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Resumo

Neste artigo, nos narramos o desenvolvimento de um curso online de matematica-para-
professores e discutimos assuntos relacionados as seguintes perguntas: (1) Como nds
encontramos tempo, em um programa de formagdo de professores, para discutir
competéncias matematicas desses futuros profissionais de escolas do ensino elementar?
(2) Que tipo de experiéncias e conhecimentos matematicos os professores de ensino
elementar necessitam? (3) Como podemos oferecer tais experiéncias em um curso online?
Nos analisamos dados do primeiro curso online de matematica-para-professores que
oferecemos e identificamos temas emergentes. Nos concluimos que professores de ensino
elementar em pré-servigo necessitam de novas e positivas experiéncias com uma
matematica profunda para ajudar a romper com suas atuais concep¢des de matematica e
servir como modelos para reorganizagio de seus pensamentos pedagdgicos matematicos.
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Abstract

In this paper we tell the story of the development of an online mathematics-for-teachers
course and address issues related to the following questions: (1) How do we find time in
a teacher education program to address the mathematics competence of prospective
elementary school teachers? (2) What type of mathematics knowledge and experiences
do elementary teachers need? (3) How might we offer such experiences through an
online course? We also analyze data from the first offering of the online mathematics-
for-teachers course, and identify themes that emerge. We conclude that elementary pre-
service teachers need new, positive experiences with rich mathematics to help disrupt
their existing conceptions of mathematics and to serve as models for reorganising their
mathematics pedagogical thinking.

Keywords: Mathematics Teacher Education. Mathematics for Teachers. Online Teacher
Education.

As visdes sobre matematica de professores de escolas do ensino
elementar

Haé poucos anos atras, nds realizamos uma apresentacao em nosso
grupo de 440 professores do ensino elementar em pré-servigo. Pedindo para
que as maos fossem levantadas, nos perguntamos “Quantos de vocés adoram
matematica?”’. Aproximadamente, de 15 a 20 levantaram as maos no auditério.
Entdo nds perguntamos “Quantos de vocés odeiam matematica?”’ e um mar
de maos encheu o auditdrio. Nos também tivemos esta experiéncia a respeito
da matematica quando trabalhamos em projetos de escola-base. Os
professores de ensino elementar que trabalham de modo rotineiro expressam
desgosto ou medo de matematica. Este predicamento também ¢ bem
documentado na literatura, por exemplo: Ball (2003) Fosnot e Dolk (2001),
McGowen e Davis (2001). Ao mesmo tempo, nos encontramos professores
muito receptivos a oportunidades de desenvolvimento profissional em
matematica. Embora muitos deles carreguem visdes negativas de matematica,
eles procuram caminhos para aprender e melhorar as experiéncias matematicas
que eles propiciam a seus estudantes. E um prazer para nos trabalhar com
eles.
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O Contexto: Matematica-para-professores?

E importante enfatizar que diferentes tendéncias atuais em matemética-
para-professores (BALL; BASS, 2003, DAVIS; SIMMT, 2006) propdem
que a matematica que os professores necessitam deve ser qualitativamente
diferente da matematica para seus estudantes. No entanto, em nosso curso de
matematica-para-professores, nds enfocamos intencionalmente a profunda
matematica-para-estudantes.
Muitos professores do ensino elementar tém tido experiéncias negativas
com a matematica escolar. Nos trabalhamos supondo que eles necessitam de
novas e recentes experiéncias para ajuda-los a repensar o que ¢ matematica e
o que significa fazer e aprender matematica — experiéncias sobre as quais
possam modelar suas praticas futuras. A matematica que nds usamos com
professores em pré-servigo ¢ a mesma matematica que nos usamos com
estudantes em nossos projetos de pesquisa desenvolvidos em escolas. A seguir,
oferecemos uma critica sobre a matematica-para-professores definida por
Ball, Bass, Sleep e Thames (2005).
Ball e Bass (2003) oferecem o exemplo da tarefa matematica “307 —
168” e declaram que “Para ensinar ¢ necessario estar apto a realizar este
calculo. Isto ¢ conhecimento de conteido comum. Mas estar apto a conduzir
os procedimentos ndo € suficiente para ensina-1o”. Eles identificaram quatro
dominios distintos do conhecimento matematico para a docéncia:
1. conhecimento de contetido comum (como calcular a resposta para
307 —168);

2. conhecimento de contetido especializado (como analisar os erros
de calculo);

3. conhecimento de estudantes e de contetido (como identificar o
pensamento do estudante que pode ter produzido cada erro); e

4. conhecimento de ensino e de conteudo (como reconhecer
manipulativos que melhor destacariam caracteristicas de lugar-valor
do algoritmo).

A sugestdo € que os trés ultimos dominios distinguem o que professores
precisam saber do que estudantes precisam saber. E ai que diferimos. Vamos
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imaginar uma situacdo em sala de aula na qual um estudante esta resolvendo o
problema “307 — 168” usando a lousa e comete um erro. E possivel entender
que o professor estd “analisando o erro de célculo”, “identificando o
pensamento do estudante que pode ter produzido o erro” e “pensando sobre
quais manipulativos (ou outros métodos de modelagem e instrumentos de
pensamento) poderiam melhor iluminar as caracteristicas de lugar-valor do
algoritmo” e com isso o estudante pode perceber o erro feito e estar apto a
atribuir sentido ao procedimento formal. Mas o que os estudantes estdo
fazendo? Eles estdo prestando aten¢do e pensando? Sobre o que eles estdo
pensando? Sobre o que eles poderiam pensar?

Os estudantes nao deveriam, também, estar atentos ao erro no
processo de calcular, fazendo conjecturas sobre o pensamento que pode ter
produzido o erro e pensando sobre como eles podem modelar tudo isso, bem
como comunicar seus pensamentos para seus colegas? Os estudantes ndo
poderiam prestar aten¢do no aprendizado dos outros? Na realidade, as
categorias de pensamento e conhecimento matematico que Ball e Bass (2003)
usam para distinguir a matematica-para-professores sdo expectativas
padronizadas para estudantes em muitas reformas curriculares, incluindo o
curriculo provincial canadense, por exemplo: o curriculo matematico K-8 de
Ontario, Ministério da Educagdo de Ontario (CANADA, 2005). Os
professores precisam conhecer as trés ultimas categorias do conhecimento
nao porque este conhecimento € exclusivo para professores, mas porque este
conhecimento ¢ central para o pensamento matematico. A maioria dos
professores (e estudantes e adultos) tem um déficit. Eles nunca foram
formalmente engajados em aspectos envolvendo uma variedade de ferramentas
e algoritmos alternativos durante suas experiéncias matematicas escolares.

Outro problema no exemplo utilizado por Ball et al. (2005) para ilustrar
sua concepcao de matematica-para-professores ¢ um enfoque sobre um
algoritmo tradicional. O exemplo “307 — 168 apresenta uma grande
preocupagdo sobre como o algoritmo padronizado funciona e como os
estudantes devem aprendé-lo. Este exemplo ¢ enganoso quando usado para
definir matematica-para-professores. Quando se esta lidando com subtragao
em uma sala de aula de ensino elementar ou em uma sala de pré-servigo o
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foco ¢ muito mais abrangente, inclui um enfoque sobre outros procedimentos
para subtrair dois nlimeros, os quais poderiam ser construidos com base no
conhecimento individual e na imaginacao de estudantes e ndo simplesmente
sobre regras rigidas e arbitrarias de algoritmos padronizados. Identificando
qualquer conhecimento matematico além dos funcionamentos do algoritmo
tradicional como conhecimento de contetido especializado, educadores podem
dizer que qualquer coisa além de tarefas padronizadas e procedimentos sao
conhecimentos que ndo deveriam fazer parte das experiéncias matematicas
escolares. I[sso poderia também significar que muitos dos contetudos de livros
texto de hoje deveriam ser recordados, bem como poderiam ser percebidos
como suportes a fundamentos, desde que o que estd além dos fundamentos
seja definido para estar no dominio do conhecimento do professor.

Contexto: encontrando tempo para matematica em um programa de
educacio de professores do ensino elementar

Um dilema de ensino em um programa universitario em pré-servico
tem sido a luta para encontrar tempo instrucional suficiente para discutir (ou
pelo menos, para comegar a discutir) a matematica necessaria a futuros
professores de ensino elementar. Os professores de ensino elementar precisam
buscar entendimentos em todas as areas de conhecimento, bem como em
questdes mais abrangentes em Educagdo e Pedagogia. Em 2000, nosso
programa de pré-servigo de ensino elementar permitiu que fossem realizados
apenas nove seminarios de duas horas com pequenos grupos (25 a 30
estudantes) e nove seminarios de uma hora com grupos maiores sobre métodos
de ensino de matematica. Além disso, os estudantes escolheram uma disciplina
de especializa¢do (como matematica, linguagem artistica, drama, ensino de
fisica, etc.), e matricularam-se em um curso de 36 horas. Tipicamente, 20 a
25 estudantes, ou cerca de 5% de aproximadamente 440, optaram pelo curso
de especializagdo em matematica. Portanto, a maior parte dos estudantes
contou apenas com 27 horas de instru¢do em educacao para professores de
matematica durante seus programas (9 seminarios de duas horas ¢ 9 de uma
hora). O nosso programa, ao invés de ser simultaneo a formacao universitaria
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do estudante, ocorre no ano seguinte a sua formag¢ao. Ordinariamente, os
estudantes submetem suas inscrigdes ao final de seus cursos universitarios de
4 anos (também, nds contamos com estudantes que tém inten¢do de mudar
de carreira). Um processo instrucional de vinte e sete horas restringe as
oportunidades de encontrar tempo para fazer matematica. No entanto, nos
estruturamos os semindrios com um design hands on, envolvendo atividades
fundamentais e, em um contexto que busca ilustrar idéias pedagogicas, nos
engajamos os estudantes em processos de fazer matematica.

Desde 2000, nds tentamos diversos caminhos para aumentar a
qualidade e o tempo de durag@o na educagio de professores de matematica
em nosso programa de pré-servico de ensino elementar. Aumentar tempo
destinado aos seminarios tem se mostrado dificil, pois isto implica na redugao
do tempo de dedicagdo gasto em outras areas ou no aumento total do tempo
do programa (e, conseqiientemente, no aumento do custo). Nossa primeira
tentativa para melhorar o programa pautou-se na substituicao das nove horas
de conferéncias com os grandes grupos para a apresentacgao e discussao de
conteudos em um contexto online envolvendo pequenos grupos
(GADANIDIS; RICH, 2003). As grandes conferéncias nao pareciam ser
efetivas e as vezes ndao eram bem assistidas. Os instrutores rapidamente notaram
uma significativa diferenca na comparagdo com a experiéncia de grandes
conferéncias dos anos anteriores: os estudantes iam mais bem preparados
aos seminarios em pequenos grupos. A responsabilidade mediante nossa
avaliacdo das discussdes online resultou no fato dos estudantes realizarem
efetivamente as leituras propostas. A discussdo online também ofereceu aos
estudantes oportunidades de elaborarem e refletirem sobre suas idéias a partir
das leituras e, assim, estender seus entendimentos.

No ano seguinte nos também oferecemos um curso optativo chamado
“A Beleza da Matematica”, que foi anunciado como “matematica para
professores que temem matematica”. Fora deste curso veio o conceito de
“terapia matematica” (GADANIDIS; NAMUKASA, 2005), pois os
estudantes comecaram a se referir ao curso como o “curso de terapia
matematica”. O objetivo do curso foi engajar os futuros professores em um
processo de fazer matematica e que pudessem também desenvolver com seus
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estudantes. Os problemas que nds exploramos partiram de uma colecao
desenvolvida para ser usada em um projeto de pesquisa com estudantes de
escolas de ensino elementar, os quais chamavam a atenc¢ao dos estudantes
sobre relagdes matematicas profundas e ofereciam a eles o prazer do insight
e da surpresa matematica (GADANIDIS, 2004).

Nos dois anos seguintes, foi possivel dar continuidade aos médulos
online e, mediante financiamentos adicionais, estdvamos aptos a reinstituir o
componente de grandes conferéncias mantendo os moédulos online. Decidimos
usar um contexto teatral nas conferéncias como um lugar para oferecer o
curso “Beleza da Matematica” ndo como algo optativo, mas como um curso
obrigatdrio a todos os estudantes. Adquirimos recipientes de materiais
concretos e os estudantes utilizaram pratos de tortas para levar os materiais
aos seus lugares na sala de conferéncia, onde eles trabalharam em pequenos
grupos sobre problemas matematicos. Nos ultimos 5 minutos de cada sessao,
cada estudante escreveu em uma folha uma reflexdo sobre “o que eu aprendi”
e “o que eu senti”. Isto serviu tanto como uma ferramenta para reflexdo como
uma forma de registrar as presengas. Nos lemos suas reflexdes, identificamos
temas e os apresentamos a eles em uma folha para iniciar uma discussao no
inicio da sessdo seguinte. A avaliagdo baseou-se (a) na presenca e (b) na
escrita de uma “reda¢do matematica”. Na tultima classe, os estudantes
escolheram aleatoriamente dois dos problemas que nos exploramos nas sessoes
e selecionaram um destes para discutir. Na redagdo matematica, os estudantes
foram provocados a discutir uma variedade de caminhos para abordar e resolver
o problema, a estabelecer conexdes com outras questdes matematicas e a
expressar suas experiéncias e conjecturas sobre o problema. A redagdo
matematica serviu como um caminho para romper as visdes pré-concebidas
dos estudantes sobre o que significa fazer, ensinar e aprender matematica.

Desenvolvimento do curso online de matematica-para-professores
O mais recente desdobramento na procura de tempo para fazer

matematica com professores de ensino elementar em pré-servigo tem sido o
desenvolvimento de um curso online de Matematica-para-Professores de
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vinte horas, oferecido anualmente em Agosto, antes do inicio do programa de
pré-servigo. (O oferecimento inicial deste curso foi em 2005).

O curso, que enfocou Geometria e Medicao, foi divulgado aos
estudantes através de panfletos enviados a eles em maio, juntamente com o
material de matricula do programa de pré-servigo. Ele foi divulgado como um
curso para professores que ndo gostam ou temem matematica, sendo oferecido
através de nosso programa de educagdo continuada de professores. Os
estudantes realizaram a matricula e pagaram pelo curso separadamente de
seu programa de pré-servigo de educacao de professores. Nos também
propusemos dois outros cursos similares, um de Algebra e um sobre Ntimeros
e os trés cursos de matematica-para-professores foram também divulgados e
oferecidos para professores em servigo.

Nosso objetivo, quando propusemos estes cursos, foi possibilitar
experiéncias matematicas aos professores que os envolvessem em processos
de fazer matematica e que pudessem mudar ou romper as verdades tipicamente
assumidas em salas de aula de matematica como: matematica ¢ uma ciéncia
fria — ao invés de uma experiéncia estética e humana (GADANIDIS;
HOOGLAND, 2003); matematica diz respeito a aprender procedimentos
para obter respostas corretas —ao invés de possibilitar conjecturas sobre a
complexidade de idéias matematicas (GADANIDIS, 2004); um bom professor
torna o ensino facil —ao invés de criar situacdes nas quais os estudantes tém
que pensar profundamente (JONASSEN, 2000); e, ensinar deveria comegar
com o que a crianga ja conhece e entende — ao invés de comegar com o que
a crian¢a pode imaginar (EGAN, 1997).

O curso Geometria e Medicao possui trés modulos e cada modulo
comeca com as seguintes atividades online:

1. Geometria: Se retas paralelas nunca se encontram — http://
publish.edu.uwo.ca/george.gadanidis/mathpoetry/parallel

2. Medicao: Ajude-me Fermi! — http://publish.edu.uwo.ca/
george.gadanidis/mathpoetry/fermi

3. Geometria: Eu vejo isto! E invisivel! —http:/publish.edu.uwo.ca/
george.gadanidis/mathpoetry/figures
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Help me Fermi 1

George Gadanxiis 2005 G
music viieo

Howmany tennis balls might il my room? 3
Howmany pizzas ordered in a year? 4
Howmany hairs sprout on my head? 5
Howmany heartbeats beat in my bed?

Howmany letters before my pen runs out?
Howmany mosquitoes hum on a summer day?
Howmany molecules make up in my dog? _

Howmany tadpoles wiggle in the bog? 5
i - sl FERMI

Howmany breaths have | breathed? 7 A Fermi question is a question that needs a fast, rough
Howmany foot steps trample the Earth? estimate which is either difficutt or impossible to measure

Howmany eyeblinks fitter in a day? 8 directly

Howmany minnows swim happily in the bay? Enrico Fermi was awarded the Nobel Prize for Physics
ork on the artificial radioactivity produced

Help me Fermi, help me
Help me measure the love in my heart

Help me Fermi, help me e outcomes: If the
€ made a
Fermi could measure anything the hypothesis,

To within an order of magnitude
To within reasonable limits
Ofmathematical certitude

Figura 1. Ajude-me Fermi.

O uso de poesia (e cangdo) foi propositalmente escolhido como o
centro das atividades (ver figura 1) porque, como sugere a poeta Molly Peacock
(1999), a poesia pode ser vista integralmente na tela. Poesia também faz uso
de imagens e metaforas que ajudam o leitor a sentir, de modo profundo,
relagdes que sdo exploradas. As atividades online foram desenvolvidas usando
um formato similar ao modo como Hughes (2006) desenvolveu os poemas
em suas performances digitais com videos, imagens, textos e exploracdes
interativas de poesia. A poesia, desenvolvida em um contexto digital, possibilita
uma performance multimodal e a experimentacdo de idéias matematicas. O
discurso matematico escolar tradicional tem apresentado uma tendéncia que
enfatiza a monomodalidade ou a bimodalidade (em casos nos quais diagramas
ou graficos sdo empregados). Kress e Van Leeuwen (2001, p. 111) sugerem
que, em um contexto digital, ““o significado se constitui através de varios modos
diferentes, sempre, de varios modos e com varias midias diferentes que estdo
co-presentes em um conjunto comunicacional”.

A plataforma de discussdo online ¢ chamada Zona de Construgao de
Idéias (ZCI). Esta ¢ uma nova plataforma em desenvolvimento. A plataforma
ZCI, que possibilitou um aumento comunicacional e colaborativo durante o
curso online, possuia as seguintes caracteristicas quando foi utilizada
(Gadanidis, 2007):
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° Texto: O editor de texto da plataforma ZCI ¢ similar ao editor de
texto Microsoft Word. Mas, como destacado a seguir, a capacidade
multimodal/multimidia permite que o instrutor crie um interessante
contetido multimodal.

papec '_c‘b(\?-é(‘ 3

Figura 2. Usando a ferramenta de desenho no curso online
de matematica-para-professores.

° Comunicacao multimodal: A ZCI permite ao usudrio postar: graficos,
Flash (swf); diagramas (usando a ferramenta de desenho); hiperlinks
(envolvendo arquivos e paginas web). A ferramenta de desenho ¢
uma aplica¢do Flash a qual permite que uma imagem seja desenhada
pelo usuario, que se torna um autor quando esta ¢ postada. Esta
ferramenta foi bastante utilizada no curso on/ine de matematica-para-
professores, permitindo que nds compartilhdssemos representagdes
visuais de nosso pensamento matematico (ver exemplos na figura 2).
A mais recente versao da plataforma ZCI também permite que video
e dudio sejam capturados e postados.

Postagem de algo que seja editado coletivamente: Na ZCI, o
usuario pode escolher postar algo que possa ser editado. Isto significa
que outros usuarios podem editar o que foi postado, oferecendo
uma oportunidade de construgao colaborativa de conhecimento.

° Postagem de sinteses: A ZCI permite aos usuarios selecionar e
responder o que foi postado de modo multiplo, permitindo que os
usudrios combinem idéias no que foi postado e realizem deducdes
em forma de sintese. Os nomes dos autores originais sao listados por
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um botdo de novas postagens.

° Linhas de discussdes flexiveis: O instrutor pode adicionar,
esconder, expirar e reordenar linhas de discussoes.

° Escolhendo op¢oes de postagem: A opcao de escolha dos padroes
das postagens ¢ alinhada ordenadamente. No entanto, as postagens
podem ser reorganizadas por data, pelo topico do titulo e por autor.
A escolha do autor ¢ extremamente importante para dar ao instrutor
uma no¢ao inicial sobre o nivel de participacao dos estudantes.

° E-mail do curso, Drop Box e Caderno de Notas: A ZCI oferece
um e-mail especifico para o curso, permitindo que instrutores e
estudantes se comuniquem de modo reservado sem ter que utilizar
seus e-mails pessoais. Esta ¢ uma politica de privacidade estabelecida
por nossa universidade. As atividades do curso sdo divulgadas através
da Drop Box, que pode ser entendida como uma variagao do e-mail
tradicional, que também permite a comunicacao estudante-instrutor.
Um caderno de notas particular ¢ disponibilizado para que estudantes
e instrutores o utilizem. Todos estes recursos (e-mail, Drop Box e
caderno de notas) sdo postagens que podem ser utilizadas somente
por um estudante e pelo professor. Para enviar um e-mail, por
exemplo, vocé simplesmente acessa a caixa de e-mail e posta uma
mensagem apos selecionar o nome da pessoa a ser contatada.

As atividades matematicas do curso de matematica-para-professores

Como mencionado anteriormente, o curso online Geometria e
Medicao foi organizado em trés modulos. No primeiro modulo, no qual foram
exploradas linhas paralelas, os estudantes foram provocados a discutir as
seguintes questdes e a realizar comentarios sobre a idéia dos outros:
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Matematica Ajude-me Fermi

o A
O que voce aprendeu Quantas bolas de ténis poderiam encher meu quarto?

i Quantas pizzas s o feitas por ano?
sobre linhas P aralelas Quantos cabelos crescem em minha cabega?

naescola? Quantas batidas do coragdo bateram em minha cama?

° Infle um baldo e use uma Quantas respirages respirei?
Quantos passos realizei ao partir?
caneta para desenhar Quantas piscadas em um dia?

al gumas linhas de Quantos pequenos sapos nadam felizes na baia?

longitude e latitude. As Quantas cartas antes de minha caneta ndo mais funcionar?
’ Quantos mosquitos em um dia quente?

linhas de latitude sao Quantos pedagos compdem meu cachorro?
. Quantos girinos remexem no pantano?
paralelas? As linhas de

. ~ Fermi poderia medir qualquer coisa
longltude sao paralelaS? Em uma ordem de magnitude

Quais sdo “mais Dentro de limites ta?OJVCIS
Da certeza matematica

paralelas™? _ S
L Ajude-me Fermi, Fermi me ajude
° Explore a atividade Ajude-me Fermi, Fermi me ajude
. . Ajude-me a medir o amor em meu coragdo
online e discuta a Ajude-me a medir 0 amor em meu coragdo

matematica envolvida.

Figure 3. Poema/Cang p0: Ajude-me Fermi.

Pedagogia
© Reflita sobre sua propria experiéncia matematica escolar e compartilhe
o melhor exemplo no qual sua imaginagao foi engajada.

Reflexio
° Proximo ao final do modulo, busque discutir (a) o que vocé aprendeu
nesse modulo e (b) o que vocé sentiu.

Os padrdes foram similares nos dois modulos seguintes, com os
estudantes discutindo matematica e pedagogia, refletindo sobre o que
aprenderam e sentiram. Mais conteudos e questionamentos foram adicionados
ao curso quando surgiu a necessidade. Em parte, isto foi realizado por
direcionamentos dos estudantes a websites que discutiam as questdes em
pauta (como Geometria ndo-Euclidiana, fontes das questdes de Fermi e assim
sucessivamente). O objetivo pedagogico foi criar e sustentar uma atmosfera
de aprendizagem dindmica na qual contetido, conceitos e sugestoes fossem



Bolema, Rio Claro (SP), Ano 21, n° 29, 2008, pp. 131 a 155 Matematica-para-... 143

introduzidos quando necessario. A meta foi desenvolver o curso de modo
espontaneo ao invés de algo rigido, e para que os estudantes sentissem que o
direcionamento das discussdes era fluido e moldado por suas contribui¢des e
por seus pensamentos colaborativos. Havia 36 estudantes neste curso e grande
parte das discussoes foram organizadas em grupos menores de 12 participantes.
Os estudantes tinham acesso a todas as discussdes e podiam comentar as
idéias elaboradas por outros grupos. Eles foram encorajados a ler o que os
outros grupos discutiram e a trazer estas idéias aos seus proprios grupos de
discussao.

Quando nos fizemos as atividades sobre linhas paralelas com os
estudantes, n6s comegamos perguntando: “O que sdo linhas paralelas?” e a
tipica resposta inicial dos estudantes €: “linhas paralelas s3o aquelas que nunca
se encontram”. No entanto, algumas dividas emergem. Linhas paralelas sempre
tém o formato de reta? O que seria uma curva em trilhos de trem? Trilhos sao
paralelos? Linhas paralelas nunca se encontram? O Equador (uma transversal?)
intercepta a longitude 90° —isto ndo significa que as linhas longitudinais sdo
paralelas ao Equador? Mas as linhas de longitude se encontram nos Pdlos.
Fizemos estas perguntas aos estudantes usando baldes e desenhamos linhas
sobre eles com canetas. Investigamos o “alinhamento” e o “paralelismo” sobre
uma esfera. Explorando estas complexidades, portas se abrem para experienciar
uma variedade de significados de “linha” e de “paralela”. Por exemplo,
Henderson (2001) e Henderson e Taimina (2006, p. 59) falam sobre o
significado de linha envolvendo simetria e linha como menor parte e sobre
alinhamento extrinseco e intrinseco. Estes diferentes significados ou
perspectivas usam “abordagens ndo-formais, experiéncias e imagens
geométricas”, adicionam camadas de complexidade e enriquecem o significado
de alinhamento. Henderson e Taimina (2006, p. 59) sugerem, através de
abordagens informais, que “muitos niveis de significados em matematica podem
ser abertos no sentido de que a maioria das pessoas pode, desafiando e
simulando, experienciar e realizar descobertas intelectualmente”. Nos também
desenhamos triangulos e quadrilateros (usando geodésicas como lados) e
consideramos as somas dos angulos internos. No curso online, a seqiiéncia
foi similar. Historicamente, linhas paralelas e paralelismo tém sido topicos
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controversos na histéria da matematica. Somente “recentemente” os
matematicos descobriram que o postulado das paralelas de Euclides nao
poderia ser provado, pois era um axioma e ndo um teorema, ¢ que diferentes
axiomas levam a diferentes, mas ainda validas, geometrias. Também nods
vivemos nossas vidas sobre uma esfera e podemos considerar que geometria
esférica ¢ um interessante e apropriado topico para estudantes de nivel
elementar.

No segundo médulo foram tratadas as Questdes de Fermi. Nos
comec¢amos explorando algumas das questdes apresentadas no poema de
Fermi (Figura 3). Entdo os estudantes criaram (suas proprias perguntas) e
resolveram seus problemas.

No terceiro modulo foram abordadas questdes sobre o uso de nossa
imaginacao e visualizacdo matematica para criar e “ver” formas geométricas
invisiveis. Por exemplo, quando trabalhamos com estudantes, fazemos

perguntas a eles do seguinte modo.

Use seu dedo para desenhar um circulo invisivel no ar a
sua frente. Agora, ligeiramente, amarre um cabo sob o
diametro do circulo ¢ movimente rapidamente, fazendo-o
girar em suas maos. Que figura tridimensional o circulo esta

formando no espago?

Em seguida, pedimos a eles para desenharem um quadrado.

Use seu dedo para desenhar um quadrado invisivel no ar a
sua frente. Segure um lado do quadrado e coloque-o a sua
frente no chao. Pise dentro do quadrado como se estivesse
entrando nele. Agache e deslize seus dedos abaixo dele.
Agora se levante e eleve o quadrado sobre sua cabega.

Dentro de que figura invisivel vocé esta?

Os estudantes entdo usam sua imaginagao para criar e ver outras figuras
e formas invisiveis como o caminho percorrido por um ponto branco em um
pneu de carro ou como uma figura que se forma no espacgo a partir de um
balanco de playground. Algumas das idéias formadas pelos estudantes com
a ferramenta de desenho da ZCI no curso de matematica-para-professores
online podem ser vistas na Figura 4. Um estudante mostra uma figura na qual
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ele segura uma esfera em suas maos. Outro mostra formas que podem ser
criadas com seu corpo. E a terceira ilustra dois diferentes movimentos de um
balango.

F o
(’Y’:

Figura 4. Desenhos dos professores no curso de

matematica-para-professores.
Analise do curso de matematica-para-professores

Os dados foram coletados com a permissdo dos estudantes
participantes do curso de matematica-para-professores para que suas
contribuicdes nas discussdes online (discussdes matematicas, reflexdes sobre
0 que aprenderam/sentiram e tarefas postadas) fossem utilizadas para
propositos de pesquisa. A partir dos contetidos das discussdes online foi
realizada uma analise de conteido (BERG, 2004) (envolvendo estudantes
que aceitaram participar do estudo). O conteudo da discussao online foi
naturalmente dividido em quatro categorias de discussao: Médulo 1, Médulo
2, Moédulo 3 e reflexdes sobre o fim-do-curso. Uma analise de conteudo foi
feita sobre cada categoria e temas emergentes foram identificados. Entdo, os
temas das quatro categorias foram fundidos em temas comuns, bem como
diferencas foram identificadas. Como os dados estavam em formato eletronico
(em termos de contetido e abordagem), as discussoes online foram copiadas
e coladas em um novo documento abaixo de cada tema identificado. Algumas
discussdes continham idéias hibridas e foram incluidas em mais de uma
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categoria.

No segundo estagio da analise de conteudo, o conteudo da discussao
online foi mais uma vez analisado juntamente com o conjunto final de categorias
para que a integridade dos dados organizados sob cada categoria fosse
verificada. Entao, foram acrescentadas consideragdes descritivas a cada
categoria para que a esséncia dos temas identificados fosse capturada.
Progredindo com a analise de conteudo, os temas que emergiram foram
organizados sob as categorias globais “matematica’” — visoes e insights dos
estudantes sobre matematica —e “pedagogia” — visoes e insights dos estudantes
sobre pedagogia. Um resumo ¢ fornecido abaixo.

Matematica

O que os professores sabiam sobre os topicos matematicos baseados
em suas experiéncias escolares.

Quando os professores em pré-servico foram questionados sobre o
que eles recordavam ter aprendido sobre linhas paralelas na escola, o
conhecimento que eles compartilharam foi mais ou menos similar uns aos outros.
Eles disseram que “linhas paralelas sdo retas e nunca se tocam ou interceptam”.
Alguns também relembraram ter aprendido sobre angulos formados por uma
transversal e relataram padrdes ou regras. Neste contexto de compartilhamento
de seus conhecimentos sobre linhas paralelas, alguns estudantes disseram estar
admirados com o fato de linhas curvas poderem ser consideradas paralelas:
“Eundo acho que linhas paralelas tém que ser retilineas. Eu acho que elas sao
paralelas quando elas tém a mesma inclinagdo (quando elas estdo exatamente
amesma distancia uma da outra durante toda sua extensao)”. Um professor
usou a curva em um trilho de trem para ilustrar isso. Isto confundiu os outros.
Se as linhas dobram, elas realmente sao linhas? Estas foram novas questdes
para os professores em pré-servico. Nenhuma dessas questdes havia sido
explorada em suas trajetorias escolares.
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A frustra¢io experienciada por professores quando estao trabalhando
em atividades matematicas do curso.

O foco do curso inicialmente surpreendeu e confundiu a maioria dos
professores em pré-servigo. Um destes professores comentou: “Eu me senti
confuso no inicio. Este € o curso de matematica em que me matriculei?”.
Outro disse: “Eume senti perdido! Poesia e Matematica?”. Ainda, outro falou:
“Eu me senti confuso. O que um poema tem a ver com matematica?”’. Pelo
fato dos professores em pré-servigo estarem engajados com os problemas
matematicos do curso, eles também experienciaram a frustra¢ao pensando
matematicamente. Para alguns, a frustragdo foi um tema persistente no decorrer
do curso. “Eu estou um pouco mais confuso do que eu estava no inicio. Quanto
mais eu tento dar sentido a isto, mais estou dando n6 em meu cérebro”. “Eu
ainda estou tendo alguns problemas para entender linhas paralelas. Eu sei o
que nos ensinaram na escola, um pouco, mas foram tantas as perguntas durante
esta semana que eu me sinto mais confuso (a)”. “Eundo consigo pensar sobre
como resolver estes tipos de questdes e, portanto, eu nao quero fazer isto! Eu
sou muito teimoso (a)!”. Parte desta frustragao de alguns professores em pré-
servigo foi sobre suas apreensdes sobre ensinar o tipo de matematica que
estava sendo focada no curso —uma matematica que eles ndo entendiam
completamente. “Agora, isto estd me estressando mais do que qualquer coisa!
Lendo as mensagens postadas por meus colegas de classe definitivamente vi
alguns conceitos que conhego, mas para eu ensina-los a alguém blank slate
(sem background) seria um desastre neste momento!”.

Para muitos professores em pré-servico a frustragdo juntou-se a uma
excitacdo sobre a matematica com a qual eles estavam engajados. “Eume
senti completamente fora da minha zona de seguranga, mas intrigado pelas
possibilidades”. E, como eles estavam engajados em um fazer matematica, os
professores em pré-servico expressaram de modo crescente atitudes positivas

acerca dessa experiéncia. Um professor em pré-servigo comentou:
Entdo, como eu entrei no swing das coisas, eu me senti
mais confiante com minhas opinides, com minhas respostas
e, mais importante, comigo mesmo. Eu me senti alegre e
experimentando matematica como um estudante. Eu
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certamente poderia me simpatizar com meus futuros
estudantes. Eu me senti feliz pelo fato da orientacao
matematica poder ser feita de modo engajante. Finalmente,
eu estava atordoado (a) — de alegria — por estar pensando
sobre matematica. Eu realmente estava pensando sobre

matematica, e ndo fazendo de tudo para evita-la.

Mesmo sem toda a euforia apresentada no comentario acima, outros
professores em pré-servico expressaram sentimentos similares.

Suas (novas) visoes sobre matematica.

Um tema persistente nos comentarios dos professores em pré-servigo
sobre suas visdes de matematica foi que o curso tinha os ajudado a perceber,
para muitos deles de modo surpreendente, que matematica era uma disciplina

menos rigida do que eles acreditavam ser.

Eu me sinto como se tivesse sido enganado (a), extraviado
(a). Como se tivessem me contado a meia-verdade sobre
linhas paralelas. Esta ¢ a primeira vez que eu percebi/senti
que matematica nao ¢ somente PRETO & BRANCO e que ¢
possivel causar resultados / discussdes bastante criativas.
Imagine, se nos estamos tendo essas conversas sobre

linhas paralelas, o que uma crianga poderia propor.

Os professores em pré-servico comegaram a ver a imaginagao como
uma parte integrante da matematica. Como professor, eu comentei: “Eu entendo
agora que matematica € como todas as outras disciplinas. Ela ¢ também uma
disciplina criativa e nem sempre € representada por quantidades e absolutismos
que possam ser encaixotados conforme se queira”. Os professores em pré-
servigo também notaram que o curso os ajudou a perceber que matematica
pode ser divertida. “Eu acho que no decorrer do curso eu fui encontrando
uma matematica que pode ser mais divertida para aprender e ensinar em relagao
ao que pensava que ela poderia ser!”. Os professores também perceberam
que matematica pode ser uma disciplina para ser discutida com a familia e
amigos, ao invés de ser somente uma atividade escolar, e que matematica
pode ser encontrada todos os dias no mundo ao redor deles. “Eu aprendi que
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matematica pode ser discutida com nossa familia e amigos assim como um
livro favorito ou um novo filme. Eu aprendi a olhar para matematica com
novas luzes, e ndo como algo assustador a ser evitado, mas como algo
maravilhoso para ser abragado”.

Pedagogia

Como o curso afetou a visdo dos professores sobre suas experiéncias
matematicas escolares.

No decorrer do curso, os professores em pré-servigo iniciaram uma
reflexdo sobre suas experiéncias matematicas escolares, comparando-as com
as experiéncias matematicas do curso e identificando “buracos” em seus
aprendizados. A maioria dos professores realizou comentarios como o
apresentado a seguir:

[Este curso] tem mostrado para mim o quanto eu NAO fui

ensinado (a) no ensino elementar ¢ o quanto eu ainda
preciso saber! Eu ndo me lembro de ter sido engajado (a) a
usar minha imagina¢do em matematica quando eu era uma
crianga ou um (a) estudante. Todos os aspectos da
matematica eram absolutos. Eles ndo eram desafiadores,

eram para ser aceitos.
Apreciagdo sobre o aprendizado coletivo.

Um tema persistente nos comentarios compartilhados pelos professores
em pré-servigo foi o modo como eles apreciaram os beneficios da
aprendizagem colaborativa que eles experienciaram durante o curso. Os dois
comentarios a seguir sao tipicos pontos de vista expressados pelos professores
em pré-servico.

Se eu tivesse realizado esta tarefa por mim mesmo eu nao
teria aprendido tanto! Lendo as experiéncias, idéias,
websites, etc. de todos, foi realmente importante para que
eu finalizasse este modulo. Eu acho que isto demonstra

como ¢ importante colaborar com idéias e compartilhar
experiéncias.



150 Bolema, Rio Claro (SP), Ano 21, n° 29, 2008, pp. 131 a 155

A coisa mais importante que eu aprendi foi como ¢
importante compartilhar idéias/experiéncias com os outros!
Neste curso, eu pensei que poderia aprender com UM

professor, mas ao invés de um, eu aprendi com muitos.

O interessante ¢ que esta colaboragao foi realizada em um ambiente
de aprendizagem completamente online, no qual a interagdo baseou-se em
uma interface digital.

Os insights pedagogicos.

A experiéncia dos professores em pré-servigo durante o curso ofereceu
a eles insights pedagogicos. Eles comentaram que o uso de questdes em
aberto pode ajudar a reduzir a ansiedade em ensinar matematica e ajudar a

tornar isto mais divertido.
Usando atividades como as questoes de Fermi, a matematica
se torna menos rigida e restritiva. Ela torna-se uma disciplina
para ser explorada. Ela torna-se também confortavel. Se vocé
ndo tem a ansiedade em encontrar a resposta “certa”, vocé
se torna livre para se divertir e abragar os conceitos. Nos
precisamos das questdes de Fermi, sim, nds precisamos!
Eliminando a possibilidade de uma unica resposta correta e
clara, aumenta o nimero de estudantes que acham a

matematica excitante.

Eles também comentaram sobre como podem abordar o ensino de

matematica diferentemente.
Com este curso eu percebi que existe outro caminho para
ensinar matematica. Um caminho que nao ¢ tdo chato e
restrito como eu tive na escola quando eu era jovem, mas
um caminho divertido, imaginativo, que nos da inspiracao;
¢ um prazer ouvir a opinido de todos e criar nossa propria
opinido sobre a disciplina... Eu sinto que este curso
permanecera profundamente em minha memoria e me fara
pensar quando eu quiser ensinar uma li¢@o estereotipada.
Um dos conceitos mais interessantes que emergiram neste
curso foi a idéia de ensinar os estudantes a praticar um
pensamento mais dificil. Desafiando nossos estudantes a
pensar mais dificil através de perguntas para crianga discutir,
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explicar e estender as idéias, a licdo matematica sera mais
interessante para os estudantes e uma experiéncia de ensino

divertida para o professor.

Embora o curso tenha focado a matematica, os professores em pré-
servigo também discutiram idéias pedagogicas que foram moldadas conforme
amatematica foi apresentada e experienciada.

Discussao

Que impacto o curso de matematica-para-professores pode ter tido
sobre os futuros professores? As citagcdes acima, sobre 0s insights matematicos
e pedagogicos dos professores em pré-servigo, representam realmente
mudancas conceituais em suas visdes de matematica—sobre o que ¢ matematica
e o que significa fazer, ensinar e aprender matematica? Uma simples experiéncia
de curso provavelmente nao cria mudangas significativas e permanentes nas
concepcdes de matematica e de ensino de matematica de professores.
Precisamos continuar a buscar caminhos para possibilitar que professores
encontrem oportunidades de experienciar ricas matematicas em ambientes de
pré-servigo e de servigo. E também pouco provével que esta experiéncia de
matematica-para-professores ird afetar significativamente a pratica dos
professores em sala de aula. O ensino ¢ também fortemente afetado pela
aceitacdo de praticas de ensino em largas comunidades escolares (BUZEIKA,
1999; ENSOR, 1998) e pelo conflito de prioridades (SKOTT, 1999).
Entretanto, a intensa realizacao de insights € o prazer em realizar experiéncias
durante o curso de matematica-para-professores sdo importantes pontos
iniciais para que ocorram mudangas nas concepg¢des de matematica dos
professores e em suas praticas em sala de aula. O curso de matematica-para-
professores ajudou os professores a experienciarem novas concepcoes de
matematica e pedagogia. Estas concepcdes tém potencial para servirem como
modelos pedagogicos.

Que tipo de matematica professores de ensino elementar deveriam
experienciar? O curso de matematica-para-professores focou a matematica
que também poderia ser ensinada em escolas de nivel elementar. Existem
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vantagens ao se realizar com professores a mesma matematica que se realiza
com estudantes (GADANIDIS; NAMUKASA, 2007). Um curso denominado
matematica-para-professores (BALL; BASS, 2003, DAVIS; SIMMT, 2006)
e que reivindica que a matematica que professores necessitam ¢
qualitativamente diferente da matematica que seus estudantes deveriam
experienciar perde seu poder para modelar processos matematicos e
pedagogicos em um caminho direto e experimental. Este curso de matematica-
para-professores foi baseado em problemas que chamam a atencdo para
profundas relagdes matematicas e permitem o prazer dos insights matematicos.
Isto é o que ambos precisam, professores e estudantes.

Um ambiente online ¢ apropriado para ajudar professores a realizar
experiéncias e fazer matematica. Gadanidis e Hoogland (2002, p. 556) sugerem

que

Apesar de existirem grandes diferengas [...] os componentes
de uma efetiva educagéo matematica online de professores
podem ndo ser diferentes dos componentes criticos de uma
educacdo matematica presencial de professores [...] os
componentes de uma efetiva educagdo matematica de
professores incluem (a) experiéncias estéticas com
matematica, (b) confronto de crengas pessoais sobre
matematica, (c) engajamento em investigagdes praticas, e
(d) discussdes sobre implicagdes pedagogicas.

Todos os comentarios anteriores foram parte do curso de matematica-
para-professores. Existem caracteristicas importantes do aprendizado online
como a comunicagao a distancia e a discussao assincrona que sao distintas do
ensino presencial. Entretanto, as ferramentas online tornaram-se mais
sofisticadas e permitem uma comunicagao multimodal, na qual a aprendizagem
online torna-se excitante. Acerca de 8 anos atras, 10% de nosso programa
de educacao continuada de professores era online. Hoje, 90% do curso é
realizado online, com 5.000 professores em servigo freqiientando nosso curso
online anualmente. Nos ainda oferecemos a modalidade presencial, mas
pouquissimos professores optam por ela. Os professores levam uma vida
ocupada e um ambiente de aprendizado assincrono possibilita que eles possam
participar e aprender ao mesmo tempo conforme suas disponibilidades de
agenda.
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Conclusao

Em um programa de um ano de educacao de professores de ensino
elementar em pré-servico ¢ um desafio encontrar tempo para promover
experiéncias matematicas-para-professores. Este artigo fornece uma variedade
de opgdes que vém sendo realizadas em nossa institui¢do. Professores de
ensino elementar em pré-servigo precisam de novas e positivas experiéncias
com uma profunda matemadtica para ajudar a romper suas existentes
concepgdes de matematica e para servir como modelos que reorganizem seus
pensamentos matematicos pedagogicos.
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