plataformas disponiveis permitem que se obtenham
relatos escritos das conversas havidas em chats, etc., bem como que se volte as
atividades havidas, como as aulas, conferéncias e outras que dizem das possibilidades e
recursos que se abrem em ambiente online de um curso a distancia, mediante o trabalho
sustentado pela plataforma Moodle. Ficou evidenciado que o AVA permite aos alunos
participantes: trabalharem em grupo constituidos fora do ambiente on-line e por
iniciativa prépria; interagirem em atividades que visam construir textos (wiki);
manifestarem suas compreensdes a respeito de videos que assistiram, ao comunicarem-
se tanto sincronica quanto assincronicamente e estabelecerem relacGes afetivas de

solidariedade.



3. Introduzindo o tema do projeto

As questOes engendradas pelos estudos conduzidos quando da realizagdo do
projeto O ciberespaco: a sua realidade e possibilidades que abre ao mundo da
educacdo, que se finda em fevereiro de 2014, — e que esta resumidamente apresentado
no item anterior, conduziu 0 FEM — Grupo de Pesquisa em Educacdo Matemaética a
levantar questdes significativas e que pairam sem estudos aprofundados e abrangentes
na regido de inquérito da Educacdo Matematica. Essas perguntas se afunilaram em duas
que se mostram significativas. Uma que diz respeito ao modo pelo qual o ser humano
estabelece trocas com o computador. A outra, diz da natureza da matematica produzida
quando se trabalha com o computador: € a mesma da matemética produzida por
matematicos “tradicionais” ou ¢ diferente? Essas perguntas se afunilaram em uma
sintese compreensiva, mediante articulagdes dos sentidos e significados que estavam se
abrindo a compreensdo do grupo e permaneceu com forca, demando investigacdes
especificas. O projeto que ora apresentamos tematiza essas questdes as quais tomaram a
forma, apds analises do seu sentido e reflexdes sobre o que dizem, de interrogacdo que
se estabelece como a diretriz do projeto, assim constituida: Como se mostra a
compreensdo e a producdo da matematica ao se estar no ciberespaco e junto ao

computador e outras midias?

Explicitando 0 que a interrogacédo pergunta e expondo objetivos de pesquisa

A pergunta “Como se mostra a compreensao € a producdo da matematica ao se
estar no ciberespaco e junto ao computador e outras midias?” indica que se buscam
pelos modos pelos quais a compreenséo e a produ¢do da matematica se mostram quando
se estd no ciberespaco e junto ao computador e outras midias. Pela forma de sua
expressao “como se mostra...” ela diz de uma atitude assumida em relacdo ao mundo e
ao conhecimento, bem como a prépria investigacdo. Ela ja indica que ndo ha uma
hipotese de trabalho, ou de um problema posto e que aguarda solucdo. Mas ela anuncia
que se busca por compreensdes, clareando o que é indagado e que se mostra em uma

zona densa de discussoes.

No sentido da interrogacdo posta, outros matizes se manifestam acerca da

incorporacdo da tecnologia na aprendizagem de matematica e em seu ensino. O
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conhecimento matematico a ser ensinado modifica-se ao se estar no ciberespaco e junto

a outras midias?

Niess et al. ( 2009) expde sua compreensdo sobre o que se denomina TPACK
(conhecimento pedagdgico tecnoldgico do contelido, ou seja, corpo de conhecimentos
que os professores necessitam para ensinar com e sobre tecnologia em sua area de
conhecimento). Segundo afirma, a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem
de matemaética, influenciando a matemaética que é ensinada. Afirma, outrossim, que a
tecnologia amplia a aprendizagem dos alunos (NISS et al., 2009). Os autores relatam
que o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) enfatiza a necessidade de
que os professores em sua formacao tenham experiéncias de como incorporar tecnologia
no contexto de ensino aprendizagem de matematica, posto que partem da premissa que
tendem a ensinar matematica como a aprenderam. Mas ressaltam que seu uso implica
em ter clara a concepc¢édo sobre os propdsitos de incorporar a tecnologia no ensino de
matematica; sobre o conhecimento que se deve desenvolver acerca das compreensdes,
do pensamento e da aprendizagem de matematica com tecnologia informatica. Exige,
ainda, clareza sobre qual curriculo e quais materiais curriculares integram tecnologia na
aprendizagem e no ensino de matematica e quais estratégias e representacdes

instrucionais se presentificam com tecnologia.

Para que um professor adote ou rejeite uma inovacdo como a que resulta do uso
de tecnologia podem-se identificar 5 niveis (NIESS ET AL,2009). No primeiro,
reconhecimento: se capacitam para usar a tecnologia e reconhecer sua aplicacdo com o
contedo matematico, ainda que ndo integrem a tecnologia no ensino e aprendizagem de
matematica; no segundo, aceitacdo: formam uma atitude favoravel ou desfavoravel em
relacdo ao ensino e aprendizagem de matemética com uma tecnologia apropriada; no
terceiro, decisdo: se engajam em atividades que levam a uma escolha de adotar ou
rejeitar ensinar e aprender matematica com tecnologia apropriada; no quarto,
exploracdo: integram ensino e aprendizagem de matemética ativamente com uma
tecnologia apropriada; e, finalmente, avancado: quando os professores avaliam 0s
resultados da decisdo de integrar ensino e aprendizagem de matematica com a

tecnologia apropriada.

Desse modo se evidencia que os professores precisam saber ndo apenas o

conteddo que ensinam, mas também o modo como o contetdo pode ser mudado pela



aplicacdo da tecnologia. Professores que estdo no nivel avancado usam a tecnologia
para dispensar procedimentos mecanicos que podem ser feitos com o uso da tecnologia
(por exemplo, usar uma calculadora para calcular a raiz quadrada) e ao atuar desse
modo, enfatizam a compreensdo de ideias matematicas, no caso, a de raiz quadrada, em
lugar de assumir uma préatica pedagogica calcada em mecanizacdes. Redirecionam o

curriculo para a construgdo de compreensdes.

Em muitos textos de educadores matematicos, ha afirmagdes que transcendem
essas colocadas por Niess, na medida em que avangam para expressar 0 entendimento

de que a matematica, ao ser trabalhada no espaco midiatico, se modifica.

Em artigo publicado no | Simpésio Brasileiro de Psicologia da Educacédo
Matematica, Borba (2002) baseia-se na ideia de reorganizacdo do pensamento,
entendendo que este é reorganizado com o advento da informatica. Propde, entdo, uma
interacdo entre técnica e ser humano que diz de relacdo entre informética e pensamento,
e estende essa noc¢do para a producdo do conhecimento matematico. Esta nogdo nao
estd elaborada nesse artigo. Elabora, posteriormente, o constructo tedrico Seres-
humanos-com-midia (BORBA &VILLAREAL, 2005).

Santos & Borba (2007 ) afirmam que a meta perseguida nesse trabalho é
destacar algumas das caracteristicas da producdo matematica em um ambiente virtual,
com base no chat, por se tratar de um contexto diferenciado (a distancia, via Internet)
daquele em que usualmente ocorre a producdo matematica e investigar quais as
possibilidades de tal producdo e como ela acontece. Sua argumentacdo é fortemente
baseada em estudos de Borba (2005), e em uma referéncia ao pensamento desse autor
no que concerne a esse assunto. Dada a importancia que essa afirmacao assume na
argumentacdo que tecemos na proposta deste projeto nds destacamos que nesse artigo
atestam, fazendo referéncia a Borba (2005), que a matematica trabalhada em diferentes
contextos e com diferentes midias é transformada e que midia e contexto interferem na
maneira pela qual a matematica € produzida. Isso porque, ainda com base nessa
referéncia, referindo-se ao chat, a escrita é o Unico meio de os participantes se

comunicarem, de modo que ele passa a moldar a discussdo matematica.

Sobre a producdo matemaética o0 que concerne a demonstracdo, ponto importante

na construcdo desse conhecimento, afirmam:



No caos da discussdo no chat, a demonstracdo matematica era hipertextual, ou seja, ela
foi moldada ao contexto, mas, por outro lado, tinha o mesmo objetivo daquela que
ocorre no espaco usual: apresentar a verdade e convencer. Novos espagos estdo sendo
invadidos por "velhas" praticas e tradi¢cdes advindas de "velhas" midias, mas com uma
nova roupagem. (Santos & Borba, 2011, p. 11)
De acordo com os autores, essas afirmacfes estdo embasadas em pesquisa que
efetuaram em um curso de EaD cujo tema tratado era Geometria, escolhido por ela
estar intimamente ligada ao aspecto visual e por isso 0 uso de imagens compartilhadas

com o auxilio da ferramenta portfélio.

A respeito da producdo do conhecimento matematico, em especial daquela da
geometria, fica, para nos, a indagacdo a respeito do aspecto visual desse conhecimento
e, ainda, se as atividades desenvolvidas, levando-se em conta 0 modo pelo qual o séo
nos cursos mencionados, avangam para além da visualizacdo que é uma percepcdo do

dado sensivelmente pela visdo.

Vanini & Rosa (2010) focam questdes a respeito da produgdo do conhecimento

matematico on-line. Perguntam:

Que matemética acontece com 0 ciberespaco, entdo? Quais sdo 0s aspectos que
permitem que a Cybermatematica, que é como a concebemos, se torne outra, mantendo-
se? Ja& afirmamos que sdo aspectos da transformacdo de uma matematica vista a partir de
uma cultura que é especifica, mas que ja esta consolidada em cada computador
conectado a rede, em cada casa, escola ou universidade do mundo. Realmente,
evidenciamos tal fato, pois “Quando atravessamos o ecrd para penetrarmos em
comunidades virtuais, [também] reconstruimos a nossa identidade do outro lado do
espelho. Esta reconstrugdo é o nosso trabalho cultural em curso” (TURKLE, 1997, p.
261 — grifo nosso), o qual transforma a matematica que estudamos, percebemos e
comprendemos com o ciberespaco. (VANINI & ROSA, 2010, p. 111)

Quando afirmam que sdo aspectos da transformacdo de uma matematica vista a
partir de uma cultura especifica, estdo se referindo a constituicio de uma

etnomatematica no contexto da cultura do ciberespaco. A proposta de trabalho esta

explicitamente posta, como segue:

Defendemos, a partir da nossa investigacdo, a existéncia da producdo do conhecimento
matematico em um contexto particular (o ciberespaco) e sustentamos essa existéncia (da
producdo de conhecimento matematico) sob o viés da Etnomatematica, ou seja, na

perspectiva do “fazer matematica” de um determinado grupo cultural. Tal grupo,



denominado geracdo @ e/ou inserido na cultura “net” vivencia a possibilidade de
construcdo de conceitos matematicos na relacdo de planos de imanéncia e personagens
conceituais (DELEUZE; GUATTARI, 2005) que se estabelecem no ciberespaco
(ROSA, 2008). (VANINI & ROSA, 2010, p. 92)

Embasam a afirmacdo de a matematica estar em transformacdo em autores
significativos da regido de inquérito da filosofia e da informatica e educacdo e, também,
sobre aspectos ontoldgicos da realidade do ciberespago. Explicitam, de modo
importante, todo o contexto do ciberespago e em muito 0 cComo ocorre a comunicagao
entre 0s sujeitos nesse espaco, 0s quais ao se colocarem, juntos, em busca de solucdo de
um problema posto, interligam-se a inUmeros canais, isto €, a outras possibilidades de
informagao que, quando articulam no movimento do seu pensar, enlagam processos de
cognicdo que se abrem a horizontes nao passiveis de serem ante-vistos.

Porém, até onde entendemos, 0 0 que dessa transformacdo ainda esta sendo tema
de investigacdo. Afirmam a matemaética ou a producdo do conhecimento matematico
(como entendemos matematica) acontece cognitivamente-com-o-ciberespaco, pois sem
ele essa producéo seria outra. (Vanini & Rosa, 2010, p. 111). Que outra? Outros modos
de demonstracdo? Outros modos de axiomatizacdo? Essas perguntas fazem sentido,
conforme entendemos, porque ndo estamos em uma cultura que ndo trabalha com a
ciéncia matematica do mundo ocidental, mas, nos cursos de ciberformacédo de
professores de matematica é essa matematica, com toda sua estrutura légica que é
trabalhada.

Citamos esse trabalho dadas as questdes significativas que levanta, dentre as
quais, algumas que estdo relacionadas com o encaminhamento do projeto que ora
apresentamos. Levanta questfes sobre a producdo matematica, questdes concernentes a
geometria, & linguagem oral, escrita e desenhada, olhadas na dimensdo do espago
mididtico.

A respeito da linguagem, denominada linguagem web quando se trata da
linguagem veiculada na comunicagdo entre sujeitos na web, Kalinke & Almouloud
(2013) efetuam uma pesquisa que teve como objetivo central verificar de que forma o
emprego da “linguagem web” usada em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA),
ao invés da linguagem simbolico-matematica, pode interferir na interpretacdo de
problemas matematicos. Explicam que a linguagem web é aquela comumente utilizada

na Internet, em ambientes semelhantes ao Facebook, Twitter, chats, blogs e nos AVA



que, em regra, ndo permitem a utilizagdo de simbolos matematicos em seus textos.
Afirmam que esta linguagem é caracterizada, entre outros aspectos, pelo excesso de
abreviages, pelo uso de neologismos e pela auséncia de simbologia matematica. O
trabalho procurou identificar possiveis dificuldades advindas do uso de diferentes
linguagens, em especial da linguagem web e da linguagem simbolico-matematica, em
AVA. A intengdo foi verificar se ocorrem mudancas na forma de os alunos
interpretarem os problemas e, caso ocorram, quais as implicagdes da mudanca da
linguagem simbdlico-matematica para a linguagem web, em que niveis ela acontece e
de que forma isso afeta a resolucdo dos problemas propostos.

Suas analises, tanto quantitativas como qualitativas, a respeito de resolugdes de
problemas apresentadas pelos seus sujeitos de pesquisa, indicam que a linguagem web
ndo € por si sO problematica para a interpretacdo dos enunciados dos problemas
matematicos propostos. Isto €, ha evidéncia de que a linguagem utilizada pode ser
considerada um obstaculo, mas, isoladamente, ndo é o maior problema. No que
concerne ao modo pelo qual as solu¢cGes matematicas sdo apresentadas, afirma que a
investigacdo efetuada mostra que ndo fogem dos modelos tradicionais de resolucdo, em
especial quando apresentadas em linguagem web. Afirmam, ainda, que foram poucos 0s
casos em que houve a utilizacdo de diferentes formas de resolucdo para questdes
similares. Interpretam que isso pode ser um indicativo de que a tecnologia ja foi
incorporada por esses sujeitos e a reorganizacdo deles, no modo de atuar sobre as
questdes e seus enunciados, estad diretamente relacionada ao modelo seres-humanos-
computador, utilizado nessa pesquisa.

Questionamos as afirmacOes a respeito de a producdo do conhecimento
matematico ao se estar no ciberespaco ser transformada e que midia e contexto
interferem na maneira pela qual a matematica é produzida. No0sso questionamento
incide na transformacdo da matematica, e aqui estamos nos referindo a matematica
entendida como ciéncia historicamente construida na racionalidade do mundo ocidental.
Que transformacdo € essa? Entendemos sim que 0 contexto e 0S recursos
disponibilizados materialmente juntamente constituem, com aos atos cognitivos,
psicoldgicos e espirituais da pessoa’, a dialética forma-matéria que, em seu movimento,
produz o conhecimento, qualquer que seja, inclusive 0 matematico. Porém, a maneira

pela qual os autores se referem a essa transformacéo, entendemos que ela vai alem da




linguagem e dos modos pelos quais se opera junto aos recursos mediaticos. Nossa
tendéncia € concordarmos com as argumentagdes de Niess (2009). Com Kalinke &
Almouloud (2013) compreendemos a presenga da linguagem web e sua importancia na
expressao de ideias, tensionando as dindmicas da expressao pela linguagem escrita.

Com as leituras efetuadas, ampliamos o leque de questionamentos e, a0 mesmo
tempo, de compreensdes sobre o tema. Porém nossa interrogagdo se mantém e € posta
sob a forma: Como se mostra a compreensdo e a produgdo da matematica ao se estar

no ciberespaco e junto ao computador e outras midias?

Essa interrogacdo traz consigo uma busca por ficar-se atento aos modos pelos
quais a compreensdo e producdo visadas se manifestam aquele que esta
intencionalmente voltado para isso que se mostra. Nesta pesquisa busca-se ficar atento
“aos modos pelos quais a compreensdo ¢ a produgdo da matematica se ddo quando se
esta no ciberespaco e junto ao computador e outras midias”. Isso quer dizer que ndo se
toma teorias prévias ou estudos sobre conhecimento, matematica, conhecimento
matematico e outros temas afins ao tema destacado, mas que se permanece na posi¢ao
de interroga-los, investigando-se o sentido que a experiéncia vivenciada, em situacao de
se estar com o computador e outras midias, no ciberespaco, faz para o sujeito que
investiga. Nesse modo de proceder, busca-se transcender o percebido na experiencia
mediante expressdes dos sentidos percebidos e comunalizando-o, isto €, tornando-o
comum, mediante sua expressdo pela linguagem, em uma esfera intersubjetiva,
inicialmente constituida pelos co-sujeitos do grupo de pesquisa e depois, em um
movimento de expansdo, pelos co-sujeitos da comunidade de educadores matematicos,
da educacdo e da matematica. Quer dizer, ainda, que ndo se parte do objetivamente
dado, como sendo o objeto de estudo, mas que se caminha em direcdo a constituir a

objetualidade, ou seja, 0 modo de ser objetivo, disso que se investiga.

Estamos explicitando que a postura assumida nesta investigacdo é a
fenomenoldgica e que os procedimentos de pesquisa serdo conduzidos conforme o
modo pelo qual o FEM vem pesquisando, ja estdo publicados em trabalhos, como:
Anastacio (11999 ); Detoni (2000); Kluth (2005); Baier (2005); Paulo (2006); Rosa
(2008); Mocrosky (2010); ) Miarka (2011); Bicudo (2010; 2011 ); Detoni & Paulo
(2011); Barros (2013); Baumann (2013); Lammoglia (2013); Mondini (2013);
Santos(2013).
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Antes, porém, de explicitar os procedimentos de investigacdo, retomaremos
ideias que estdo presentes na interrogacdo posta e que, por se constituirem como
indagac0es, serdo, apos essa explicitacdo, retomadas e expostas como objetivos.

Estar-com-o-computador (e com outras midias). Que modo € esse de nos, seres
humanos, estarmos com o computador? Por que a interrogacdo ja diz do onde se estd,
como sendo o ciberespaco? Em estudos efetuados (BICUDO & ROSA, 2010a; 2010 b) ;
(BICUDO, 2009 ) ficou explicitada a compreensao de ciberespago, como sendo uma
realidade mundana com caracteristicas especificas, dada sua constituicdo espago-
temporal em que o aqui e o la se unificam no agora (sincrdnico ou assincronico)
daquele que estd imerso nessa espacialidade, e que se materializa em uma rede de
conexdes sustentadas pela tela informacional (BICUDO & ROSA, 2010a ), cuja base é
a da ciéncia matematica, fisica, quimica, biologia, pela programacdo logica
computacional, pela linguagem, pelas mensagens disparadas e acolhidas por co-
sujeitos. A programacdo computacional se oferece como disponibilidade de
preenchimentos de sentidos vindos daqueles que interagem com a maquina e, entdo, na
interacdo que se estabelece com o sujeito ela propria vai se especificando (modificando)
e agindo sobre as operacbes cognitivas daquele sujeito. Esta-se, no ciberespaco, na
materialidade dessa rede que se expande em dinamismo veloz e que efetua
possibilidades de conexdes ndo pré-programadas; vivencia-se, de modo consciente ou
ndo, a realidade da fisica quantica, em que tempo e espaco formam uma unidade,

espaco-tempo.

Estar-com-o-computador, na medida em se trata de uma expressdo composta por
palavras ligadas por um traco, indica uma unidade daquele que esta e do computador. O
com indica que se esta junto, em uma situacdo de correspondéncia. Perguntamos como é
essa correspondéncia? De igual para igual, como se fossem duas pessoas humanas uma-
com-a-outra? Nesse caso, 0 computador seria tomado como um humano. Nessa

conjuntura, coloca-se a questdo da interatividade e do dialogo.

Mas como estamos-com-0-computador (e outras midias) compreendendo e
produzindo matematica? Os modos de demonstracdo de provas matematicas, como se
dao? O que se diferencia ou ndo? Esta-se-com-a matematica de que modo, ou seja,
como se esta assumindo a matematica? No caso da Geometria, como se trabalha com o

espaco euclidiano? A visualizacdo, tdo importante para a experiéncia sensivel de
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formas, movimento, distancia, por exemplo, como se entrelaca com a experiéncia
vivenciada previamente pelo sujeito, com conhecimentos de geometria e com a

producdo da ciéncia geometria?

Essas perguntas apontam para objetivos que, por sua vez, indicam caminhos a

serem percorridos. Revelam ser importante que se proceda a investigagdes sobre:

a. Significado de matematica do ponto de vista da ciéncia ocidental, expondo
modos de producao e de como os matematicos a entendem;

b. Significado de matematica para matematicos que trabalham com matematica
aplicada;

c. Significado de matematica para matematicos que trabalham com ensino e
aprendizagem a distancia;

d. Significado de matematica trabalhada por pesquisadores de etnomatematica,
mostrando como compreendem a matematica em ambitos diferentes da
ciéncia matematica ocidental, abrangendo aquela efetuada no cyberespaco
que também tem sido denominada como cybermatematica.

e. Como a concepcdo denominada Cybermatematica que, conforme
entendemos, € uma etnomatematica que abrange um paradoxo de imanéncia
e transcendéncia quando é produzida com o ciberespago, estrutura-se
teoricamente com vistas a se sustentar?

f. Significado de matematica para matematicos que trabalham em sua producao
com computador;

g. Expor modos pelos quais nés, pesquisadores, vivenciamos e compreendemos
a producdo da matematica ao estarmos com alunos e junto ao computador,
em situacdes de ensino e aprendizagem, trabalhando temas especificos dessa

ciéncia, como funcéo, geometria, etc.

4. Procedimentos investigativos

Neste item é apresentado o modo de proceder que estara presente nos diferentes
subprojetos, em sua generalidade. E importante que fique claro, que no item

12



subsequente, cada subprojeto apresentard, detalhadamente, sua pergunta, objetivo,

procedimentos.

Para dar ideia desses procedimentos, afirmamos que assumimos visdo de mundo e
de conhecimento expressa em trabalhos de autores fenomendlogos, notadamente
Edmund Husserl. Isso quer dizer, que ndo tomamos o dado em sua objetividade,
conforme presente na postura natural (HUSSERL, 2012; 2000), mas interrogamos o que
se mostra, buscando pelo seu sentido e significado, quer seja em textos significativos da
literatura especifica sobre o tema investigado, quer seja sobre o que se mostra ao
investigador nas suas vivéncias atento ao percebido na percepcao e suas expressdes que

avancam para a possibilidade da constituicdo da intersubjetividade.

Na pesquisa proposta, 0s objetivos mencionados em a, b e ¢ do item anterior, serdo,
prevalentemente, investigados mediante estudos de autores significativos, que
trabalnam com o tema indicado. Os itens d, e e f serdo pesquisados em textos
significativos de autores importantes da area da Educacdo Matematica, bem como, serdo
efetuadas pesquisas de campo. Estas poderdo, conforme o subprojeto, trabalhar com
sujeitos significativos que vivenciam o fenbmeno investigado, entrevistando-0s. Neste
caso as entrevistas serdo gravadas, transcritas e analisadas fenomenoldgico-
hermeneuticamente (Bicudo, 2011). Poderdo, ainda, trabalhar com descrigdes de
vivéncias dos pesquisadores em situacao de estar no ciberespaco, junto ao computador e
com seus alunos e com a matematica. Neste caso, a ideia é focar a matematica
produzida no mundo cibernético, visando desvelar como essa matematica se mostra em
termos computacionais (linguagem de programacéo), como ela aparece aos olhos, isto &,
percebida na sua dimensdo estética, ou seja, da experiéncia. Essa busca sera baseada em
trabalhos com jogos eletronicos e/ou ambientes de simulacdo. As descricbes das
atividades serdo tomadas como dados a serem analisados fenomenoldgico-
hermeneuticamente. Nesses dois Ultimos casos das andlises efetuadas, caminha-se em
direcéo as reducdes, de acordo com o procedimento fenomenoldgico. Estas se referem a
convergéncia de sentidos percebidos e de significados atribuidos no contexto da
investigacdo, de modo a articularem-se ideias que se nucleiam em torno desses sentidos
e significados, em ideias cada vez mais abrangentes. Deve-se esclarecer, para leitores
ndo fenomendlogos, que a reducdo fenomenoldgica ndo é um resumo simplificador do
investigado, mas € um movimento de se articularem sentidos que se enrolam uns nos

outros, constituindo ideias mais abrangentes e assim se caminha em direcdo as
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convergéncias maiores, que ja revelam um processo de teorizacdo para além das
pesquisas individuais, aqui entendidas tanto como das analises dos dados em cada
subprojeto como dos subprojetos.

5. Os Subprojetos e seus autores responsaveis

Apos a apresentacdo do item Referéncia Bibliografia e sdo expostos os subprojetos
que compdem este projeto de modo detalhado, indicando: autores, perguntas, ideias
com as quais trabalham, fazendo citacGes de referéncias, quando for o caso,
procedimentos, bibliografia. O cronograma de todos segue 0 apresentado para 0 projeto

maior.

6. Cronograma
Marco de 2015 a dezembro de 2015:

e Serdo efetuadas duas reunibes presenciais para que os diferentes suprojetos
apresentem: a) os estudos de autores significativos que se articulam com suas
investigacGes, dando sustentacdo as suas perguntas e fortalecendo-as; b) os
delineamentos dos procedimentos de pesquisa; ¢) 0 grupo todo possa tomar

ciéncia do trabalho de todos, apresentando perguntas, duvidas e sugestdes.

Janeiro de 2016 a dezembro de 2016:

e Serdo efetuadas duas reunifes presenciais para que os diferentes suprojetos
apresentem: a) o andamento de suas investigacdes; b) que o grupo todo possa
tomar ciéncia do trabalho de todos, apresentando perguntas, dividas e sugestdes;
c) iniciarem-se desenhos de articulagfes de convergéncias de cada suprojeto

articulando sua importéancia para a interrogacdo do projeto maior.
Janeiro de 2017 a dezembro de 2017

e Serdo efetuadas duas reunides presenciais para que os diferentes suprojetos
apresentem: a) o andamento de suas investigacdes; b) que o grupo todo possa
tomar ciéncia do trabalho de todos, apresentando perguntas, ddvidas e sugestoes;
c) efetuarem-se as grandes convergéncias, isto é, as articulacdes visualisadas das

investigacOes de todos 0s subprojetos.
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De janeiro de 2018 a dezembro de 2019:

e Serdo efetuadas reunides presenciais para que: sejam apresentados textos
procedentes das investigacOes efetuadas; b) seja articulado o produto da

investigacdo do projeto maior e escrito um texto que o exponha.

7. Produtos esperados:

e Confeccdo de material didatico

e Confeccéo de jogos eletronicos

e Elaboracdo de artigos a serem apresentados em encontros cientificos nacionais e
internacionais

e Elaboracdo de publicacgéo reunindo o trabalho efetuado.

8. Referéncia e indicagédo de Bibliografia Geral e Inicial do Projeto maior

ANASTACIO, M.Q. A; Trés ensaios numa articulagio sobre a racionalidade, o
corpo e a educacdo Matematica. 1999.146f. Tese (Doutorado em Educacdo).

Faculdade de Educacdo, Universidade Estadual de Campinas, 1999.

ANTON, H. A. e BUSBY, R. C. Algebra Linear Contemporanea. Porto Alegre:
Bookman, 2006.

ANTON, H. A. e RORRES, C. Algebra linear com aplicacdes. 8 edi¢do. Traducio
Claus Ivo Doering. Porto Alegre: Bookman, 2001. BAIER, T. O nexo ‘“geometria
fractal — produgao da ciéncia contemporianea” tomado como niucleo do curriculo
de matemética no ensino basico. 2005.147f. Tese (Doutorado em Educacdo
Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2005.

BARROS, N. M. da. A compreensdo de matematica em um ambiente online de
formacao de professores. 2013. 315 f. Tese (Doutorado em Educacéo para Ciéncia) -

Faculdade de Ciéncias Universidade Estadual Paulista , Bauru,2013.
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BAUMANN, A. P. P. A Atualizacédo do Projeto Pedagdgico nos curso de Formacéo
de Professores de Matemética dos anos iniciais do Ensino Fundamental:
Licenciatura em Pedagogia e Licenciatura em Matemética. 2013. 352 f. Doutorado
(em Educacdo Matematica) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. Universidade
Estadual Paulista, UNESP-Rio Claro, SP. 2013.

BICUDO, M.A.V (org). Pesquisa qualitativa segundo a visdo fenomenoldgica. Sao
Paulo; Cortez, 2011.

BICUDO, M.A.V. Filosofia da Educacdo matematica segundo uma perspectiva
fenomenoldégica. In: BICUDO, M. A.V (org). Filosofia da Educacdo Matemética.
Fenomenologia, concepcBes, possibilidades didatico-pedagdgicas.Sdo Paulo; Ed
UNESP, 2010

BICUDO, M.A.V. (jun. 2009). O estar-com o outro no ciberespaco. ETD — Educacao
Temética Digital, Campinas, v.10, n.2, p.140-156.

BICUDO, M. A.V; ROSA, M. A tela informacional: sustentacdo e potencialidades na
educacdo matematica — um ensaio. In: CLARETO, S.M; DETONI, A.R; PAULO, R.M
(orgs.) Filosofia, Matematica e Educacdo Matematica- compreensdes dialogadas. Juiz
de Fora, Ed. UFJF, 2010 a.

BICUDO, M.A.V; ROSA, M. Realidade e Cibermundo. Horizontes Filoséficos e
educacionais antevistos. Canoas; Ed ULBRA, 2010b.

BORBA, M. C.; VILLARREAL, M. E. Humans-With-Media and the
Reorganization of
Mathematical Thinking: information and communication technologies, modeling,

experimentation and visualization. v. 39, New York: Springer, 2005.

BORBA, M. C. Coletivos seres-humanos-com-midias e a producédo de Matematica.

I Simpdsio Brasileiro de Psicologia da Educacdo Matematica, 2002.p.135-146.

FALEIROS, A. C. Aritmética, Algebra e Célculo com o Mathematica. Sdo Paulo:
Edgard Blicher Ltda., 1998.
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DETONI, A.R. & PAULO, R.M. A organizacdo dos dados da pesquisa em cena: um
movimento possivel de andlise. In: BICUDO, M.A.V (org). Pesquisa qualitativa
segundo a visdo fenomenoldgica. Sdo Paulo; Cortez, 2011.

DETONI, A.R. InvestigacOes acerca do espago como modo da existéncia e da
geometria que ocorre no pré-reflexivo. 2000. 275f. Tese (Doutorado em Educacgéo
Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2000.

HUSSERL, E. (2012/1954[original]). A Crise das Ciéncias Europeias e a

Fenomenologia Transcendental. Rio de Janeiro: Forense Universitaria.

HUSSERL, E. (2012/1984[original]). Investigacbes LoOgicas. Investigacbes para a
fenomenologia e a Teoria do Conhecimento. Trad.: Pedro M. S. Alves; Carlos Aurélio

Morujao. Rio de Janeiro: Forense Universitaria.

KALINKE, M.A. & ALMOULOUD, Saddo Ag. A Mudan¢a Da Linguagem
Matemética Para A Linguagem Web E As Suas Implicacdes Na Interpretacdo De
Problemas Matematicos in: Campinas: EDT — Educ.temat.digit.,, SP v.15n.1 p.201-
219, jan./abr. 2013 ISSN 1676-2592

KLUTH, V. S. Estruturas da Algebra — investigacdo fenomenoldgica sobre a
construcdo do seu conhecimento. 2005. 191 f. Tese (Doutorado em Educacgéo
Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2005.

LAMMOGLIA, B. O Sistema de avaliacdo de rendimento escolar do estado de Sao
Paulo (SARESP) em escolas da rede estadual de ensino. 2013. 479 f. Tese
(Doutorado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2013.

MIARKA, R. Etnomatematica: do o0Ontico ao ontoldgico.2011. 427 f. Tese
(Doutorado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2011.

MOCROSKY, L.F. A presenca da ciéncia, da técnica, da tecnologia e da producdo

no Curso Superior de Tecnologia em Fabricacdo Mecanica. 2010. 364 f. Tese
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(Doutorado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2010.

MONDINI, F. A presenca da Algebra na Legislaco escolar brasileira. 2013. 433 f.
Tese (Doutorado em Educacdo Matematica) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias

Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2013.

NIESS, M. L. et al. Mathematics Teacher TPACK Standards and Development Model.
Contemporary lIssues in Technology and Teacher Education, v. 9, n. 1, p. 4-24,
2009. Disponivel em: http://www.citejournal.org/articles/v9ilmathematicsl.pdf. Acesso
em 27 de novembro de 2013.

PAULO, R.M. O Significado epistemolégico dos diagramas na construcdo do
conhecimento matematico e no ensino de Matematica. 2006. 192f. Instituto de

Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2006.

ROSA, M. O processo de construcdo de identidades ONLINE com o RPG virtual.
2008. 262. fl. Tese (Doutorado) — (Programa de POs-Graduacdo em Educacgdo
Matemética) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual
Paulista, Rio Claro, 2008.

SANTOS, M. R. Um estudo fenomenoldgico sobre conhecimento geométrico. Tese
(Doutorado em Educacdo Matematica) - Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2013.

SANTOS, S.C. & BORBA, M.C (orientador). Ciberespaco: Um Ambiente para a
Producdo Matemética a Distancia? in: http://teleduc.nied.unicamp.br/teleduc. Acesso
em: 27/11/2013.

SANTOS, S. C. & BORBA, M. C. (2007). Algumas Facetas da Producdo Matematica
em um Curso a Disténcia Online. 1X Encontro Nacional de Educacdo Matematica.
Dialogos entre Pesquisa e a Pratica Educativa, 1. Brasil: Belo Horizonte., p. 1-
15. SULLIVAN, M. e MIZRAHI, A. Matemética Finita uma abordagem aplicada. 92
edicdo. Tradugdo: Maria Cristina Varriale e Waldir Leite Roque. Rio de Janeiro: LTC,
2006.

9. Subprojetos dos pesquisadores participantes
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9.1 Maria Aparecida Viggiani Bicudo (Coordenadora) UNESP-RC
e-mail: mariabicudo@gmail.com
http://lattes.cnpg.br/143272807891052

9.2  Responsavel: Adlai Ralph Detoni - UFJF
e-mail: adlai.detoni@ufjf.edu.br
http:// http://lattes.cnpq.br/9350855927284331

Titulo: Como se compreende e produz geometria quando se esta com um software
gréfico hospedado numa plataforma colaborativa de aprendizagem

O que vai ser investigado

O fendbmeno da aprendizagem da matematica, da producédo de seu conhecimento,
no ambito de uma plataforma de ensino a distdncia compreende uma rede de
interconexdes de fatores, com mediacOes variadas. Entre aquele que é o professor e o
aluno, interpdem-se linguagens, recursos tecnoldgicos, organiza¢cBes ndo unissonas de
tempo, entre outros elementos que perfazem as relacdes que implicam o estudante. O
uso de softwares, a0 menos como fundo de registro e trabalho com a escrita e com o
desenho sobre objetos matematicos, € uma mediacdo presente em quase todos 0s
ambientes de graduacdo em matematica a distancia. A primeira grande caracteristica
gue vem se observando com essa presenca € a instancia da legibilidade: entre estudantes
e entre estes e tutores ou professores, o potencial comunicativo do software permite
maiores compreensdes de textos trocados, num movimento de determinado estudo.

Além disso, como h& muito afirmam os pesquisadores da Educacdo Matematica
que investigam a informatica didatica e pedagogicamente, um software nunca ¢ uma
midia em si e permanecendo apenas como recurso para se produzir conhecimento. A
midia entranha-se nessa producdo, e é capaz de permitir uma producdo emprenhada de
suas potencialidades.

Nos ultimos 20 anos, vemos que a Geometria, ciéncia milenar, é tributaria da
oferta cada vez mais acessivel de softwares. A crise de seu ensino, tanto na formacéo
superior do professor, como na atuacdo deste nas escolas basicas, que a punha numa
situacdo de propensdo ao esquecimento, é sacudida com a possibilidade de se fazer
estudos em ambientes gréficos informatizados. Mesmo com atencdo aos outros ramos
estudados na matematica, a visualizacdo, componente imediato do uso de softwares
gréficos, solicita compreensdes mais valorizadas da geometria.

Com as intuigdes que vamos constituindo em nossa trajetoria de profissionais de
formacdo de professores de matematica, bem como nossa vivéncia no mundo das
pesquisas vinculadas, percebemos que ha um potencial de investigacdo no ambito do
fendmeno mais articulado do trabalho com Geometria fazendo-se presente um software,
e se constituindo uma construcdo dialogada, tal como se faz, muitas vezes, em um
ambiente virtual para aprendizagem.

E esse campo fenoménico, Geometria/software/EaD que quero por sob foco de
investigacao.

A pergunta
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Considerando, pelo j& exposto, que o conhecimento geométrico constituido nas
caracteristicas de um ambiente virtual, que pde defrontadas véarias pessoas envolvidas
em um projeto de estudo, e que permite um grau satisfatério de qualidade e
sincronicidade em trocas comunicativas, quando se faz uso de um software, € um
conhecimento marcadamente distinto dos mais tradicionais — em sua forma de construir,
em seus modos de registro e permanéncia -, ele, exposto no tripé acima mostrado,
Geometria/software/EaD, se faz um interessante e necessario objeto de pesquisa para a
Educacdo Matematica. Nossa investigacdo se guiard em torno da pergunta: como se
organiza, se constitui e permanece o conhecimento geométrico instado em um ambiente
virtual colaborativo no qual estdo presentes os recursos tecnoldgicos e pedagdgicos de
um software gréfico?

Modo de pesquisar

Fundamentalmente, consideramos que a perspectiva de uma construcéo
colaborativa do conhecimento expde toda a complexidade do fenémeno do humano, na
atinéncia ao ser racional e a cognicdo, ao ser existencial e os afetos, ao ser social,
cultural e linguistico. Assim, optamos por uma abordagem fenomenoldgica quando
requisitamos modos de pesquisar, pois, reconhecemos na fenomenologia a possibilidade
de tomar os sujeitos como expressivos e principais doadores de sentido que queremos
que se faca ao instituirmos nossa regido de inquérito.

Toda a pesquisa seré realizada imediatamente com os sujeitos — sem alguma
interposicédo categdrica. O conhecimento geométrico, tal como acima mostramos querer
investigar, sera aquele que nos manifestara os sujeitos que nele se envolvem, junto com
a tecnologia.

Portanto, além de uma necessaria revisao bibliografica, que possibilitard a mim e
ao grupo de colaboradores estar atualizado quanto aos resultados de colegas
pesquisadores para 0 nosso tema e nos tornara filosoficamente mais articulados para
compreender 0 que dizem nossos sujeitos de pesquisa.

Estes deverdo ser pessoas reunidas em torno de uma situagdo real de
aprendizagem, especialmente professores em formacdo, seja inicial como continuada.
Atividades especialmente cunhadas para dar acdo a pesquisa, ou pertinentes a cursos
nos quais 0s pesquisadores puderem conviver vivamente, serdo o fundamento do campo
de pesquisa, geograficamente se constituindo no local, com replicagéo virtual.

As atividades projetadas e realizadas serdo alvo de analises, podendo vir a ser
definidas como atividades produzidas para uso didatico.

Procedimentos

Todas as falas e registros escritos (inclusive sequéncias de acGes geométricas
gravadas) produzidos pelos sujeitos serdo gravados audiovisualmente, resultando,
portanto, fontes brutas para posterior tratamento pelos pesquisadores.

O material dessas fontes sera analisado procedendo-se duas etapas principais: a
primeira, na qual os pesquisadores percorrerdo os dados para colher as ideias que 0s
sujeitos oferecem em suas manifestacbes. Numa segunda etapa, as ideias com afinidade
categorial serdo convergidas em grupos. Essas convergéncias compordo a trama
estrutural do fenémeno, do modo que os pesquisadores o compreenderam.
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Titulo: A producgéo de conhecimento em educagdo matematica

Introdugdo

Esta investigacdo tem por meta compreender os modos pelos quais ocorre a producao
de conhecimento na regiao de inquérito da Educagao Matematica. Sendo esse objetivo
muito abrangente, focar-se-d4 o conhecimento que se dd em grupos de pesquisa que
trabalham com Educacao Matematica.
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Como professor de Matematica, dentre outros aspectos, busco, na produgdo em
Educacdao Matematica, efetuada por pesquisadores, um modo de sustentar a minha
acdo docente. Muitas vezes me deparo com textos produzidos por mais de um autor,
alguns deles oriundos de um mesmo grupo de estudo e outros de trabalhos
interinstitucionais. Isso me deixa perplexo e me leva a questionar como se dd a
producgdo de conhecimento em Educagcdo Matemdtica? Quem s@o esses pesquisadores
que produzem? Como isso que estd publicado é produzido?Essas indagacdes se
avolumam em sentido e fazem crescer minha perplexidade quando me dou conta, no
ambiente dos eventos cientificos dessa drea, que a producdao do conhecimento é
prevalentemente realizada entre pesquisadores de diferentes instituicdes, mostrando-
se como uma producdo coletiva. Esta producdo é realizada em ambientes tanto
presenciais, quanto em encontros que se ddo via internet. Deste moto, a producdo
coletiva do conhecimento tem sido tratada por diferentes autores, principalmente
aqueles que trabalham com o tema da conexdao em cadeia, permitida e efetuada
mediante recursos da informatica. Um aspecto dessa ideia de coletivo é destacado por
Lévy (1999) como sendo estrutural a inteligéncia, caracterizando uma racionalidade,
ou seja, uma légica de producdo do conhecimento no mundo atual, dada a
comunicalizagao que se expande mediante a informatica.

Para Lévy (1999), na atualidade, a Internet € “o simbolo do grande meio
heterogéneo e transfronteirio”. Este autor designa esse ambiente como ciberespaco? e
considera que “a forma e o conteudo do ciberespaco ainda sdo especialmente
indeterminados. Ndo existe nenhum determinismo tecnoldgico ou econdmico simples
em relagdo a esse assunto (p. 12-13)”. Sobre isso, esse autor explicita que assumimos a
condicdo de seres ndmades, sem, no entanto, locomovermo-nos no espaco fisico, pois

[...] 0 espaco do novo nomadismo ndo € o territorio geogréfico, nem o
das instituicbes ou o dos Estados, mas um espacgo invisivel de
conhecimentos, saberes, poténcias de pensamento em que brotam e se
transformam qualidades do ser, maneiras de construir sociedade.
(LEVY, 1998, p. 5).

Assim, de acordo com esse autor, nés, némades, sem mapas para serem seguidos
frente a paisagem que rapidamente muda e tudo transforma, temos a possibilidade de
nos engajar na via da inteligéncia coletiva, concentrando nossas forgas, multiplicando
experiéncias, buscando, em tempo real, solucBes para problemas complexos e respostas
as nossas perguntas.

De acordo com Baier e Bicudo (2013),

[...] nesse cenério, a via da inteligéncia coletiva se mostra como um
caminho promissor para nosso futuro e é sobre essa ideia que esse
autor (Lévy) desenvolve uma utopia que diz do modo pelo qual ele
antevé possibilidades de modificacBes estruturais na constituicdo do
conhecimento, nos modos de ser do ser humano, olhado de uma
perspectiva antropoldgica, nas formas de organizacdo social e de
administracdo governamentais (p. 4).

20 Ciberespago ¢ o “[...] espaco de comunicacdo aberto pela interconexdo mundial dos computadores e
das memorias dos computadores. Essa definicdo inclui o conjunto dos sistemas de comunicacéo
eletrénicos [...], na medida em que transmitem informacdes provenientes de fontes digitais ou destinadas
a digitalizagao” (LEVY, 2005, p.92 — grifo do autor).
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Minha perplexidade frente a essa ideia de “inteligéncia coletiva” vai ganhando
contornos, tendendo, aos poucos, delinear a interrogacdo que me move neste pensar
investigativo, que apenas se anuncia em uma nuvem de ambiguidades que solicitam
discernimento.

Perguntas e objetivos da pesquisa

As perguntas ja expostas: Como esse conhecimento em Educacdo Matematica que
chega até nds é produzido? Quem produz? Onde é produzido? Ganham vulto no &mbito
dessa rede colaborativa. Acrescenta-se a essa Visdo, a questdo pragmatica de que a
producdo também é tida como indicador para que as agéncias financiadoras provenham
recursos a pesquisa, tendo como um de seus critérios considerados positivos a
efetivacdo de pesquisas entre e por grupos institucionais e interinstitucionais. Minha
pergunta se fortalece e se mantém: Como essas instituicbes se articulam para a
producdo em educacdo matematica e como a inteligéncia coletiva é praticada?

Procedimentos

Para o desenvolvimento desse trabalho serd, inicialmente, efetuado um levantamento
dos grupos de pesquisa que afirmam pertencer a regido de inquérito da Educacédo
Matematica na plataforma do CNPq e, dentre esses, 0s que ja existem ha 10 anos ou
mais, por compreender que, desse modo, ja& ha um pensar sobre o conhecimento em
Educacdo Matematica formalizado pelo grupo, em sua organizagdo e producdo. Desse
levantamento, serdo selecionados aqueles que trabalham com investigagcdes voltadas
para 0 ambito da Educacdo Matematica. Como procedimento para constituicdo dos
dados, em virtude da grande quantidade de grupos de pesquisa existentes e
credenciados junto ao CNPq, serdo destacados grupos de pesquisas considerados
significativos em termos de sua historicidade e relevancia a luz de sua producdo e
como procedem.

O desenvolvimento deste projeto serd conduzido qualitativamente, segundo a
abordagem fenomenolégica. Serdo destacados modos de producdo do conhecimento,
efetuando-se entrevistas com os lideres desses grupos.

Por compreender que a Fenomenologia “ndo traz consigo a imposi¢do de uma
verdade tedrica ou ideoldgica preestabelecida” (BICUDO, 1999, p. 13), neste projeto,
assumo a pesquisa qualitativa trabalhada em uma abordagem fenomenol6gica, nos
diferentes momentos de desenvolvimento do mesmo.

Segundo Bicudo,

[...] o ponto crucial da pesquisa é constituido pela interrogacdo e seu
esclarecimento. Dai fazer sentido perguntarmo-nos constantemente o
gue a interrogacéo interroga. O movimento efetuado para dar conta
dessa busca auxilia a focar o qué, contribuindo para que pensemos
reflexivamente no como proceder para corresponder ao indagado
(BICUDO, 2011, p.23).

Compreendo que a interrogacdo norteadora deste projeto busca pelo como se
constitui a producdo do conhecimento em Educagdo Matematica e foca as diferentes
maneiras de efetivacdo das ages produtivas. Assim, a pergunta diretriz da pesquisa é
posta na modalidade do “como” ocorre essa produgdo. Nesse sentido, Bicudo afirma
que “ha pesquisas que focam o como, solicitando atencdo ao tempo vivido nas vivéncias
dos sujeitos investigados” (BICUDO, 2011, p.26). Neste caso, esse como sera focado
nas falas dos coordenadores dos grupos de pesquisa, presentes nos depoimentos. Dessa
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proposi¢cdo, vem a busca pelas evidéncias sobre a produgdo do conhecimento em
Educacdo Matematica, ao investigar o conjunto das atividades realizadas pelo
pesquisador em seu cotidiano; ao estudar o que é produzido pelo grupo e ao buscar
como O grupo se constitui e se organiza. Estas entrevistas serdo analisadas
hermeneuticamente buscando compreender o fenbmeno que se mostra, a saber, a
produgdo do conhecimento em Educago Matemdtica. Pretende-se, assim,
compreender as perspectivas de produgdo de grupos em diferentes abordagens como
psicologia, antropologia educacdo e filosofia, assim como a concep¢do de
conhecimento, concep¢ao de Educagdao Matemadtica, bem como, de tematicas focadas.

Com esta pesquisa pretendo contribuir com a Educagdao Matemadtica no sentido
de buscar explicitar o processo de produgcdao de conhecimento em Educagao
Matematica, que, preferencialmente, tem-se mostrado como se dando em grupos de
pesquisas.
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Introducéo

Com o advento da tecnologia digital, a ciéncia da computagdo vislumbra novos
horizontes que permitem sua aplicacdo nas mais diversas areas do conhecimento
humano, avangando de forma a abarcar &reas como medicina, ensino, engenharia, e
outras tantas. A implementacdo de sistemas computacionais abre possibilidades para
essas areas, fazendo com que novos passos sejam dados.

Para além dessa perspectiva, vemos que nos ultimos anos houve uma popularizacdo do
computador, permitindo que esse objeto fizesse parte de nosso cotidiano. E tal como nas
ciéncias, o computador permitiu que fossem estabelecidas novas relagdes entre nés, seres
humanos. A distancia fisica ndo mais nos impede a comunicacdo. A relagdo com o tempo
mudou, informacgGes sdo transmitidas quase instantaneamente, compras sdo feitas sem sair de
casa, ir ao banco ndo é sempre necessario.

A disseminacdo do computador e as possibilidades que se abrem ao fazermos
uso dessa tecnologia nos saltam aos olhos, e nos fazem pensar nas novas relacfes que se
constituem tanto para as praticas cotidianas quanto para concepgfes tedricas. Como
educadores matematicos somos levados a buscar compreensdes sobre a matematica que
é feita quando se esta junto ao computador.

Para delimitar o escopo deste projeto, temos em vista 0 que nos traz EVES
(2004, p. 611), quando afirma que hoje, “essencialmente, a consisténcia de toda a
matematica existente depende da consisténcia do sistema dos numeros reais. Nisso
reside a tremenda importancia do sistema dos nimeros reais para os fundamentos da
matematica.” Dessa maneira, optamos por focar a matematica envolvida no conjunto
dos numeros reais.

Entendemos gque o termo matematica esta sendo utilizado por Eves (2004) como
sendo a matematica desenvolvida e disseminada no Ocidente, a qual Barton (2000)
denomina de Matematica Académica. Esse autor nos diz que a Matematica Académica
segue a “tendéncia indo-européia: numeros e formas sdo objetos, o0 espaco tem uma
origem Unica, as provas sdo lineares”.

Assim, resumidamente, no que tange a pesquisa nos propomos a compreender
como o numeros reais, tal como sdo definidos pela Matemaética Académica, sdo tratados
quando se esta junto ao computador.

Objetivo e pergunta da pesquisa

Nosso objetivo é focar o tratamento dado ao conjunto dos numeros reais no
computador, ou seja, pretendemos olhar para esse conjunto, que se constitui como uma
importante base para a Matematica Académica, nos seus modos de ser quando abordado
computacionalmente.

Justificamos a escolha desse foco almejando compreender a tensdo entre o
discreto e o continuo existente entre a matemética computacional e a abstrata,
respectivamente, sendo necessaria a discretizacdo dos numeros reais, ou de uma funcao
real, conforme aponta SCURI (2002, p.14) quando afirma que “o computador trabalha
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sempre com ndmeros inteiros ou na melhor das hipdteses com uma aproximagdo de um

numero real, chamada de ponto flutuante”.

Em relacdo a esse tema, encontramos na literatura o paradigma dos quatro
universos, que, segundo Barbosa (1997), € discutida por Peuquet (1984) e por Gomes e
Velho (1994); e aplicada por Camara (1995) no desenvolvimento de um modelo
conceitual. Baseado nesses autores Barbosa (1997) aborda esse topico dizendo que
existem os seguintes niveis de abstrag&o:

e Universo do mundo real, que contém os objetos do mundo real que se pretende
estudar.

« Universo matematico ou conceitual, que contém uma descricdo matematica formal
dos objetos do mundo real e incorpora somente as propriedades consideradas
relevantes para o estudo. E a conceitualizacdo humana dos objetos do universo do
mundo real.

o Universo de representacdo, que é constituido por descricdes simbdlicas e finitas
associadas a componentes do universo matematico. Neste nivel € feito o
mapeamento dos objetos conceituais para representacfes geometricas, por exemplo.

e Universo de implementacdo, que é um conjunto de regras que especifica a
implementacao do modelo dentro de um ambiente computacional.

Figura 1 — Representacdo do paradigma dos quatro universos

Universq Fisico

Universo
ateméti(:o

Universo gq

| UniVEFSO de

Fonte: Scuri (2002, p. 17)
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Leituras iniciais indicam que esse paradigma se mostra importante para a
compreensdo da relacdo estabelecida entre a Matematica Académica e a Matematica
Computacional. Dessa maneira pretendemos avangar os estudos desse paradigma e da
influéncia da discretizagdo dos numeros reais na Matematica Académica, com uma
abordagem qualitativa fenomenoldgica.

Buscando explicitar o significado que assumimos para a palavra fenomenologia,
nos dirigimos a etimologia que permite dividir esse termo em: “fendmeno”, cuja origem
remete a palavra grega phainomenon, que, por sua vez, deriva do verbo grego
phainestali, significando o que se manifesta, mostra-se, aparece; ¢ “logia”, que vem da
palavra logos, possuindo muitos significados, como “o que reune, o que unifica,
discurso”. Portanto, “fenomenologia pode ser entendida como o estudo que retine os
diferentes modos de aparecer do fendmeno ou o discurso que expde a inteligibilidade
em que o sentido do fendmeno ¢ articulado” (BICUDO, 1999, p. 14).

E ao assumirmos uma atitude fenomenoldgica nesta investigacdo, € importante
elucidarmos o que se entende como fendmeno segundo essa postura. Lammoglia (2013)
nos apresenta sua compreensao sobre o assunto, tendo como solo as leituras de Bicudo
(1999, 2011) dizendo que “fenémeno € tudo aquilo que se manifesta a consciéncia, aqui
entendida como intencionalidade, no ato de sentir e de perceber, dependente da
consciéncia” (LAMMOGLIA, 2013. p. 173).

Intencionalidade tem um significado especifico em fenomenologia. Nao €
sindbnimo de proposital, mas diz do se estar atento ao que se faz, ao que olha e nesse
olhar intencional, atento, trazer-se para a consciéncia e seus atos, o visto. A consciéncia
é entendida como intencionalidade, ou seja, é 0 ato de se estar atento a, estar dirigido a.
Assim, podemos entender que a consciéncia pode abrir-se para 0 mundo, expandindo-se
para ele. Portanto, consciéncia é movimento de estender-se a, intencionalmente, num
movimento reflexivo, ou seja, um movimento de dar um passo atras e olhar o vivido,
focando nas manifestagdes das percepcbes primeiras. Assim, viabilizamos a consciéncia
uma autocritica e um autoconhecimento, conforme Bicudo (1999).

Porém, esse mostrar-se ndo acontece de modo esponténeo, ele exige o olhar
atento do pesquisador que se dirige ao que busca e estd constantemente interrogando.
Nesse sentido a interrogacgdo de pesquisa é que norteia o pesquisador em sua caminhada,
lancando luz aquilo que ainda estd velado. Em nossa pesquisa, podemos expressar a
pergunta orientadora da seguinte maneira: Como o conjunto dos numeros reais se
mostra computacionalmente?

Essa interrogacdo busca por compreensdes sobre como férmulas, ideias,
expressdes, modelos que tem como base os ndmeros reais, infinitos e continuos, €
implementada no computador. Buscamos investigar quais sdo os sentidos dos numeros
reais computacionalmente e como trabalhar computacionalmente com os nimeros reais
interfere na concepgéo desse conjunto numérico pela Matematica Académica.

Dessa forma, buscamos evidenciar de que modos o conjunto dos nUmeros reais
se mostra computacionalmente. Além disso, pretendemos articular nossa pesquisa com
o0 paradigma dos quatro universos que é discutido por autores como Peuquet (1984),
Gomes e Velho (1994) e Barbosa (1997).

Procedimentos de pesquisa

Buscando compreender os nimeros reais e 0s modos como eles sdo tratados
computacionalmente, faremos analises de referéncias bibliograficas tratando dos
nameros reais em diferentes dimensdes: matematicamente em, Lima (1999) e Avila
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(2006); historicamente em Eves (2004), Garbi (2006) e Rooney (2012);
computacionalmente em Peuquet (1984), Gomes e Velho (1994) e Barbosa (1997).

Desenvolveremos uma pesquisa tendo como solo documentos e textos, portanto
uma pesquisa documental, para a qual lancaremos méo de recursos hermenéuticos. Em
Espdsito (1991) encontramos que a palavra hermenéutica tem se propagado com o
significado de dizer, explicar, traduzir ou como arte de interpretar. Usaremos o sentido
de interpretacdo hermenéutica, que segundo Bicudo (1993, p.64):

ndo se atém a uma interpretacdo estrutural do texto [...] mas procura
pelo significado do texto no contexto em que ele emerge, nas
experiéncias vividas por aquele que o Ié e o interpreta, tanto a luz do
seu real vivido como a do encontro historico dessa vivéncia e tradicdo.

Entendemos que o movimento de pesquisa € dinamico. Por isso novas
referéncias sobre o tema pesquisado podem surgir no decorrer do projeto. Além da
analise documental, pode surgir a necessidade de buscarmos sujeitos significativos que
possibilitem compreensdes mais amplas sobre o assunto.
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Titulo

Uma leitura da constitui¢cdo do objeto matematico na perspectiva fenomenologica
husserliana

O solo de investigacao

Falar do modo como os objetos matematicos foram constituidos na matematica, por
meio da histéria da matematica, isto €, do modo pelo qual eles formam o corpo de
conhecimento da matematica € uma tarefa que ndo deve se esgotar numa Unica
empreitada, ou com um Unico pesquisador ou, ainda, grupo de pesquisadores; cada vez
gue anunciamos um trabalho desta envergadura, ha varias possibilidades de se trilhar os
caminhos questionadores retrospectivos deste tema que, mesmo um filésofo com ampla
experiéncia toma os cuidados necessarios ao anunciar o seu discurso de como o objeto
matematico pode ser constituido na visdo deste ou daquele matematico-filosofo.
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Neste sentido, nos deparamos com diferentes maneiras buscar compreender o objeto
matematico, entre eles esta a visao de platonistas, aristotélicos, cartesianos e assim por
diante. Sdo visbes de mundo que se complementam (ou ndo); sdo pluralidades de
filosofias da matematica (SILVA, 2007) gue ndo se superam nem devem ser valoradas.
Séo formas de dizer de uma coisa sob perspectivas.

Todos estas possibilidades filoséficas, de dizer do objeto matematico, abrem um
caminho que nos impulsiona investiga-lo, também, na visdo fenomenologica. Assim, o
objetivo desta pesquisa €:

- estudar o modo pelo qual se da a constituicdo do objeto matematico na filosofia
fenomenoldgica husserliana.

A indagacéo

Avrticulacao desta proposta, com o projeto maior:

A presente proposta enlaga-se ao projeto maior intitulado A compreenséo e a produgdo
da matematica ao se estar no ciberespaco e junto ao computador e outras midias, no
que concerne a busca de compreensdes acerca da matematica produzida.

Como o foco do projeto maior € a matematica produzida, para nds, o que nos
movimenta, e se enlaca, € a busca pela compreensdo do objeto matematico na
fenomenologia husserliana. Para tanto, langamos a interrogacao:

Como se d& o movimento da constituicio do objeto mateméatico na perspectiva
fenomenoldgica?

Modos de pesquisar

Visando o exposto na proposta destacamos trés obras de Edmund Husserl que focam
esse tema e as analisaremos, buscando explicitar como 0 movimento de constituicéo e
producdo da objetualidade matemaética se da. Investigaremos as obras: A Crise das
Ciéncias Europeias e a Fenomenologia Transcendental: uma Introducdo a Filosofia
Fenomenoldgica (2012); InvestigacBes Lbgicas: investigaces para a Fenomenologia e a
Teoria do Conhecimento (2012); Ideias para uma fenomenologia pura e para uma
filosofia fenomenoldgica (2006).

Os procedimentos de analise decorrerdo na perspectiva hermenéutica-fenomenoldgica.

Procedimentos de pesquisa

Para desenvolver a pesquisa assumiremos a visdo fenomenologica husserliana. Isto quer
dizer que ndo nos valemos de fatos, em nosso caso 0s objetos matematicos que ai estdo
— ja formalizados e constituidos idealmente pela Matematica Formal —, como dados a
priori, estabelecendo hipdteses ou preconceitos sobre o tema em questdo. A nossa
postura nos pdem atentos ao fenbmeno pesquisado e, entdo, o inquirimos. Para nds, a
interrogacdo solicita compreender o fendmeno constituicdo do objeto matemético, em
Husserl.

30



REFERENCIAS

BICUDO, I. Platdo e a Matematica. Letras Classicas. S&o Paulo, n.2. p 301 - 315,
1998.

BICUDO, M. A V. Fenomenologia: confrontos e avangos. S&o Paulo:

Cortez, 2000.

BICUDO, M. A. V. The constitution of mathematical science from a phenomenological
perspective.

HUSSERL, E. A Crise das Ciéncias Europeias e a Fenomenologia Transcendental:
uma Introducdo a Filosofia Fenomenoldgica. Trad. Diogo Falcdo Ferrer. Rio de
Janeiro: Forense Universitéria, 2012.

HUSSERL, E. Ideias para uma fenomenologia pura e para uma filosofia
fenomenologica. Trad. Marcio Suzuki. Aparecida, SP: Ideias & Letras, 2006.

HUSSERL, E. Investigacdes Logicas: investigacfes para a Fenomenologia e a Teoria
do Conhecimento. Trad. Pedro M. S. Ales, Carlos Aurélio Morujdo. Rio de Janeiro:
Forense, 2012.

SILVA, J. J. Filosofias da Matematica. Sdo Paulo: editora da UNESP, 2007.

9.6. Responsaveis: Luciane Ferreira Mocrosky - UTFPR- Curitiba

e-mail: mocrosky@agmail.com
http://lattes.cnpq.br/1382294405333452

Fabiane Mondini — UNESP/Guaratingeta
e-mail; fabiane.mondini@gmail.com
http://lattes.cnpg.br/9155250046660696

Nelem Orlovski - Prefeitura Municipal de Curitiba
e-mail: orlovskice@yahoo.com.br
http://lattes.cnpq.br/5973943351609626
FALTA A ROSA AQUI

Titulo
A producdo do conhecimento matematico pelo sujeito ao estar com as Tecnologias da
Informacéo e Comunicacgéo (TIC)

O que vai ser investigado

A producdo do conhecimento matematico ao estudar matematica em um ambiente de
aprendizagem em que as tecnologias de informacdo e comunicacdo (TIC) estejam
presentes.
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Interrogacao

Como se d& a producdo do conhecimento matematico pelo sujeito ao estudar
matematica com as tecnologias de informacao e comunicacéo (TIC)?

Explicitando a interrogagao

Nosso interesse nesse projeto € compreender como se da a producdo do
conhecimento matematico pelo sujeito que estuda matematica, ndo apenas como um
contetdo de ensino, mas, prioritariamente pelos seus aspectos formativos. Portanto, a
interrogacdo pergunta pelo como os professores e alunos vao construindo compreensdes
acerca dos contetdos matematicos, produzido.

Nesse sentido, nos propomos a investigar:

- a producdo do conhecimento matematico por alunos da Educacdo Basica ao
estudarem matematica com as TIC,

- a producdo do conhecimento matematico de alunos do curso de Licenciatura
em Matematica ao aprenderem e ensinarem matematica num ambiente em que as TIC
estéo presentes,

- a producdo do conhecimento matematico de professores de matematica ao
elaborarem atividades a serem desenvolvidas com seus alunos por meio das TIC.

- a producdo do conhecimento matematico por professores que ensinam
matematica ao estudarem matematica com as TIC para ensinar seus alunos,

Estudar e explicitar entendimentos de educacdo tecnoldgica para a educagédo
matematica. Focaremos estudos tedricos e praticos que sustentem projetos de educacgao
matematica que vao ao encontro dos anseios da sociedade contemporanea.

Modo de pesquisar e procedimentos

O estudo proposto busca por esclarecimentos sobre educacdo na
contemporaneidade, onde a producdo do conhecimento se d& em meio a complexidade
dos modos de vida. Complexidades essas que perpassam aspectos culturais, sociais,
politicos, cientifico-tecnologicos e, ainda, pela compreensédo do solo tedrico e pratico da
producdo académica. Para tanto estudaremos autores que nos possibilitem esclarecer a
interrogacdo “como se d& a producdo do conhecimento matematico pelo sujeito ao
estudar matemadtica com as tecnologias de informa¢do e comunicacao (TIC)?”, no que
concerne aos aspectos filosoficos e cientificos.

Um horizonte de estudo possivel sdo as obras de Martin Heidegger, Hannah
Arendt, Milton Santos, Boaventura de Souza Santos, pensadores que sustentardo as
reflexdes. Buscaremos, também, por autores que investigam a Educacdo Matematica,
como Jodo Pedro da Ponte, Maria Bicudo, Marcelo Borba, entre outros.

Indo em direcéo a pratica, teremos por acdes:

A elaboracdo de uma proposta para o ensino de conteldos da Geometria
utilizando software de Geometria Dindmica. Essa proposta sera desenvolvida com
alunos do 6° e 8° ano do Ensino Fundamental. As aulas serdo acompanhadas por alunos
do curso de Licenciatura em Matematica da UNESP-Guaratingueta e por professores da
rede estadual de ensino do Parana que ingressardo em 2014 no Programa de
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Desenvolvimento Educacional (PDE). Pretende-se registrar o produzido pelos alunos da
educacéo béasica com gravacao em video e arquivos das tarefas desenvolvidas. Também
serdo feitas entrevistas com o0s participantes das atividades com o objetivo de
compreender o modo pelo qual eles se percebem ao fazer Geometria com o
Computador. Os videos, as tarefas e as entrevistas se constituirdo em material de anélise
para que seja possivel a compreensdo da pergunta orientadora.

A elaboracdo de tarefas para a formacgdo continuada de professores que
ensinam matematica nos anos iniciais, buscando por modos como as ideias matematicas
vao se constituindo no movimento de forma-acdo ao estar junto professor-matematica-
TIC. A intencdo € que esse momento de formacdo ocorra em ambiente online de
aprendizagem. Assim, o foco pode incidir em dois pontos: um deles no modo como o
professor dos anos iniciais se compreendem aprendendo matematica para ensina-la aos
seus alunos. O foco esta na construcdo das ideias matematicas em um ambiente
tecnoldgico-formativo. O outro, no modo como o professor formador, licenciado em
matematica, estd com a matematica, tendo no horizonte as ideias que sustentam 0s
conteudos escolares.
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Titulo : A compreensdo da aprendizagem da matematica ao se estar junto ao computador por
professores do ensino fundamental.

A Interrogagao:

Como professores do ensino fundamental compreendem a aprendizagem matematica ao se estar
no ciberespaco e junto ao computador e outras midias?

Explicitando o que a interrogacao pergunta e expondo objetivos de pesquisa

A pergunta “Como professores do ensino fundamental compreendem a aprendizagem
matematica ao se estar junto ao computador?” questiona pelo modo como professores se
compreendem em seu movimento de aprender e a aprendizagem de seus alunos quando estao
junto ao computador e outras midias.

Para Niess et al. ( 2009) a tecnologia é essencial no ensino e na aprendizagem de
matematica, influenciando a matematica que é ensinada, pois a tecnologia amplia a
aprendizagem dos alunos (NISS et al., 2009). Os professores identificam alguma mudanca no
modo de se aprender matematica quando eles e seus alunos estdo junto ao computador? Haveria
mudancas no modo como 0s alunos e professores identificam, interpretarem e solucionam os
problemas matematicos? Que mudancas seriam estas e como elas se mostram nas atividades
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realizadas e em realizacdo desenvolvidas na disciplina de matematica na escola? Como 0s
professores compreendem esta aprendizagem que revela a producdo de conhecimento que esta
se dando?

Por esta investigacdo ficaremos atentos aos modos de se compreender e produzir
matematica mediados por objetos educacionais instalados no computadores (softwares) e a sua
compreensdo e aceitabilidade pelos professores quando os mesmos séo indicados como parte da
proposta pedagodgica nas aulas de matematica. Interrogaremos pelos modos de a aprendizagem
matematica de professores e alunos dos anos iniciais do ensino fundamental dar-se, quando
mediados pelo computador e por sua compreensao desta aprendizagem.

As perguntas que compdem esta investigacdo apontam para objetivos e caminhos a
serem percorridos.

Obijetivos

— Investigar modos de a aprendizagem de topicos da matematica dos anos Iniciais
do Ensino Fundamental ocorrer mediante atividades efetuadas com régua e
compasso e objetos pedagdgicos manipuldveis e mediante atividades
desenvolvimentos junto ao computador.

— Investigar como os professores compreendem o vivido por si e pelos alunos na
lida com os diversos objetos de aprendizagem (manipulaveis e digitais) .

Procedimentos investigativos

Modo de constitui¢do de dados:

e Propor vivéncias de atividades semelhantes com objetos educacionais digitais
(softwares) e com objetos educacionais ndo digitais (régua, compasso, material
dourado, objetos de contagem, instrumentos de medicao) para professores em
curso de formacéo.

- Solicitar que os professores, ao vivenciarem as atividades, fiqguem
atentos a essas vivéncias e se auto-avaliem aprendendo.

- Solicitar que os professores proponham as mesmas atividades aos seus
alunos e busquem compreender e avaliar o que ocorre na aprendizagem
disparada pelas atividades, relatando o percebido e compreendido.

Registro dos dados:
e Serdo gravadas em audio e video as atividades mencionadas, bem como o relato
dos professores do por eles percebido e compreendido ao serem interrogados
sobre a aprendizagem matematica sua e de seus alunos.

Questdes éticas:

e Os professores, sujeitos significativos da pesquisa, tomardo, previamente,
conhecimento da investigacao, que serd devidamente cadastrada junto ao comité
de ética-UFG, e, concordando, deverdo assinar o termo de consentimento Livre
e esclarecido aprovado por este comité.

e As imagens nédo serdo divulgadas, mas servirdo para estudo do vivido pelos
sujeitos.

e Os nomes dos sujeitos nas transcri¢des serdo substituidos por pseuddnimos,
preservando a identidade dos mesmos.

Analise de Dados:
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Os dados serdo analisados utilizando software de anélise de pesquisa qualitativa N-vivo,
0 qual possibilita a descricdo do vivido em texto e imagem, bem como a cria¢do de
categorias a partir do analisado, em processo de convergéncias de ideias em nucleos
genuinos. ApOs esta descricdo, havera a busca por unidades significativas que serdo
analisadas por processos de reducées fenomenoldgicas.
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Titulo:
Producdo matematica de professores e seus alunos do ensino fundamental ao
serem desenvolvidas atividades com o computador

Introducéo
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Diversos autores tém se debrucado sobre a questdo do papel das novas
tecnologias e seus efeitos na contemporaneidade. No campo filoséfico, Pierre Lévy é
um dos principais autores que tratam da tematica e sua obra tem sido apropriada por
diversos educadores matematicos que defendem o uso de tecnologias como recurso
pedagodgico. Em seu livro As tecnologias da inteligéncia — o futuro do pensamento na
era da informatica (LEV'Y, 2006), o autor defende a tese de que a informatica nio deve
ser entendida como uma mera ferramenta de maximizagéo do potencial do pensamento
humano. Propondo uma ecologia cognitiva atravessada pela informatica, Lévy
considera que o computador transforma os modos de pensar, de compreender e de ler o
mundo. Desse modo, ndo é mais possivel pensar em um sujeito cognitivo, mas sim em
um coletivo pensante homem-coisa. Dito de outro modo, 0 pensamento humano néo
pode ser entendido destituido das tecnologias que a ele se acoplam e que o atravessam.
“A maquina ndo s6 prolonga a cognicdo, mas penetra nela, gera novos regimes
cognitivos” (KASTRUP, 2007, p. 208).

Levy (2006) propde, nessa ordem de ideias, que o espirito humano passa por trés
dimensGes temporais: a primeira, a oralidade, que permite a construcdo e difusdo do
conhecimento em sociedades cuja escrita ndo esta desenvolvida, ou a gestdo da
memoria social; a segunda, a escrita, que permite novos regimes de comunicacdo e a
construcdo de saberes mais solidificados, de tradi¢fes tedricas; por ultimo, a rede
digital que liberta a técnica e os saberes de seus substratos materiais anteriores. Por isso,
a rede digital permite experiéncias de pensamento baseadas em regimes nao-lineares.
Podemos utilizar o hiperlink como metéfora para a rede digital. E nesse contexto que
estd assentado o funcionamento da cogni¢do contemporénea e esse € 0 pressuposto
filoséfico que nos permite pensar a inser¢éo das novas tecnologias na educacdo, ja que a
escola é um espaco privilegiado de desenvolvimento do pensamento.

Partindo das caracterizacGes de Lévy e Borba, trabalharemos com a concepcéo
de que as novas tecnologias modificam e reorganizam 0s modos de conhecer e, por
conseguinte, modificam e reorganizam os modos de pensar e produzir matematica.
Nesse sentido, a matematica € entendida como um constructo humano
indissociavelmente atravessado pelas midias, pelas tecnologias da inteligéncia. Embora
se costume apontar as tecnologias como um elemento que pode aumentar o estimulo e o
gosto dos alunos pelas aulas de matematica, entendemos que o0 aspecto motivacional é
apenas a face mais superficial da insercdo das novas tecnologias no ambiente escolar.
Desse modo, para além das vertentes em Educacdo Matematica que defendem que o uso
das novas tecnologias ganha importancia na medida em que motiva os alunos,
assumimos nesse projeto uma postura que defende que o uso de tecnologias na sala de
aula de matematica tem fundamentos que extrapolam o psicologismo envolvido na
no¢do de motivacdo, ganhando contornos cognitivos, epistemoldgicos e, também,
sociais e politicos.

Devemos ter em conta que a inclusdo de tecnologias na escola ndo pode ser
entendido como uma instrumentacdo, como um curso de informatica a ser oferecido a
alunos ou professores. Ao contréario, 0 acesso as novas tecnologias na sala de aula deve
permitir um processo de letramento digital: “o conjunto de competéncias necessarias
para que um individuo entenda e use a informacdo de maneira critica e estratégica, em
formatos mudltiplos, vinda de variadas fontes e apresentada por meio do computador-
internet, sendo capaz de atingir seus objetivos, muitas vezes compartilhados social e
culturalmente” (FREITAS, 2010, p. 339-340). SO assim, podemos pensar em uma
inclusdo digital que nos possibilite investigar e compreender os modos como
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professores e alunos reorganizam o seu “fazer matematico”, modificando seus modos de
agir e produzir conhecimento relativamente a uma aula sem o uso desses recursos.

Nesse sentido, propomos algumas reflexdes: ao conhecer possibilidades de
utilizacdo da informatica no ensino de matematica, o professor estabelece novas
interacbes e posturas frente aos conteudos abordados, indicando novos modos de
proceder? Ele reorganiza seu modo de lidar com o contetdo e de aborda-lo junto aos
seus alunos? Como o conteldo passa a ser abordado por ele em suas aulas ao dispor
desses recursos? Quais a¢les sdo implementadas ao abordar a matematica em suas aulas
e como seus alunos produzem matematica nesse novo cenario?

KASTRUP (2005, 2007) prope a seguinte questdo: que relacdo estabelecemos
com a aprendizagem? Ora, tal questdo aponta para a subjetividade e para 0s movimentos
de ensino e aprendizagem que se ddo intersubjetivamente. Nesse sentido, aprender
matematica ndo é tdo somente saber contetidos, mas, fundamentalmente, produzi-la nos
modos de se estar no mundo junto aos outros. Focando na concepcao de que conhecer
vai além de representar objetos pré-estabelecidos, envolvendo, assim, a dimensdo de
producdo, de criacdo e de dialogo, este projeto visa investigar a producdo matematica de
professores e de seus alunos ao estarem junto a tecnologias que possam intervir no
processo de ensino aprendizagem.

O que vai ser investigado/ pergunta

Buscando compreender o modo como os professores entendem as atividades
propostas em um projeto de extensdo, que visa a inclusdo de tecnologias no ensino
aprendizagem da matematica, e a producdo que se da junto as tecnologias, avancando
em termos das interacBes em suas salas de aula, a interrogacao diretriz deste subprojeto
assim se constituiu: Como se mostra a compreensdo e a producdo da matematica de
professores do ensino fundamental e de seus alunos, ao estarem junto ao computador e
outras midias trabalhando conceitos e ideias matematicas?

Modo de pesquisar/ procedimentos

O projeto que ora apresentamos ocupa-se de propor uma acdo de extensdo
universitaria com o objetivo de criar, junto a professores e alunos do ensino
fundamental, de escolas da rede publica de Vicosa, espagos de aprendizagem e produc¢éo
matematica que se estabelecam a partir de propostas de trabalho com informatica, como
0 uso de softwares matematicos. Para tanto, utilizaremos recursos computacionais
disponiveis na escola e softwares educativos que sejam vetores nos processos de ensino-
aprendizagem de matematica.

A proposta deste projeto tem seu foco na producdo matematica de alunos da
escola bésica e toca, ainda, na producdo dos professores de matematica das turmas
envolvidas na implementacéo da proposta, na medida em que, ao adentrar na dimenséo
formativa destes, atenta-se também para procedimentos e agfes relacionados a uma
reapropriacdo do contetdo matematico ensinado em sala de aula, frente as
possibilidades que se abrem, como a investigacdo e a manipulacao possibilitadas por um
software, por exemplo.

Para que as acOes se efetivem, o projeto de extensdo vinculado a esta proposta
estabeleceu parceria com outros projetos e escolas do municipio de vicosa, a fim de
viabilizar que as atividades para o ensino de matematica propostas ndo se restrinjam
apenas a cursos de capacitagdo, mas possam contar com 0 apoio necessario para que se
efetivem em sala de aula. Assim, em um trabalho de extensdo colaborativo, os
professores que participacdo das oficinas e revelem interesse em desenvolver as
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atividades junto aos seus alunos terdo o apoio necessario, tais como, disponibilizacéo de
recurso, apoio de voluntarios na conducdo da turma, etc, para trabalhar a producao
matematica nas atividades propostas, agora em suas turmas.

Serdo apresentadas aos professores atividades elaboradas para tratar de
conteudos matematicos com a informatica, em oficinas especialmente preparadas para
esta tematica. Acompanharemos a producdo dos professores em termos de discussoes
quanto aos conteudos trabalhados bem como aos modos de aborda-los, com e sem 0 uso
dos recursos apresentados. Apos, os professores serdo convidados a desenvolver e
utilizar as atividades que considerem significativas junto aos seus alunos, contando com
0 apoio dos membros do projeto de extensdo. As aulas daqueles que se interessarem
serdo acompanhadas, de modo que possamos compreender a producdo matematica que
se da no espaco criado com as utilizacdo de tecnologias, atentando para 0s modos como
0 professor apresenta aos seus alunos os temas tratados e como seus alunos interagem
neste cenario.

Pensando junto a Freitas (2010), parece-nos legitimo afirmar que, junto as acdes
de nossa proposta estd incluido um processo de letramento digital, uma vez que
professores e seus alunos estardo interagindo junto a atividades mediadas pela
informatica, ou seja, serdo chamados, a todo 0 momento, a produzir e pensar ideias
matematicas junto ao uso da internet e de softwares educativos, o que envolve o
desenvolvimento de estratégias, matematicas ou ndo, e da critica.

Para a coleta de dados, as oficinas e atividades em sala de aula seréo filmadas e
as interacOes ocorridas e registradas nas telas dos computadores serdo gravadas por
meio de software especifico. Um diario de bordo também auxiliara na descricdo do
ambiente e das manifestacGes dos sujeitos. Apos, 0s dados serdo analisados em uma
abordagem fenomenoldgica, organizados em cenas significativas (DETONO &
PAULO, 2010), nas quais destacaremos aspectos das interacdes que explicitam indicios
de uma producdo/reorganizacdo matematica, buscando uma compreensao que
transcenda as singularidades das vivéncias descritas, permitindo teorizar sobre 0 modo
como o ensino aprendizagem da matematica se da junto as tecnologias.
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Titulo

A matematica-com-o-mundo-cibernético: como se mostra?

O que vai ser investigado

Quando olhamos para 0 movimento articulador do conhecimento matemaético,
apresentado por Seidel (2013), segundo a perspectiva do entre e com 0s polos ser em si
e ser para si (MERLEAU-PONTY, 2006), vemos nesta dindmica, em um primeiro
sentido, o conhecimento matematico percebido como um conjunto de verdades,
configurado como uma soma de partes (contetdos), hierarquicamente organizados
partindo do mais simples para chegar ao mais completo. Em outro sentido, a percepcao
deste conhecimento estende-se ao concebermos a matematica-com-o-mundo-cibernético
como a matematica que vai sendo constituida pelas materialidades disponiveis pelo
ambiente digital e pelas intencionalidades dos seres-on-off-line que a vivenciam em seu
cogito encarnado.

A produgdo de conhecimento matematico, desse modo, é o resultado dos
movimentos intencionais do sujeito, nesta relacdo vivida pela corporeidade simbidtica
do ser-on-off-line, transformando a producdo desse conhecimento pela plasticidade e
fluidez da matematica-com-o-mundo-cibernético nesta totalidade fecunda aos processos
educativos matematicos online (SEIDEL, 2013). Isso se mostra como um fator que nos
fez perceber o professor de matematica online, que se presentifica no seu tempo vivido
em Cyberformagdo, como um ser que se mantém enraizado a0 mesmo tempo em que se
abre, que se projeta, e que em um movimento formativo incandescente (pensado-com-o-
ciberespaco) participa de um processo formativo que langa faiscas desencadeadoras de
um devir outro. Assim, ha indicios, entdo, de um ato de mover-se a aspectos de uma
matematica-com-o-ciberespaco (Cybermatematica) que pode ser entendida como
transformacéo frente & matematica académica (ocidental). Ou seja, vemos a matematica
ser produzida por um grupo cultural formado por internautas imersos em uma cultura
particular, a cibercultura, como processo de producdo de conhecimento matematico
efetuado com o ciberespago, por esta “tribo” virtual, que possui aspectos particulares
como linguagem, tempo/espaco, ambiente, corpo-proprio, vivéncias etc. Logo,
apoiando-nos em Rosa, Vanini e Seidel (2011), a matematica que ocorre nesse grupo
cultural especifico é entendida como sendo uma etnomatematica® desse préprio grupo,
realizada no/com o ciberespaco, denominada por Cybermatematica.

® Etnomatematica é um termo amplamente utilizado por pesquisadores, mas com diferentes
significados. O conceito que assumimos nesta investigacdo converge com o de D’Ambrodsio
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Segundo Miarka e Bicudo (2012), entretanto, ha uma diversidade de concepcbes
de matematica que direcionam o trabalho no campo da pesquisa em etnomatematica. Na
investigacdo realizada pelos autores, a relacdo da matemética com a etnomatematica se
mostrou de trés modos:

Ela [a matematica] pode ser encontrada na etnomatematica, no
sentido de que a ‘“Matematica Ocidental” ¢ interna a
etnomatematica, tomada esta, por sua vez, Como um campo mais
amplo, o que pode ser percebido na pesquisa de D’ Ambrosio ¢
de Barton. Para Knijnik, a etnomatematica € uma alternativa
para a matematica (ou), ao tomar as praticas dos grupos culturais
como jogos de linguagem que podem ser relacionados por meio
de semelhancas de familia, sem um ndcleo uno como base para
essa constituicdo. Para um terceiro grupo, formado por Gerdes e
Sebastiani  Ferreira, a matematica € algo abracado a
etnomatematica (e), ao conceber a matematica como um nucleo
solido direcionador da pratica do pesquisador desse campo
(MIARKA; BICUDO, 2012, p. 156-157 — grifo dos autores).

Nessa heterogeneidade conceitual sobre “o que ¢ isso matematica?” e sua
intrinseca relacdo com a etnomatematica, observamos que a visao destes proeminentes
pesquisadores em etnomatematica — Ubiratan D’ Ambrosio, Bill Barton, Gelsa Knijnik,
Paulus Gerdes e Eduardo Sebastinani — tem explicita ou implicitamente a “Matematica
Ocidental”” como referente. Ou seja, as atividades de determinado grupo sdo
interpretadas mediante uma Otica de matematica europeia e, em razdo disso, muitas
vezes 0S pesquisadores ndo conseguem compreender as maneiras pelas quais o
pensamento matematico esta presente nas praticas de determinados grupos culturais sem
se valer desta referéncia (MIARKA, 2011).

Em face desta problematizacdo, acreditamos que, ao assumirmos a
Cybermatematica como a etnomatematica do grupo cultural que “vive” no ciberespago
(ROSA; VANINI; SEIDEL, 2011), seja importante investigar como acontecem estas
relacBes entre matematica e Cybermatematica.

Se considerarmos Merleau-Ponty (2006, p. 10), enquanto seres engajados no
mundo, torna-se impossivel renunciar as certezas do senso comum e da atitude natural,
porque essas certezas “[...] sdo ‘evidentes’, passam despercebidas e [...] para desperta-
las e fazé-las aparecer, precisamos abstermos delas por um instante”. Isso, a0 mesmo
tempo em que nos da suporte para defendermos uma impossibilidade de ruptura total da
cybermatematica com a matematica ocidental devido a nossa “familiaridade” com essa
ultima, também nos indica um caminho para recusar essa cumplicidade e assim ver
brotar a Cybermatematica como diferente, desconexa, transformada, afrouxando os fios
intencionais que nos prendem as fixagGes conceituais desta matematica ocidental.

Dessa forma, as dissidéncias estabelecidas em torno da Cybermatematica como
sendo a “mesma” ou “outra matematica” precisam ser investigadas. Trata-se de um
paradoxo que envolve indivisivelmente imanéncia e transcendéncia. Imanéncia, pois, se

(2001) quando consideramos todo conhecimento matematico produzido por diferentes grupos
culturais como sendo etnomatematica.

* Trata-se, conforme D’Ambrosio (2001, p. 73) de “[...] uma etnomatematica que se originou e se
desenvolveu na Europa, tendo recebido algumas contribuicBes das civilizages indiana e islamica, e que
chegou a forma atual nos séculos XVI e XVII, sendo, a partir de entdo, levada e imposta a todo o
mundo”.
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nossas vivéncias estdo presas as facticidades de uma etnomatemaética organizada sob
uma determinada estrutura, carregamo-la conosco e esta matematica ndo pode, como
vimos em Merleau-Ponty (2006), ser completamente desenraizada, por mais que
idealmente isso seja, em alguns casos, desejavel. Transcendéncia porque a
Cybermatematica ¢ produzida pela “cultura net” em um contexto fluido — 0 ciberespaco
—, que expande a matematica que se faz nele (ROSA, 2008), abrindo horizontes que
talvez me possibilite ver além daquilo que eu ja conheco.

Correlativamente, isso também significa a transformacéo no carater da pretensa
universalidade da matematica sustentada principalmente pela matemética ocidental.
Propiciada pela cibercultura, esta “nova” universalidade da matematica ainda que
contenha ressonéncias de outras matematicas ndo se restringe apenas ao global como
sendo uma e a mesma matematica universal em todo o mundo. “Cada conexao
suplementar acrescenta ainda mais heterogeneidade, novas fontes de informacéo, novas
linhas de fuga, [...] cada vez mais dificil de circunscrever, de fechar, de dominar”
(LEVY, 1999, p. 120). Isso torna a Cybermatematica dindmica e aberta & expansio,
possibilitando que nela haja “familiaridades” com outras etnomatematicas, como por
exemplo, a matematica escolar, a matematica indigena ou a matematica académica, sem
que se exija a existéncia de um nucleo comum de referenciais fixos para que ocorra a
producdo de conhecimento matematico online. Assim,

Quando penso no teorema de Pitigoras e o reconhe¢co como verdadeiro, é
claro que essa verdade ndo é momentanea. Contudo os progressos ulteriores
do saber fardo aparecer que ndo se trata ainda de uma evidéncia Ultima,
incondicionada, e que, se o teorema de Pitagoras e o sistema euclidiano
passaram por constituir tais evidéncias, isso é a marca de uma certa época
da cultura, que um novo desenvolvimento ndo deveria anular, sem davida,
mas colocar no lugar de verdade parcial [...] (MERLEAU-PONTY, 1990, p.
55 — grifos nossos).

Logo, segundo nossa compreensdao da Cybermatematica, a matematica pode
deixar de ser um amontoado de informacfes apoiadas em regras rigidas e fechadas,
muitas vezes caracterizadas por significados pressupostos e estaticos no processo de
transmissdo dessas informacgoes (SILVA, 1994) e passa a ser entendida como

[...] uma matematica que se constitui a partir de uma geracdo net que carrega
consigo, culturalmente, concepcdes e ideias proprias sobre visdo geométrica
(agora dinamica); de calculo imersivo, imaginativo e repleto de sons e
imagens; de algebra que fundamenta um sistema binario complexo e que da
suporte a todo esse aparato tecnoldgico; de estatistica que transpassa gréaficos,
tabelas, problemas impregnados de luz, cor e movimento, os quais também
revelam toda a plasticidade dessa matematica; assim como, de outras
compreensdes que ndo aquelas vistas quando o que se apresentava, ha
verdade, precisava era ser mostrado, transferido, transmitido (ROSA,

VANINI; SEIDEL, 2011, p. 100).

Isso possibilita que, em vez de o professor ser um transmissor de informacdes e o aluno
tentar transforméa-lo em conhecimento, a cultura cibernética permite ao estudante e ao
professor experienciar situagdes com imagens, sons, movimentos finitos e velocidades
infinitas  possibilitando diferentes formas para a compreensdo do conceito,
transformando a produgdo desse conhecimento a partir do ambiente em que ele é
experienciado (ROSA, 2008). Afirmamos isso, pois, ao ser-com o ambiente online, 0s
membros da tribo de internautas podem comunicar-se via chat, buscar informagdes em
sites, imergir na rede, entre outras acfes de navegacdo hipertextual para construir o
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pensamento matematico, criando assim diferentes planos de imanéncia inter-
relacionados com personagens conceituais que poderiam ndo ser possiveis se
pensassemos sobre 0 mesmo problema a partir da realidade mundana (ROSA; VANINI;
SEIDEL, 2011).

Dessa forma, a Cybermatematica torna-se proficua a investiga¢do, com vistas as
possibilidades que se abrem quando se busca ampliar a sua compreensdao dando
destaque a percepcdo das experiéncias vividas pelos seres-on-off-line envolvidos nos
processos educativos matematicos online, por exemplo. Ou mesmo investigar a
matematica que se apresenta com-mundo- cibernético. Uma dessas possibilidades é
buscar entender como esta concepc¢éo, que conforme destacamos, € uma etnomatematica
que abrange um paradoxo de imanéncia e transcendéncia quando é produzida com o
ciberespaco, estrutura-se teoricamente com vistas a sustenta-la. Tem axiomas? Regras
de inferéncias? Existem definigdes? Como determinar a velocidade instantanea de
avatares, por exemplo? Como calcular distancias no mundo cibernético? Como a
matematica constituida na programacdo de aplicativos e/ou jogos eletrdnicos se
apresenta ao usuario? Que matematica € essa que € desenvolvida e que € apresentada ao
desenvolvimento?

Sdo questdes que constituem inquietacdes e que nos conduzem a questao diretriz
que nos propomaos.

Pergunta:

Como a concepcdo denominada Cybermatematica que, conforme entendemos, é
uma etnomatematica que abrange um paradoxo de imanéncia e transcendéncia
quando é produzida com o ciberespaco, estrutura-se teoricamente com vistas a se
sustentar?

Modo de pesquisar

Na vertente da pesquisa fenomenoldgica, buscaremos ir-a-coisa-mesa, ou seja, ir a
matematica produzida com o mundo cibernético, de forma a desvelar como essa
matematica se mostra em termos computacionais (linguagem de programacao),
como ela aparece aos olhos, isto €, como é acessada (experiéncia estética) e, nessa
totalidade, como ela é percebida. Seguindo a vertente de Merleau-Ponty sobre
percepcao, buscaremos compreender, sob uma triangulacdo de fontes de dados,
gue matematica é essa produzida em jogos de eletrbnicos e/ou ambientes de
simulagdo. Assim, nossos procedimentos metodoldgicos afim de alcangarmos
possiveis respostas a nossa questao diretriz serdo:

Procedimentos

a. Desenvolvimento de um protétipo de jogo eletronico, de forma a entender
a programacao que embasa O jogo e consequente matematica que a
sustenta;

b. Desenvolvimento de um simulador de velocidade no ambiente Second Life
afim de entender as caracteristicas matematicas do movimento em questao
sob o viés do Calculo Diferencial e Integral, tomando a plasticidade do
ambiente e do que se apresenta como referencial a ser tratado;
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c. Explicitacdo da matematica que o jogo e que o simulador apresentam,
assim como, da matematica programada para que €sSeS recursos
apresentem a matematica evidenciada;

d. Analise dos dados produzidos junto aos estudantes do grupo de pesquisa
@+;

e. Escrita de artigos cientificos;
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Titulo:
Expressdo de aspectos dindmicos da matemaética através da dinamicidade da
computacgéo

Introducéo

A computacdo deslocou o mundo. Algo novo passou a compor a paisagem da vida
humana. A caracteristica mais essencial da computacéo, que Ihe conferiu tamanho poder
de influéncia, é a capacidade que ela da ao ser humano de representar mudangas. Um
dispositivo computacional ¢, antes de mais nada, um dispositivo cuja ‘maneira como
muda’ pode ser moldada, isto é, a maneira como ele responde a estimulos pode ser
programada. Dessa forma, passamos a poder ‘esculpir o comportamento’ de uma coisa.
A resposta programada é a novidade da computacdo, 0S mecanismos que antes
permitiam algo parecido ndo se comparam a computacdo moderna. [Dizer que o
significado de algo em computacdo se resume a mostrar como uma transformacgéo
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ocorre, 0 antes e o0 depois, é compativel com a no¢do de seméntica operacional; sobre
esse conceito, ver NIELSON e NIELSON (2007)].

Tudo isso porgue somos nos, em nossa forma de ser e de nos doarmos a experiéncia,
seres altamente sensiveis a mudanga. Somos equipados mui poderosamente a encontrar
sentido em toda forma de movimento, de comportamento, de mudanca, de alteracdo, de
deslocamento, de transformacdo. Se fossem cores, nossos sentidos de transformacao
comporiam paletas riquissimas. Se fossem sons, criariam escalas vastissimas. N0sso
repertorio de sentidos de movimento é pouco observado, é subestimado, é olvidado,
pois tdo préximo. S&o eles o correr, 0 vagar, 0 perseguir, o fugir, o parar, o crescer, 0
diminuir, o envelhecer, o rejuvenescer, a ordem, o caos, 0 seguir, 0 acompanhar, o ir, 0
voltar, o chegar, o entregar, o enviar, o receber, o depositar, o devolver, o empurrar, 0
arrastar, o levar. Nosso mundo é carregado das tintas e dos timbres dos sentidos de
movimento, e por isso estamos tdo abertos e receptivos a essas maravilhosas maguinas
de transformacdo, novidades da computacdo. [Merleau-Ponty (2004) discute a
percepcdo de animalidade a partir dos trabalhos de A. Michotte; essa foi a inspiracao
inicial para a exploragédo da percepgdes de movimento e congéneres, como percepcao de
dependéncia e restricdo (FIGUEIREDO, 2010).]

Como nosso mundo é tdo carregado e dependente de movimento, € inevitavel que a
matematica reflita isso. Na matematica, 0 movimento estd mui presente, ele é: o somar,
0 subtrair, o multiplicar, o dividir, o avancar no grafico, o mudar a variavel de lugar, o
derivar, o integrar, o avaliar, o deduzir, o demonstrar, a funcdo. O paradoxal e
assombroso na linguagem matematica é que ela conseguiu capturar essa riqueza de
mudancas e transformacGes em um substrato estatico. Ha todo um ferramental
notacional na linguagem matematica para expressar transformacéo, o antes e o depois,
em papel e tinta.

O que poderia acontecer a matematica, essa ciéncia tdo ocupada com a mudanca, ao
encontrar um substrato propicio para se expressar mudanca? Essa colisdo de mundos —
a matematica e a computacdo — j& comegou a acontecer, e, aos poucos, alguns
lampejos dos efeitos desse encontro jA podem ser vislumbrados. Por exemplo, a
geometria dindmica. Qual é a razdo do sucesso dessa modalidade de aplicativo
computacional na educacdo matematica? Poder-se-ia tentar responder teoricamente
dizendo: “a geometria dindmica libertou, do substrato estatico da linguagem e notagdo
matematicas, os aspectos naturalmente dinamicos e transformacionais da geometria, e
lhes devolveu as caracteristicas dindmica e interativa”.

A pergunta:

A questdo que se coloca, entdo, é: 0 que seria revisar alguns topicos matematicos, na
forma como eles se consolidaram em termos de expressdo, e tentar reapresenta-los a luz
de uma midia programavel? Se tanto da notacdo matematica ¢ dedicado a expressar
transformacfes, 0 que seria usar uma midia naturalmente transformacional para
expressar ideias matematicas?

Procedimentos

Para abordar essas questfes, o0 método divisado € criar aplicativos computacionais que
reflitam essas possibilidades e propostas, e submeté-los & experimentagdo das pessoas,
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profissionais ou leigos da matematica, segundo o paradigma de pesquisa qualitativa,
num contexto de educacdo matematica.

O ponto de partida é a manipulagio algébrica de equacdes. E bem conhecido de todos a
experiéncia de adquirir um dispositivo eletrénico novo e ‘explorar’ seu funcionamento
na base da tentativa e erro, tomando contato com suas respostas programadas,
conhecendo o0 que € permitido e o que ndo é permitido, o que funciona e o que ndo
funciona, quais os efeitos obtidos em cada acdo, todos os reconditos e caminhos
alcancéaveis a partir dos menus, etc. E assim com um telefone celular, um controle
remoto, um programa de computador. Esses simples momentos revelam muito de nossa
natureza exploratoria e de nossas potencialidades de aprendizagem com relagdo ao
comportamento de resposta das coisas. E revelam a computacdo ocupando esse canto de
nés. Temos um poderoso mecanismos de explorar regras e aprendé-las. Ora, por que
ndo traduzir alguns construtos matematicos cuja manipulacao requer aprendizagem de
regras na forma de objetos responsivos a serem explorados por essa disposi¢do natural
de conhecer como as coisas respondem? Imagine uma equacdo como um objeto
manipulavel. Imagine que se pudesse ‘arrastar’ termos da equacdo de um lado para o
outro e que o sinal do termo mudasse automaticamente. Imagine que se pudesse reduzir
equacdes realizando somas ou subtrac@es de termos como se juntassemos dois objetos
em um. Imagine se pudéssemos dividir os termos por coeficientes, etc. Entdo, essa
equacdo computadorizada que traz as regras de manipulacdo embutidas teria o potencial
de desafiar um aluno a resolvé-la, e pelo exercicio potencialmente atraente de tentativas
e erros, permitir a esse aluno um conhecimento de suas regras.

Esse principio poderia ser estendido a &areas similares e cujo ensino é sabidamente
desafiador. Por exemplo, a algebra de Boole, conhecimento basico das areas de
computacdo e engenharia eletronica. EquagOes poderiam ser transformadas mediante a
selecdo de regras ou operagcbes. Ou, ainda, a propria deducdo natural nas diversas
I6gicas (proposicional, de predicados, modal, etc.). Hipoteses e regras de derivacao
poderiam ser combinadas, transformando-se um conjunto de sentencas até que se
obtivesse a concluséo esperada.

Nao se trata de buscar algo ‘melhor’ que a matematica atual, ou que pudesse substitui-
la. Pelo contréario, experiéncias como essas podem justamente mostrar as vantagens da
notacdo estatica. Porém, é possivel que representacdes responsivas tenham um lugar em
certas situacdes, especialmente na educacdo matematica. E um imperativo de nosso
tempo investigar os limites da computacdo, e suas potencialidades em todos 0s campos
da vida. Estamos apenas comegando essa empreitada. E sumamente importante avancar
com o auxilio de uma compreensao essencial sobre a computacédo, com a elucidacéo de
seu carater préoprio, o que jamais serd conseguido sem abordarmos a nés mesmos. Esse
¢ o diferencial dessa proposta, que se alinha com correntes estabelecidas da
Fenomenologia (MERLEAU-PONTY, 2006), da Filosofia da Matematica, da Semantica
de Linguagens de Programacdo e de uma incipiente Filosofia da Computagédo
(TURNER, 2013).

FIGUEIREDO, O. A. Sentidos de percepcdo e educacdo matematica: geometria
dindmica e ensino de fungdes com auxilio de representacdes dindmicas. Rio Claro,
Unesp, 2010. 105f. Tese (Doutorado em Educagdo Matematica). Programa de Pos-
Graduagdo em Educacdo Matematica, Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
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Unesp, Rio Claro, 2010. Disponivel em http://unesp.br/portal#!/cgb/bibliotecas-
digitais/cthedra-biblioteca-digital-teses/
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Titulo: A producéo do conhecimento matematico ao se estar com as TIC

O que vai ser investigado
Pretende-se lancar um olhar compreensivo para 0 modo pelo qual o matematico
percebe as caracteristicas da matematica por ele produzida ao estar com as TIC.

A pergunta Orientadora
Como o matematico que produz matematica com as TIC percebe as caracteristicas
da sua producéo?

Explicitando a interrogagao

Borba (2005) afirma que a matematica trabalhada em diferentes contextos e com
diferentes midias é transformada e que a midia e o contexto interferem na maneira pela
qual a matematica é produzida. Tal afirmacdo do autor esta baseada na ideia de
reorganizacdo do pensamento. O autor expde que o pensamento é reorganizado pela
presenca das TIC. Isso nos leva a questionar as caracteristicas dessa producdo na
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perspectiva do seu produtor. Ou seja, 0 matematico, que produz matematica com as TIC
percebe-se produzindo uma matematica distinta daquela da cultura ocidental? Quais sao
as caracteristicas dessa matemaética produzida? Como as TIC interferem no modo pelo
qual a matematica é produzida?

Nesse sentido, 0 objetivo é explicitar o compreendido acerca das caracteristicas da
matematica para matematicos que trabalham em sua producdo com as TIC. Para tanto
focamos a percepcdo e sua expressdo estando, por meio de entrevistas, com 0s
matematicos que produzem matematica com as TIC.

Procedimentos

Para compreender os modos pelos quais a producdo matemaética é percebida pelo
matematico pretende-se investigar, numa postura fenomenoldgica, o sentido que a
experiéncia vivida em situacdo de estar com as TIC faz para o sujeito que produz
matematica. Para tanto se pretende:

- fazer um levantamento que nos leve aos matematicos que produzem matematica com o
computador.

- entrevistar esses matematicos para que seja possivel compreender como eles percebem
a matematica produzida com o computador.

- gravar em audio tais entrevistas e transcrevé-la para posterior analise seguindo a
postura fenomenologica.

- explicitar, mediante a analise fenomenoldgico-hermenéutica (Bicudo, 2011) dos
dados, como 0s matematicos entrevistados veem a matematica que produzem com as
TIC.

- fazer um estudo de obras de educadores matematicos que tratam da producdo do
conhecimento matematico com as TIC buscando compreender o sentido dessa producéo
para 0s autores.

- fazer um estudo de obras que discutam as caracteristicas da matematica tal qual ela é
compreendida na cultura ocidental explicitando modos de raciocinio e de validacdo das
producdes.

Para o estudo um horizonte que se abre sdo as obras de Merleau-Ponty, acerca da
percepcdo e expressdo; de Deleuze, Brunschvicg, Husserl e Kluth acerca do
pensamento, do pensamento matemético e da ciéncia mateméatica. Também sera
relevante o estudo de autores da Educacdo Matematica que focam a producdo do
conhecimento matematico com as TIC como Borba, Borba e Villarreal, Bonomi,
Faleiros, entre outros que, no decorrer da pesquisa, se mostrem significativos para a
compreenséo do investigado.
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Titulo:
Um estudo sobre a demonstracdo matematica por/com computador

Apresentacdo das ideias geradoras e da pergunta norteadora da investigagao

O projeto do grupo FEM 2011-2014 estudou sobre o ciberespago e as praticas
educacionais disponiveis e realizadas; a compreensdo reflexiva da realidade vivida
nesse espaco; a analise critica de cursos formadores oferecidos mediante recursos
disponibilizados pelas ferramentas que sustentam o ciberespaco (conforme relatério).
Entre discussoes e reflexdes, apontamentos e algumas teorizagdes foram realizadas, e a
gue me enreda para este novo projeto que se iniciara é a respeito da interacao entre a
matematica formal e os computadores. As interfaces possibilitadas pelo computador e
pelo ser-humano com midia permitem aproximacdes expandidas de modos de o sujeito
humano, em sua complexidade, se haver com o mundo. Nossa investigacdo propGe
estudar como o ser humano tem se valido das tecnologias quando e para as
demonstracfes matematicas.

Ao compreendermos que o virtual € uma possibilidade do real que esta no
mundo vida nosso, nos deparamos com questfes do tipo: Neste mundo em que nos
havemos, ao estarmos nele com as midias, como estamos com a matematica? O que é
isto a producdo do conhecimento matematico ao se ser no mundo vida em que se
presentifica o ciberespaco?

No projeto principal encontramos, a respeito de questdes engendradas no projeto
que estamos finalizando e afunilamentos em termos de apontamentos e perguntas que se
mostram significativos:

Uma que diz respeito ao modo pelo qual o ser humano estabelece trocas com
0 computador. A outra, diz da natureza da matematica produzida quando se
trabalha com o computador: é a mesma da matematica produzida por
matematicos “tradicionais”, ou ¢ diferente? Essas perguntas se afunilaram em
uma sintese compreensiva, mediante articulagdes dos sentidos e significados
que estavam se abrindo a compreensdo do grupo e permaneceu com forga,
demando investigacOes especificas. (projeto principal FEM 2015-2017, p. 4,
2013)

Focando em nossa investigagdo, no ambito dessas, manifesta-se a pergunta
norteadora: “Como as demonstragdes matemadticas tem sido efetuadas por/com o
computador?” O ponto de convergéncia de nossa investigacdo é a compreensdo do
modo pelo qual a matematica € produzida na interacdo com o computador.

Questionamentos sobre o real alcance de um computador no que se refere as
demonstra¢fes matematicas, uma divida perene sobre a equivaléncia de uma prova
realizada de forma diferente da tradicional com papel e lapis, e a aceitagdo como
verdade de uma prova que s6 o computador conseguiu fazer, apontam um campo de
estudos que se fara necessario para o desenvolvimento desta investigacéo.

Uma demonstragdo em matematica € um encadeamento logico de verdades
explicitas e aceitas que se sustentam sucessivamente desde a primeira até a Gltima. Uma
demonstracdo com computador oferece calculos, resolucdes, simulagdes, exploracoes,
esbocos etc., em detrimento de transparecer o caminho, como pelo modo tradicional.
Neste interim, coloca-se em questdo a verificacdo da viabilidade de uma demonstracéo
por computador, e questionamentos a respeito dos limites da computabilidade se
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delineiam. Um novo elemento de incerteza passa a habitar as demonstragoes
matematicas.

Sobre a demonstracdo na matematica

Na atualidade, as demonstracbes matematicas sdo responsaveis pelo alicerce da
matematica. O verdadeiro e o falso se distinguem por ligacdes primarias com
proposicdes. Desde Aristoteles que isso se faz assim, contudo este método, axiomatico-
dedutivo, tem apresentado limitacGes no que se refere a decidir se uma proposicdo é
verdadeira ou falsa.

Até o final do século XIX o cardter intuitivo tinha espaco no conceito de
demonstrar em matematica, contudo isso veio a ruir quando a proposta de Hilbert
inspirada no processo de axiomatizacdo da geometria euclidiana implementa o projeto
de fundamentacgdo da matematica pelas vias do formalismo.

Segundo Domingues (ano, p. ), o formalismo foi um movimento filosé6fico no
ambito da matematica que objetivava transformar a matematica na ciéncia das deducdes
formais, o que pressupunha, entre outras coisas destitui-la de toda e qualquer conotacéo
material.

Hilbert é considerado o lider do projeto de fundamentacdo da matematica e na
década de 1920 ele e sua escola se empenhavam profundamente na teoria da
demonstracdo e visavam estabelecer a consisténcia de qualquer sistema formal, partindo
da teoria dos numeros ou de um sistema que abarcasse os axiomas de Peano. Hilbert
pretendia fundamentar a matematica a partir da ldgica, por compreender que o
matematico poderia obter melhores resultados se ndo se preocupasse com o significado
dos sinais e simbolos, assim propunha o estudo das propriedades dos objetos
matematicos por meio de um sistema apropriado de simbolos. Desse modo, a Légica
apoiava e se apoiava na matematica.

O projeto dos sistemas de formalizacdo da matematica, iniciado por Hilbert que
objetivava mostrar a coeréncia da aritmética para depois estendé-la aos ambitos dos
demais sistemas, sustentado na crenca de que a criagdo de uma linguagem puramente
sintatica possibilitasse falar a respeito da verdade ou falsidade das proposicdes, se
relaciona diretamente com os trabalhos posteriores de Kurt Godel e Alan Turing.

Os resultados de Godel, os teoremas da completude e da incompletude
demonstram que ha proposic¢des que sdo indecidiveis na Matematica. Isto posto ao lado
do que vislumbrava Hilbert e sua escola, (por meio do método dedutivo poder dizer
sobre a veracidade ou a falsidade de uma proposi¢cdo) fez com que o programa de
fundamentacdo da matematica sobrevivesse de uma forma revista.

Alan Turing, inspirado pelos resultados de Gddel, se empenhou em investigar as
capacidades das maquinas. Um dos seus principais trabalhos foi a projecdo de uma
maquina que pudesse fazer opera¢Ges computacionais € mostrou como um sistema
automatico poderia manipular simbolos de um sistema de regras proprias. Sinalizando
com isso que sistemas poderosos poderiam ser construidos, assim o processamento de
simbolos pela maquina fez-se possivel e com isso a ligacdo entre a abstracdo dos
sistemas cognitivos formais e 0s numeros. Deu-se inicio com isso a teoria da
computabilidade a qual havia também sido levantada em primeira instancia por Hilbert
e veio a ser trabalhada também por Church.
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O computador e a Mateméatica
Podera um computador participar da constru¢do da verdade matemética? Como?

A busca da verdade é desde que se tem noticia, a esséncia do matematico,
(TARSKI, apud DOMINGUES, 2002, p. 46). Um divisor de aguas entre a matematica
dos babilbnios e egipcios e a matematica atual é a criagdo do método axiomatico
dedutivo. Por este método, a verdade matematica ou a falsidade matematica sempre esta
associada a proposi¢cdes. Olhando por este angulo, afirmamos que os problemas da
Matematica se referem aos empacamentos que ocorreram frente a alguns problemas que
passaram tempos sendo estudados. Assim compreendemos que novos contornos foram
testados e novas teorias formuladas, sempre numa dindmica que segue as mesmas regras
de deducdo e axiomatizacdo. Na busca desses novos contornos, para verificacdo de
alguma proposicdo este, o computador, o verificador de exaustivas passagens
matematicas fora convidado a participar da maquina de producdo de verdades
matematicas.

Ponte e Canavarro (1997) afirmam que a Teoria dos niUmeros ganha um novo
estimulo quando do encontro com o computador, o0 qual permite a decomposicdo do
problema em vérios casos especificos e a verificacdo de cada um deles. Estes autores
ainda apresentam que na Analise combinatdria o computador tem sido desde ha algum
tempo um forte aliado na verificacdo de conjecturas e na resolucdo de problemas néo
analiticos, dada sua potencialidade de “estudar as propriedades das ordenacdes e
esquemas definidos por meio de classes finitas de objectos” (p. 04). Em relacdo aos
Sistemas dinamicos ndo lineares, estes apresentam que os computadores revelaram-se
muito (teis principalmente para a realizacdo de calculos numéricos e representacdes
gréficas, pois, enquanto para os matematicos o trabalho com funcdes que fogem ao
modelo linear é estremamente dificil, o computador lida com a mesma facilidade com
equacOes lineares e ndo lineares (p. 4), permitindo aos matematicos conhecerem o
comportamento dessas fungdes. Na mesma obra, encontramos que o contetido Fractais
se relaciona espetacularmente com computadores, na medida em que a realizacdo de
figuras em computador fornecem imagens de belissima aparéncia. No que se refere ao
encontro entre o computador e a matematica, afirmam que um novo paradigma de
investigagdo foi providenciado por este encontro, o paradigma da matematica
experimental e valoriza as areas da matematica que seguem plasmadas em processos
construtivos (p. 7).

Notamos que o0 computador e a matematica possuem uma relacdo de
proximidade e além do mais de cooperacdo: ambos contribuem um para 0 outro: a
matematica utiliza-se do computador e a computacédo utiliza-se da matematica. Entre
inimeros exemplos das potencialidades e de referéncias a situacdes amplamente
conhecidas na matematica, nas quais 0 computador esteve presente, Ponte e Canavarro
elucidam o aso do Teorema de Fermat e do teorema das quatro cores, e anunciam,
baseados em Ulan (1974):

O computador também pode ser utilizado para realizar demonstragdes. Ele é
capaz de operar com os simbolos correspondentes as operacGes logicas da
algebra de Boole (e, ou, ndo). Deste modo, com uma sequéncia de instrugdes,
0 computador executa um conjunto pré-definido de passos, escolhendo entre
todas as alternativas possiveis aquelas que satisfazem, em cada momento, o
resultado dos passos anteriores. Através deste processo, é possivel programar
um computador para demonstrar teoremas elementares de geometria (ULAM,
1974 apud PONTES e NAVARRO, 1997, p.12).
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Esse anuncio de Pontes e Navarro, nos incita a iniciarmos um estudo sobre a
demonstracdo matematica por/com computador. E esse objetivo que perseguimos desde
agora.
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Titulo:

Compreendendo a constituicdo do conhecimento matematico ao se estar junto
ao computador

Proposta e pergunta orientadora

Este projeto tem como objetivo compreender como se d& o conhecimento matematico
quando se estd junto a tecnologia informatica, aos cossujeitos e a matematica. Esta
afinado com o projeto “A compreensdo e a producdo da matematica ao se estar no
ciberespaco e junto ao computador e outras midias”, proposto pelo grupo FEM
(Fenomenologia e Educacdo Matematica), coordenado pela ProffDr? Maria Aparecida
Viggiani Bicudo, que se volta aos questionamentos que emergem quando a virtualidade
ambienta a constituicdo do conhecimento matematico.

Para sustentacdo tedrica da pesquisa, tomaremos as contribuigcdes de autores
que estudam os temas que dizem respeito a pergunta. No texto deste resumo, alguns
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deles séo trazidos para contribuir para o esclarecimento do proposto, deixando a leitura
interpretativa e analitica desses textos a ser efetuada no decorrer da pesquisa, assim
como a pesquisa de outros textos e autores que sejam significativos ao estudo.

Quando se refere ao desenvolvimento da técnica e da tecnologia, Lévy
(2007), dentre outras caracteristicas, aponta questdes de ampliagbes cognitivas,
relevantes a essa pesquisa. Ao afirmar: “O desenvolvimento das cibertecnologias ...
responde aos propdésitos de desenvolvedores e usuarios que procuram aumentar a
autonomia dos individuos e multiplicar suas faculdades cognitivas”(pg.24), refere-se ao
movimento de virtualizagdo afetando ndo apenas a comunicacdo mas também a
cognicdo, 0 que € muito importante no contexto em que se insere esta investigacgéo..

Borba e Penteado (2007) sinalizam que a chegada da informatica marca a
expansdo da variabilidade de caminhos para o conhecimento. A informatizacéo, segundo
esses autores, sera interativa na propor¢do da forma de midiatizagdo da comunicacéo,
provocando uma relacdo de dependéncia ao meio fisico em que o conhecimento tenha
sido produzido e compartilhado. E de grande relevancia, portanto, entender as formas
como se dao as relacBes entre sujeitos a distancia, ao se considerar o tipo de conexdo
gue 0s medeia, assim como 0s textos que se constituem na temporalizagéo do vivido.

Borba, Malheiros e Zulatto (2008) registraram suas experiéncias com cursos
na modalidade EaD subsidiando seus estudos sobre a virtualidade. Apresentam a
viabilidade de colaboracdo de modelos de comunicacdo, como o chat e a
videoconferéncia, em processos de construgdo de conhecimento matemaético. Em suas
experiéncias com a EaD relatadas, os autores exemplificam, a cada passo, 0
comportamento  de individuos ao enfrentarem uma maneira diferente de aprender-
ensinar.

Ainda como exemplo de virtualidade na Educagdo Matematica (til a essa
pesquisa, Bairral (2007) descreve e analisa varios casos nos quais ambientes virtuais
constituiram cenarios para cursos onde os temas trabalhados sdo da matematica. Foram
relatados processos de aprendizagem matematica a distancia, nos quais foram
explicitadas as mensagens virtuais, os foéruns de discussdao e os chats, separadamente,
permitindo estudar como cada uma dessas modalidades de interacdo influi nesse
processo.

Os estudos de Kenski (2010) sdo também relevantes, nos quais é abordada a
mportancia do trabalho em equipe, que ...

torna-se a forma comunicacional mais adequada para um momento em que,
mais do que a incorporacdo de conhecimentos, procuram-se novas e
diferenciadas formas de producdo e descobertas de saberes® — tidos como
jogos de linguagem® — a partir dos dados j& postos e armazenados. (KENSKI,
2010, p.59)

Ainda segundo esta autora,

O avanco tecnoldgico ampliou mais ainda as possibilidades interativas nas
redes. Para o ensino foi o momento de realizar a imagem “do homem
desacompanhado, navegando em seu barco e, a0 mesmo tempo, conectado
com todo o mundo”, ..”,e ir além. Assumir compromissos e
responsabilidades com as pessoas com quem partilha informacdes e realiza

suas aprendizagens. (KENSKI, 2010, p.126).

Como ja mencionamos, esta pesquisa se propde discutir a virtualidade como
ambiente de constituicdo do conhecimento matematico com o objetivo de explicitar essa

> Grifo da autora.

6
Idem.
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constituicdo. Buscamos na fenomenologia modos de investigar o real vivido em
situacdo de ensinar e aprender, trabalhando com a vivéncia que se da no mundo-vida em
que o ciberespaco esta presente e valendo-se dos recursos da EaD. Dessa forma iremos
as coisas mesmas, tomadas aqui como sendo o movimento de producdo do
conhecimento matematico no ambiente da EaD. Ir as-coisas-mesmas é o moto propulsor
da investigacdo fenomenologica, que tem em Edmund Husserl seu autor primeiro
(Husserl, 2006).

A constituicdo do conhecimento se expressa pela linguagem escrita e por ela
se mantém de modo mais duradouro e estruturado, de acordo com Husserl (2012).
Considerando esta uma concepg¢do importante no contexto da investigacdo proposta, o
aprofundamento na questdo da linguagem serd um dos caminhos que tomaremos para
que possa ser construida uma base tedrica aos estudos que a pesquisa exige.

Uma pesquisa relevante, por exemplo, para nosso estudo foi realizada por
Kalinke e Almouloud (2013) que pesquisaram as influéncias da linguagem - web ou
simbolico-matematica - em diferentes midias — papel ou computador -, ao proporem
problemas matematicos para alunos do ensino médio. Nessa pesquisa concluiram que a
juncéo da linguagem-web com a midia computador se constitui “sim, num obstaculo
para a resolucdo de problemas”, mas ndo em um empecilho. Esses autores mostram a
importancia dessa associacdo como uma das perspectivas a serem consideradas huma
investigacdo em que a EaD e a Educacdo Matematica conformam seu pano de fundo.

O aprofundamento em outras frentes também sera importante, como nos
significados de constituicdo de conhecimento, de estar-junto a tecnologia informatica e
no significado de cossujeitos e sua presenca na constituicdo de conhecimento.

Na pesquisa que estamos apresentando, estaremos com-0s-cossujeitos, com
0 assunto trabalhado, no caso a matematica, e com a tela informética, pondo-se também
como questionamento a constituicdo do conhecimento em ambiente colaborativo, em
que a intersubjetividade se destaca. Esse sera mais um tema em destague em Nnossos
estudos, e sera enfocado em textos especificos da fenomenologia como “A Crise das
Ciéncias Européias e a Fenomenologia Transcendental — uma introducdo a Filosofia
Fenomenoldgica™ (trad. Diogo Falcdo Ferrer, 2012) e especificamente “A Origem da
Geometria” (Anexo Il do referido livro); bem como em textos de autores que se
debrugaram sobre esses textos, trabalhando-os de modo tematico e aqui citamos os de
Bicudo (1999, 2000, 2009, 2010, 2011); Kluth (2005), Bicudo e Rosa (2010).

A interrogacdo norteadora da investgacdo aqui apresentada como pro-jeto,
ou seja, como algo que se langca a possibilidades do seu acontecer e que se realiza
acontecendo, é assim expressa. COMO SE CONSTITUI O CONHECIMENTO
QUANDO SE ESTA JUNTO A MATEMATICA, AO COMPUTADOR E AOS CO-
SUJEITOS?

Procedimentos

Para que o objetivo apontado seja atingido, é proposto o planejamento e a
realizacdo de um curso a distancia sobre Geometria Euclidiana Plana, a ser oferecido a
professores de ensino basico. Nesse curso a pesquisadora terd a funcdo de professora e
estara voltada ao registro de sua vivéncia ao estar junto a tecnologia informaética, a
matematica e aos cossujeitos. A descricdo sobre seus insights, expressdes que se valera
com vistas a despertar nos cossujeitos compreensdes sobre 0s assuntos tratados, sera o
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crucial na investigagdo, ja que podera tornar evidentes os meandros em que a
constituicdo do conhecimento matematico se d& nesse ambiente.

A andlise dos dados construidos na realizagdo do curso seguira 0s
procedimentos orientados pela Fenomenologia. A primeira etapa desta analise, como
nos expde Ales Bello (2006), efetua-se mediante 0 movimento de buscar-se o sentido
das coisas que se mostram ao olhar atento. Bicudo (2011) menciona esta etapa como
sendo 0 momento em que sdo destacadas as unidades de sentido (US) nos textos
constituidos pelas descricoes.

A etapa seguinte dira da reflexdo efetuada pela pesquisadora ao se perguntar
“o que essa analise do percebido me diz?”. Bicudo (2011) explicita essa etapa como o
movimento de ir além da interpretacdo das US e, mediante a compreensao do “o que a
interpretagdo da US diz” caminhar em direcdo as convergéncias mais amplas que
evidenciam a estrutura do fendémeno.

Os procedimentos descritos serdo, entdo, realizados na busca da expressao
da estrutura do fenémeno pesquisado. Conforme Bicudo (2010):

Uma vez expressa a estrutura do fenémeno, é preciso, como pesquisadores,
fazermos um movimento reflexivo que, sendo intencional, conduza a
transcendéncia das redugdes efetuadas, indo em dire¢do & metacompreensao
do sentido da propria pesquisa, dos procedimentos assumidos, dos invariantes
aos quais se chegou pelas vérias redugdes, bem como do significado dessa
investigacdo para a regido de inquérito que a interrogagdo tem como solo.

(p.42)

E, entdo, continua:
Com esse procedimento, tanto nos voltamos sobre a interrogacdo formulada e
atentamente buscamos compreender o que pudemos entender e interpretar no
decorrer da investigacdo e com os invariantes articulados como ficamos

atentos a regido de inquérito e buscamos compreender os significados que a
investigacao realizada permite articular. (p.43)

O cronograma apresentado no projeto inclui as etapas de estudo e
aprofundamento tedrico, cumprimento das exigéncias do programa, como disciplinas,
seminarios e exames e tem como término previsto o 2° semestre de 2016.
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Titulo

O pensar que se inaugura ao se estar na presenca de software educativo-
matematico.

Sobre o investigado

Considerando a proposta do projeto que pretende investigar A compreenso e a
producdo da matematica ao se estar no ciberespaco e junto ao computador e outras
midias, esse subprojeto pretende investigar a producéo do conhecimento matematico no
que se refere ao pensar matematico que se inaugura ao se estar na presenca de software
construidos com o intuito de permitir 0 manuseio e a expressdao de um objeto
matematico ou de objetos matematicos.

Quando colocamos o foco de nossa pesquisa no pensar matematico, nos
referimos a algo que é produzido por sujeitos ao estar em contato com os mundos
natural e cultural; e com seus semelhantes em um movimento que abrange o0 passado
humano, preservando caracteristicas do corpo de conhecimento matematico
historicamente instituido.
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Conhecimento este que ainda se constitui dentro da légica do terceiro excluido e
que segue a tradicdo da cultura grega que desemboca no século XIX e XX como sendo a
matematica ocidental.

A producdo decorrente do pensar matematico, sob a Otica da fenomenologia, é
algo que expde o entrelacamento de modos de ser dos objetos matematicos com modos
de ser do ser humano, que abarcam as conjunturas historicas, econémicas e sociais de
um dado momento, compondo uma rede complexa a ser posteriormente explicitada com
finalidades educacionais.

Quando falamos em modos de ser dos objetos mateméticos estamos nos
referindo a etapas percorridas na historicidade das relagdes constituidas entre os
sujeitos e 0s objetos da matemética ao serem percebidos, intuidos, compreendidos e
refletidos; ora sdo no¢bes, que na maioria dos casos tem como finalidade propiciar
recursos na busca de novos métodos para solucionar problemas intrinsecos ou
extrinsecos do corpo do conhecimento matematico para, em decorréncia disto, galgar a
maduracdo de ser um objeto de estudo da area de matematica, compondo-a
simultaneamente.

A unidade da modulacdo se forma do incompleto em direcdo ao seu
aperfeicoamento. As mudangas se ddo de forma gradual, como conhecimento
do vir a ser da mesma coisa. Os agoras da modulacdo matematica séo
momentos de superagdo. Eles doam-se como nucleos de unanimidade
continuada — para o horizonte de possiveis modos de modulacdo, e que
sempre sdo relacionadas apodidicamente ao ja habitual e a unanimidade
continua. ( KLUTH, 2005, pag. 151)

Segundo Kluth (2005), no movimento da construcdo do conhecimento
matematico esta também um modo de ser matematico do ser humano. Os agoras do
movimento da construcdo sdo entendidos como

/../ uma unidade constituida pelas retencdes, assim como também pelas
protensdes que se articulam perfiladas em torno da finalidade numa
amarracdo entre o sentido da experiéncia e as concordancias retidas na
modulacdo matematica como praxis tedrica. As finalidades, entendidas como
possibilidades de experiéncia, podem ser vivenciada tanto por um individuo,
quanto por outros, gerando motivacéo a ser esclarecida. (KLUTH, 2005, pag.
158).

Na abordagem fenomenoldgica, os constructos culturais sempre sdo expressdes
da relagdo homem-mundo. Uma relacdo que se constitui e se constréi por meio de atos
intencionais, que fazem acontecer a maduragdo da idealidade até que se mostrem como
um objeto de estudo. E assim, que a fenomenologia compreende ndo s6 a matematica
mas também a tradicdo cultural.

O ciberespaco, e todo o0 seu aparato, enquanto um constructo cultural também
expressa a relagdo homem-mundo, mesmo que na atualidade, a relacdo esteja em um
estado de maduracdo bastante depurado e sofisticado por ser o ciberespago um
constructo que engendra conhecimento tedrico de varias areas do conhecimento
humano.

No desenvolvimento do projeto de pesquisa O ciberespago: a sua realidade e
possibilidades que abre ao mundo da educacéo - chamada CNPQ/CAPES N. 07/20111,
coordenado pela Profa. Dra. Maria A. Viggiani Bicudo- periodo 2011-2013, pudemos
perceber o grau de sofisticacdo do computador, como meio que nos pde em contato com
o0 ciberespaco, ao ser ele sustentado, principalmente, pela logica formal e pelo pensar
matematico estrutural.
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O computador, sob as muitas interfaces que o mascaram, contribuindo para
uma visdo mais humana desse equipamento, é sempre constituido por um
esqueleto estruturado pela logica e, na medida em que esse esqueleto vai
ganhando roupagens, ou seja, vai sendo modificado, em seu modo de estar
disponivel, vai permitindo a interatividade entre o usuério e o programa. /.../
Nessa linha, a computacdo se mostra como uma superposi¢do encaixante de
formalismos. Pode-se construir, por exemplo, um computador bioldgico,
bastando para isso encontrar um processo biolégico que tenha um
comportamento absolutamente previsivel do ponto de vista formal.
(BICUDO, 2013, pag. 7)

A vastiddo do territorio de pesquisa que se descortina ao focarmos neste projeto
0 ciberespaco e a producgdo do conhecimento matematico, propomos investigar o pensar
matematico sob a emblematica do cogito fenomenoldgico que se inaugura ao se estar na
presenca de softwares livres construidos com o intuito de permitir e facilitar o ensino e a
aprendizagem da matematica.

Sobre a pergunta norteadora e suas ramificacdes

A pergunta que subjaz minhas investigacdes com relacdo a implementacdo das
midias, do computador, e de todo estes aparatos que constituem o ciberespaco, no
ensino e aprendizagem da matematica é: Como se da a constituicdo do conhecimento
matematico no ciberespaco?

Entendo que essa pergunta suscita pesquisas de varias ordens. Aquelas que
dizem diretamente sobre o desenvolvimento do corpo do conhecimento matematico que
abarcam a construcdo de solucGes para problemas postos pela matematica e por
analistas da area ou de areas afim, fazendo surgir compreensdes e avangos tedricos. Ou
ainda, pensar a construcdo do conhecimento que se da no ambiente educacional e na
sala de aula. E sobre a Gltima perspectiva que queremos inquerir abordando o uso de
softwares livres desenvolvidos para este fim.

Na atual literatura que trata do uso de midias do ciberespaco para o ensino e
aprendizagem da matematica, DENILSON (2013) constata que as formas de abordagem
didatico-pedagdgica ndo se alteram muito quando este ensino e d& por meio ou no
ciberespaco, repetindo o modelo de aula ou de sua estruturacdo quando utiliza-se outros
materiais didaticos.

Este fato intriga-nos de forma avassaladora, pois isto indica que as naturezas
destas midias estdo sendo igualadas a natureza de outros meios que ndo sdo
necessariamente produzidos e articulados da mesma forma, e que ja estdo
tradicionalmente em uso na salas de aula.

Dai a nossa intensdo de questionar os softwares com maior rigor neste
subprojeto: O software fala por si s6? Qual € o potencial revelador de ideias
matematicas do software? O sujeito apreende ideias, expressdes de ideias, constroi
produtos com caracteristicas matematicas, avanca seu conhecimento matematico ao
estar na presenca do software sem a intermediacéo do professor?

O que o professor conhece do software quando o professor elabora sua aula? O
professor toma o software como o detentor do conhecimento matematico sem
questiona-lo? O que baliza a sistematica organizacional de sua aula?

Poderad ser um software tomado como uma estrutura minima que reproduz o
conhecimento da matematica ou de um objeto matematico especifico?

Enfim, que fendmeno é este que se mostra ao estarmos na presenca de um
software cuja finalidade é mostrar a matematica? Que reliquia do conhecimento
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matematico ele retém? Possui o potencial da protensdo, aquela que abre possibilidades
de um por vir matematico?

No nosso entender, estas sdo questdes importantissimas de serem respondidas
qguando queremos implementar nas escolas basicas ou nas universidades uma formacéo
eficaz do conhecimento matematico, pois a compreensao destas questfes podem ser a
base para o desenvolvimento de um trabalho pedagdgico-matematico, presenciais ou a
distancia, que utilize os softwares de maneira mais consciente, por que ao desvelarmos
o fendmeno encontro aprendiz-software em suas caracteristicas estruturais estaremos
também compreendendo o ser do software, aquele que ao estar na presenca do aprendiz
dispara 0 pensar, mesmo que como um ser inanimado, no sentido de ser sem viva
animica, mas dotado de certa liberdade operacional afiliada a liberdade intencional
humana no momento de encontros que podem gerar modos de pensar a matematica.

A pergunta norteadora deste subprojeto vai se impondo: como se d& o pensar
na construcdo do conhecimento matematico no encontro aprendiz-software?’

Sobre o pesquisar

Ao ter-se em mente a tarefa de pesquisar o encontro do aprendiz-software e o
pensar que ali se inaugura, precisamos propiciar ao depoente uma atmosfera, uma
situacdo de acontecimento®, que possa permitir que o fendmeno se mostre ao aprendiz e
ao pesquisador.

Para a construcdo desta atmosfera faremos uma andlise intencional do software
que sera utilizado em seus aspectos técnicos, estruturais, didatico-pedagogicos e
filoséficos. Nossa intencdo € produzir atmosferas ndo estruturadas ou semiestruturadas,
trabalhando numa proposta de exploracdo e identificacdo do ja conhecido pelo
depoente, tanto individualmente como em pequenos grupos de aprendizes.

Este processo podera se estender, culminando na producéo de ensaios de aulas
com objetivos especificos que absorvam o0s aspectos ja coletados na pesquisa, gerando
novas percepc¢des de como uma aula de matematica podera ser ao se pretender expor as
ideias matematicas quando expressas por e em um software.

Pretendemos trabalhar inicialmente com filmagem, pois assim poderemos ter,
ndo somente a fala, mas os gestos do aprendiz em contato com o computador. O foco
principal da pesquisa nesta fase € compreender o que acontece no encontro aprendiz-
software tomando-o como ato de percepcéo.

Podemos dizer que nesta fase da pesquisa pretendemos compreender o modo
como o software se da para o aprendiz e 0 modo como o aprendiz o percebe.

No caso de aulas estruturadas, advindas das percepcdes da etapa inicial, quando
ja temos em mente o objeto matematico que queremos ensinar, poderemos lancar mao
de registros escritos pelos proprios aprendizes tomados aqui como depoentes.

O preparo teodrico para analise dos dados serd composta de um estudo sobre o
cogito fenomenologico e suas aproximacgOes e distanciamento do cogito cartesiano,
afim de que se amplie a compreensdo da pergunta norteadora sobre o pensar, e sobre
modos de analisar intencionalmente as vivéncias dos aprendizes, tanto aquelas
registradas nas filmagens como aquelas escritas pelos depoentes.

7 Esta pesquisa seré realizada nas dependéncias do LIFE — Polo Diadema — UNIFESP. Laboratério
financiado pela CAPES.

® Esta expressdo denota, segundo a fenomenologia ver detalhes em KLUTH (2005, p. 125) , as
condigdes, tudo aquilo que determina o carater de uma situacdo pré-categorial que é dada como uma
forma ldgica.
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Possiveis desdobramentos: temas para tcc

e Investigacdo sobre a base que sustenta o trabalho do professor da escola
basica ao planejar aulas que se utilizam de software.

e Andlise de softwares utilizados pelos professores da escola basica.

e Estudo e elaboragdo de atividades para sala de aula da escola basica que
se utilizam de software.
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