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RESUMO

Esta pesquisa ¢ vinculada a linha de pesquisas Teorias da Educacao e Processos Pedagogicos
do Programa de Pos-Graduag¢do em Educacdo da Pontificia Universidade Catdlica de Goias.
Tem como objetivo compreender como se expressam as relagdes entre tecnologia e educacao
na producdo académica sobre tecnologias e formacgdo de professores de matematica. Para
alcancar tal objetivo, optamos por uma pesquisa do tipo Estado do Conhecimento numa
perspectiva dialética do conhecimento (SAVIANI, 2007; ROMANOVISKI; ENS, 2006;
MORAES, 2016). O corpus de pesquisa foi organizado com base nas teses e dissertagdes
produzidas, acerca da tematica de estudo, no campo da Educagdo Matematica no Pais. As
fontes de andlise que compdem o corpus foram obtidas a partir de buscas em bibliotecas de
teses e dissertacoes de programas de mestrado, na modalidade Mestrado Académico, e
doutorado em Educacdo Matematica e Ensino de Ciéncias e Matematica, no Banco de teses
da Capes, na Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdoes (BDTD) e no levantamento
organizado por Fiorentini, Passos e Lima (2016). Ao final, as buscas realizadas retornaram
como resultado 44 teses e dissertagdes que fazem parte do corpus deste estado do
conhecimento. Identificamos que a primeira producdo dessa natureza foi uma dissertacdo de
mestrado defendida no Pais em 1999. Portanto, o estudo investigativo que sera realizado tera
como marco temporal inicial o ano de 1999 e chegara até o ano de 2015, por ser o ano que se
inicia esta pesquisa. A realizacdo de um fichamento que identificou autor, titulo, ano de
defesa da tese, orientador, institui¢do, palavras-chave, tematica estudada, artefatos
tecnologicos mais citados, termos utilizados para tratar das tecnologias, concepgdao de
formagdo de professores, visdo sobre o uso de tecnologias para a forma¢ao do professor de
matematica e autores das referéncias bibliograficas de cada tese foi importante para
compreensdo da temdtica estudada. No esfor¢o de captar o movimento real da relagdo entre
tecnologias e formagao de professores de matematica, nos propusemos o exercicio, com base
nos pressupostos filoséficos do materialismo histdrico-dialético, de pensar essa relagdo em
suas contradi¢des e historicidade. A andlise foi realizada tomando como particularidade nessa
relacdo as ideias que orientam a producdo académica sobre a tematica “tecnologias e
formacao de professores de Matematica”. No que diz respeito as relagdes entre tecnologias e
educacdo, tomamos como referéncia os seguintes autores: Vieira Pinto (2005a, 2005b) e
Peixoto (2015, 2016). Para a andlise historico-critica e dialética dos dados, fundamentamo-
nos especialmente em Saviani (2007, 2013), Lefebvre (1975), Kosik (1976), Martins (2006).
Para a analise das concepcdes de formacdo de professores de matematica para o uso de
tecnologias, tomamos como referéncia: Echalar, Peixoto e Carvalho (2015), Duarte (2003,
2010, 2011, 2013, 2016) e Vieira Pinto (2005a; 2005b). Os resultados revelam que o
tratamento das relagcdes entre tecnologias e educacdo na produg¢do académica sobre
tecnologias na formacdo de professores de matematica oscila entre uma tendéncia
instrumental e determinista (PEIXOTO, 2009, 2015). Observamos que a formacdo de
professores de matematica para o uso de tecnologias ¢ discutida na perspectiva da
epistemologia da pratica indicando que a necessaria articulagdo entre teoria e pratica tem
valorizado mais o saber pratico em detrimento do tedrico. Assinalamos as aproximagdes entre
a epistemologia da pratica, o idedrio ideoldgico neoliberal e a agenda pds-moderna e como
essas aproximagoes podem contribuir para reforgar o discurso ideoldégico dominante centrado
no lema do “aprender a aprender”.

Palavras-chave: Estado do Conhecimento. Formacao de Professores de Matematica.

Tecnologias.



ABSTRACT

This research aims at identifying and analyzing the theme “technology and mathematic
teachers education” on the thesis and dissertation publishedby post-graduation programs in
Mathematics Education and programs in Sciences Educations and Mathematics all over
Brazil. It is part of the study subject entitled Theories of Education and Pedagogical Processes
in the Post-Graduation Program in Education at Pontifical Catholic University. In order to
deal with this object, we chose the methodology of research called State of Knowledge so that
we were able to identify the genesis that constituted the studied theme itself (SAVIANI, 2007;
ROMANOVISKI; ENS, 2006; MORAES, 2016). The corpus was organized by selecting the
data taken from Brazilian libraries integrated to the universities which held Post-Graduation
Programs in Mathematics Education and programs in Sciences Educations and Mathematics,
in the Thesis Bank of Capes, in the Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) and
in the survey organized by Fiorentini, Passos and Lima (2016). At the end, the research
carried out resulted in 44 theses and dissertations that are part of the corpus of the knowledge
state, we identified that the first production of this nature was a Master's dissertation defended
in the country in 1999. Therefore, the investigative study that will be carried out will have as
an initial timeframe for the year 1999 and will reach the year 2015, since it is the year that
starts this research. The accomplishment of a file that identified author, title, year of defense
of the thesis, guideline, institution, keywords, studied subject, most cited technological
artifacts, terms used to deal with technologies, teacher training conception, vision about the
use of technologies for the formation of the teacher of Mathematics and authors of the
bibliographical references of each thesis revealed less apparent data of the subject studied. In
the effort to capture the real movement of the relation between technologies and the formation
of teachers of Mathematics, we have proposed the exercise, based on the philosophical
presuppositions of historical and dialectical materialism, to think about this relation in its
contradictions and historicity. The analysis was carried out taking as a particularity in this
relation the discourses that guide the academic production on the theme "technologies and
training of Mathematics teachers". Regarding the relationship between technologies and
education, we take as reference the following authors: Vieira Pinto (2005a, 2005b) and
Peixoto (2015, 2016). For the historical-critical and dialectical analysis of the data, we are
especially based on Duarte (1998, 2006, 2010a, 2010b, 2013), Saviani (2007, 2013), Lefebvre
(1975), Kosik (1976), Martins (2006). For the analysis of the conceptions of teacher training
in mathematics for the use of technologies, we take as reference: Echalar, Peixoto and
Carvalho (2015), Duarte (2000, 2011, 2013) and Vieira Pinto (2005a; 2005b). The results
reveal that the treatment of the relations between technologies and education in the academic
production on technologies in the formation of teachers of Mathematics oscillates between an
instrumental and deterministic tendency (PEIXOTO, 2015). We observe that the training of
teachers of mathematics for the use of technologies is discussed from the perspective of the
epistemology of practice indicating that the necessary articulation between theory and
practice has valued practical knowledge rather than theoretical. We also perceive that the
teaching methodologies that derive from the discourses that guide the academic production on
the studied subject have as a dominant tone the changes that must occur in the teacher's
practice in face of the transformations that need to happen in the school with the insertion of
the technologies.

Keywords: State of Knowledge. Mathematic Teachers Education. Technology.
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INTRODUCAO

A escolha da tematica a ser estudada numa pesquisa parte, em geral, da necessidade do
pesquisador em buscar respostas a um problema que o inquieta € o mobiliza. Essa
necessidade s6 poderd ser satisfeita quando ela se objetivar no objeto de estudo do
pesquisador, transformando tal objeto no motivo da atividade de pesquisa, naquilo que o
estimula a desenvolvé-la. Destacamos que as a¢des possiveis para satisfazer sua necessidade,
seu problema de pesquisa, dependerao das condi¢gdes concretas de vida do individuo que ird
desenvolvé-la, as quais sdo produzidas histérica e socialmente.

Dessa maneira, consideramos que a trajetdria académica e profissional de um
pesquisador ¢ certamente um fator de significativa influéncia na constituicdo do objeto de
estudo de uma pesquisa na medida em que a constru¢do da problematica estd relacionada as
suas experiéncias profissionais e pessoais. Dai iniciarmos a apresenta¢do do objeto de estudo
desta investigagdo com breve descri¢do de minhas' experiéncias profissional e académica e da
maneira como essas experiéncias estdo interligadas com o processo de delimitagdo do
problema de pesquisa desta tese. Buscaremos mostrar que durante este percurso surgiram
indagacdes que dizem respeito a configuracdo da temadtica “tecnologias e formagdo de
professores de matematica” e que estas indagagdes nos motivaram a realizar esta pesquisa.

Com base nessa logica, recorremos ao meu ingresso no mundo da pesquisa, que se deu
por meio da Iniciagcdo Cientifica, onde tive a oportunidade de estudar textos de pesquisadores
que desenvolviam trabalhos com modelagem matematica aplicada a Biologia. Estudei,
especialmente, modelos de interagio entre espécies na perspectiva da Logica Fuzzy’
(MALAQUIAS; MIZUKOSHI, 2005, 2006, 2007). Entre os autores que tive contato, estava
Bassanezi (2002), que enfatizava as potencialidades da modelagem matematica como
estratégia de ensino-aprendizagem e também para a formagao de professores de matematica.

Foi também,

' Como algumas vivéncias aqui descritas dizem respeito exclusivamente a autora da pesquisa, utilizar-se-a,
nesses momentos, pronome pessoal na primeira pessoa do singular.

A logica fuzzy ¢ uma extensdo da logica boleana, introduzida por Lofti Zadeh, professor da Universidade da
Califérnia, em 1965. Diferentemente da légica boleana que admite apenas valores expressos como
“completamente verdadeiros” ou “completamente falsos”, a logica fuzzy permite estabelecer niveis de
pertinéncia em relacdo a uma afirmagao e com isso admite verdades parciais, ou seja, além dos valores da logica
boleana, admite valores que podem ser expressos como “quase verdadeiros” ou “quase falsos”. Assim, a logica
fuzzy trata de valores no intervalo de 0 até 1, nesse sentido, uma pertinéncia de 0,5 pode representar uma “meia
verdade”. Essa logica torna-se importante, na medida em que permite perceber a realidade de forma ndo
constituida por fatos absolutamente verdadeiros ou absolutamente falsos. Possui grande aceitacdo na area de
controle de processos e na area computacional.
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por meio do desenvolvimento do projeto de Iniciacdo Cientifica que tive contato pela primeira
vez com softwares matematicos, principalmente com o MATLAB®.

Nesse percurso académico, os estudos que realizei, quando voltados para o processo
de ensino-aprendizagem de matematica, tinham o intuito de tornar a matematica interessante
ao aluno. Para isso, propunham uma aproximac¢do da matemadtica com os problemas da
realidade por meio da constru¢do de modelos que associassem a matematica as diversas areas
do conhecimento e indicavam que a verificacdo da validade desses modelos deveria ser feita
por meio de simulagdes em softwares computacionais. Durante o mestrado nao tive contato
com estudos que promovessem reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem de
matematica.

Na minha experiéncia profissional, tentei colocar em pratica os estudos realizados
durante a Inicia¢do Cientifica, pois queria que os conceitos matematicos fizessem sentido para
os meus alunos, queria que a matematica fosse interessante para eles. Nesse intuito, tentei
desenvolver atividades em sala de aula que buscavam associar os principios da modelagem
com uso de softwares matematicos no ensino de alguns conteudos de disciplinas, como
Geometria e Calculo.

Apesar de trabalhar em instituicdes de ensino que possuiam infraestrutura adequada,
com turmas que ndo ultrapassavam trinta alunos, com laboratérios de informdatica que tinham
pelo menos um computador para cada dois alunos e que os sofiwares estavam instalados e
funcionando corretamente, os resultados alcangados nao correspondiam ao esperado. Os
alunos nao se mostravam motivados durante toda a tarefa investigativa, na execucao das
atividades propostas a teoria matematica acabava dissociada da aplicagdo dos conceitos
tedricos, € sempre me perguntava: como desenvolver um modelo matematico sem que os
alunos tenham o dominio da teoria matematica necessaria? Acabava propondo atividades em
que os alunos deveriam analisar modelos prontos, por meio de simulagdes em softwares
matematicos, mesmo assim, tal estratégia ndo era suficiente para levar os alunos a construgdo
de conceitos matematicos. Na verdade, era menos eficiente, nesse sentido, do que uma aula
expositiva “tradicional”.

Interrogar sobre o porqué de tais atividades ndo atingirem o resultado que eu esperava
me conduziram a questionamentos sobre minha propria formacao e a necessidade de recorrer

a estudos no campo da Educacdo. Foi nesse movimento de busca por respostas as minhas

? trata-se de um software interativo de alta performance voltado para o calculo numérico.
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angstias, que conheci o grupo de pesquisa Kadjot’, que se constituiu para mim num espago
formativo, em que as discussdes e os estudos proporcionados pelo grupo me fizeram refletir
sobre as relagdes entre tecnologias e educacdo e também acerca do papel das teorias
educacionais no processo de formagao docente.

Saviani (2015) destaca a génese do problema cientifico como um processo que ocorre
antes mesmo da observacdo cientificamente orientada. No que se refere ao presente estudo,
resgatar o caminho percorrido permite perceber que o problema aqui investigado teve sua
formulacao ao longo de alguns anos de estudo sobre as relagdes entre tecnologias e educacgao,
articulados com questdes advindas da pratica profissional que interpelavam a pesquisadora.

Foi a ampliagdo da clareza tedrica sobre os principios metodologicos e o
aprofundamento conceitual sobre o tema estudado, em conjunto com a angustia que
mobilizou o interesse pela pesquisa cientifica do fenomeno a ser estudado, que nos levou a
delimitar o problema de pesquisa e que orientou nossas decisdes quanto aos procedimentos
que viabilizariam nossa aproximacdo com o objeto de estudo, qual seja: as relagoes entre
tecnologias e formagdo de professores de matematica.

Isto posto, a presente pesquisa resulta da anélise de teses e dissertagdes produzidas no
campo da Educagdo Matematica no Brasil acerca da tematica “tecnologias e formagdo de
professores de matematica”, publicadas entre 1999 a 2015,

Compreendemos que ndo ¢ suficiente para apreender em sua totalidade o movimento
das investigacdes sobre o tema estudado apenas identificando a racionalidade que orienta os
processos de formagao de professores de matematica para o uso de tecnologias. Da mesma
forma, ndo se trata apenas de elencar as formas de integra¢dao das tecnologias a formacao de
professores de matematica, mas de situar nosso objeto de estudo, buscando “indagar suas
origens, identificar os elementos que o constituiram, compreendé-lo no percurso de sua
construgdo e reconstrucao” (TIBALI, 1998, p. 14-15).

Fugindo, portanto, das classificagdes que reinem sob um mesmo titulo trabalhos
epistemologicamente diferentes, ou dos conceitos que cristalizam as ideias produzidas,
tentamos apreender o movimento da pesquisa sobre as relagdes entre tecnologias e formagao

de professores de matemadtica, identificando as ideias que orientam a produ¢do académica

* Kadjét — Grupo interinstitucional de estudos e pesquisas sobre as relagdes entre as tecnologias e a educacio,
cadastrado no Diretorio de Grupos de Pesquisa do CnPq:
<http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta parametrizada.jsf>.

> A investigagdo inicia-se em 1999 por ser 0 ano em que se tém a primeira producio académica dessa natureza
sobre a tematica pesquisada e possui como marco temporal final o ano de 2015 por ser o ano em que se inicia
esta pesquisa.
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acerca da tematica estudada. Assim, nossa investigagdo possui a seguinte questdo norteadora:
Como se expressam as relagoes entre tecnologia e educagdo na produgdo académica sobre
tecnologias e formacgdo de professores de matematica?

Considerando o continuum do processo de producdo de estudos académicos sobre a
tematica estudada, ha de se definir, conforme propdem Tiballi e Nepomuceno (2006, p. 13),
como “sintese proviséria” o resultado dessa analise que tem por objetivo compreender como
se expressam as relagoes entre tecnologia e educag¢do na produgdo académica sobre
tecnologias e formagdo de professores de Matematica. Para cumprir tal objetivo a proposta
metodoldgica adota foi o Estado do Conhecimento. Este tipo de pesquisa permite alcangar
uma visdo geral da producdo académica de uma éarea de estudo, identificando as tendéncias
predominantes, as lacunas, as metodologias e as teorias que marcaram o percurso de
investigacdo dessa area de estudo (SAVIANI, 2007; ROMANOWSKI; ENS, 2006;
MORAES, 2016).

O exercicio aqui empreendido, com base no materialismo historico-dialético, foi o de
ir além da realidade imediata do fendmeno estudado e analisar o fato imediato a luz da
totalidade social, por meio de suas mediagcdes e contradi¢des internas fundamentais.

A busca da totalidade partiu, entdo, de um aspecto particular da realidade: as ideias
hegemonicas que orientam a produc¢do académica acerca da tematica “tecnologias e formacao
de professores”. O exercicio para a compreensdo do objeto em suas multiplas relagdes entre a
parte estudada e a totalidade social colocou-se como requisito para que pudéssemos captar
mais do que a realidade aparente e contribuiu, acima de tudo para a superagdao de falsas
dicotomias como, por exemplo a falsa dicotomia teoria-pratica na formagao de professores.

O corpus é composto por 44 teses e dissertacdes defendidas em Programas de
Mestrado Académico e Doutorado da area de Ensino da Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (Capes) no periodo que vai de 1999 a 2015. Para tanto, realizamos
um fichamento de cada tese a partir da leitura na integra desses trabalhos. A ficha de andlise
destacou, em cada uma delas, os seguintes pontos: autor, titulo, ano de defesa da tese,
orientador, instituicdo, palavras-chave, grupo de pesquisa ao qual o autor e/ou orientador
pertencem, tematica estudada, nivel de ensino pesquisado, artefatos tecnoldgicos mais citados,
termos utilizados para tratar das tecnologias, uso de softwares voltados para o ensino de
matematica, concepcao de formacgdo de professores, visdo de tecnologias para a formagao de

professores de matematica e autores constantes das referéncias bibliograficas.
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A selec¢do do corpus tomou como ponto de partida o campo de pesquisas da Educagao
Matematica, o que ofereceu elementos importantes para a reconstitui¢do do percurso histdrico
da tematica de estudo. As teses analisadas foram encontradas em pesquisas nas bibliotecas
dos Programas de Pos-Graduagao da area de Ensino da Capes, no banco de teses da Capes, na
Biblioteca Digital de Teses de Dissertacdes (BDTD) e no levantamento organizado por
Fiorentini, Passos ¢ Lima (2016).

A exposi¢ao da pesquisa foi feita de maneira a permitir a visualizagdo da organizagao
dos dados obtidos e o exercicio de andlise aqui realizado. Assim, o texto desta tese esta
organizado em trés capitulos de modo a apresentar as fontes consultadas, bem como nosso
exercicio de reflexdo sobre a tematica.

No capitulo I — Tecnologias e formacao de professores de matematica: em busca da
génese de uma tematica —, apresentamos a construcao do objeto de estudo desta pesquisa. Na
primeira se¢do, apresentamos os pressupostos que orientaram a escolha dos procedimentos
teorico e metodoldgicos adotados na presente pesquisa. Nos embasamos nos estudos de
Saviani (2007) e Romanowski e Ens (2006) para a explicitagdo da orientagdo metodologica
adotada: o Estado do Conhecimento. A discussdo sobre o método adotado, o materialista
historico-dialético, embasou-se principalmente nos seguintes autores: Marx (2013), Kopnin
(1978), Kosik (1976), Lefebvre (1975), Konder (2008) ¢ Martins (2006).

Na segunda secdo desse capitulo nos dedicamos a descri¢do da delimitacdo do objeto
de estudo e da constituicdo do corpus de pesquisa. Com base no referencial tedrico-
metodoldgico adotado apresentamos as estratégias utilizadas para a configuragao empirica do
problema na particularidade estudada.

No capitulo II — As visdes de tecnologia dos discursos que orientam a produgdo
académica sobre a temadtica “tecnologias e formacdo de professores de matematica” —,
buscamos identificar as visdes de tecnologias que orientam a producdo académica sobre a
tematica estudada. Tomando como referéncia os estudos de Vieira Pinto (2005a, 2005b) e
Peixoto (2015, 2016) apresentamos a tecnologia como uma media¢do e fazemos uma analise
das proposicdes que emergem do corpus analisado, no que diz respeito a tecnologia: o
construcionismo e a no¢ao de ‘“seres-humanos-com-midias”.

No capitulo III — Tecnologias na formagdo de professores de matematica como
expressdo da epistemologia da pratica e como afirmacdo de uma agenda pos-moderna —
procuramos evidenciar as interfaces entre a concep¢do de formagdo de professores

predominante na producdo académica analisada — a epistemologia da pratica —, o idedario
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ideoldgico neoliberal e a agenda pos-moderna. Ao situarmos a formagdo de professores de
matematica para o uso de tecnologias dentro desse contexto ideoldgico, assinalamos as
aproximacoes entre as metodologias de ensino decorrentes das ideias hegemoOnicas na
producao académica sobre a tematica de estudo — “método de projetos” e “enfoque
experimental-com-midias” — e a agenda pds-moderna. Por fim, analisamos as implicagdes
dessas aproximagdes para a formacao de professores de matematica.

Em “Consideragdes Finais” retomamos o trajeto da pesquisa, de maneira a explicar as
principais questdoes que emergem das fontes consultadas. Trazendo ainda algumas reflexdes

sobre a relacdo entre tecnologias e formacao de professores de matematica.
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CAPITULO 1

TECNOLOGIAS E FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA: EM
BUSCA DA GENESE DE UMA TEMATICA

Conforme mencionamos, as fontes de analise deste trabalho foram as teses e
dissertacdes produzidas no campo da Educacdo Matematica no Brasil sobre “tecnologias e
formacdo de professores de matematica”. A andlise destas fontes indicou que os dois temas
que compdem nosso objeto de estudo —tecnologias e formagao de professores de matematica
— se apresentam de forma desarticulada entre si em uma abordagem que nao os reconhece
como um produto da histéria, da acao do proprio homem, que estd inserido no movimento das
formacodes sociais.

As relagdes entre tecnologias e educagdo sdo discutidas com base em teorias
comunicacionais € numa oscilacao entre a perspectiva instrumental e determinista sobre o uso
de tecnologias, coadunando com o que foi evidenciado nos trabalhos de Barreto (2006),
Aratjo (2008), Peixoto (2015, 2016) e Moraes (2016). Verificamos uma centralidade no
objeto técnico em detrimento as questdes pedagogicas. Tal perspectiva afirma a dicotomia
entre teoria e pratica, entre forma e conteido na explicacdo das praticas pedagogicas
mediadas por tecnologias.

A formagdo de professores de matematica ¢ abordada predominantemente na
perspectiva do “professor reflexivo”. Embora possa se verificar em alguns trabalhos, uma
abordagem inicial que declara a busca por uma formacao de professores numa visdo critica,
estes acabam por tratar o trabalho pedagogico de forma desvinculada das condi¢des materiais
e objetivas de trabalho docente, defendendo uma formagdo docente fundamentada
predominantemente nos saberes oriundos da pratica do professor.

As relacdes entre tecnologias e educacdo e a formagdo de professores de matematica
podem parecer temas distintos, no entanto, eles se articulam no contexto contemporaneo da
sociedade brasileira, expressando a maneira como as estruturas de poder reagem e se
relacionam com o quadro global de reestruturagdo do capital (MALANCHEN, 2015;
EVANGELISTA; SHIROMA, 2006; PEIXOTO; CARVALHO, 2014). Por vezes, sao temas
colocados em campos opostos, antagdnicos ¢ em disputa, o que dificulta a sua compreensao.
Veremos que as tensdes expressas pelo uso de tecnologias na formacgdo de professores

figuram um campo de disputas que representa os interesses de classe presentes na sociedade.



21

Segundo esse entendimento, a leitura dialética impde-se para o tratamento articulado e
contextualizado deste tema. Por meio do pensamento dialético buscamos superar a visdo
fragmentada e dicotomica da realidade social e propusemo-nos o exercicio de uma
racionalidade voltada para uma representagao da realidade enquanto totalidade concreta, ou
seja, “como um todo que possui sua propria estrutura (e que, portanto, ndo ¢ cadtico), que se
desenvolve (e, portanto, ndo ¢ imutavel nem dado uma vez por todas), que se vai criando (e
que, portanto, ndo ¢ um todo perfeito e acabado no seu conjunto [...])” (KOSIK, 1976, p. 36).

Assim, para explicarmos a realidade que se concretiza na singularidade das pesquisas
produzidas acerca do tema “tecnologias e formacdo de professores de matematica”
procuramos reconstituir os processos que o geraram e compreender a légica do movimento
das pesquisas produzidas sobre o tema em questdo no campo da Educacdo Matematica
(KOPNIN, 1978). Para tal, buscamos compreender em que condi¢des as tecnologias emergem
como tema no campo da Educagcdo Matematica.

A emergéncia do tema “tecnologias e formacao de professores de matematica” na
producao académica brasileira em Educagdo Matematica se da a partir da década de 1990. O
primeiro trabalho dessa natureza, encontrado em nosso levantamento, foi uma dissertacao de
mestrado produzida no Programa de Po6s-Graduagdo em Educa¢do Matematica da Unesp —
Rio Claro, defendida em 1999.

No entanto, a década de 1990 também ¢ uma década marcada por reformas
educacionais no Pais, formuladas em consonancia com um projeto de educacdo orientado
pelas as demandas do capitalismo neoliberal globalizado, que prima por, simultaneamente,
transferir para a educagdo a responsabilidade de resolver os problemas sociais proprios do
capitalismo e enfatizar o encurtamento do espago publico e o alargamento do privado.

Desse modo, considerando o momento historico de emergéncia da Educagao
Matematica como campo de pesquisa € o surgimento das primeiras pesquisas nesse campo
acerca da tematica estudada, compreendemos que nao € possivel apreender o movimento das
pesquisas realizadas sobre essa tematica em sua totalidade, numa perspectiva a-historica,
dissociada do modelo econdmico vigente, sem considerd-la como sintese de multiplas
determinagoes.

Tentamos apreender esse movimento identificando nas fontes de analise deste trabalho
quais as ideias que ganharam hegemonia nas pesquisas realizadas acerca da tematica
"tecnologias e formagdo de professores de matematica” no campo da Educagdo Matematica.

Essas ideias se revelaram por meio dos sujeitos produtores do conjunto de conhecimentos
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compartilhados que ganharam hegemonia na tematica estudada, ou seja, por meio das
proposicdes que esses sujeitos formularam e das ideias que eles defendem.

A identificacdo dessas ideias hegemonicas constitui o pressuposto da questdo
norteadora desta pesquisa: Como se expressam as relagdes entre tecnologia e educacdo na
producdo académica sobre tecnologias e formagdo de professores? Essa indaga¢do conduziu-
nos a adotar o procedimento de pesquisa do tipo Estado do Conhecimento, que nos pareceu

mais adequado a problematica apresentada, conforme discutido a seguir.

1.1 O ESTADO DO CONHECIMENTO NUMA PERSPECTIVA DIALETICA

Tomando como objeto de estudo as relagdes entre tecnologias e formacao de
professores de matematica na tentativa de analisar como se expressam as relagdes entre
tecnologias e educacao na producdo académica sobre a tematica “tecnologias e formagao de
professores de matematica”, iniciaremos apresentando 0s pressupostos que orientaram a
escolha dos procedimentos tedrico e metodologicos adotados.

De acordo com Cedro e Nascimento (2017, p. 14), “definir um objeto de estudo
implica, igualmente, compreender qual ¢ o melhor método e quais os procedimentos para
investiga-lo”. Ao considerar o objeto de estudo dessa pesquisa, adotamos o estado do
conhecimento como procedimento metodologico. Um estado do conhecimento define-se
como pesquisa bibliografica que tem por objetivo realizar um mapeamento e estudo do que
foi produzido em determinada area do saber, em um limite temporal estabelecido, utilizando
categorias de andlise que emergem do proprio conteudo investigado. A importancia desse tipo
de pesquisa ¢ enfatizada por Saviani (2007, p. 150):

a producdo do conhecimento ¢ resultado da construgdo coletiva da comunidade
cientifica e, a partir do conhecimento da producdo acumulada, adquirimos

consciéncia dos avangos e retrocessos, das lacunas preenchidas e daquelas que
permanecem em nossas atividades de pesquisa.

Romanowski e Ens (2006) diferenciam estado da arte de estado do conhecimento. Para
essas autoras, realizar um estado da arte sobre determinado campo tedrico ndo envolve apenas
estudar dissertacdes e teses, sd0 necessarios também estudos sobre as produgdes em
congressos na area, estudos sobre as publicacdes em perioddicos da area. O estudo que aborda
apenas um setor das publicacdes sobre o tema estudado vem sendo denominado de estado do
conhecimento. Dessa forma, a diferenciacdao entre estado da arte e estado do conhecimento

estd na escolha do corpus da pesquisa.
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Compreendemos que a realizacdo de uma pesquisa do tipo estado do conhecimento
envolve um processo de transformagdo da informagdo em conhecimento com a finalidade de
conhecer nao apenas o que ja foi estudado anteriormente € o que deve e pode ainda ser
estudado, mas também a logica do movimento do pensamento de um campo tedrico em seu
processo histdorico. Assim, em nosso entendimento, um estado do conhecimento ndo deve se
reduzir a técnicas de investigacdo, mas deve ser capaz de pensar a realidade no seu momento
histérico, o real ¢ aqui entendido “como um todo que ndo ¢ apenas um conjunto de relagoes,
fatos e processos, mas também a sua criagdo, estrutura e génese” (KOSIK, 1976, p. 42, grifos
do autor).

A nosso ver uma pesquisa que assume o estado do conhecimento como metodologia
deve também revelar as contradigoes dessa realidade. Todavia, ndo devemos estar satisfeitos
somente em assinalar as contradi¢des de um fendmeno, o mais importante ¢ “buscar captar a
ligacdo, a unidade, o movimento que engendra os contraditérios, que os opde, que faz com
que se choquem, que os quebra ou os supera” (LEFEBVRE, 1975, p. 238).

Posto isto, adotamos os fundamentos filosoficos do materialismo historico-dialético
como método de pesquisa porqué, o pensamento dialético nos permite realizar um estado do
conhecimento que se aproxime da compreensdo assinalada anteriormente. Embora estejamos
cientes do esfor¢o a ser empreendido e dos limites de nossa capacidade de abstragdo,
consideramos que esta seria a opg¢do tedrica adequada para uma apreensdo do fendomeno
estudado em sua totalidade, possibilitando a superacdo de falsos dualismos e dicotomias
epistemologicas. Nesse sentido, a palavra esfor¢o ndo cumpre apenas o papel de figura de
linguagem, trata-se literalmente disso, como nos alerta Prado Junior (1980, p. 57): “o esforc¢o
intelectual representado pela conversdo do modo formal de pensar ao dialético ¢ de fato
consideravel”.

Buscar no materialismo histérico dialético os fundamentos para este estudo ¢ também,
para nds, uma questdo ético-politica, no sentido de que a produgdo intelectual marxista, ou
seja, sustentada pela ontologia marxiana, constrdi um tipo de conhecimento que se coloca
claramente na luta contra o capital e na busca da formagao plena do ser humano.

Martins (2006, p. 2) defende que o materialismo histérico-dialético como
possibilidade tedrica “dispde de uma epistemologia suficientemente elaborada para o fazer
cientifico: a epistemologia materialista histérico-dialética” e, nesse sentido, ele aponta um

caminho epistemologico para a interpretagao da realidade.
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Em Lefebvre (1975), encontramos algumas orientagcdes para o uso do método

materialista historico-dialético:

Realizar uma andlise objetiva do proprio fenomeno estudado, nada de exemplos
exteriores, de digressoes;

Apreender o conjunto das conexdes internas, do desenvolvimento e do movimento
proprios ao fendmeno estudado;

Apreender a totalidade e as contradigdes do fendmeno;

Analisar o conflito interno, o movimento das contradi¢gdes e tendéncia (o que tende
a ser e o que tende a cair no nada) do fendmeno;

Considerar que tudo estd ligado a tudo e que uma interagdo insignificante,
negligenciavel em determinado momento, pode tornar-se essencial num outro
momento ou sob um outro aspecto;

Captar as transi¢cdes dos aspectos e contradigdes do fendmeno;

Considerar que o processo de aprofundamento do conhecimento — que vai do
fenomeno a esséncia e da esséncia menos profunda a mais profunda — € infinito;
Adentrar sempre mais profundamente na riqueza do contetdo, apreender conexdes
de grau cada vez mais profundo, até atingir e captar solidamente as contradi¢des e
o movimento do fendomeno;

Compreender que o proprio pensamento devera se superar e se transformar.

No método materialista historico-dialético, Marx faz a distingdo entre o método de

investigacdo e o método de exposi¢do, mas os mantém numa relagdo dialética.

Sem duvida, deve-se distinguir o modo de exposi¢ao segundo sua forma, do modo
de investigagdo. A investigacdo tem de apropriar da matéria em seus detalhes,
analisar suas diferentes formas de desenvolvimento e rastrear seu nexo interno.
Somente depois de consumado tal trabalho ¢ que se pode expor adequadamente o
movimento do real. Se isso ¢ realizado com sucesso, e se a vida da matéria é agora
refletida idealmente, o observador pode ter a impressdo de se encontrar diante de
uma construcao a priori (MARX, 2013, p. 90).

Assim, o método de investigagdao ¢ concebido como a andlise que tornara evidente as

formas de desenvolvimento e as relacdes internas de uma realidade estudada. Ja o método de

exposicdo ¢ concebido como uma sintese, como um procedimento de exposi¢do dos

resultados da andlise que refaz, em sentido inverso, o caminho percorrido pela andlise, ¢

apresentado ao individuo como se tivesse sido construida a priori. “[...] ndo apenas as sinteses

mantém em cada momento o contato com o todo [...], mas também — precisamente por causa

disso — guia a andlise, evita que essa se perca, que acredite esgotar o real e que se atenha, ao
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isola-los, aos elementos ultimos” (LEFEBVRE, 1975, P. 120). Andlise e sintese ndo podem
assim ser separadas.

De acordo com Martins (2006) para a epistemologia materialista historico-dialética, a
compreensdo dos fendmenos em sua totalidade deve ser ancorada na dialética entre singular-
particular-universal. “Em sua expressdo singular, o fendmeno revela o que ¢é em sua
imediaticidade (sendo o ponto de partida do conhecimento), em sua expressdo universal
revela suas complexidades, suas conexdes internas, as leis de seu movimento e evolugao
enfim, a sua totalidade historico-social” (op. cit., p. 11).

Dessa maneira, singular e universal coexistem no fendmeno, “[...] s3o os polos opostos
da unidade dialética que dao vida ao fendmeno. [...] Como opostos, se identificam a mesma
medida que se contrapdem, € a continua tensdo entre singular-universal se manifesta na
configuragdo particular do fenomeno” (PASQUALINI; MARTINS, 2015, p. 365). A
particularidade ¢ o movimento que relaciona o singular com o universal.

No que tange a relagdo entre opostos como o singular e o universal, a logica dialética
nos ensina que existe entre polos opostos de uma unidade uma relagdo de mediagdao. Em sua
exposi¢ao sobre a categoria mediagdo, Konder (2008, p. 45) recupera as dimensdes objetiva e
processual que compdem o movimento da realidade ao afirmar que: “a experiéncia nos ensina
que em todos os objetos com os quais lidamos existe uma dimensdo imediata (que nos
percebemos imediatamente) e uma dimensdo mediata (que a gente vai descobrindo e
reconstruindo aos poucos)”. Este trabalho de descoberta e reconstru¢dao corresponde as
abstracdes necessarias para superagao do imediato no mediato, ou seja, “[...] a superacao do
imediato ocorre na media¢do; o mediato €, entdo, o estado que dela resulta” (OLIVEIRA;
ALMEIDA; ARNONI, 2008, p. 103).

Assim, podemos dizer que a particularidade estabelece a mediagdo entre o particular e
o universal e ¢ por meio dessa relacio de mediacdo que se torna possivel a apreensdo da
realidade concreta. A mediagdo esta relacionada a outra categoria dialética: a contradi¢cdo. No
que se refere as contradigdes, Konder (2008, p. 46) enfatiza que se trata de “um elemento
insuprimivel da realidade”. Para Oliveira, Almeida e Arnoni (2008), a contradicdo ocorre na
medida que dois fendmenos, opostos entre si, sdo complementares, ou seja, trata-se de uma
unido de contrarios nao antagonicos.

Considerando os pressupostos teoricos do método materialista historico-dialético,
compreendemos que, para explicar o que ¢ singular nas pesquisas sobre o processo formativo

dos professores de matematica para o uso de tecnologias e atingir o universal dessa realidade,
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o pensamento deve partir do particular. A busca da realidade partiu, entdo, de um aspecto
particular da realidade: as ideias orientadoras das relacdes entre tecnologias e formacao de
professores de matematica. Sendo assim, na proxima se¢ao apresentaremos o processo de
constituicdo do corpus e as informagdes gerais sobre a realidade encontrada na particularidade

que servird de base para as nossas analises.

1.2 ESTRATEGIAS DE ACESSO A MANIFESTACAO EMPIRICA DO
PROBLEMA NA PARTICULARIDADE ESTUDADA

Antes da descricdio do processo de constituicdo do corpus de investigacao,
consideramos importante explicar o processo de delimitacao do nosso objeto de pesquisa que
antecedeu a mencionada constitui¢ao do corpus.

No inicio de nosso processo de investigacdo, na fase de constru¢do do nosso projeto de
pesquisa, nos dispusemos a tomar as relagdes entre tecnologias e o ensino de matematica
como objeto de estudo. O primeiro problema que se colocou foi como definir conceitualmente
essa relagdo e como delimitar nosso objeto de estudo, considerando que, no bojo dessa relacao
estd uma realidade complexa que se apresenta como sintese de multiplas determinagdes.

Ciavatta (2016) esclarece que a delimitagdo do objeto envolve o proprio método de
investigacdo e, nesse sentido, os procedimentos metodologicos nao sdao determinados
previamente de forma precisa, eles vao emergindo da propria busca por aprimorar a
delimitagdo do objeto. O que ndo quer dizer que a escolha dos procedimentos metodologicos
seja feita de “forma espontaneista e intuitiva por parte do pesquisador; pois, ao contrario, este
precisa ter os fundamentos tedrico-metodologicos internalizados para que, a partir do
movimento da realidade possa captar estratégias que o levem a aproximagdo do movimento
do objeto tal como ele se pde no real” (SILVA, 2017, p. 40).

Nessa logica, nos propusemos, na elaboragdo da primeira versdo do nosso projeto de
pesquisa, a realizar um estado do conhecimento, fundamentado no materialismo historico-
dialético, sobre a temadtica “tecnologias e educagao matematica”. Submetemos essa versao do
projeto a discussdao em dois grupos de pesquisa, que se dispuseram a discutir a configuragao
do objeto de estudo, assim como sua relevancia e pertinéncia no campo das investigagdes em
Educacdo e em Educacdo Matematica.

A primeira apresentacao ocorreu no Grupo de Estudos e Pesquisas sobre as Relagdes
entre as Tecnologias ¢ a Educacgio (KADJOT) e a segunda aconteceu no Grupo de Estudos e

Pesquisas sobre a Atividade Matematica (GeMAT), varios questionamentos foram levantados
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nessas duas oportunidades, tanto quanto ao processo de constitui¢do do corpus, quanto ao
processo de analise das fontes. Esses questionamentos nos auxiliaram a delimitar nosso objeto
de estudo, pois dada a natureza da pesquisa que pretendiamos realizar, previamos um alto
risco de dispersao na analise devido a grande quantidade de produgdo académica sobre a
tematica, a diversidade de subtemas presentes no conjunto dessas producdes e a realidade
concreta e objetiva de trabalho da pesquisadora.

Dessa forma, optamos por fazer um “recorte” e tomamos como objeto de estudo as
relagdes entre tecnologias e formagdo de professores de matematica. Assim, considerando a
importancia dada a formagdo de professores para o uso de tecnologias nas politicas publicas
educacionais e na pesquisas académicas, a sua relevancia nas praticas profissionais docentes e
a inquietacdo que mobilizou o nosso interesse por esta pesquisa, escolhemos dentre os varios
subtemas presentes no levantamento inicial acerca da produgdo sobre tecnologias no campo
da Educacdo Matematica, analisar as pesquisas sobre formacao de professores para o uso de
tecnologias.

Tendo definido nosso objeto de estudo: as relagdes entre tecnologias e formagao de
professores de matematica, procedemos ao levantamento das fontes de analise que compdem
o corpus de pesquisa.

Ao considerar que nosso campo de investigagdo ¢ a Educacdo Matematica e que com a
criacdo da area de ensino na Capes os programas de pds-graduacao em Educagdo Matematica
passaram a fazer parte dessa nova area, delimitamos o corpus deste estado do conhecimento
as teses e dissertacdes desenvolvidas em programas de mestrado e doutorado académicos da
area de ensino da Capes, quais sejam: os programas de pos-graduagdo em Educagdo
Matematica e os programas de pds-graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica. Dessa
forma, os programas de pos-graduacao em Educagdo, por ndo fazerem parte da area de ensino
da Capes, nao fazem parte do nosso levantamento.

Usamos como base para o levantamento dessas produgdes a plataforma Sucupira® da
Capes, a partir da qual obtivemos a listagem de todos os programas da area de ensino do Pais.
A partir dai, consultamos a biblioteca de cada programa buscando por teses e dissertagdes
académicas que contivessem no titulo, no resumo ou nas palavras-chave as seguintes
palavras: “formag¢ao”; “professores”; “tecnologias”; “matematica”. Essa busca resultou em 52

pesquisas, no entanto ao fazer a leitura do resumo percebemos que algumas ndo tinham como

% Se trata de uma ferramenta disponibilizada pelas Capes para coletar informagdes, realizar analises e avaliagdes
e ser a base de referéncia do Sistema Nacional de Pos-Graduacdo. <https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/>
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foco a formacdo de professores de matematica, apds essa primeira triagem restaram 35
pesquisas.

Com o langamento do ebook Mapeamento da pesquisa académica brasileira sobre o
professor que ensina matematica no periodo de 2001 a 2012 (FIORENTINI; PASSOS;
LIMA, 2016) foi possivel comparar o nosso levantamento com o levantamento das realizado
pelo grupo coordenado pelo professor Dr. Dario Fiorentini e constatamos que 9 trabalhos ndo
haviam sido encontrados em nossa busca.

Além disso fizemos buscas no Banco de teses da Capes e na Biblioteca Digital de
Teses e Dissertagdes (BDTD) utilizando as mesmas palavras-chave, porém essa busca ndo
retornou nenhum trabalho que ja ndo tivéssemos inventariado anteriormente. Devido a
variabilidade das plataformas das bibliotecas digitais do pais € possivel que trabalhos dentro
da tematica ndo tenham sido encontradas em nossas pesquisas.

Ao final, as buscas realizadas retornaram como resultado 44 teses e dissertagcdes que
fazem parte do corpus do estado do conhecimento, conforme o Apéndice 2. A partir da
defini¢ao do corpus de pesquisa, identificamos que a primeira producao dessa natureza foi
uma dissertagdo de mestrado defendida no pais em 1999. Portanto, o estudo investigativo que
sera realizado nesta pesquisa terd como marco temporal inicial o ano de 1999 e chegard até o
ano de 2015, por ser 0 ano que se inicia esta pesquisa.

Estes trabalhos estdo distribuidos em nove Instituicdes de Ensino Superior:
Universidade Estadual Paulista — campus Rio Claro (Unesp-Rio Claro), Universidade
Estadual Paulista — campus Bauru (Unesp-Bauru), Universidade Federal do Parand (UFPR),
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS), Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo (PUC-SP),
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Universidade Anhanguera de Sao Paulo (antiga

Uniban) e Universidade Cruzeiro do Sul (Unicsul), conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Distribuigdo de dissertagdes e teses por Institui¢ao

Institui¢do Dissertagdo Tese | Total (D+T) %
Anhanguera -Uniban 2 1 3 7
PUC-SP 2 - 2 5
UFMS 8 . 8 18
UFPR 1 - 1 2
UFRPE 1 . 1 2
Ulbra 1 - 1 2
Unesp-Bauru 1 - 1 2
Unesp-Rio Claro 17 7 24 55
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Unicsul 1 2 3 7

Total 34 10 44 100

Fonte: Dados da pesquisa

Nos chamou a atencdo o fato de que 73%, dos trabalhos analisados tenham sido
produzidos em apenas dois programas de pds-graduagdo: o programa de pds-graduagdo em
Educacdo Matematica da Unesp-Rio Claro (responsavel por mais da metade, 55% das fontes
analisadas) e o programa de pds-graduagdo em Educacdo Matematica da UFMS (donde
advém 18% dos trabalhos analisados). O que mostra uma concentragdo da produgdo
académica sobre a tematica “tecnologias e formagao de professores de matematica” no campo
da Educacao Matematica, especialmente, em torno do programa da Unesp-Rio Claro.

Ap6s a identificacdo das produgdes que compdem o corpus, realizamos a leitura na
integra dessas teses e dissertacdes, destacando e registrando aspectos que poderiam ser
relevantes em nossa analise. Utilizamos como instrumento de registro uma ficha de analise
(Apéndice 1) que foi sendo construida e atualizada ao longo da leitura do corpus.

Outro recurso utilizado para a apreensdo do objeto de estudo como real empirico, foi a
tabulacdo de dados como: os autores citados nas referéncias bibliograficas das fontes
analisadas e as palavras-chave utilizadas. Para a tabulacao desses dados, elaboramos planilhas
eletronicas, por meio das quais foi possivel identificar quais os autores citados nas referéncias
bibliograficas do corpus e quais as palavras-chave utilizadas nas fontes consultados. A partir
dessas planilhas, pudemos ordenar os dados de forma a visualizar os autores citados em
ordem decrescente: dos mais recorrentes ao menos recorrentes no corpus (Apéndice 5) e
ordenar de forma andloga as palavras-chave identificando as mais utilizadas nas fontes
consultadas (Apéndice 3).

As fichas de andlise nos permitiram compreender o corpus como uma unidade, na qual
foi possivel identificar as lacunas, as recorréncias e as tendéncias predominantes na produgdo
académica sobre “tecnologias e formacdo de professores de matematica”. No entanto,
buscamos ir além desses fenomenos que se manifestavam em sua concreticidade aparente,
“visto que a essé€ncia da coisa, a estrutura da realidade, a ‘coisa em si’, o ser da coisa, ndo se
manifesta direta e imediatamente” (KOSIK, 1976, p. 14).

Desse modo, em vez de classificar essas pesquisas conforme os diferentes métodos
que as orientaram, ou, conforme os tipos de tecnologias utilizados, ou ainda, conforme a
modalidade de formagao investigada — inicial ou continuada; presencial, semipresencial ou a

distancia — nos propusemos a apreender o movimento da pesquisa sobre o tema estudado,
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identificando as ideias hegemonicas que orientam as producdes académicas sobre a tematica
“tecnologias e formacao de professores de matematica”.

Conforme fomos avangando na analise do corpus da pesquisa, identificamos alguns
consensos sobre tecnologias na formagao de professores de matematica. Um dos consensos
identificados nos trabalhos analisados ¢ que o uso pedagdgico de tecnologias representa uma
possibilidade de promover uma melhora qualitativa no ensino de matematica, auxiliando na
superagdo de dificuldades de aprendizagem dos conteudos vinculados a esta disciplina
escolar.

Outro consenso ¢ que, embora o uso de tecnologias seja visto, nas fontes pesquisadas,
como instrumento capaz de promover mudangas na pratica docente, ¢ recorrente a afirmagado
que seu uso leva o professor a trabalhar com um nivel maior de incerteza e imprevisibilidade,
isto €, numa “zona de risco”, caracterizada principalmente pela perda de controle do processo
pedagdgico pelo professor, em decorréncia de problemas técnicos e da diversidade de duvidas
que podem surgir quando os alunos trabalham com um computador.

Observamos que, em relagdo a formacdo de professores, ¢ consensual a énfase na
importancia da formagao inicial e continuada para que o uso de tecnologias nao seja apenas a
substituicdo de uma midia pela outra, ou seja, para que ndo haja apenas a transposi¢ao da aula
com “quadro e giz” para a aula com recursos tecnoldgicos digitais, mas que o uso de
tecnologias leve os professores a refletirem sobre suas praticas pedagogicas.

Os pontos de consenso para os quais convergem as fontes pesquisadas sobre as
relagdes entre tecnologias e educagdo na formagdo do professor de matematica podem ser

assim sintetizados:

e As tecnologias como recurso para superacao das dificuldades de aprendizagem
de contetdos matematicos;

e A necessidade de formagdo docente para que as tecnologias permitam uma

reflexdo sobre as praticas pedagdgicas que precisam ser transformadas.
Compreendemos que a apreensao do universal ndo pode ser concretizada apenas pela
identificacdo dos aspectos gerais que caracterizam os dados empiricos. Vieira Pinto (2005b, p.
135) nos alerta que “a homogeneidade formal, aparente, encobre a diversidade real, de fundo,
de esséncia”. Assim queremos perceber mais do que meras similaridades nos consensos a
todas as teses e dissertagdes que compdem o corpus de pesquisa, pois neles também se
revelam contradi¢cdes que nos auxiliardo a compreender como a universalidade se expressa na

diversidade de expressdes singulares do fendmeno pesquisado.
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No intuito de avangar para além da manifestagdo imediata e aparente dos dados
empiricos, identificamos, a partir dos consensos apresentados e dos autores mais citados nas
referéncias bibliograficas do corpus, quais sdo as ideias que orientam a producdo académica
sobre tecnologias e formagdao de professores de matematica no campo da Educagao
Matematica.

Uma ideia associa, de forma direta, a presenca das tecnologias a necessidade de
transformagdo das praticas pedagodgicas “tradicionais” em direcdo a abordagem
construcionista (PAPERT, 1994; VALENTE, 1993, 1999, 2002, 2005) e ¢ identificado as
pesquisas de Jos¢ Armando Valente, o autor mais citado nas referéncias bibliograficas dessas

pesquisas, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Cinco Autores mais citados nas referéncias

Autores Numero de Referéncias %
1 José Armando Valente 34 77%
2 Maria Elizabeth Bianconcini de Almeida 29 66%
3 Marcelo de Carvalho Borba e Miriam Godoy Penteado 25 57%
4 Vani Maria Kenski 24 55%
5  Miriam Godoy Penteado/Miriam Godoy Penteado Silva 23 52%

Fonte: Dados da pesquisa.

Valente’ diplomou-se mestre e doutor pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT) sob a orientagdo do professor Seymour Papert, a teoria construcionista desenvolvida
por Papert ¢ o principal aporte tedrico de suas pesquisas. Atualmente, Valente ¢ professor
titular do Departamento de Multimeios, Midia ¢ Comunicacdo do Instituto de Artes da
UNICAMP e pesquisador do Nucleo de Informéatica Aplicada a Educagdao (NIED) da mesma
instituicdo; ele participou de equipes responsaveis pela formulagido das politicas oficiais de
informatica na educagdo conduzidas pelo MEC desde 1983. Como pode ser atestado, o autor
exerce influéncia nas discussoes sobre tecnologias e formagdao de professores no campo da
Educacao Matematica.

A segunda autora mais citada, Maria Elizabeth Bianconcini de Almeida, foi orientada
no mestrado e doutorado por Jos¢ Armando Valente, possui diversas pesquisas e publicagdes
na tematica “tecnologias e educacdo”, muitas delas em pareceria com Valente®. Nas fontes

analisadas se faz referéncia a autora na defesa do ensino por projetos como metodologia

! Informagdes disponiveis no Curriculo Lattes do pesquisador. Disponivel em:

< http://lattes.cnpq.br/8919503255281132 >. Acesso em 19 ago. 2018.
¥ A informagdo foi obtida por meio de pesquisa ao Curriculo Lattes da pesquisadora. Disponivel em:
<http://lattes.cnpq.br/7485134644744641>. Acesso em 18 jun. 2018.




32

adequada a abordagem construcionista e na discussdo sobre formacao de professores para o
uso de tecnologias na perspectiva do “professor reflexivo”. Assim, as ideias que a autora
defende coadunam com as proposi¢des formuladas e defendidas por Valente.

Conforme mencionamos, o construcionismo ¢ o principal aporte tedrico das pesquisas
de Valente, por esse motivo, acreditamos que ndo ¢ possivel apreender o pensamento de
Valente de forma dissociada do construcionismo papertiano.

Para Papert (1994) e Valente (2002, 2005), o construcionismo surge como uma teoria
pedagogica inovadora, que defende mudancas no ensino tradicional, identificado como ensino
no qual a aprendizagem se d4 por meio da transmissdo de conhecimento e da memorizagao.
De acordo com estes autores, o aluno constroi, através da interagdo com o computador o seu
proprio conhecimento, portanto, a énfase da educagdo deixa de ser a memorizacdo da
informacao transmitida pelo professor e passa a ser a constru¢do do conhecimento realizado
pelo aluno de maneira significativa, sendo o professor o mediador, o facilitador desse
processo de construgao.

A outra ideia que orienta a producao académica sobre as relacdes entre tecnologias e
formacao de professores de matematica faz maior referéncia a conceitos e categorias oriundos
de teorias do campo comunicacional para a discussao dos processos de ensino e aprendizagem
com o uso de tecnologias. Destacam-se a no¢ao de ““seres-humanos-com-midias” para buscar
detectar manifestacdes das midias consideradas relevantes para um dado coletivo pensante em
determinado momento (BORBA; PENTEADO, 2010, 2002; BORBA, 2001) e a valorizagao
de préaticas colaborativas na formag¢do de professores de matematica para o uso de tecnologias
(PENTEADO SILVA, 1997; PENTEADO, 2000; KENSKI, 2003).

Identificamos também que a obra mais citada nas referéncias bibliograficas do corpus
desse estado do conhecimento ¢ o livro Informdtica e Educa¢do Matematica, escrito por
Marcelo de Carvalho Borba e Miriam Godoy Penteado, resultado de reflexdes sobre as
pesquisas realizadas pelo GIPMEM’, conforme Quadro 1.

Marcelo de Carvalho Borba'® ¢ licenciado em Matematica pela UFRJ, mestre em

Educagao Matematica pela UNESP, Rio Claro, SP, e doutor nessa mesma area pela Cornell

’ O GPIMEM (Grupo de Pesquisa em Informatica, outras Midias e Educagio Matematica) ¢ um grupo de
estudos da Unesp- Rio Claro, certificado pelo CNPq, coordenado atualmente pelos professores Marcelo de
Carvalho Borba e Vinicius Maltempi, que estuda questoes ligadas as tecnologias na Educacdo Matematica
refletindo sobre as mudangas que trazem a inser¢do das Tecnologias Digitais na Educagio <
http://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem>.

10

Informa¢des  disponiveis  no Curriculo Lattes do  pesquisador. Disponivel  em:
< http://lattes.cnpq.br/4055717099002218 >. Acesso em 19 ago. 2018.
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University, Estados Unidos. Coordenador do Grupo de Pesquisa em Informatica, Outras
Midias e Educagao Matematica (GPIMEM), desenvolve pesquisas nas areas de EaD online,
modelagem, tecnologias digitais, metodologia de pesquisa qualitativa e performance
matematica digital, tendo diversos artigos e livros publicados no Brasil e no exterior.

Miriam Godoy Penteado'! é graduada em Matematica pela UNESP, Rio Claro, SP,
mestre em Educacdo Matematica pela mesma instituicdo, e doutora em Educagdo pela
UNICAMP. Desenvolve pesquisas na area de inclusdo, na perspectiva da educagdo
matematica critica, tendo como foco o ensino e a aprendizagem de matematica na escola e a
formagdo de professores.

Ambos sao professores da Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, SP, pertencem
ao corpo docente do programa de Pos-Graduagao em Educagdo Matematica da mesma
instituicdo, estdo vinculados a linha de pesquisa “Novas Tecnologias e Educacao Matematica”
e estdo entre os orientadores das produgdes que compdem o corpus (Apéndice 4). Com
destaque para a professora Miriam Godoy Penteado que orientou dez das producdes
analisadas, sendo a pesquisadora que conta com o maior nimero de trabalhos orientados nas
fontes de analise.

Na andlise do corpus, foi evidenciado que, além de Informdtica e Educagdo
Matematica ser o livro mais citado, as ideias compartilhadas pelos autores nesta obra
influenciam o pensamento acerca das relagdes entre tecnologias e formagao de professores no
campo da Educacdo Matematica. Os autores deixam claro em sua obra que a perspectiva
tedrica que adotam para pensar as relagdes entre seres humanos e tecnologias se baseia nas
ideias de “coletivos pensantes” e ‘“tecnologias da inteligéncia” de Pierre Lévy e na
“reorganizacdo do pensamento” de Oleg Konstantinovich Tikhomirov.

De acordo com Borba e Penteado (2010), pouca énfase tem sido dada a influéncia da
midia no pensamento humano. Por isso, baseados em Lévy (1993), propdem colocar as
tecnologias, também consideradas como midias, no centro da produg¢do do conhecimento,
uma vez que a histéria das midias sempre esteve entrelagada com a historia da propria
humanidade. Nesta perspectiva, o conhecimento ¢ continuamente produzido por atores
humanos e nao-humanos, ou seja, por “seres-humanos-com-midias”, € nao por seres-humanos
solitdrios ou coletivos formados apenas por seres humanos. Assim, quando midias

qualitativamente diferentes sdo incorporadas a unidade coletiva “seres-humanos-com-midias”,

11 ~ . . . . . ,
Informa¢des  disponiveis  no Curriculo Lattes da  pesquisadora. Disponivel  em:

< _http://lattes.cnpq.br/4099992332439295 >. Acesso em 19 ago. 2018.
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o conhecimento produzido sofre mudancgas, como foi com o surgimento da escrita em relagdo
a oralidade.

Na perspectiva defendida por Borba e Penteado (2010), os computadores nao
substituem ou complementam os seres humanos, mas sim provocam uma reorganizacdo do
pensamento humano, esta ideia ¢ baseada nos estudos de Tikhomirov (1981) sobre
tecnologias no contexto da teoria psicologica do pensamento.

Como consequéncia da abordagem adotada por Borba e Penteado (idem), a inser¢ao
de midias qualitativamente diferentes, como os computadores e a informadtica, na educacao
devem contribuir para modificar as praticas de ensino tradicionais. No entanto, destacam que
os professores sdo o elemento fundamental para que essa mudanca ocorra. Assim, os autores
defendem que o engajamento de professores em grupos de trabalho colaborativo entre
pesquisadores e professores e acdes formativas que valorizem pratica colaborativas sao
importantes para que o docente possa usufruir do potencial que a tecnologia da informatica
tem a oferecer para aperfeigoar sua pratica profissional.

Vani Moreira Kenski, a quarta autora mais citada nas referéncias bibliograficas das
fontes analisadas, também defende que atividades colaborativas na formagdo de professores,
em particular, com a criagdo de ambientes virtuais de aprendizagem, podem contribuir para a
transformagdes na organizagdo educacional, nas formas como se ensina e como se relaciona
com o conhecimento ajudando a suprir “as necessidades e os anseios das pessoas e da
realidade contemporanea” (KENSKI, 2003, p. 117), tendo vistas que, para ela, os espacos
escolares tradicionais nao conseguem suprir essa necessidade. Ainda para a autora, as
atividades virtuais colaborativas pdem em pratica os principios da “inteligéncia coletiva”,
formulados por Pierre Lévy, que sdo um dos principios que fundamentam a nogdo de “seres-
humanos-com-midia”, defendida por Borba e Penteado (2010).

Kenski'?, que possui mestrado e doutorado em Educagio, é professora do Programa de
Pos-Graduagdo em Educag¢do da Universidade de Sdo Paulo e possui diversas publicacdes
sobre a tematica “tecnologias e educacdo”. Nas fontes analisadas, a autora ¢ citada em
discussoes sobre questdes ligadas as nog¢des de colaboracdo e interacdo no ensino mediado

por tecnologias e sobre a no¢ao de comunidades de aprendizagem.

12 ~ : oo r . . ’
Informagdes  disponiveis no  Curriculo Lattes da  pesquisadora.  Disponivel em: <

http://lattes.cnpq.br/3113321723239176 >. Acesso em 19 ago. 2018.
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Com efeito, as ideias que orientam a producdo académica sobre a tematica
“tecnologias e formagao de professores de matematica” sdo influenciados de forma direta por
trés autores: Papert (1994), Lévy (1993, 1999) e Tikhomirov (1981).

Tais ideias hegemodnicas nao se apresentaram de forma imediatamente acessivel a
nossa percepcao, nao nos foram revelados apenas pela sistematizacdo dos dados da pesquisa,
mas por meio de um processo de analise que buscou superar a dimensdo imediata da realidade
em busca da apropriagdo pelo pensamento do nosso objeto de estudo, sem perder de vista “o
fato historico fundamental de que vivemos numa sociedade capitalista, produtora de
mercadorias, universalizadora do valor de troca, enfim, uma sociedade essencialmente
alienada e alienante que precisa ser superada” (MARTINS, 2006, p. 16).

Continuando o exercicio de andlise das multiplas relagcdes entre a parte estudada e a
realidade social — vista como totalidade —, no proximo capitulo buscaremos compreender
melhor as ideias que orientam a produgdo académica acerca da temadtica “tecnologias e
formagdo de professores de matematica” no intuito de identificar as concepcdes de

tecnologias que se revelam por meio das pesquisas analisadas.
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CAPITULO 2

AS VISOES DE TECNOLOGIA QUE ORIENTAM A PRODUCAO ACADEMICA
SOBRE TECNOLOGIAS E FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

A palavra “tecnologia” ¢ usada a todo momento por pessoas das mais diversas
qualificacdes e com propdsitos diferentes. Em razdo do seu largo e indiscriminado uso na
nossa sociedade, o “conceito” de tecnologia assume, muitas vezes, o sentido de uma no¢ao
evidente, axiomatica ou experimental a respeito do qual ndo haveria discordancia de opinido.
Assim, se faz necessario deixar claro nossa compreensdo acerca do conceito de tecnologia.

Com base nos estudos de Vieira Pinto (2005a; 2005b), nos propomos a pensar o
significado de tecnologia numa perspectiva dialética. Tendo como premissa o fato que “os
homens nada criam, nada inventam nem fabricam que ndo seja expressao de suas
necessidades, tendo de resolver as contradigdes com a realidade” (VIEIRA PINTO, 2005a, p.
49), a técnica nada mais ¢ do que a propria acdo do homem, utilizando os conhecimentos
historicamente acumulados pela humanidade “para corporificarem a indispensavel mediagao
entre o agente e a finalidade, consiste no modo especifico da capacidade reflexiva do animal
humano de resolver as contradigdes com que se depara na relagdo com o mundo natural”
(idem, p. 206).

Vieira Pinto (idem, p. 219) indica que a tecnologia deve ser entendida com a
significacdo de teoria epistemologica da técnica, “a ‘tecnologia’ tem der ser a teoria, a
ciéncia, o estudo, a discussdo da técnica, abrangidas nesta Ultima nogdo as artes, as
habilidades do fazer, as profissdes e, generalizadamente, os modos de produzir alguma coisa”.
Portanto, a compreensdo da tecnologia s6 pode ser veridica quando se funda sobre a nogdo da
historicidade constitutiva do homem, e consequentemente da técnica.

Com efeito, a tecnologia desenvolvida em cada fase historica se define pelas
exigeéncias sociais sentidas por parte da sociedade e pela posse dos instrumentos ldgicos e
materiais indispensaveis para chegar a nova realizacdo. “Por isso, nenhuma tecnologia
antecipa-se a sua época, ou a ultrapassa, mas nasce e declina com ela, porque exprime e
satisfaz as caréncias que a sociedade sentia em determinada fase de existéncia” (idem, p.
284).

Para Vieira Pinto (2005b), a tecnologia de qualquer momento da vida de uma

sociedade oferece, na perspectiva dialética, duplo aspecto:
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[...] um, pelo qual se apresenta com a fei¢ao de sintese dialética ja realizada, e por
isso existente na qualidade de operacdo ou de dispositivo material utilizavel; outro,
em razao do qual tem de ser interpretada, por forca das virtualidades que convém,
como um dos termos da contradi¢do dialética com o homem que a vai utilizar, nela
descobrindo os limites que, se sao suas virtudes presentes, apontam igualmente os
rumos da superacdo necessdria, a substituigdo por formas mais perfeitas. No
segundo sentido implica a exigéncia da sintese superadora ainda a realizar-se. Desse
modo, sendo a agdo pela qual o homem se constitui a si mesmo no desenvolvimento
social, a tecnologia, pela passagem de contradigdo existente a contradi¢do superada,
desempenha o natural papel de mediagdo do processo real da vida dos homens
(VIEIRA PINTO, 2005b, p. 749, grifo nosso).

Dessa maneira, a tecnologia serd sempre uma mediagao dialética entre o individuo e o
meio. O carater de mediacdo, que toda tecnologia se reveste, integra-a num processo historico
e dialético, impde a substituicdo da tecnologia existente em qualquer época histérica, por
outra mais adiantada, dela decorrente, num processo no qual o homem tem de enfrentar as
contradigdes com a realidade, a fim de executar o trabalho produtivo, modo pelo qual ele se
realiza a si mesmo.

Assim, a finalidade do trabalho humano e a funcdo da tecnologia constituem uma
unidade dialética, pois a primeira nao pode ser alcancada sem a mediacao da segunda, e esta
ndo tem sentido nem significado fora do papel que exerceu, ou exerce na realizagdo das
inten¢des humanas (op. cit.).

Ao compreendermos, como propde Vieira Pinto (2005b, p. 763), a tecnologia como
um ““fato natural e interminavel do desenvolvimento da racionalidade humana”, percebemos
que o esgotamento de uma tecnologia e a substituicdo por outra aperfeicoada nada tem de
inovador, “na verdade a transmutac¢do das técnicas assinala apenas o movimento histérico da
sociedade”. Assim, o conceito de “era tecnoldgica”, “era informatica”, “era da cibercultura”,
encobre um indisfarcavel contetdo ideoldgico, que consiste em retirar a tecnologia de seu
verdadeiro tempo histdrico, aquele vivido pelos homens no processo das transformacdes
sociais para colocéd-la num tempo irreal, concebido em forma da sucessdo de fatos e etapas
tecnologicas, o que significa atribuir aos progressos contemporaneos da ciéncia e técnica uma
cobertura moral, onde ¢ preciso desenhar um quadro da €poca atual que a represente sem
causas ou antecedentes.

Com a argumentagdo de que somente agora a humanidade estd vivendo numa
“sociedade tecnologica”, numa “sociedade do conhecimento”, as nagdes mais desenvolvidas
economicamente encontram “motivos adicionais para se exaltarem a si proprias e elevar ao
plano da ideologia [...] a situacdo real que desfrutam” (VIEIRA PINTO, 2005a, p. 44), de que

os avangos superiores da ciéncia e da tecnologia s6 podem ter lugar nas dreas dominantes.
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A anélise da ideologia que toma por base a promogao do progresso do nosso tempo e o
endeusamento da tecnologia, pra nés, “povos subdesenvolvidos, tem de comecar pela
exposi¢ao e desmascaramento dos fatores politicos que encobrem a consciéncia as
possibilidades de as nagdes privadas do poder pensarem a si mesmas” (VIEIRA PINTO,
2005a, p.46).

Diante dessa compreensdo de tecnologia, a distingdo entre: “tecnologias da informacao
e comunicacao”, “tecnologias digitais em rede”, “novas tecnologias” e suas variantes nao
procede porqué todos eles se referem ao mesmo conceito: tecnologia. Por isso, em nossa
analise usaremos apenas o termo tecnologia.

Neste capitulo, buscamos compreender quais as visdes de tecnologia se revelam na
producao académica acerca da tematica “tecnologias e formagdo de professores de
matematica”. Com base, principalmente, nos estudos de Vieira Pinto (2005a, 2005b) e
Peixoto (2009, 2015, 2016) faremos uma analise critica das concepgdes de tecnologia e

educacdo presentes na teoria construcionista e na no¢ao de “seres-humanos-com-midias”.

2.1 O CONSTRUCIONISMO E A PRODUCAO ACADEMICA SOBRE
TECNOLOGIAS E FORMACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Além de José Armando Valente ser o autor mais citado nas referéncias bibliograficas
do corpus de pesquisa, nos chamou a aten¢do também que dentre as palavras-chave mais
citadas destacam-se: construcionismo, espiral da aprendizagem e ciclo de acdes (Apéndice 3),
todos termos usados pelo autor em suas publicagdes sobre informdtica educativa, o que
reforca a presenga do seu pensamento nas pesquisas sobre tecnologias e formacdo de
professores de matematica no campo da Educagao Matematica. Valente (2002) ¢ a publicacao
mais citada do autor nas referéncias bibliograficas das fontes analisadas, trata-se de um
capitulo de livro no qual explica o conceito de espiral da aprendizagem, desenvolvido por ele
ao longo de suas pesquisas sobre informatica educativa.

O construcionismo ¢ uma teoria da aprendizagem proposta por Papert pela qual o
aluno constréi, através da interacdo com o computador o seu proprio conhecimento, ele a
define como “‘sua versdo pessoal” da Teoria Construtivista que tem como principal referéncia
a epistemologia genética de Jean Piaget. No construcionismo observa-se uma oposi¢do entre
ensino e aprendizagem, “a atitude construcionista no ensino ndo ¢, em absoluto, dispensavel
por ser minimalista — a meta ¢ ensinar de forma a produzir a maior aprendizagem a partir do

minimo de ensino” (PAPERT, 1994, p. 125).
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Nessa perspectiva, pressupde-se o uso do computador como ferramenta de
aprendizagem expressa na interacdo aluno-objeto, mediada por uma linguagem de
programacio, como a linguagem LOGO'" co-desenvolvida por Seymour Papert. A opgdo pelo
uso do LOGO nas pesquisas em informatica educativa ¢ justificada pelo fato de que os
comandos da linguagem sdo relativamente faceis de serem aprendidos e pelo resultado da
execucdo ser uma figura (executada por um cursor na forma de tartaruga), o que facilitaria a
interpretagao (PAPERT, 1994).

Para Valente (2002), as tecnologias possuem um papel importante na educagdo e
podem provocar mudancgas na escola, alterando o foco de uma educacdo centrada no professor
e na transmissdo de conhecimento para uma educacdo em que o aluno assuma o controle do
processo de aprendizagem, pois, ao realizar tarefas usando tecnologias ele pode construir
novos conhecimentos.

O processo de construgdo do conhecimento, segundo Valente, ocorre na interagdo
aprendiz-computador por meio do ciclo de agdes de descri¢do-execugdo-reflexdo-depuragao.
Nesse processo, a acao realizada com o computador ¢ mediada por descrigoes sobre como o
aprendiz pretende resolver o problema proposto. A resposta apresentada pelo computador, no
ato de execugdo do programa, ¢ fiel e imediata ao algoritmo implementado pelo aprendiz.
Assim, ele pode ver o que realmente foi construido € o que pode ser aprimorado; com isso,
pode dar os primeiros passos no processo de reflexdo, que pode leva-lo a dois caminhos
distintos. Por um lado, o resultado obtido por meio da execu¢do do programa pode estar de
acordo com seu objetivo € nao ha nada a ser acrescentado ou melhorado. Por outro lado, o
resultado obtido pode ser diferente da sua intenc¢do inicial, levando-o a investigar o que pode
ser melhorado nas agdes de descricdo e execucdo e, com isso, depurando sua ideia inicial
(VALENTE, 2002; 2005).

No processo de depuracdao o aprendiz deve achar e corrigir seus erros. Para Valente
(2005), esta etapa representa umas das agdes mais importantes no processo de aprendizagem,
pois ocorre ndo somente na relacdo aprendiz-computador, mas também com o meio social,
constituido por colegas, professores, pais, ou seja, pela comunidade em que vive. Nesse
momento, a participagdo do professor ¢ fundamental; ele deve intervir auxiliando o aluno a

realizar mudangas conceituais na constru¢do de novos conhecimentos. Fica explicita nessa

" A linguagem LOGO foi criada no final da década de 60. Papert, que foi um dos criadores da linguagem
LOGO. A proposta da linguagem LOGO era colocar a crianga para comandar um robd ou uma representagdo de
robd na tela do computador. Um dos primeiros robos controlado pela Linguagem LOGO lembrava a forma de
uma tartaruga, a partir dai a tartaruga passou a ser o simbolo dessa linguagem (VALENTE; VALENTE, 1988).
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abordagem a adoc¢do do “aprender fazendo”, ja que o aluno aprende enquanto executa seu
programa.

Em sintese, o processo de constru¢ao do conhecimento tem sido explicado por Valente
por meio da ideia de “espiral da aprendizagem” formada pelas agdes de descri¢do-execugao-
reflexdo-depuragdo descritas anteriormente. Cabe ressaltar que a ideia de espiral da
aprendizagem ¢ uma atualizagdo da ideia de ciclo de aprendizagem,

como mecanismo para explicar o que ocorre com a mente do aprendiz na interacao
com o computador, a ideia de ciclo ¢ limitada. As agdes podem ser ciclicas e
repetitivas, mas cada realizagdo de um ciclo, as construgdes sdo sempre crescentes.
Mesmo errando e ndo atingindo um resultado de sucesso, o aprendiz esta obtendo
informagdes que sdo uteis na construgdo de conhecimento. Na verdade, terminando
um ciclo, o pensamento nunca ¢ exatamente igual ao que se encontrava no inicio de

sua realizacdo. Assim, a ideia mais adequada para explicar o processo mental dessa
aprendizagem ¢ a de uma espiral (VALENTE, 2002, p. 27).

Dessa maneira, Valente “personaliza” o conceito de construcionismo, mantendo os
conceitos nucleares da teoria desenvolvida por Papert.

Segundo Papert (1994), a escola compativel com os tempos atuais ¢ um local sem
carteiras enfileiradas, sem hordrios fixos, sendo que grande parte do aprendizado podera
ocorrer fora da escola, em viagens, excursdes, museus, € mesmo em casa, 0 assunto a ser
ministrado na aula deve ser contextualizado, orientado pelo cotidiano e interesse do aluno.
Deve-se deixar de praticar o ensino, dando-se lugar a aprendizagem.

E legitima a critica feita pelo construcionismo ao ensino baseado na transmissio e na
memoriza¢do mecanica dos contetidos escolares, no sentido em que esta promove uma
aprendizagem superficial dos conceitos estudados pelo aluno, ndo contribuindo para sua
emancipagdo. Porém, entendemos que também nao avangaremos através da desvalorizagao ou
negacdo da transmissdo de contetdos; compreendemos que o papel da escola consiste em
socializar o saber objetivo historicamente construido. “Uma geracdo s6 pode superar a
anterior por incorporacdo do acervo de conhecimentos acumulados. Assim, sustentamos que a
transmissao de conhecimentos ¢ elemento indispensavel para a constru¢do de novos
conhecimentos; que a heteronomia ¢ elemento da anomia, em direcdo a autonomia”
(FERREIRA; DUARTE, 2012, p. 1033).

Neste sentido, entendemos que um dos elementos essenciais para o desenvolvimento
humano se encontra na possibilidade de apropriagdo do conhecimento cientifico, como nos
explica Rosa, Moraes e Cedro (2016, p. 158): “[...] o individuo que tem possibilidade de

interagir com o mundo, ao utilizar os conhecimentos cientificos das diferentes ciéncias como
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ferramenta, tera oportunidade de alcangar os principios gerais que proporcionam o
desenvolvimento humano”.

No caso particular do ensino de matematica, o uso de tecnologias aparece dentro do
construcionismo como via para sanar as dificuldades de aprendizagem em matematica, para
diminuir a abstracdo de seus conteudos tornando-os mais concretos, contextualizados e
significativos aos alunos. A énfase na ldgica formal ¢ vista como um impedimento direto a
aprendizagem, portanto deve haver um equilibrio entre o raciocinio abstrato e concreto.

Sou matematico e conhego em primeira mao as maravilhas do raciocinio abstrato.
Conhego tanto seus prazeres como seu poder. [...] Nossa cultura intelectual
tradicionalmente tem sido tdo dominada pela identificagdo de bom pensamento com
pensamento abstrato que a conquista de equilibrio requer constantemente estar a
espreita de formas de reavaliar o concreto, poder-se-ia dizer como um analogo
epistemologico de acdo afirmativa. Isso também requer estar a espreita de forma
insidiosas de abstracdo que podem nao ser reconhecidas como tal pelos que as usam.
Por exemplo, estilos de programacdo que com frequéncia sdo impostos como se

fossem simplesmente ‘a maneira certa’ expressam um forte julgamento de valor
entre os modos abstrato e concreto de fazer coisas (PAPERT, 1994, p. 130).

Ao afirmar que a nossa cultura “tem sido tdo dominada pela identificagdo de bom
pensamento com pensamento abstrato”, Papert se refere ao empirismo, colocando em questao
o racionalismo, que se opde ao empirismo.

Na vis@o empirica do pensamento, inerente sobretudo ao materialismo inglés e francés
dos séculos XVII e XVIII, a origem do conhecimento se encontra na experiéncia, ou mais
exatamente, nas sensacgdes. “O empirista vé a cor, a vida, o concreto, na sensivel e no
individual, no imediato. As ideias, a razdo, o espirito, sdo abstracdes realizadas, palavras as
quais — mediante um preconceito que se converteu em héabito — empresta-se um sentido
superior” (LEFEBVRE, 1975, p. 111). O racionalismo moderno afirma a razdo humana como
referencia universal e absoluta que permitiria tanto que o pensamento se libertasse das
explicagdes divinas como assumisse o controle da realidade empirica.

Papert advoga pelo “equilibrio entre o concreto e o abstrato” no ensino de matematica.
No entanto, persiste numa certa hierarquizacdo do conhecimento. Embora o autor critique a
posi¢do que assume o abstrato como verdadeiro e o empirico como um conhecimento inferior,
persiste na oposi¢do entre o concreto e o abstrato. Por isto, consideramos que, embora os
construcionistas proponham um equilibrio, os mecanismos mentais que eles valorizam por
meio da metodologia que propdem e pela linguagem de programacgdo que implementam,
indicam que a relagdo abstrato-concreto representa para eles termos opostos antagdnicos,

assim ndo os consideram como uma unidade.
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Diferentemente do que ¢ proposto por Papert, no pensamento dialético, concreto e
abstrato s3o dois termos opostos ndo-antagdnicos, dois polos de uma relagdo, duas
caracteristicas inseparaveis do conhecimento, da constru¢do do pensamento, convertem-se
incessantemente um no outro: o concreto real torn