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Nota do coordenador

Embora a produgao na area de Educagao Matematica
tenha crescido substancialmente nos tltimos anos, ainda é pre-
sente a sensagao de que ha falta de textos voltados para profes-
sores e pesquisadores em fase inicial. Esta colegao surge em 2001
buscando preencher esse vacuo sentido por diversos matema-
ticos e educadores matematicos. Bibliotecas de cursos de Li-
cenciatura, que tém titulos em Matematica, nao tinham publi-
cagoes em Educagao Matematica ou textos de Matematica
voltados para o professor.

Em cursos de Especializagiao, Mestrado e Doutorado com
énfase em Educacio Matematica ainda ha falta de material que
apresente de forma sucinta as diversas tendéncias que se con-
solidam nesse campo de pesquisa. A cole¢ao "Tendéncias em
Educagao Matemadtica” é voltada para futuros professores, e para
profissionais da drea que buscam de diversas formas refletir
sobre esse movimento denominado Educagao Matematica, o
qual estd embasado no principio de que todos podem produzir
Matematica, nas suas diferentes expressoes. A cole¢ao busca tam-
bém apresentar tépicos em Matematica que tenham tido desen-
volvimentos substanciais nas tltimas décadas e que possam se
transformar em novas tendéncias curriculares dos ensinos fun-
damental, médio e universitario.

Essa colegao é escrita por pesquisadores em Educacao Ma-
tematica, ou em uma dada area da Matematica, com larga ex-
periéncia docente, que pretendem estreitar as interagoes entre
a Universidade que produz pesquisa e os diversos cenarios
onde se realiza a Educacdo. Cada livro indica uma extensa bi-
bliografia na qual o leitor podera buscar um aprofundamento
em uma dada Tendéncia em Educagao Matematica.



Neste livro, Miriam Godoy Penteado e eu apresentamos
ao leitor o resultado de mais um trabalho em conjunto em
informatica educativa. Trabalhamos hd mais de dez anos no
que se constituiu em uma das principais tendéncias da Edu-
cagao Matematica: a informatica. Apresentamos também uma
variedade de exemplos sobre o uso de informatica com alu-
nos e professores, para em seguida debater desde temas liga-
dos as politicas governamentais para a informatica educati-
va até questoes epistemolégicas e pedagogicas relacionadas
a utilizagao de computadores e calculadoras graficas em Edu-
cagao Matematica. Este livro se dirige aquele que ainda nao
estd familiarizado com essa tendéncia assim comoaquele que,
ja estando a vontade com o tema, gostaria de conhecer a vi-
sao particular dos autores.

Marcelo C. Borba®

* Coordenador da Colegao “Tendéncias em Educacio Matemitica”, é Licen-
ciado em Matemdtica pela UFR], Mestre em Educa¢do Matemadtica pela
UNESF, Rio Claro/SP e doutor nessa mesma drea pela Cornell University,
Estados Unidos. Atualmente, é professor do Programa de Pés-Graduacdo
em Educacio Matematica da UNESP, Rio Claro/SP. E também autor de di-
versos artigos e livros no Brasil e no exterior e participa de diversas comis-
sdes em nivel nacional e internacional.
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Introducgao

Informatica:
problemas e solucoes

Informética e Educagao! Esse tem sido um tema de de-
bate recorrente nas tltimas duas décadas no Brasil, e, ha um
pouco mais de tempo, em outros lugares do mundo. Talvez
ainda seja possivel lembrar dos discursos sobre o perigo que a
utilizagao da informatica poderia trazer para a aprendizagem
dos alunos. Um deles era o de que o aluno iria s6 apertar teclas
e obedecer a orientagio dada pela maquina. Isso contribuiria
ainda mais para torna-lo um mero repetidor de tarefas. Na
verdade, ainda hoje essa preocupagao sempre surge nos di-
versos cursos, palestras e aulas que temos ministrado. Tal ar-
gumento esta presente quando consideramos a educagio de
modo geral, mas é ainda mais poderoso dentro de parte da
comunidade de educagido matemadtica. Em especial para aque-
les que concebem a matematica como a matriz do pensamento
légico. Nesse sentido, se o raciocinio matematico passa a ser
realizado pelo computador, o aluno ndo precisara raciocinar
mais e deixara de desenvolver sua inteligéncia.

Por outro lado, tem havido, mais recentemente, argumen-
tos que apontam “o computador” como a solugao para os pro-
blemas educacionais. Entretanto, diferentemente do que acon-
tece quando se trata de apontar os perigos, nem sempre aparece
de forma explicita para qual problema o computador é a solu-
¢do. Nem sempre é feita a pergunta: “qual é o problema?” ou
“qual é o problema para o qual o computador € a resposta?”
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Em particular, essa pergunta também faz sentido na educagao
matematica.

Ha também de ser perguntado se, entre a postura que
assume que o computador € ruim para o aluno e aquela que
assume que ele melhora o ensino, ha espago para outros posi-
cionamentos. Neste livro pretendemos sugerir que a relagao
entre a informdtica e a educagao matematica nao deve ser pen-
sada da forma dicotdmica esbogada na primeira frase deste
paragrafo, mas sim como transformagdo da prépria prética
educativa. Nos diferentes capitulos deste livro vamos apre-
sentar idéias que sugerem que 0s argumentos sobre a piora ou
melhora da pratica educativa talvez nao sejam os mais adequa-
dos. Parece-nos mais relevante analisar o novo cenario educacio-
nal que se constitui a partir da entrada desse “novo ator”, a tecno-
logia informéatica. Aqui, interessam-nos as possibilidades e
dificuldades que se apresentam, sem comparar se sao melhores ou
piores do que aquelas nas quais essa tecnologia ndo é utilizada.

Porém, antes de entrarmos nessa discussao, queremos
retomar algumas das preocupagoes daqueles que defendem o
argumento da nao adequagao do uso de tecnologia informati-
ca na escola. “Se meu aluno utilizar a calculadora, como ele
aprenderd a fazer conta?” “Se o estudante do ensino médio
aperta uma tecla do computador e o grafico da fungao ja apa-
rece, como ele conseguird, ‘de fato’, aprender a traga-lo?” Ma-
nifestacbes dessa natureza sempre estiveram presentes nos
discursos de muitos educadores,desde quando os computa-
dores comegaram a ocupar espago no mundo do trabalho e no
mundo do lazer no final dos anos 80 e inicio dos anos 90. Ain-
da hoje, em diversos féruns que retinem professores e pesqui-
sadores no pais e no exterior, diferentes versoes das perguntas
listadas no inicio deste paragrafo sao apresentadas quando o
debate sobre o papel da tecnologia envolve o que deve ser fei-
to em sala de aula.

Uma forma de refletirmos sobre essas perguntas seria
reformula-las dentro do contexto do uso de lapis e papel. Per-
guntamos: sera que o aluno deveria evitar o uso intensivo de
lipis e papel para que ndo fique dependente dessas midias?
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Em geral, as pessoas ficam perplexas diante de tal questéo.
“Como assim?” Parece que ndo consideram o lapis e o papel
como tecnologias, da mesma forma que o fazem com o com-
putador. Para elas, o conhecimento produzido quando o lapis
e papel estao disponiveis nao causa dependéncia. E como se a
caneta, por exemplo, fosse “transparente” para os que advo-
gam essa posicado. Para nos, entretanto, sempre ha uma dada
midia envolvida na produgio de conhecimento. Dessa forma,
essa dependéncia sempre existird e estara bastante relaciona-
da ao contexto educacional em que nos encontremos. Esse con-
texto esta sempre geografica e historicamente determinado e
sua constituigio depende também da disponibilidade de mi-
dias como a oralidade, lipis-e-papel e a informatica. Em mate-
matica, por exemplo, as demonstragoes sdo fruto da disponi-
bilidade da escrita em diversas sociedades.

Além dessa preocupagao com o desenvolvimento dos alu-
nos, um outro argumento utilizado pelos que sao “contra a
informatica na escola” € a questao econdmica. Muitos questio-
nam: Como comprar computadores para as escolas, se nem
mesmo ha giz em virias delas? Como pensar em computado-
res na escola, se os professores continuam sendo mal remune-
rados? De acordo com esse argumento, temos primeiro que
melhorar as condigbes da escola, os salarios dos professores,
para que, em uma segunda etapa, possamos pensar em tecno-
logia de ponta. No nosso ponto de vista, ha varios problemas
com essa argumentagdo. O primeiro deles é a suposicao de
que, caso o dinheiro nao seja utilizado por nossos governantes
para a compra de computadores, ele seria utilizado para a
melhoria da infraestrutura e da dramatica questéo salarial dos
professores da rede piblica de ensino e também de boa parte
da rede particular. E fécil observar que os governantes geram
leis que os “proibem” de fazer transferéncias de recursos de
acordo com os anseios de diversos segmentos sociais, como,
por exemplo, o dos professores. Vejamos um acontecimento
recente’ 0 governo privatiza as empresas de telecomunicagoes,
com pregos e juros abaixo do mercado, subsidiados pelo con-
tribuinte e impoe uma cldusula nos contratos de privatizagao

13
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que faz com que as novas empresas separem uma parcela de
seus faturamentos para o Fundo de Universalizacao do Siste-
ma de Telecomunicagées (FUST) que sera utilizado paraa com-
pra de equipamento de informatica. E dessa fonte que o go-
verno federal utiliza recursos para a compra de computadores
para escolas do Ensino Médio em programa langado em feve-
reiro de 2001. Em outras palavras, se o dinheiro nao for utili-
zado para comprar computadores e acesso a Intemet para as
escolas, ele serda utilizado para outros fins, relacionados a tele-
comunicagao, mas nao para “giz” ou salario.

O aumento de saldrio dos professores depende de von-
tade politica de quem governa e de uma maior valorizagao
da profissao pela sociedade em geral. Se a sociedade, como
parte de seu projeto, considerasse fundamental que os pro-
fessores tivessem melhores salarios, haveria mais chances de
que tal mudanga chegasse a esfera dos governos. O que ne-
cessita ser enfatizado é que a verba para informatizar as es-
colas é proveniente, em geral, de fontes dos orcamentos mu-
nicipais, estaduais e federais diferentes das utilizadas para
salario. Por isso, a compra de computadores ndo pode ser
vista como empecilho para a justa reivindicagao de aumen-
tos salariais dos professores.

O segundo problema com essa argumentagao, e talvez o
maior deles, é que ha um pressuposto de que o computador é
supérfluo. Saldrio, giz e infraestrutura de maneira geral tam-
bém sdo essenciais, mas a midia gomputador, dentro desse ar-
gumento, parece nao ser. Quem defende esse argumento parece
nao considerar essencial que haja acesso generalizado a infor-
matica nas escolas publicas. O acesso a Internet, por exemplo,
nao € visto como parte dos direitos do cidadao.

A essa altura, o leitor deve imaginar que nés, autores deste
livro, somos a favor do uso irrestrito do computador. Como ja
dissemos, a situagdo é bem mais complexa. Para os que nao
querem a utilizagao do computador, ele nao é solugao, mas é
um problema em si. Resolver esse problema significa simples-
mente impedir que essa tecnologia adentre a escola para que
menos males sejam feitos a educagao.

14
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E para aqueles para os quais o computador ¢ a solugao?
Qual é o argumento que utilizam? Segundo o jornal Folha de
Sio Paulo, de 20 de fevereiro de 2001 (p. 4 e 5), o partido do
presidente da reptiblica espera ficar mais forte para a eleicao
de 2002 com a implantagao dos computadores que sera feita
em 13.000 escolas utilizando quase um bilhdo de reais arre-
cadados pelo Fundo das Telecomunicagdes mencionado an-
teriormente. Utilizar esse recurso significa completar um ci-
clo: as privatizagbes geraram o dinheiro, que é repassado pelas
empresas ao governo, que compra computadores para as es-
colas. O computador nas escolas se torna, entdo, esbogo de
solugao para os problemas eleitorais do governo federal. Mas
ndo s6 os que fazem uso eleitoral da informatica apoiam sua
utilizagdo na Educagéo.

Um outro argumento favordvel pode ser o de que, pelas
exigéncias que coloca sobre os professores, a insergao de tec-
nologia na escola estimule o aperfeicoamento profissional para
que eles possam trabalhar com informdtica. Pesquisas ja feitas
em nosso grupo de pesquisa, GFIMEM - Grupo de Pesquisa
em Informaética outras Midias e Educagao Matematica -, apon-
tam para a possibilidade de que trabalhar com os computado-
res abre novas perspectivas para a profissao docente. O com-
putador, portanto, pode ser um problema a mais na vida ja
atribulada do professor, mas pode também desencadear o
surgimento de novas possibilidades para o seu desenvolvimen-
to como um profissional da educagao.

Esta tltima questdo mostra também que a relagao entre
problema e solugao nao é biunivoca, ou seja, nao ha uma tnica
solugdo para um dado problema ou, as vezes, ver algo a partir
do binémio solugéo-problema pode nao ser a melhor formade
lidar com uma dada questao. Da mesma forma, ha outros ar-
gumentos na mesma categoria. Muitos advogam o uso do com-
putador devido & motivagao que ele traria a sala de aula. De-
vido as cores, ao dinamismo e a importincia dada aos
computadores do ponto de vista social, 0 seu uso na educagao
poderia ser a solugdo para a falta de motivagao dos alunos.
Quem ja trabalhou de forma mais constante com informatica
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educativa sabe que, de modo geral, é verdade que alunos ou
professores que participam de cursos ganham novo impeto com
o uso da informatica, caso possiveis medos iniciais sejam su-
perados. Nao temos em nosso grupo de pesquisa dados sobre
o tema e nao conhecemos também trabalhos de outros pesqui-
sadores sobre isso. Ha indicios superficiais, entretanto, de que
“tal motivagdao” € passageira. Assim, um dado software utiliza-
do em sala pode, depois de algum tempo, se tornar enfadonho
da mesma forma que para muitos uma aula com uso intensivo
de giz, ou outra baseada em discussdo de textos, pode tam-
bém nac motivar. «

Um outro argumento, um tanto nebuloso, é aquele que
enfatiza a importancia do uso da informatica em educagao para
preparar o jovem para o mercado de trabalho. E razoavel pen-
sar que aquele que possui conhecimentos nessa area esteja mais
preparado para o mercado de trabalho. E praticamente certo
que alguém que possua conhecimento em Informatica tenha
mais facilidade de conseguir empregos do que alguém que nao
consiga ligar o computador e trabalhar com alguns aplicativos
bésicos. Assim, cada vez mais a tecnologia informatica inter-
fere no mercado de trabalho. Ela tem sido a vila do desempre-
go, dito estrutural, e o seu dominio tem servido de base de
decisdo sobre quem vai assumir determinadas posi¢oes no mer-
cado de trabalho. Porém, ainda que esta seja a situagao atual,
consideramos bastante questionavel que a educagao deva ser
uma via de mao tnica em diregao ao mundo do trabalho. O
perigo de se assumir essa posi¢ao € que a educagao torne-se
mais uma insténcia a ser totalmente privatizada, passando a
ter o seu curriculo e sua prépria organizacao totalmente su-
bordinados as grandes empresas que ditam o que ¢ adequado
para este setor.

Entendemos que uma visdao mais ampla da educagio deva
subordiné-la a nogao de cidadania e nossa posicao € a de que
devemos lutar para quea nogao sobre o que é cidadao inclua os
deveres e os direitos ndo subordinados aos interesses apenas
das grandes corporagoes. Entao, se escola e empresa existem e
fazem parte direta ou indiretamente das diversas sociedades

16
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complexas no mundo atual, ndo podemos pensar a escola como
empresa, nem subordinar os interesses da primeira ao da se-
gunda, conforme enfatiza Machado (1997). Esse autor discute
de forma abrangente como a nogao de cidadania deve estar
articulada aos projetos individuais e coletivos de uma socie-
dade. Dessa forma, educagao para a cidadania deve envolver
uma discussao sobre valores pessoais e da sociedade como um
todo. Educacdo deve promover a critica em relagao aos pro-
prios valores que a envolvem.

Acreditamos que, nesse sentido, a discussao sobre infor-
matica na educa¢io matematica deva ser compreendida. O
acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portan-
to, nas escolas publicas e particulares o estudante deve poder
usufruir de uma educagao que no momento atual inclua, no
minimo, uma “alfabetizagdo tecnolégica”. Tal alfabetizagdo
deve ser vista nio como um Curso de Informdtica, mas, sim,
como um aprender a ler essa nova midia. Assim, o computa-
dor deve estar inserido em atividades essenciais, tais como
aprender a ler, escrever, compreender lextos, entender grafi-
cos, contar, desenvolver nogoes espaciais etc. E, nesse sentido,
a informdtica na escola passa a ser parte da resposta a ques-
toes ligadas a cidadania,

Deve ser enfatizado que, embora o acesso a informatica
na escola possa contribuir para promover a cidadania, elanao
surgiu como resposta a esse tipo de problema. Nao cabe aqui
neste livro uma discussao sobre a histéria da informatica, mas,
sim, assinalar que ela se torna um fenémeno cultural da se-
gunda metade do século XX depois de permear 0 mundo da
ciéncia, da guerra e dos negdcios empresariais e se espraiar
por praticamente todas nossas atividades, direta ou indireta-
mente, E apenas tardiamente que a informatica se faz presente
na escola. Desse modo, 0 acesso a informatica na educagao deve
ser visto nao apenas como um direito, mas como parte de um
projeto coletivo que prevé a democratizagao de acessos a tec-
nologias desenvolvidas por essa mesma sociedade. E dessas
duas formas que a informdtica na educagio deve ser justifica-
da: alfabetizagao tecnolégica e direito ao acesso.

17
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As pesquisas que nds realizamos junto ao GPIMEM tém
servido de fonte de inspiragdo e orientagao para as reflexoes
como as que estao aqui colocadas. Mas, como afirmamos an-
teriormente, nosso maior interesse tem sido analisar e com-
preender as caracteristicas dos cendrios educacionais, espe-
cialmente em educacao matemaltica, que incluem “atores
informatizados”. Buscamos fazer essa compreensao sem ne-
cessariamente estabelecer comparagoes com o0s cenarios con-
vencionais. Assim, procuramos focalizar nossa aten¢ao na na-
tureza do conteudo que pode ser estudado num ambiente
informatizado, o conhecimento produzido, a demanda para o
trabalho do professor e outras possibilidades educacionais que
possam ser exploradas.

E com esse foco que queremos apresentar nossas discus-
soes nesse livro. Iniciamos com uma breve sintese dos diver-
sos programas governamentais feitos no Brasil na area de in-
formatica educativa. Em seguida, discutimos exemplos de
diversas formas de uso de informatica por alunos e professo-
res. Sao exemplos oriundos de pesquisas por nés realizadas e
que servirao de base para questdes que serao consideradas nos
capitulos seguintes. No terceiro capitulo apresentamos uma
visdo tedrica que sustenta nossa posicio relacionando seres hu-
manos e tecnologias da informagao e comunicagio. O quarto
capitulo aborda a questio relativa aos professores que, como
ja discutimos nesta Introdugao, é um ator fundamental no pro-
cesso de chegada da informatica a escola. Dedicaremos, entao,
o quinto capitulo ao uso da Internet em educagao matematica,
e finalizaremos retomando, no sexto capitulo, os questiona-
mentos apresentados ao longo dos capitulos anteriores.




Capitulo |

Programas governamentais
de implementacao
da informatica na escola

Discuss()es sobre a forma como a tecnologia informati-
ca (TI) tem sido utilizada ¢ a implicagao desse uso para a orga-
nizagao da sociedade atual tem estado constantemente pre-
sente na literatura. Nas escolas, tal discussao surge como fruto
de uma maior disseminagao de programas educacionais que
envolvem o uso de informatica. Neste capitulo apresentamos
alguns desses programas para as escolas brasileiras do ensino
fundamental e médio e argumentamos sobre a importancia de
eles serem articulados com agées de menor escala desenvolvi-
das por escolas e universidades. Essa articulagao ¢ vista como
necessaria e fundamental para que se consiga usufruir o po-
tencial que a informdtica tem a oferecer para a educacao.

Acgdes governamentais

Em nivel nacional, uma das primeiras agoes no sentido
de estimular e promover a implementagao do uso de tecnolo-
gia informatica nas escolas brasileiras ocorreu em 1981 com a
realizacio do I Semindrio Nacional de Informatica Educativa,
onde estiveram presentes educadores de diversos estados bra-
sileiros. Foi a partir desse evento que surgiram projetos como:
Educom, Formar e Proninfe.

O Educom (COMputadores na EDUcagao) foi langado
pelo Ministério da Educagao e Cultura (MEC) e pela Secretaria

19



CoLecAn "Tenpincias 8 EDUcAAG MATEMATICA ™

Especial de Informética em 1983. Seu objetivo era criar centros
pilotos em universidades brasileiras para desenvolver pesqui-
sas sobre as diversas aplicagdes do computador na educagao.
As universidades envolvidas com o Educom foram: UFR] -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, UNICAMP - Univer-
sidade de Campinas, UFRGS — Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, UFMG - Universidade Federal de Minas Ge-
rais, UFPE - Universidade Federal de Pernambuco. Esses cen-
tros desenvolveram trabalhos pioneiros sobre formagao de re-
cursos humanos na drea de informatica educativa e sobre a
avaliagao dos efeitos da introdugio do computador no ensino
de disciplinas dos niveis de ensino fundamental e médio.

O projeto Formar foi uma iniciativa dentro do Educom
(Formar I — 1987, Formar I1 - 1989) para formar recursos hu-
manos para o trabalho na drea de informatica educativa. As-
sim, foram oferecidos cursos de especializagao para pessoas
oriundas de diferentes estados. Essas pessoas deveriam, ao fi-
nal do curso, atuar como multiplicadores em sua regiao de
origem. Dessa iniciativa surgiram os CIEDs — Centros de In-
formética Educacional em 17 estados brasileiros.

O Proninfe — Programa Nacional de Informatica na Edu-
cacao - foi langado em 1989 pelo MEC e deu continuidade as
iniciativas anteriores, contribuindo especialmente para a cria-
¢io de laboratérios e centros para a capacitagao de professores.!

- As experiéncias acumuladas com esses projetos deram base
para o atual programa do governo. Trata-se do PROINFO~ Pro-
grama Nacional de Informética na Educagao - langado em 1997
pela Secretaria de Educagao a Distancia (Seed/MEC). O seu
objetivo € estimular e dar suporte para a introdugao de tecnolo-
gia informatica nas escolas do nivel fundamental e médio de
todo o pais. Desde seu langamento, esse programa equipou mais
de 2000 escolas e investiu na formacao de mais de vinte mil
professores através dos 244 Niicleos de Tecnologia Educacional
(NTE) instalados em diversas partes do pais. No Estado de Sao

' Um estudo mais detalhado de programas governamentais até 1990 pode ser
encontrado em Frant, 1993.
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Paulo temos 44 deles. A meta era, enfao, implantar mais 200
desses niicleos em todo o Brasil até o ano de 2001.

Para impulsionar o avango do processo de informatiza-
¢ao das escolas, o MEC langa mao de parcerias com outros
ministérios, governos estaduais, municipais, organizagoes nao-
governamentais e empresas. E o caso, por exemplo, do recém
langado Programa Telecomunidade, em parceria com o Minis-
tério das Telecomunicagdes, utilizando recursos provenientes
do Fundo de Universalizacao dos Servigos de Telecomunica-
coes (Fust). Esse programa visa a equipar, com um computa-
dor para cada 25 alunos, as escolas brasileiras do ensino mé-
dio, conforme ja apontamos na Introducdo deste livro.

A fim de operacionalizar muitas dessas propostas, é pre-
ciso contar com o envolvimento das secretarias estaduais de
educacaol A adesao ao Proinfo depende do estado possuir um
Programa' Estadual de Informatica na Educagao. Além de dis-
seminar a integragao dos recursos informaticos as atividades
pedagégicas, esse programa tem que garantir a formagao de
professores, espago fisico para a instalagao de equipamentos e
a manutengao técnica.*

O principio adotado na formagao do professor é
sor capacitando professor”. Professores multiplicadores sdo
formados em cursos especialmente planejados para prepara-
lo para organizar e dinamizar atividades de formagao para
seus colegas. Nessas agoes deve-se levar em consideragao as
caracteristicas regionais.

No Estado de Sao Paulo, a Secretaria estadual de Educa-
cdo langou o programa “A escola de cara nova na era da infor-
matica”® que visa tanto a informatizacao da administragao es-
colar quanto da parte pedagégica. A fase inicial desse
programa, em 1998, possibilitou que cerca de duas mil escolas
de nivel fundamental e médio montassem uma sala ambiente
de informatica (SAI) com cinco computadores multimidia, duas

r

‘profes-

7 808 escolas do Estado de Sio Paulo fazem parte do Proinfo. Informagio em
http:/ /www.proinfo.gov.br, 07/03/2001.

1 Para maiores detalhes, ver http://www.educacao.sp.gov.br/
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impressoras, camera de video, softwares e acesso a Internet. Os
softwares, cerca de 40 titulos, tratam de diferentes assuntos.
Dentre esses, 0s que tém sido mais utilizados pelos professo-
res de Matematica sao: Cabri I1, Supermaticas, Fracionando, Divide
and Conquier, Excel, Factory, Bulding Perspective.

'Para o uso desse equipamento, 0 ministério recomen-
da que eles sejam integrados em atividades que estejam em
consondncia com as atuais propostas educacionais. Nesse
sentido, a referéncia, no momento, tem sido os Parametros
Curriculares Nacionais e sua énfase em atividades de pro-
jetos tematicos.

Projetos — essa é a palavra que os professores mais tém
ouvido nos tiltimos anos. E preciso trabalhar com projetos —
recomendam os orientadores pedagogicos que, constantemen-
te, enviam para as escolas sugestoes de temas a serem desen-
volvidos. Em 1998, muitas escolas se envolveram com o tema
da Copa do Mundo. Em 1999, o tema mais presente foi o dos
“500 anos do descobrimento do Brasil”.

A informatica é colocada como um recurso fundamental
para o desenvolvimento desses projetos. Por exemplo, a Inter-
net pode dar suporte a pesquisa de dados e disseminagao dos
resultados. Existe, inclusive, uma atividade dentro do progra-
ma “A escola nova na era da informatica” chamada “Internet
na Escola” que visa, em especial, estimular o uso da informati-
ca nos trabalhos de projetos. Para participar dessa atividade o
professor precisa saber utilizane-mail, construir paginas, além
de usar outros recursos da Internet.*

Limites e possibilidades

Como vemos, existe um movimento dos Orgaos governa-
mentais no sentido de impulsionar a chegada dos computado-
res nas escolas. Sem duvida, é possivel notar o resultado dessas
acdes quando visitamos algumas escolas priblicas do Estado de
Sao Paulo, as quais fregiientamos regularmente. Os Niicleos
Regionais de Tecnologia Educacional estao oferecendo cursos

* Ver algumas dessas atividades na pigina http:/ /wwwi.educacao.sp.gov.br
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de capacitagio para os professores e a verba continua sendo li-
berada para que as escolas possam atualizar e ampliar as salas
de computadores. Assim, jé podemos encontrar salas com mais
de 10 computadores, aparelho de DVD, ligacao dos computa-
dores a uma TV com tela plana de 29 polegadas e a conexao
com a Internet via ADSL (linha digital assimétrica do assinan-
te). Essa conexdo libera a linha telefénica e oferece uma trans-
missio mais rapida quando comparada a conexao via modem.

O interesse e envolvimento de diretores e coordenado-
res sao crescentes e, sem duvida, dependendo do local onde
focamos nossa atencio, temos a impressao de que a area de
informatica educativa esta ganhando forga nas escolas. Porém,
é preciso estar atento para o fato de que essas agbes atendem a
um nimero bastante reduzido de escolas, aléem de que o su-
primento técnico, embora fundamental, ndo € garantia de uso
dentro dos padroes esperados.

Ha de se notar também que, até o presente momento, em-
bora o governo tenha manifestado apoio crescente a drea de
informatica educativa, existe sempre o temor de que a politica
possa influenciar a continuidade dos programas governamen-
tais. O receio é de que uma mudanga na politica implique uma
diminuigdo ou mesmo cancelamento de verbas, como ja acon-
teceu, por exemplo, com os Cieds na década de 80. Eles deixa-
ram de receber apoio do governo federal €, nos casos emque 0
governo estadual ndo assumiu, ficaram estagnados e sem for-
¢a de atuagio na capacitagao dos professores.

Outro ponto para o qual atentar é a forma como a informa-
tica educativa é coordenada nas escolas. Embora em muitas 0
trabalho com informética tenha recebido apoio incessante da co-
ordenacio e direcao, 1550 nao é regra geral e podemos encontrar
escolas onde a sala de informdtica é sub-utilizada. Existem casos
em que os diretores colocam tantas normas para o uso dos equi-
pamentos que inviabilizam qualquer iniciativa do professor no
sentido de utiliza-los. Por exemplo, alguns diretores solicitam que
seja apresentado um plano detalhado sobre cada atividade que
sera desenvolvida nos computadores. Outros permitem o uso,
mas nao sem antes ressaltar que o professor sera responsabiliza-
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do por qualquer dano nas maquinas causado durante asua aula.
E temos, ainda, o caso em que o acesso a chave da sala fica quase
impossivel, porque ela esta em poder de um determinado fun-
ciondrio da escola que nem sempre estd presente. Além da chave,
a senha do servidor da rede também é de conhecimento de pou-
cos. Assim, nao ha atividade com computadores, se a pessoa que
possui a chave e/ou a senha do servidor ndo estiver na escola.

Além da restricao no uso, existe também a dificuldade
imposta pela localizagao e espaco fisico das salas ambientes de
informatica. Em algumas escolas ela ocupa um espago menor
do que 6 metros quadrados, impossibilitando o trabalho com
turmas de mais de 10 alunos. O que fazer com os quase 30
alunos que restaram? Alguns professores deixam parte deles
na sala de informatica e parte na sala de aula normal. Ficam
caminhando de um lado para o outro durante a aula. Em al-
guns casos, a localizac¢ao das salas nédo dificulta tanto essa agao,
mas ha casos em que o professor tem que subir e descer esca-
das varias vezes. Na maioria das escolas nao existe uma pes-
soa com quem o professor possa dividir essa tarefa.

Ainda dentro da infraestrutura é preciso pensar no apoio
téenico. Um téenico em informatica deveria fazer parte do qua-
dro de funciondrios da escola. Nao € possivel desenvolver qual-
quer atividade com computadores que apresentam problemas
com o monitor que nao liga, a impressora que nao imprime,
conflitos de configuragao na rede, os softwares desaparecem e
os virus atacam, E preciso um saporte constante, Qualquer um
que usa computador sabe o quanto o seu uso pode ser inviabi-
lizado por problemas técnicos. E numa escola onde o fluxo de
usuarios € grande nao ha como evitar problemas dessa natu-
reza. Ek preciso alguém que assuma essa responsabilidade. Em
algumas escolas a sala de informatica fica sem uso por varios
meses, porque nao ha verba para pagar a visita de um técnico.

Outro ponto a destacar € 0 acesso a Internet. Parece irdni-
co pensarmos no uso da Internet para dar suporte ao desen-
volvimento dos projetos temdticos, numa escola em que ha
somente uma linha telefonica e a mesma fica ocupada o dia
todo com tarefas administrativas. E preciso uma linha exclusiva
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para o uso dos alunos e professores. Nesse sentido, é extrema-
mente positiva a iniciativa de conexdo 24 horas pela tecnolo-
gia ADSL (Linha Digital Assimétrica do Assinante). Isso vai
estimular que professores e alunos se aproximem da Internet e
tirem vantagem da pesquisa em bancos de dados e da comu-
nicagao com pessoas de outros lugares. E necesséirio, entretan-
to, que tais ligagbes sejam estendidas a escolas de periferia e
nao se restrinjam aquelas da drea central.

Dessa forma, é preciso que, além do equipamento, 0s pro-
gramas do governo incentivem e fiscalizem a infraestrutura
oferecida pelas escolas. Se a atividade com informatica nao for
reconhecida, valorizada e sustentada pela dire¢ao da escola,
todos os esforcos serao pulverizados sem provocar qualquer
impacto na sala de aula. Mas essa valorizagao e esse reconhe-
cimento dependem do diretor. Porém, a organizagao e esse ge-
renciamento do uso dos equipamentos informaticos sdo algo
novo na profissao de muitos deles e, para que possam agir
com competéncia, precisam de formagio e orientagao sobre
como atuar nessa drea.

Neste momento podemos pensar: e agora? Existe algu-
ma possibilidade de enfrentar tudo isso? Reconhecemos que a
complexidade da rede de escolas brasileiras impoe muitos
desafios para a drea de informatica educativa e que € preciso o
empenho de diferentes setores para encontrar formas de en-
frentamento e superagao de alguns deles.

Consideramos que uma possivel forma disso vir a acon-
tecer é reconhecer e favorecer a expansao de agoes isoladas.
Ao longo da histéria da informatica educativa no Brasil, mui-
tas dessas agdes tém se constituido em fonte de inspiragaoc e
sustenta¢do para a atuacao do governo e vice-versa.

Como exemplo, podemos destacar o nticleo de Informati-
ca Aplicada 4 Educagao—Nied, da Universidade de Campinas.
Os pesquisadores do Nied estiveram envolvidos na concepgao
de vérios projetos governamentais. Foi um dos pélos do projeto
Educom na década de 80 e onde aconteceram os dois cursos de
especializagao do projeto Formar. Sao muitas as pesquisas que
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o Nied tem desenvolvido nessa drea e sua producdo abrange
softwares, livros, programas de formagao de professores, asses-
soria para projetos em escolas, entre outros.”

As atividades da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) também proliferaram a partir de seu envolvi-
mento no Educom. Da mesma forma que o Nied, existem gru-
pos de pesquisas em diversos setores da area de informitica.
Essa universidade foi uma das pioneiras em cursos a distancia
usando recursos da telematica. Organizou e desenvolveu um
dos primeiros cursos de especializagdo a distancia sobre Psi-
cologia do Desenvolvimento Cognitivo Aplicada a Ambientes
Informaticos de Aprendizagem.®

Além desses centros, outros também tém atuado nessa
rea com especial foco na capacitagao dos professores. Eocaso
da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), da Pontificia
Universidade de Sao Paulo (PUC-SP), da Universidade Fede-
ral de Pernambuco (UFPE) e da Universidade Estadual Pau-
lista (UNESP). Sao diferentes estratégias e linhas de atuagao.
Nos, autores deste livro, atuamos na Unesp junto ao Grupo de
Pesquisa em Informaética, outras midias e Educagao Matema-
tica (GPIMEM). A forma como esse grupo estd estruturado e
as agoes que vem desenvolvendo procuram, da mesma forma
que muitos outros grupos de pesquisa na drea, articular as pro-
postas de pesquisas com os programas de informatica das es-
colas do ensino fundamental e médio.”

Além dos grupos vinculados as universidades, existem
escolas privadas que acumulam diversas experiéncias de im-
plementagio do uso de tecnologia informdtica nas atividades
pedagégicas, Existem, inclusive, empresas que elaboram e ven-
dem projetos dessa natureza para as escolas. Um exemplo dis-
so foi o Projeto Horizonte, sob responsabilidade da IBM.

Neste capitulo nao pretendemos analisar em detalhes
essas agoes isoladas. Nosso objetivo é focalizar os programas

* www.unicamp.br/nied
® www.pgie.ufrgs.br/portalead /rosane/nte2cd /index.html
?Maiores detalhes, serdo apresentados no capitulo 111
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governamentais. Procuramos apontar alguns de seus limites e
destacamos agdes isoladas que vém sendo desenvolvidas em
sintonia com tais programas. Mais do que uma apresentagao
exaustiva, nossa intengao foi a de ressaltar como o tema envol-
ve diferentes atores. Alguns deles ji sao velhos conhecidos dos
que estao na escola. Outros, porém, sao totalmente novos. Isso
indica sua complexidade.

E preciso enfatizar que, num pais com as dimensées do
Brasil, ndo é possivel pensarmos num programa nacional de
informatica que seja adequado a todas as escolas. O sucesso
das acoes de larga escala depende, em muito, de sua articula-
¢io com as agoes isoladas. Sera através dessa articulagao que
poderemos ter uma drea de informatica educativa em conso-
néncia com as particularidades de cada regiao brasileira e, atra-
vés dela, ampliaremos, constantemente, o limite do que € pos-
sivel e do que é necessario ao que concerne o uso de tecnologia
informadtica nas escolas.
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| Capitulo II

Experiéncias em
Educacao Matematica

No capitulo anterior apresentamos e discutimos os pro-
gramas governamentais que estao sendo implementados para
equipar as escolas com computadores e promover o seu uso.

.Neste capitulo queremos apresentar alguns exemplos de como
a informatica pode ser inserida em situagoes de ensino e apren-
dizagem da Matematica. Esses exemplos sdo oriundos de es-
tudos e pesquisas realizados por nossa equipe de pesquisa.

O primeiro exemplo que apresentaremos diz respeito ao uso
da calculadora gréfica. Ela pode ser vista como um computador
portitil com programas que permitem o trabalho com Geome-
tria, Calculo Diferencial, Estatistica e Fungées entre outros. Além
de fazer tudo que uma calculadora cientifica faz, a calcula-
dora gréfica possibilita o tragado de graficos de fungdes, tais
como y = cos(x). Com esse recurso ela se torna um ator importan-
te no ensino de funcdes, desempenhando o papel desoftwares como
Excel,' FUN,? Graphmuatica® e outros voltados para fungdes.

O fato de a calculadora ter uma ‘ela pequena, com reso-
lugdo pior que a do computador, pode vir a ser um problema.

! Softaware para construgdo de planilhas eletrénicas, da Microsoft Corporation.

2 Software para o estudo de fungdes, criado por Marcelo de Carvalho Borba e
Glauter Jannuzzi, 0 qual se encontra em desenvolvimento.

2 Software para o estudo de fungoes, desenvolvido por Keith Hertzer.
Homepage: www.pait.com/ksoft
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Por outro lado, um conjunto delas, suficiente para atender a
demanda de uma turma de 50 estudantes trabalhando em
duplas, mais o equipamento para utilizar junto ao retroproje-
tor, podem ser carregados em uma bolsa, e podem ser levados
para qualquer sala de aula da escola sem a necessidade de
adaptagdes nas instalagdes do prédio.

A calculadora gréfica tem sido amplamente utilizada em
diversos paises. No Brasil, o GPIMEM foi pioneirona pesquisa
com essa tecnologia. Desde 1993 ela tem acontecido em salas
de aula dos cursos de matematica para o primeiro ano de gra-
duagao em Biologia da UNESFE, em escolas publicas do ensino
fundamental e médio e, ainda, em outros ambientes em que
estudantes desenvolvem atividades que requerem o pensar em
conjunto com a calculadora grafica.

Exemplo envolvendo representagio
grifica de movimentos corporais e sensores

Durante alguns anos, temos desenvolvido atividades na
Escola Estadual Heloisa Lemenhe Marasca, uma escola da c1-
dade de Rio Claro-SP que possui turmas de 5° a 8" série do
ensino fundamental. Nessa escola as calculadoras foram utili-
zadas em sala de aula por duas professoras de matematica a
partir de um trabalho liderado por Nilce Scheffer.*

Inicialmente utilizamos calculadoras comuns em ativi-
dades sobre temas como radiciagao. Em uma etapa posterior,
os estudantes utilizaram as calculadoras graficas para explo-
rar 0s graficos de fungdes lineares e quadraticas. A etapa final
do trabalho envolveu o uso do CBR? que é um detector sonico
de movimento que, ao ser acoplado a calculadora grafica (fi-
gura 1), permite medir a distancia desse sensor a um alvo. Es-
ses dados sio transmitidos para a calculadora que exibe um

« Membro do GPIMEM e Profa. da URI = Erechim, RS.

5 CBR - Calculator Based Ranger - detector sénico de movimento que mede
distincia, velocidade e aceleragio. Equipamento produzido pela Texas
Instruments. Homepage: www.ti.com
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grafico cartesiano de distancia x tempo. O gréfico tracado pela
calculadora mostra a variagdo da distancia entre o sensor (CBR)
e um alvo durante 15 segundos.

_W

Detalhe do visor da calenludorn mestrando
i grdfico gerado com dados colludos pelo CBR

Esse sensor é um exemplo de como uma nova interface,
que pode ser entendida como um canal de comunicagao en-
tre a maquina e o ser humano, modifica a tecnologia e as po-
tencialidades pedagégicas. Borba e Scheffer (2001), por exem-
plo, apresentam como o CBR pode evidenciar o papel do
corpo na aprendizagem de conceitos como fungoes.

Usualmente, a énfase para o ensino de fungdes se da via
dlgebra. Assim, é comum encontrarmos em livros didaticos um
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grande destaque para a expressao analitica de uma fungdo e
quase nada para os aspectos graficos ou tabulares. Tal destaque
muitas vezes esta ligado & prépria midia utilizada. Sabemos
que é dificil a geragao de diversos graficos num ambiente em
que predomina o uso de lapis e papel e, entdo, faz sentido que
nao se dé muita énfase a esse tipo de representagao.

No final dos anos 80 € inicio dos anos 90, essa abordagem
para fungdes é bastante questionada e surgem diversos auto-
res (cf.: Borsa e CONFREY, 1996; Borua, 1995; Karur, 1987; EIsEN-
BERG e Dreyius, 1991; GoLbensERG e Kuiman, 1990) falando em
representagoes muiltiplas. Eles enfatizam que o importante nao
é privilegiar um tipo apenas de representacao e, sim, diferen-
tes representagdes para uma mesma fungao: a expressao
algébrica, o gréfico e a tabela. E, mais do que trabalhar com
cada uma dessas representagdes de forma isolada, Borba e
Confrey (1996) propdem a coordenagao entre elas como um
novo caminho para o conhecimento de fungbes, ou seja, uma
epistemologia das representagdes multiplas. Assim, conhecer
sobre fungoes passa a significar saber coordenar representa-
coes. Essa nova abordagem so ganha forga com ambientes com-
putacionais que geram graficos vinculados a tabelas e expres-
sdes algébricas.

Atualmente, consideramos que o sensor acoplado a cal-
culadora permite uma ampliagao dessa idéia de coordenagao
de representagdes do conceito de fungao. As representacoes
citadas tém que englobar, agora, a coordenagao também dos
movimentos do corpo e dos grificos oferecidos para eles.

Assim, no inicio da década de 90 tivemos a énfase na visua-
lizagao, com o destaque que, por exemplo, os graficos passaram
a ter. Ja agora, temos a visualizagao relacionada ao movimento
do préprio corpo seguida da coordenagdo desse movimento com
a representagao grafica e, posteriormente, coordenando ambos
com as representagoes tabulares e algébricas.

Essa proposta pode se tornar mais clara se apresentarmos
dois exemplos. O primeiro é protagonizado por uma dupla de
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estudantes, André e Naita, da 8" série da escola Heloisa Ma-
rasca no ano de 1999. As atividades foram desenvolvidas numa
sala de pesquisa da UNESP e foram documentadas de forma
detalhada através de uma pratica de pesquisa conhecida como
experimentos de ensino.®

O problema apresentado a André e Naita solicitava que
eles movimentassem o CBR e imaginassem uma representa-
¢io para esse movimento antes de ver o gréfico gerado pela
calculadora. Eles estavam numa sala de formato retangular,
com dimensdes de 4 x 6,5m, e André, posicionand o-se no cen-
tro da sala, realizou um movimento circular. O CBR, portan-
to, estava medindo a distincia entre ele e as paredes durante
15 segundos. A figura ilustra André utilizando a calculadora

com o CBR.

André, com o CBR ¢ a calculadora nas maos,
faz um movimento girande em torno do corpo dele mesmo.

A partir do movimento houve grande discussao entre 0s
dois alunos, com pouca participagdo da entrevistadora. Inicial-
mente eles pensaram que o gréfico seria de forma circular, con-
forme mostra a figura abaixo. A justificativa de André eraa de
que o movimento havia sido circular.

* A pesquisadora que esteve com eles foi Nilce Scheffer e a filmagem foi reali-
zada por Geraldo Lima, ambos membros do GPIMEM.
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André desenha na lousa como ele imagina
que grdfico serd tragado na calculadora

Ap6s verem o grafico mostrado pela calculadora, eles ini-
ciaram uma discussao sobre porque ele era diferente daquele
que André havia feito no quadro. Questionaram sobre o que 0
CBR estava medindo e fizeram virias conjecturas dentre as
quais as que se seguemn:

P i O R RN aay T SN

b

1
#w=0 ¥=2.497

Grifico gerado na calculadora
pele movinento feito por André

Nilce: O quee acontecer ali? (mostrando o grifico na cal-
culadora)?

Naita: Ele (0 CBR) pegn a distancia do ponto que ele estava
da lousa, ou a janela, out q porta, ...(Naita aponta os dife-
rentes alvos que o CBR pode ter atingido quando An-
dré fez o movimento circular no centro da sala)

34



Informitica e Educagio Matemdtica

Nilce: Hmm. Pegon essas distdneias, voct acha?

Nailta: Entio, se fosse em outro ligar, acho que ficaria “mais
resultado”, por exemplo, dal seriam quatro posicies, daf se-
ria a da lousa, a porta, a janela e essas duas lousas (apon-
tando para os locais).

Nilce: Hmm!

Naita: Ela (referindo-se a calculadora e ao CBR) pegou
a distdrcia s6.

Nilce: Entio, aqui, na calculadora o CBR pegou o qué?
Naita: Pegou a distincia, acho.

Nilce: A distancia.

Naita: Eut acho que ele (apontando para André) imagi-
nout daqueele jeito (apontou para o desenho na lousa fei-
to por André) porgue ele af, ev acho que ndo consideroi as
quatro paredes, ele quis fazer unt gréfico de setores. Certo?
Enquanto ele foi rodando (ela girou com a mao), a distan-
cia daqui até ali nio era a mesma. (apontou as duas pare-
des). Ele estava mais perto da lousa, entio houve uma dife-
renga. Entendeu?

O trecho transcrito ilustra como os estudantes Naita e
André, com apoio da pesquisadora Nilce Scheffer, tentavam
coordenar o movimento feito por André e o CBR com o grafico
apresentado na calculadora. Em seguida, André tenta explicar
sua representagao, relacionando-a com uma sala diferente, cir-
cular, porque o que ele representou no quadro de giz foi uma
reprodugio da trajetoria do movimento feito com o CBR e nao
o grafico cartesiano do movimento, considerando as variaveis
de distancia e tempo. Vejamos como ele faz isso e como Naita
termina por resolver a questao:

André: Ali naquele niovimento (apontou para a figura
feita por ele na lousa) circulatério, estando numa sala re-
donda, né, e bem no centro dela, dai (repetiu 0 movimento
com seu corpo) a distdncia seria uma so.

Nilce: E daf como seri que ficaria o grifico?

7 “Mais resultado” para ela é mais perfeito, mais certinho.
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André: Ficaria circular.

Nilce: Serd que ficaria circular?

Naita: Como a calculadora representa com retas, daf
seria uma reta so.

Nilce: Hmm. Interessante. Entdo, se nés estivéssemos numa
sala circular conforme estd dizendo 0 André, esse grifico
aqui (apontei para o gréfico da calculadora) ficaria como,
Naita?

Naita: Por exemplo, se o movimento do brago de André nao

safsse do lugar, se ndo movimentasse o brago e s6 girasse 0
corpo, ficaria wma reta porque seria wma so distincia.

Com essa observacao, Naita completa a idéia de que o
gréfico cartesiano, nesse momento, estd representando um
movimento corporal através de um segmento de reta que
descreve uma variacao de espago e tempo. Naita resolve a
questdao que envolvia ambos dizendo que, se a sala fosse
circular e André estivesse no meio dela, a distancia seria a
mesma e o grafico seria uma reta. Dentro do contexto do
experimento e de gestos da aluna, ¢ possivel inferir que ela
se referia ao que chamarjamos de fungao constante (y=c,
onde “c¢” é constante).

Esse episédio mostra que coordenar o movimento do
préprio corpo, com sua representagao cartesiana e com a tec-
nologia envolvida, é, ac mesmo tempo, dificil, possivel e re-
levante. Essa coordenacao permite aos alunos verem o gréfi-
co ndao como um desenho do movimento, mas como uma
perspectiva que fragmenta esse movimento e destaca um as-
pecto do mesmo, nesse caso, a distincia a um alvo. Entender
que gréficos, de uma maneira geral, representam fragmenta-
¢des é fundamental para o ensino de fungoes a fim de que o
estudante possa em seguida coordenar essa representacao
com as tabulares e algébricas.

Um exemplo que enfatiza a coordenacao da representa-
¢ao gréfica com a algébrica sera apresentado a seguir.
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Exemplos envolvendo
representacoes grificas e algébricas

Esse exemplo foi gerado em atividades com alunos da
disciplina de Matemética Aplicada do primeiro ano do curso
de graduagao em Biologia. Desde 1993, essa disciplina tem sido
ministrada pelo primeiro autor deste livro, o qual registra as
aulas em video para posterior anélise. Nessa disciplina sao tra-
tados contetidos mateméticos relativos as fungdes e introdu-
gao aos conceitos de derivada e integral.

Calculadoras graficas e softwares que possibilitam o traga-
do de graficos de funges tém sido utilizados de forma acentu-
ada ao longo dos anos. Praticamente todos os tépicos sdo inici-
ados a partir de atividades com a calculadora. As atividades,
além de naturalmente trazer a visualizagao para o centro da
aprendizagem matematica, enfatizam um aspecto fundamen-
tal na proposta pedagogica da disciplina: a experimentagao. As
novas midias, como os computadores com softwares graficos e
as calculadoras graficas, permitem que o aluno experimente bas-
tante, de modo semelhante ao que faz em aulas experimentais
de biologia ou de fisica. Podem experimentar com gréficos de
fungdes quadraticas do tipo y = ax’+bx+c, por exemplo, antes
de conhecerem uma sistematizacao de fungao quadratica. Nes-
sa turma da Biologia, os alunos tém investigado como os dife-
rentes coeficientes de polinémios do tipo acima influenciam os
graficos de fungdes e tentam coordenar ambas as representa-
goes: que alteragao ocorre no gréfico quando um determinado
coeficiente é alterado. Divididos em grupos, os alunos geram
vérias conjecturas e conseguem desenvolver argumentos para
vérias delas. Em um dado momento, o professor coordena uma
socializagdo dos resultados obtidos. E nesse momento que “con-
jecturas locais”, levantadas em sala de aula, sao debatidas. Elas
sao descartadas ou mantidas e ganham novas argumentagoes
que lhe ddo apoio a partir da fala dos colegas e do professor.®

* A importincia da experimentagio e da atuagao do professor é também dis-
cutida por Jahn (2000).
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Portanto, nesse processo os alunos experimentam com a
calculadora, geram conjecturas por escrito e oralmente e as
debatem. Fm uma dessas ocasides, na turma de 1998, um gru-
po, liderado pela aluna Renata, propde que: “quanda b’ é maior
que zero, a parabola vai cortar 0 eixo y com sua parte crescen-
te, quando 'b’ for maior que zero. Quando ‘b’ for menor que
zero, ela vai cortar o ‘y’ com sua parte decrescente (aaluna faz
gestos tentando desenhar coma maonoar o quedisse)” (trans-
crito da fita de video, 7 de abril de 1998).

No momento dessa afirmagao, 0 professor nao sabia como
responder se a conjectura estava certa ou errada. A turma inteira
perguntou ao professor se a afirmagao era verdadeira ou nao. E
importante notar que conjecturas como essa surgem constante-
mente durante uma aula, embora essa ganhe destaque pela con-
cisao e por ser desconhecida de todos naquele momento. Mais
ainda, vale ressaltar que a conjectura € fruto do enfoque experi-
mental-com-tecnologias, visto que ela surge das investigagoes
feitas em conjunto com as calculadoras graficas e com o compu-
tador equipado com o software FUN. Esses alunos, que jd haviam
trabalhado com 0 CBR, coordenando graficos com movimentos,
agora estendiam tal coordenagao até a representagao algébrica e
geravam conjecturas formuladas de forma original. Conforme
discutido com mais detalhe em Borba (1999a), a conjectura é cor-
reta e permite que, a partir dela, se associe o vértice, maximos €
minimos da pardbola com a nogao de derivada. Permite ainda
que se discuta a natureza da transformagao que esta sendo reali-
zada quando o coeficiente “b” varia. O importante a destacar,
aqui, € que as midias informaticas associadas a pedagogias que
estejam em ressonancia com essas NOVas tecnologias podem trans-
formar o tipo de matemética abordada em sala de aula.

Ao utilizar a tecnologia de uma forma que estimule a for-
mulagdo de conjecturas e a coordenagao de diversas representa-
¢oes de um conceito, € possivel que novos aspectos de um tema
tio “estavel”, como fungdes quadraticas, apaream em uma sala
de aula de ndo especialistas em matematica. Entendemos, como
discutiremos de modo mais detalhado no proximo capitulo, que
as diferentes midias, como a oralidade, a escrita e informatica,
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condicionam o tipo de conhecimento que é produzido, por exem-
plo, em uma sala de aula de matematica de um curso de Biologia.

Ainda nesse mesmo tipo de experimentaqao, em 1999, as-
sim como em anos anteriores, quando a atividade de explorar as
relagbes entre gréficos e coeficientes de y= ax* + bx + ¢ foi desen-
volvida, um outro grupo formulou discussoes sobre como o vér-
tice da fungao se altera quando o coeficiente “b” varia. O proble-
ma que encantou varios grupos da turma de 1999, provavelmente
por causa de sua estética, se tornou a partir do ano seguinte um
dos problemas da lista usual de problemas sugeridos aos alunos.
Assim, podemos ver que a pesquisa feita com alunos pode gerar
efeitos diretos em anos seguintes para o préprio planejamento
didatico e pedagégico. Mas vamos a mais detalhes sobre a ativi-
dade. Como mostra a figura 1, ao variarmos o “b” em umsoftware
de fungdes, temos figuras como estas. Nesse caso, os graficos a
seguir representam a variagao de polinémios do tipo y = x*+bx+3.

y=x%+2x+3
y=2+3x+3\  y=xX+x+3

y=)?+4x+:!\ "l

\

al

Figura 1

Na figura 2 podemos ver o que varios grupos de estu-
dantes véem: a variagao do coeficiente “b” provoca um movi-
mento do vértice da parabola que ¢ descrito por uma outra
pardbola. Nesse caso, a equagao da pardbola que descreve o
deslocamento do vértice é y = -x*+3.
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y=xX+2x+3
y=xX+3x+3 y=xX+x+3

Virios alunos, usando métodos como tentativa e erro,
chegam a essa equagao. Mas, quando o professor pergunta “por
que a equagao é esta?”, ele faz um convite para que 0S alunos
busquem um maior entendimento da situagao e tentem elabo-
rar algumas justificativas.

{ interessante notar que, nessa 0casiac, na qual temos
um problema aberto ligado ao trinémio y = ax*+bx+c, chega-
mos a um problema mais especifico, que é 0 de encontrar um
grafico que descreve 0 movimento do vértice. Esse ultimo
problema maobilizou boa parte da turma e, entao, Surge um
terceiro problema, ligado a justificativa da solugao encontra-
da para o anterior, que é provocado por um questionamento
feito pelo professor. Para este terceiro problema, aparece uma
solucao que mostra a relacao da algebra com 0 grafico. Se
pensarmos que

¥ e -b_ e, portanto, b =-2ax, (1)
v 2a

o A bedac B2 0Q

4a 4a 4a
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ao substituirmos (1) em (2), temos que

-(-2a x ) -4a? x ?
y& ———#¢ = +c = -ax® +cC
da 4a .

Assim, temos que, no nosso caso, os coeficientes “a” e
“c" sao fixos e o coeficiente “b” varia e a pardbola y = -x*+3
passa pelos vértices das parabolas da familia y = x*+bx+3.

Generalizando, a funcao y = -ax*+c descreve o deslocamen-
to do vértice da pardbola do tipo y = ax*+bx+¢, quando variamos
o coeficiente “b” e os coeficientes “a” e “c” sio mantidos fixos.

Nesse exemplo, deve ser destacada a dindmica de como um
problema pode remeter a outro, bem como a possibilidade de
gerar conjecturas e idéias matematicas a partir da interagao entre
professores, alunos e tecnologia. A experimentagdo se torna algo
fundamental, invertendo a ordem de exposi¢ao oral da teoria,
exemplos e exercicios bastante usuais no ensino tradicional, e
permitindo uma nova ordem: investigagao e, entio, a teorizagao.

Exemplo envolvendo modelagem, grdficos e tabelas

A importéncia da investigagao tem sido amplamente va-
lorizada pela comunidade de educagac matematica. Como vi-
mos anteriormente, ela ganha destaque na proposta pedago-
gica experimental-com-tecnologia. Porém, pode-se argumentar
que da forma como esta sendo apresentada, ela é bastante in-
ternalista, ou seja, as situagoes investigadas fazem referéncia a
prépria matematica. Para tentar expandir a investigagao em sala
de aula em dire¢do a temas mais gerais, buscamos integrar a
experimentagio com tecnologia ao trabalho de modelagem.

Antes de descrevermos e ilustrarmos como isso tem sido
feito nas turmas do curso de Biologia, gostariamos de enfatizar
que entendemos como legitimo o fato de a matematica ser traba-
lhada como tema, ou seja, que a investigagio se desenvolva numa
perspectiva internalista da matematica. Porém, consideramos
importante que ela seja articulada com temas mais amplos.

Vemos a modelagem como uma perspectiva pedagogica
adequada a esse fim. Na modelagem os alunos escolhem um
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tema e, a partir desse tema, com © auxilio do professor, eles fa-
zem investigagoes. No caso que estamos tomando como exem-
plo aqui, a disciplina de Matematica Aplicada do curso de Bio-
logia, os alunos devem fazer um relatério escrito do trabalho
realizado, bem como uma apresentagao oral do mesmo.

Os alunos escolhem diferentes temas para investigarem. Ha
temas ligados & musica, a Biologia, oumesmo a propria Matema-
tica, como foi o caso de um grupo que investigou sobre os frac-
tais. Em alguns casos, pouco uso € feito das calculadoras gréficas
ou de outros aplicativos computacionais. Em outros, este uso €
fundamental, como o desenvolvido por um grupo em 1995, con-
forme relataremos em seguida. Existem varios exemplos mais
recentes, mas a razao de nossa escolha deve-se 20 fato de a mate-
matica envolvida ser também relativa a fungoes quadraticas.’

¢l ald s dbd bbb pit b b
2 bbdefiedede bbb bbb e e
m logt fiiefod bbb bbb R P
B Ppepiagni-fognsegrs 3 R SR O B B8 RS St B A
W CREN IRAER SRR R A BRE
¢ it i : R s
O R gt S i ’ S BhOAC $esed

RIS RT L“‘“:’RA’L

Temperatura (C)

20 ’

25 97.43
30 95.76
3B 90.76

Y Ha exemplos de trabalhos de modelagem envolvendo fungdes exponenciais,
logaritmos e integrais em Borba (1999b, 1999¢) e Borba et al. (1997).
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O tema escolhido era a germinagdo de sementes de me-
lao e o grupo tentou relacionar temperatura com o percentual
de sementes que germinaram. A figura abaixo mostra os pon-
tos, tanto na tabela quanto no gréfico, e a equagao que gerou
um grafico de uma parébola que modela os pontos provenien-
tes da coleta de dados.

Ha de se notar aqui alguns aspectos importantes, o pri-
meiro sendo o processo pelo qual o grupo chegou até a equa-
¢ao acima. Os alunos utilizaram grande parte do que tinham
desenvolvido dentro do enfoque experimental-com-calculado-
ra para chegar a equagao y = 0,15(x-27)*+98. Eles partiram da
equagao y = -x? pensaram em como translada-la para a direita
(x-27), como “abrir a concavidade” com o 0,15 e como desloca-
la verticalmente com 0 98. O professor esteve orientando todo o
processo. Na apresentagao oral, os alunos argumentam com cla-
reza como eles deram os passos acima, embora nio nessa forma
sintética que apresentamos, e procuram mostrar para os cole-
gas e para o professor que sabiam que estavam aproximando os
pontos pela curva que tanto trabalho tiveram para encontrar.

O segundo aspecto que merece destaque é o fato de que
s6 o enfoque experimental nao bastava, pois foi necessario to-
mar uma decisao anterior, ou seja, fazer o ajuste da curva com
uma fungao quadrdtica e nao com uma linear ou exponencial,
por exemplo. Para isso, o grupo combinou argumentos que es-
tao na interface da biologia com a matematica para decidir por
essa familia de fungdes. Os alunos sabiam que temperaturas
muito baixas e muito altas levariam a niao germinagéao das se-
mentes e gostariam de saber qual seria a temperatura étima
para se atingir uma maior quantidade de sementes germina-
das. Utilizaram para isso o conhecimento que ja possufam so-
bre germinagao, fun¢oes e derivacao.

Um terceiro aspecto a ser destacado é que ha softwares
que fazem ajuste de curvas de uma forma bastante simples.
Com um software desse tipo, os alunos poderiam facilmente
determinar qual a melhor fungao que se ajustaria ao conjunto
de pontos coletados. Entretanto, o professor s6 enfatiza isso
apos o aluno ter, por exemplo, trabalhado com fungées, como
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fez esse grupo. Isso geralmente acontece ao final do semestre €
o professor encaminha a discussdo tentando fazer uma cone-
«ao com a disciplina de Estatistica que ter4 que ser cursadano
ano seguinte.

Finalmente, deve ser destacado que 0 acesso a tecnologia
foi fundamental para que os alunos realizassem esse trabalho.
De outra forma, dificilmente um grupo de alunos, nao especia-
listas em calculos algébricos, realizaria tal investigagao e che-
garia a tal modelo.

O trabalho com a modelagem e com 0 enfoque experi-

mental sugere que ha pedagogias que se harmonizam com as
\ \ midias informaticas demodoa aproveitar as vantagens de suas

potencialidades. Essas yantagens podem ser vistas como sen-
do a possibilidade de experimentar, de visualizar e de coorde-
nar de forma dinamica as representagoes algébricas, tabula-
res, graficas e movimentos do préprio corpo.

Neste capitulo buscamos {lustrar com alguns exemplos
como a matematica esta acontecendo em ambientes educacio-
nais onde desenvolvemos nossas pesquisas, ensino e traba-
[hos de extensao. Buscamos ilustrar como temas ja conheci-
dos — como fungdes — podem ganhar uma nova perspectiva
quando computadores e calculadoras se tornam atores no ce-
nério da sala de aula. Neste momento, o leitor pode estar se
perguntando sobre o porqué de estarmos, €m varias ocasioes
neste capitulo, referindo-nbs aos computadores e as calcula-
doras como atores e nao como simples recursos didaticos. Essa
forma de tratar a tecnologia esta relacionada com 0 nOSso po-
sicionamento sobre o papel das midias no processo de cons-
trugao de conhecimento e baseia-se na perspectiva tedrica que
utilizamos para pensar a relagdo entre seres humanos € com=
putador a qual serd apresentada em maiores detalhes no ca-

pitulo que se segue.
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Reorganizacao do pensamento
e coletivo pensante

N o capitulo anterior apresentamos episédios que re-
tratam como as novas tecnologias informaticas podem ser uti-
lizadas num ambiente educacional. Este é o momento de apro-
fundarmos a compreensao dos exemplos discutidos, e de outros
que serdo aqui apresentados, através de uma discussdo teori-
ca sobre o lugar do computador em praticas educativas nas
quais se enfatiza a produgao de significado por parte de alu-
nos, professores e pesquisadores envolvidos em tais praticas.

Entendemos que uma nova midia, como a informatica,
abre possibilidades de mudangas dentro do préprio conheci-
mento e que é possivel haver uma ressonéancia entre uma dada
pedagogia, uma midia e uma visao de conhecimento. Nio se
trata de dizer que existe uma relagao biunivoca entre conheci-
mento e pedagogia ou entre midia e pedagogia. E, por outro
lado, como vamos discutir mais neste livro, uma determinada
midia nao determina a pratica pedagdgica. Entendemos, en-
tretanto, que os exemplos aqui apresentados sao resultado da
harmonia existente entre o enfoque pedagégico e as midias uti-
lizadas. Ao mesmo tempo, eles podem ser considerados como
uma tentativa de superar problemas de praticas do ensino tra-
dizional vigente. Assim, o enfoque experimental explora ao
maximo as possibilidades de rapido feedback das midias infor-
maticas e a facilidade de geragao de intimeros gréficos, tabe-
las e expressoes algébricas. Por outro lado, essa pratica
pedagodgicaestimula a utilizagdo de problemas abertos, de for-
mulagao de conjecturas em que a sistematizagao s6 se da como
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coroamento de um processo de investigagio por parte de es-
tudantes (e, muitas vezes, do proprio professor).

~Dessa forma, busca-se superar praticas antigas com a
chegada desse novo ator informatico. Tal pratica esta tam-
bém em harmonia com uma visao de construgao de conheci-
mento que privilegia o processo e nao 0 produto-resultado
em sala de aula, e com uma postura epistemoldgica que €n-
tende o conhecimento comao tendo sempre um componente
que depende do sujeito. '~

Paranés, uma tal pratica é a modelagem. A modelagem

pode ser e ja foi bastante praticada no Brasil e em outros pa-
ises sem o uso da midia informatica. Entretanto, a sinergia €
imensa entre uma proposta que enfatiza a pesquisa por parte
dos alunos e uma midia que facilita tal empreitada. Softwares
de geometria dindmica como 0 Geometricks (2000)! ou o Ca-
bri 2 softwares de fungbes como 0 presentes nas calculadoras
graficas ou softwares que permitem O trabalho com fungoes,
tabelas e estatistica como O Excel, tornam-se importantes alia-
dos em investigagoes abertas como as empreendidas em uma
abordagem ligada a modelagem.

Mais recentemente, 0 acesso 3 Internet, para procurar
informagoes e comunicar-se com especialistas em um dado
tema, tem facilitado o trabalho e ampliado as possibilidades
de investigagao de grupossde alunos que estao se iniciando
na pesquisa.'"E nesse sentido que acreditamos que a modela-
gem se coadunacoma midia informética, € também com uma
visao de conhecimento queé, além do aspecto subjetivo, des-
taca, ao contrario de varias visoes epistemologicas, a impor-
tancia das diferentes midias na geragao de novos conheci-
mentos. Para aprofundarmos essa visao, discutiremos, a
seguir, a nogao de técnica e apresentaremos mais detalhada-
mente como vemos que 0 conhecimento é gerado por Seres
humanos e também por midias.

| Software para 0 estudo de Geometria. www.rc.unesp.br/ matematica/tricks
1 Software para 0 estudo de Geometria. www.ti.com/ calc/brasil/ produtos/
cabri.htm
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O humano e a técnica

Em uma rdpida visita a diciondrios de filosofia, como La-
lande (1999), poderemos encontrar um forte componente de
separacao entre humanos e técnicas. Os primeiros sdo vistos
como criativos, quentes e bons, enquanto as técnicas sao vistas
como repetitivas, frias e que podem dominar os humanos. Essa
dicotomia entre seres humanos e técnicas parece ter se aguga-
do em sociedades como a nossa, onde, na década de 70, havia
grandes discursos sobre o perigo das maquinas dominarem os
humanos e, em particular, dos computadores e calculadoras
“emburrecerem” nossas criangas. Dessa forma, deveriamos
evitar que nossos alunos fossem contagiados pelos processos
mecédnicos das midias informatizadas.

Nzo nos ddvamos conta de que a prépria midia lapis e
papel estava presente em toda nossa educagao e que nao obri-
gdvamos a crianga a utilizar apenas a oralidade para lidar com
todos os contetidos da escola. Em outras palavras, lapis-e-pa-
pel é tecnologia que estende a nossa memoria, como coloca

_ Levy (1993). Esse autor enfatiza que a dicotomia entre técnica
e ser humano na pratica nos desarma, pois nao permite que
vejamos como a histéria da humanidade estd sempre impreg-
nada de midias, e que devemos de fato nos preocupar com as
transformagbes do conhecimento nesse momento em que uma
nova midia, no caso a informética, estd se tornando cada vez
mais presente em nosso cotidiano.

Levy (1993) enfatiza que a histéria das midias sempre
esteve entrelagada com a histéria da prépria humanidade.
Ele utiliza a nogao de tecnologias da inteligéncia para carac-
terizar trés grandes técnicas que estao associadas a memoria
e ao conhecimento. Ele se refere a oralidade, a escrita e a in-
formatica. Nesse sentido, a oralidade era utilizada para es-
tender nossa memoria. Os mitos eram uma forma para as
sociedades guardarem importantes partes de sua cultura. A
difusdo da escrita, que acontece principalmente nos séculos XVII
e XVIII, na Europa, com o surgimento do livro no formato
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semelhante ao que temos hoje, é que permite que a memoria
se estenda de modo qualitativamente diferente em relagao a
uma outra tecnologia da inteligéncia, a oralidade. Assim, a es-
crita enfatiza e permite que a linearidade do raciocinio apareca.
As seqtiéncias logicas e as narrativas, embora ji existissem an-
tes da popularizacao da escrita ou, talvez, mesmo antes dela,
56 ganham destaque com a mudanca técnica que permite que
o livro, papel, lapise instrumentos afins se tornem acessiveis.

' Da mesma forma, devemos entender a informatica. Ela
6 uma nova extensao de memoria, com diferengas qualitati-
vas em rela¢do as outras tecnologias da inteligéncia e permi-
te que a linearidade de raciocinios seja desafiada por modos
de pensar, baseados na simulagao, na experimentagao e em
uma “nova linguagem” que envolve escrita, oralidade, ima-
gens € comunicacdo instantanea. Nesse contexto a metéfora
da linearidade vem sendo substituida pela da descontinui-
dade e pelos dos links que sao feitos por cada um que acessa
uma dada homepage, ou um dado menu de um software mais
tradicional, tal qual aqueles ligados a um conteido como
geometria ou fungoes.

Essa rapida passagem pela histéria das midias permite
que vejamos que a dicotomia entre técnica e ser humano nao
é baseada em uma perspectiva histérica como a apresentada
acima. hperspectiva histésica, a qual abragamos, Sugere que
os seres humanos sao constituidos por técnicas que estendem
e modificam seu raciocinio e, a0 Mesmo tempo, esses mes-
mos seres humanos estao constantemente transformando es-
sas técnicas.‘gAssim, nao faz sentido uma visao dicotomica.
Mais ainda, entendemos que conhecimento s6 é produzido
com uma eterminada midia, ou com uma tecnologia da in-
teligénciajfi por isso que adotamos uma perspectiva tedrica
que se apdia na nogao de que 0 conhecimento ¢ produzido
por um coletivo formado por seres-humanos-com-midias, ou
seres-humanos—com—temologias e ndo, como sugerem outras
teorias, por seres humanos solitarios ou coletivos formados

apenas por seres humanos.
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Assim, chamamos calculadoras gréficas e computadores
munidos desoffwares de atores ¢ estamos sempre pensando como
mudangas, nos seres humanos e também nas tecnologias, mo-
dificam esse coletivo pensante seres-humanos-com-midias.

Em nossa perspectiva, os computadores ndo substituem
ou apenas complementam os seres humanos, Os computado-
res, como enfatiza Tikhomirov (1981), reorganizam o pensa-
mento. A visao de pensamento aqui adotada inclui a formula-
Gao e resolugdo de problemas e o julgamento de valor de como
se usa um dado conhecimento. Entendemos que niao ha ape-
nas uma justaposigao de técnica e seres humanos, como se a
primeiraapenas se juntasse aos tiltimos. Ha uma interagao entre
humanos e ndo humanos de forma que aquilo que é um pro-
blema com uma determinada tecnologia passa a ser uma mera
questao na presenga de outra. Tracar um gréfico de uma fun-
¢ao como y=2" pode ser um problema que engaje alguém em
um coletivo no qual nao haja midias informaticas, mas nédo o
sera onde houver um software que permite o tragado de grafi-
cos. O nosso trabalho, como educadores matematicos, deve ser
o de ver como a matematica se constitui quando novos atores
se fazem presentes em sua investigagao.

Antes de prosseguirmos relatando algumas das pesqui-
sas do GPIMEM, queremos ressaltar dois aspectos. O primeiro
é que devemos ver que, tanto na andlise da histéria das midias
feita por Levy (1993) quanto em pesquisas recentes, fica evi-
dente que uma midia nao extermina outra. De maneira geral,
o cinema ndo acabou com o teatro, o video nao eliminou o ci-
nema; da mesma forma, a oralidade nao foi suprimida pela
escrita: pelo contrério, foi criada uma nova oralidade a partir
da leitura da escrita. Nao acreditamos que a informatica ird
terminar com a escrita ou com a oralidade, nem que a simula-
¢ao acabard com a demonstragao em Matematica. E bem pro-
vavel que haverd transformagoes ou reorganizagoes. O leitor
deve ter notado nos exemplos apresentados no capitulo ante-
rior que outras midias, como lousa-e-giz, estavam presentes e
foram utilizadas pelo professor e pelos alunos envolvidos nas
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atividades. Amidia informdtica teve destaque porque esse éo
tema eleito por nos para pesquisa.

O segundo ponto que queremos enfatizar é que a visao
de conhecimento expressa acima estd em ressonancia, para
utilizar expressao de Lincoln e Guba (1985), com a visao que
temos de pedagogia e de utilizagdo das midias, conforme fo-
oS, A0S pOoucos, construindo neste capitulo e no anterior.

Na préxima seao, a das pesquisas que tém sido feitas
por nosso grupo apresentaremos a nogio de rede de agao as-
sim como estendemos a idéia de harmonia entre pedagogia,
visio de tecnologia e de conhecimento, para questoes de me-
todologia de pesquisa.

Algumas pesquisas

Ao longo desses anos, O GPIMEM tem se proposto a per-
seguir diversas perguntas de pesquisa. Souza (1997) indaga
sobre a forma como 05 alunos utilizam a calculadora grafica
para estudar fungoes do 27 grau. Borba et al. (1997) mostra
como alunos em sala de aula utilizam essas calculadoras para
expressar graficae algebricamente um trabalho com um tema
ligado a Biologia. A anilise do trabalho desses alunos mostra
como uma investigagao na linha da modelagem ganha novos
contornos quando tecnologias informaticas sao utilizadas. Tal
exemplo, dentre outros, SEIye para que perguntas envolvendo
a relacdo entre tecnologias e pedagogias sejam tematizadas.
Zanin (1997) discute como um software, como 0 Logo,* pode ser
usado em uma escolaque disponibiliza recursos informéticos,
mas é inflexivel em relagao ao cumprimento da grade curricu-
lar. Em nivel especulativo, ja que nao ha evidéncias em seu
estudo, Zanin (1997) atribui parte dessa rigidez a pressao dos
pais. Da Silva (2000) tematiza a posigao dos pais sobre 0 uso
de informatica na escola de seus filhos. Ela entrevista diversos
pais cujos filhos fizeram parte da turma de alunos estudada

3 Software de Programacao voltado a Educagio. Para maiores informagoes,
ver: www.nied.unicamp.br/ sobre/links/logo.htm
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por Zanin. Ja Penteado Silva (1997) desenvolveu um longo tra-
balho de campo em uma escola voltada para Educag¢do Infan-
til e as quatro primeiras séries do ensino fundamental em um
momento bastante particular: o uso de informatica estava sen-
do implementado nessa escola. A autora discute como os diver-
sos atores da escola, administradores, professores e alunos, se
re-arranjam com a chegada dos “atores informaticos”. Villarreal
(1999) estuda de forma detalhada como um grupo de estudan-
tes pensa sobre conceitos do cdlculo ao usar o software Derive.*
Scheffer (2001) tematiza como detectores sonicos podem ser
utilizados em atividades com “temas transversais”, como o tema
“movimento”, com alunos de 8" série. Araujo (2002) e Barbosa
(2001) discutem aspectos da modelagem em relagao, respectiva-
mente, a informatica e a formagao de professores. Cancian (2001)
discute a mudanca no pensamento e na pratica de professores
engajados num trabalho colaborativo sobre a utilizagao de tec-
nologia informatica na Educagao Matematica. Mais recente-
mente, um outro tema tem sido objeto de pesquisa no grupo.
Trata-se da Educagdo a Distancia. Gracias e Borba, a partir de
um curso de extensao em Educagao Matematica oferecido pela
Internet, e Penteado, através de um projeto que envolve uma
rede de professores trabalhando colaborativamente com pes-
quisadores e futuros professores na organizagao e elaboragao
de atividades didatico-pedagogicas.®

As perguntas e temas estudados pelo GPIMEM, parcial-
mente sumarizadas acima, fazem parte de uma concepgao de
pesquisa integrada. Entendemos que, para que se compreen-
da um fenémeno como a presenga da informdtica na Educa-
¢ao (Matematica), é necessario desenvolver uma rede de agoes
de pesquisa como a que fizemos, entrelagando-a com outros
n6s de uma rede mais abrangente de pesquisas desenvolvidas
por outros grupos ou individuos. Os GTs da SBEM, Grupos de
Trabalho da Sociedade Brasileira de Educagao Matematica, ou

4 Software para o estudo de fungdes. Para maiores informagdes, ver:
www.derive.com
5 Maiores detalhes desses trabalhos estao apresentados nos capitulos IV e V.
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os GTs de Educagao Matemdtica da ANPED, Associagao
Nacional de Pesquisa em Educagao, podem vir a se tornar 0
local ideal para que essa teia entre diversos grupos seja tecida
paraque possamos discutir e entender a diversidade de resul-
tados e sua articulagdo com o tipo de pergunta e a metodolo-
gia de pesquisa adotada.

Por outro lado, entendemos que as pesquisas do GPIMEM
tém uma coeréncia entre si que € dada pela visao de co-
nhecimento presente em todas elas. Essa visao valoriza a com-
preensao € nao um resultado. Acreditamos que a pergunta de
pesquisa e a metodologia adotada andam juntas. Em outras
palavras, ndo cremos que 0 pesquisador pense em uma per-
gunta, em uma dada manha e, pela tarde, va a estante onde
estdo as diversas metodologias de pesquisa e escolha a mais
adequada a sua pergunta. Cremos que tal assergao é ainda mais
valida se metodologia nao for tomada no sentido mais restrito
de procedimentos de pesquisa, como fazem alguns autores.
No sentido mais amplo, engloba os procedimentos e Visao do
que é conhecimento.

Aqui é importante voltar a nogdo de ressonancia posta
por Lincoln e Guba (1985), que enfatizam a coeréncia entre
visio de conhecimento, procedimentos de pesquisa e pedago-
gia. Citam, como exemplo, que uma visao behaviorista de co-
nhecimento é consistente com procedimentos de pesquisa que
enfatizam o uso de teste e analise estatistica dos mesmos, as-
sim como visoes epistemofégicas que enfatizem a compreen-
si0 estardo em harmonia com procedimentos qualitativos que
enfatizam as formas como 0s estudantes pensam € nao os re-
sultados obtidos. Tal “sintonia” entre 0s diversos elementos
de uma pesquisa € estendida por nds, paraa prépria natureza
das perguntas feitas, e, como sugerido por eles, paraa propria
pedagogia que escolhemos para pesquisar.

Assim, cremos que nas pesquisas do GPIMEM as per-
guntas e metodologias surgem de forma integrada sem ser
possivel a detecgao de uma ordem cronoldgica. Hd, entretan-
to, uma busca pela coeréncia: se tivéssemos perguntas que gi-
rassem em torno da sentenga “a informéatica melhora o ensino
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e a aprendizagem da matematica”, teriamos que buscar ou-
tros tipos de metodologia de pesquisa, evidenciando formas
de medir tal melhora, mesmo que no limite pudéssemos utili-
zar métodos qualitativos. Ao privilegiarmos uma nogao de
conhecimento baseada na compreensao, as perguntas e os
métodos - baseados em filmagem, entrevistas gravadas, expe-
rimentos de ensino, onde o pensamento dos estudantes € mo-
delado por pesquisadores que agem como “professores parti-
culares” —se harmonizam e interagem, permitindo que fagamos
pesquisas de cunho marcadamente epistemolégico e outras de
cunho tipicamente pedagdgico.

Assim, realizamos experimentos de ensino onde é possi-
vel se pensar como o conhecimento é produzido quando dife-
rentes midias sao utilizadas. Em tais pesquisas, as propostas
pedagdgicas, que sao desenvolvidas para esses experimentos
e/ou para a sala de aula, sdo postas também como objeto de
investigacao e sao reformuladas de forma constante. Por ou-
tro lado, essas propostas sdo investigadas em sala de aula, ao
lado de propostas mais abertas, como as ligadas a modelagem,
onde uma sequéncia diddtica é substituida por uma ordem que
tem forte influéncia do interesse dos alunos. Em ambos os ca-
sos, o papel das diversas tecnologias é discutido.

Ao analisarmos os dados, a nogao de seres-humanos-com-
midias passa a ter para muitos de nos papel importante tam-
bém na medida em que buscamos detectar manifestagbes das
midias consideradas relevantes para um dado coletivo pensan-
te em determinado momento. Desse modo, em uma dada pes-
quisa, mostramos como a calculadora grafica se torna imperati-
va para que uma determinada conjectura seja desenvolvida por
um coletivo seres-humanos-com-tecnologia. Ou, alternativamen-
te, argumentamos que o uso da Internet foi apenas marginal e
nao teve participagao efetiva em um dado episédio, visto que
facilmente poderiamos pensar a sua existéncia sem essa midia.

E dessa forma que entendemos que uma perspectiva tedrica,
como a aqui esbogada, pode se tornar importante para aqueles que
querem fazer pesquisa, visto que devem buscar a ressonancia dis-
cutida para que ndo tenham uma pesquisa incoerente. Também é
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importante para aqueles que estejam mais voltados para o cotidia-
no da pratica escolar. Esses estudos teéricos podem servir de
orientagao para que 0 computador nao seja utilizado somente
como um instrumento para melhorar o resultado em um dado
teste nacional, regional ou local. E preciso que a chegada de uma
midia qualitativamente diferente, como a informatica, contribua
para modificar as praticas do ensino tradicional vigentes.

Agora que apresentamos uma perspectiva tedrica que
auxilia na compreensao dos capitulos anteriores, discutiremos,
no proximo capitulo, um clemento fundamental para a im-
plementagao da informatica nas escolas: 05 professores. Sem uma
discussao sobre como 0s professores podem utilizar a informa-
tica, e O que iss0 demanda para seu trabalho, os computadores
estardo fadados a ficar empoeirados em uma sala da escola.
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Implicacoes para
a pratica docente

N o capitulo trés discutimos diferentes iniciativas de im-
plementagao da tecnologia informatica (TI) na escola. Este ca-
pitulo sera dedicado as implica¢des do uso desta tecnologia
na pratica docente e a possiveis formas de se estabelecer um
suporte para a expansao desse uso.

No final da década de 70, quando teve inicio a discussao
sobre o uso de tecnologia informatica na educagao, imagina-
va-se que uma das implicagoes de sua inser¢ao nas escolas
seria 0 desemprego de professores. Muitos deles temiam ser
substituidos pela maquina — a maquina de ensinar, como era
conhecida. Esse medo relacionava-se ao fenomeno do desem-
prego em diversos setores da sociedade devido ao avango do
uso de tecnologia informatica. Muitos funcionarios eram (e
ainda sao) demitidos quando as indtistrias e outros setores da
economia passavam a utilizar maquinas computadorizadas
nos setores de produgao e administragdo. Isso porque essas
maquinas realizam a tarefa de vérios empregados, com eco-
nomia de tempo e dinheiro.

Com o passar do tempo, os diversos estudos e experién-
cias acumuladas mostraram que o fenémeno da substitui¢ao
do professor na drea educacional nao era algo com que se pre-
ocupar. Muito pelo contrério, a maioria desses estudos reser-
vava um papel de destaque para o professor em ambientes
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informaticos. Assim, desaparecia 0 “fantasma” da substitui-
cao do professor pela maquina.

Porém, a ameaga anterior cede lugar a0 desconforto ge-
rado pela percepcao de que assumir esse papel de destaque
significava ter que lidar com mudangas, ou seja, comega-se a
perceber que a prética docente, como tradicionalmente vinha
sendo desenvolvida, nao poderia ficar imune a presenca da
tecnologia informatica.

Na verdade, as inovagoes educacionais, em sua grande
maioria, pressupdem mudanca na pratica docente, nao sendo
uma exigéncia exclusiva daquelas que envolvem 0 uso de tec-
nologia informética. A docéncia, independentemente do uso
de TI, é uma profissao complexa. Nela estio envolvidas as pro-
postas pedagogicas, 05 recursos técnicos, as peculiaridades da
disciplina que se ensina, as leis que estruturam o funciona-
mento da escola, os alunos, seus pais, a diregao, a supervisao,
os educadores de professores, 08 colegas professores, 0s pes-
quisadores, entre outros.

A natureza da pratica do professor depende muito da
forma como ele relaciona todos esses elementos. Ele pode lan-
car mao de alguns deles e nio dar importancia para outros.
Dessa escolha vao depender os diferentes caminhos para a or-
ganizagao de ambientes de aprendizagem €, conseqiientemen-
te, a qualidade desses ambientes.

Alguns professores procuram caminhar numa zona de con-
forto onde quase tudo é conhecido, previsivel e controlavel.
Conforto aqui estd sendo utilizado no sentido de pouco movi-
mento. Mesmo insatisfeitos, e em geral os professores se sen-
tern assim, eles ndo se movimentam em direcao a um territo-
rio desconhecido. Muitos reconhecem que a forma como estao
atuando nio favorece a aprendizagem dos alunos e possuem
um discurso que indica que gostariam que fosse diferente.
Porém, no nivel de sua pratica, nao conseguem se movimen-
tar para mudar aquilo que nio os agrada. Acabam cristalizan-
do sua prética numa zona dessa natureza e nunca buscam ca-
minhos que podem gerar a incertezas imprevisibilidade. Esses
professores nunca avangam para o que chamamos de umazona

56



Informiltica e Educagao Matemilica

de risco, na qual é preciso avaliar constantemente as conseqii-
éncias das agdes propostas.

Sao vdrias as opgOes que podem levar um professor a en-
frentar situagGes dessa natureza. N6s queremos dar destaque aqui
para o uso de tecnologia informatica como uma dessas situagdes
de risco. No que segue, estaremos discutindo com detalhes a na-
tureza desses riscos e possiveis reagoes dos professores.

Zona de risco

Dentre as diferentes caracteristicas que uma zona de ris-
co possa ter, discutiremos aqui aquelas ligadas ao risco de per-
da de controle e obsolescéncia.

Perda de controle aparece principalmente em decorrén-
cia de problemas técnicos e da diversidade de caminhos e di-
vidas que surgem quando os alunos trabalham com um com-
putador.

Os problemas técnicos podem obstruir completamente
uma atividade. Por exemplo, um professor corre o risco de ter
que alterar todos os seus planos quando se depara com o fato
de que a configuragao das maquinas que possibilitaria a exe-
cugao das atividades foi completamente alterada pela turma
que usou a sala de informdtica antes dele. O professor geral-
mente necessita do auxilio de alguém para configurar a ma-
quina e instalar soffwares e o tempo é muito curto para que as
providéncias sejam tomadas no momento da aula. Sabemos
que 530 poucas as escolas que possuem um técnico para cui-
dar da sala de informatica e garantir condigoes de trabalho.

Quando tudo vai bem com a parte técnica e o professor
consegue desenvolver sua aula, surgem as perguntas imprevi-
siveis. Por mais que o professor seja experiente € sempre pos-
sivel que uma nova combinagao de apertar de teclas e coman-
dos leve a uma situacdo nova que, por vezes, requer um tempo
mais longo para andlise e compreensao, Muitas dessas situa-
gdes necessitam de exploraciao cuidadosa ou até mesmo de dis-
cussao com outras pessoas. Isso, porque, diferentemente do que
muita gente pensa, o computador nem sempre nos responde
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de forma explicita. Muitas vezes ele atua como um oréaculo.’
Na mitologia, um ordculo é uma divindade a qual nos dirigi-
mos para nos aconselharmos sobre uma decisao a tomar. Ao
fazermos uma pergunta para um ordculo, ele nos responde
com uma charada ou desafio. O entendimento se dara na me-
dida em que tentarmos decifrar a resposta dada pelo oraculo.
Algo similar acontece na interagao com O computador. Nem
sempre é possivel conhecer de antemao as possiveis respostas
que aparecemna tela. E preciso entender as relagoes que estao
sendo estabelecidas pelosoftware. Numa sala de aula, isso cons-
titui um ambiente de aprendizagem tanto para o aluno quanto
para o professor. Veja a seguir um exemplo de uma dessas si-
tuacdes imprevisiveis.

Um grupo de alunos esta explorando fungoes trigono-
métricas num software grafico e conclui que o gréfico da fun-
¢do tangente tem © seguinte formato:

?

Essa conclusio baseia-se naimagem mostrada na teia do
computador. Sem discussao todos se convencem de que este é
o grafico da fungao tangente. Mas, como vemos na figura, exis-
tem retas verticais ligando nos pontos X = /2, x=37/2,etc.
Sao as assintotas e, aqui, elas aparecem conectadas aos pontos
do gréfico. A professora sabe que nao € assim que acontece na
matematica que ela sempre ensinou. As assintotas servem para
direcionar o grafico na vizinhanca de um certo ponto e elas
Ao devem estar conectadas aos pontos do gréfico. A professora

| Expressao usada pelo professor Aury de S4 Leite, UNESP, Campus de
Guaratinguetd, SP.
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se mostra surpresa com o que vé na tela do computador. Nao
era isso que esperava como resposta. O que estaria acontecen-
do? Isso nunca havia acontecido antes com ela. Fica paralisa-
da por um certo tempo com os seguintes pensamentos: Como
dizer que a maquina errou? Mas a maquina ndo erra. Nao pos-
so dizer para os alunos que esta errado sem ter uma explica-
Gdo para isso. Mas também nio posso deixar que acreditem
que este ¢ o grafico da fungdo tangente. Nao posso simples-
mente admitir, de maneira apressada, que a tecnologia esta
possibilitando novas formas de pensar o gréfico da tangente.

Ela nao quer que os alunos se convencam daquilo. Mas
nao basta dizer simplesmente que esta errado. Eles dirao que
foi o computador que fez assim. E a imagem fornecida pelo
computador tem um poder muito grande de convencimento.
Para refuta-la é preciso uma discussao detalhada.

Diante de todo esse constrangimento, a professora deci-
de por fazer, com a classe toda, uma andlise do grafico apre-
sentado pelo grupo. Eles chegam a conclusdo de que nao faz
sentido um trago vertical como aquele passando por x =T/ 2. A
funcio ndo estd definida neste valor. A partir dessa discussao,
os alunos se convencem de que algo estd errado com aquela
imagem, mas permanece a duvida sobre o porqué disso.

A professora também nio sabe a resposta. Ela ndo tem
outra saida a ndo ser dizer que é preciso investigar o que esta
acontecendo. Langa o problema para a classe e todos se com-
prometem a investigar. Assim que termina a aula, ela telefona
para sua colega que é mais experiente no uso desses softwares e
relata o acontecido. Com a colega consegue a explicagao. Esse
tipo de ocorréncia se dé por conta da configuragao do software.
Ele estd configurado para plotar os pontos e conectd-los por
segmentos de retas. A colega chama a atengao para o fato de
que o computador trabalha com valores discretos e, assim, co-
necta um ponto (x,y) do gréfico da tangente com X na vizi-
nhanca de /2 pela esquerda com um ponto (x,y) do grafico
da tangente com x na vizinhanga de T/2 pela direita.

Embora nao muito segura, a professora trouxe essa ex-
plicagao para a classe e procurou explorar outras situagoes para
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comparar graficos em que 05 pontos estavam plotados com ou
sem conexao entre eles. A partir desta discussao eles percebem
que muitas surpresas podem surgir devido a configuragao da
méquina. Na verdade, a configuragao da maquina, e também a
propria estrutura do software, sempre pode favorecer O surgi-
mento de situacoes imprevisiveis. Veja abaixo um outro exem-
plo de situagao que paralisa o professor.

O professor pediu aos alunos que verificassem certos
passos para a construciao de uma elipse ou hipérbole no
software de geometria dinamica, Geometricks, seguindo a orien-
tacao abaixo:

Trace uma circun feréncia de centro O.
Fixe um ponto Q sobre essa circunferéncia.

Trace a mediatrizm entre Qe P, onde P é um ponto
livre no interior da circunferéncia.

Trace o segmento 0Q. Determine a intersecao I, en-
tre o segmento OQe a mediatriz m.

Trace o lugar geométrico do ponto I quando Q se
move sobre a circunferéncia.

Na figura abaixo podemos observar que o lugar geomé-
trico obtido é uma elipse, quando o ponto é arrastado sobre a

circunferéncia.

60



T

Informética e Educagio Matemdtica

Apobs isso, o professor solicita que os alunos verifiquem o
que acontece, se o ponto P estiver no exterior da circunferéncia.

6

A figura nos mostra que, neste caso, o lugar geométrico &
uma hipérbole.

Os alunos se convencem desses dois casos e sao esti-
mulados pelo professor a dar uma justificativa matematica
do porqué dessas construgdes fornecerem a elipse e a hipér-
bole. Para isso, eles teriam que recorrer a definiao de elip-
se e hipérbole, usualmente presente nos cursos de geome-
tria analitica.

Até entdo a aula transcorre sem nenhuma surpresa. Mas,
de repente, uma aluna solicita a presenga do professor para
mostrar uma imagem que ndo era nem uma hipérbole nem
uma parabola. Ela fixou o ponto P sobre o segmento 0Q, mo-
veu Q sobre a circunferéncia e obteve a figura abaixo.
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Diante desta figura o professor fica paralisado. O que é
isso? Por que estd acontecendo dessa forma? Por que circun-
feréncia? E por que varias delas? Ele pensa. Ndo tem uma
resposta imediata. Senta-se junto & aluna, arrasta alguns pon-
tos na tela. Observa. Pedea ela para explicar novamente a cons-
trucao. Coloca o problema para a classe toda. Alguns se entu-
siasmam e comegam a investigar. O tempo de aula é curto €
nem todos estao envolvidos com a situagao. Afasta-se da alu-
na e diz que precisa de mais tempo e calma para pensar O
professor precisa atender a outros grupos de alunos. Ele co-
menta que se trata de algo que nunca acontecera anteriormen-
te ao desenvolver essa mesma atividade.

Da mesma forma que no exemplo anteriot, 0 professor
deixa a aula com aquela inquietagao. Logo que consegue um
tempo livre, senta-se diante de um computador para investi-
gar aquela construgao. Percebe que, a0 fixar o ponto P sobre 0
segmento 0Q, o ponto Pse movimentara ao redor de O quan-
do o ponto Q for arrastado. Assim, 1 também se movimentara
ao redor de O a uma distancia fixa.

Desse modo, 0 lugar geométrico del, quando Qse movi-
menta, serd uma circunferéncia. Isso explica o fato de nao ter
sido uma elipse. Mas, ainda assim, a imagem mostrava varias
circunferéncias concéntricas. O que estaria acontecendo? Foi
necessério mais tempo de exploragao, arrastando os pontos na
tela, para que 0 professor percebesse que, a0 arrastar o ponto
Q, o ponto P’se movimentava ao redor de O, mas Nao necessa-
riamente mantendo a sua distancia do ponto O.
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Fazendo a mesma constru¢ao em outros softwares de
geometria dindmica, o professor observou que isso nem
sempre acontecia, ou seja, havia casos em que a distancia en-
tre P e O se mantinha fixa e a figura obtida era uma tnica cir-
cunferéncia. Ele concluiu que o design do soffware estava in-
terferindo no resultado apresentado.

Os dois exemplos apresentados ilustram o fato de que,
a0 adentrarmos um ambiente informatico, temos que nos dis-
ponibilizar a lidar com situagbes imprevisiveis. Algumas de-
las envolvem uma familiaridade maior com o software enquanto
outras podem estar relacionadas com o contetido matematico,
como foi o caso da justificativa do aparecimento de uma cir-
cunferéncia, quando o ponto P, no segundo exemplo, foi fixa-
do sobre o segmento OQ.

Além de situagdes dessa natureza, o professor tem tam-
bém que atualizar constantemente o seu vocabulario sobre
computadores e softwares. As novidades nesta drea surgem num
ritmo muito veloz. Trazer uma midia informdtica para a sala
de aula significa abrir a possibilidade dos alunos falarem so-
bre suas experiéncias e curiosidades nesta drea. Vemos alunos
falando sobre o que viram na casa do tio, ou na empresa do
pai. Novos termos, novas expressoes. Perguntas sobre outros
softwares que possam estar utilizando para isso ou aquilo. O
professor muitas vezes nao consegue acompanhar essa discus-
sdo e se vé diante da necessidade de conhecer mais sobre o
tema. E conhecer, nessa drea de informatica, significa uma
atualizacdo constante. Nao existe forma de “suprir” isso de
uma vez e ficar tranqtiilo por algum periodo. Em outras pala-
vras, ndo é possivel manter-se numa zona de risco sem se mo-
vimentar em busca de novos conhecimentos.

Além desses aspectos, temos que enfrentar também as
limitacdes das salas ambientes de informatica. Se o espago fisi-
co ndo comporta todos os alunos, temos que dividir a classe,
desenvolver a mesma atividade para diferentes turmas. Quanto
tempo levara para atender a classe toda? Como € possivel re-
organizar o planejamento? Isso trard algum prejuizo? Quais
os perigos de dejxar alguns alunos sozinhos na sala de aula
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enquanto o professor orienta asatividades na salade informa-
tica, ou vice-versa? Onde colocar os computadores: um em cada
sala de aula ou todos agrupados numa tinica sala? Como as
diferentes formas de organizagao do espago fisico influencia-
rao na pratica pedagdgica? 5a0 decisoes dificeis e cada escola
vai encontrar a sua maneira de enfrentar esses riscos relacio-
nados a organizagao do espago fisico.

E as outras midias mais tradicionais? Por exemplo, 0 la-
pis, o papel, 0 giz colorido, 0 carimbo. Elas devem ser usadas?
A cada novo recurso computacional, mais nos questionamos
sobre o valor dessas midias. Elas estio obsoletas? Como inte-
grar diferentes midias nas atividades pedagogicas?

Aqui vale observarmos 0 fato de que langar mao dousode
tecnologia informatica nao significa necessariamente abandonar
as outras tecnologias. E preciso avaliar o que queremos enfatizar
e qual a midia mais adequada para atender 0 nosso proposito.

Quando decidimos que a tecnologia informatica vai ser
incorporada em nossa pratica, temos que, necessariamente, re-
ver a relevancia da utilizagao de tudo o mais que se encontra
disponivel. Certamente, a0 fazermos nossas opgoes, COrremos o
risco de deixar de lado certas coisas que julgdvamos importan-
te. Mas, aqui, novamente, é preciso considerar qual é o objetivo
da atividade que queremaos realizar e saber se ela nao pode ser
desenvolvida com maior qualidade pelo uso, por exemplo, de
um software especifico. Nad significa que vamos abandonar as
outras midias, mas temos que refletir sobre sua adequagao.

Da mesma forma, existe também o risco de que 0 conhe-
cimento que o professor possui da disciplina se torne obsoleto.
Aqui nos referimos, por exemplo, 3 Matematica, Portugués,
Ciéncias, Artes etc. A medida que 2 tecnologia informatica se
desenvolve, nos deparamos com a necessidade de atualizagao
de nossos conhecimentos sobre o contetido ao qual ela estd
sendo integrada. Ao utilizar uma calculadora ou um compu-
tador, um professor de matematica pode se deparar com a ne-
cessidade de expandir muitas de suas idéias matematicas e
também buscar novas Opgoes de trabalho com 0s alunos.
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Além disso, a inser¢do de Tl no ambiente escolar tem sido
vista como um potencializador das idéias de se quebrar a he-
gemonia das disciplinas e impulsionar a interdisciplinarida-
de. Por exemplo, existem trabalhos que envolvem soffiwares
de geometria dindmica para explorar a pavimentagao do pla-
no integrando idéias matematicas e artisticas.” Trabalhos em
modelagem matematica integrando biologia, matematica, fi-
sica, historia e geografia.’®

Diante de tudo isso, o professor € desafiado constante-
mente a rever e ampliar seu conhecimento. Quanto mais ele se
insere no mundo da informatica, mais ele corre o risco de se
deparar com uma situagao matematica, por exemplo, que nao
lhe é familiar. Mais uma vez, é importante salientarmos que
isso ndo é exclusividade da informitica. Porém, o processo de
integracao do computador a pritica docente, pela complexi-
dade que apresenta, pode suscitar reflexées de natureza di-
versa. Por exemplo, o professor pode se dar conta de que nao
consegue ser aquele que possui todo o conhecimento necessa-
rio para trabalhar com os alunos,

Ao refletir sobre as dificuldades e obstiaculos que encon-
tra, ele pode vir a perceber que a escola, sobretudo a sala de
aula, ndo é a fonte exclusiva de informagdes para os alunos.
Atualmente as informagoes podem ser obtidas nos mais varia-
dos lugares. Porém, sabemos que informagdo nao € tudo, é
preciso um espago no qual elas sejam organizadas e discuti-
das. A escola pode ser esse tal espaco. Um espago pensado
como se fosse uma “mesa”* onde alunos e professores se sen-
tam para compartilhar as diferentes informagoes e experién-
cias vividas, gerar e disseminar novos conhecimentos. O pro-
fessor pode vir a perceber que cabe a ele compartilhar com
seus alunos a responsabilidade pela organizagao dessa mesa
de modo a constitui-la num ambiente de aprendizagem e ge-
ragao de novos conhecimentos.

? Por exemplo, os trabalhos de Barbosa & Murari (1998) e Martins, Murari e
Almeida (2000).

1 Os trabalhos de Marcelo Borba.

“ Metdfora utilizada por Babin & Kouloumdjian, 1989.

65



CrregAo "TENDENTIAS M EQUCACAD MATEMATICA”

Até aqui estivemos falando sobre as caracteristicas de uma
zona de risco, a seguir iremos tecer consideracoes sobre a rea-
¢ao dos professores quando caminham em direcio ao uso da
tecnologia informatica.

Reacito dos professores diante dos 1scos

Muitos professores desistem quando percebem a dimen-
sao da zona de risco. Evitam qualquer tentativa nesse sentido.
Muitas vezes assumem € justificam essa postura baseados ou
no fato de que acham que computadores nao sao para escola,
ou que nao estao preparados € nao encontram condigdes de
trabalho na escola.

Ha, ainda, aqueles que nao desistem, mas insistem em
enquadrar a tecnologia em rotinas previamente estabelecidas.
Eles buscam um roteiro bem especifico de como proceder
diante de cada situagao a ser enfrentada, Evitam dar “yoz" a
tecnologia e nao fazem qualquer revisao do que vém utilizan-
do para desenvolver sua pratica.

Outros, porém, procuram avangar nesta area de indeter-
minacgio, usando de ousadia e flexibilidade para reorganizar
as atividades na medida do necessario. Mudam as rotinas €,
antes de tudo, abrem-se para um processo de negociagao com
os alunos e com outros que atuam no cenario escolar.

Parece-nos que, ao caminhar em direcao a zona de risco,
o professor pode usufruir’o potencial que a tecnologia infor-
matica tem a oferecer para aperfeigoar sua prética profissio-
nal. Aspectos como incerteza imprevisibilidade, geradas num
ambiente informatizado, podem ser vistos como possibilida-
des para desenvolvimento: desenvolvimento do aluno, desen-
volvimento do professor, desenvolvimento das situagoes de
ensino e aprendizagem.

E dificil negar o potencial que uma zona de risco tem de
provocar mudangas e impulsionar desenvolvimento. Porém,
esse ¢ um caminho drduo para 0 professor. Parece mais féacil
tentar enquadrar a Tlem velhas rotinas. Mas sera que nao ha
como enfrentar essas dificuldades?
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Os estudos mais recentes tém afirmado que, sozinho, o
professor avangard pouco nessa diregao. E necessario encon-
trar formas de oferecer um suporte constante para o trabalho
do professor. Como resposta a essa demanda, diversos grupos
que trabalham na drea de informatica educativa vém desen-
volvendo agoes que visam a pratica do professor com uso de
tecnologia na escola. Nesse sentido, podemos citar o Proinfo
no Brasil e 0 Enlaces no Chile. Ou, ainda, iniciativas mais restri-
tas a uma determinada regiao ou estado como as realizadas pelas
Secretarias Estaduais de Educacao e pelos grupos ligados as
universidades. Um caso desse tipo de suporte que queremos
apresentar com maiores detalhes aqui é a Rede Interlink.

Rede Interlink®

Trata-se de uma iniciativa do GPIMEM da Unesp-Rio
Claro, grupo ao qual estamos vinculados. A constitui¢ao dessa
Rede é uma forma de promover a integragao de professores e
pesquisadores para organizar e desenvolver atividades para a
sala de aula com os recursos da tecnologia informatica. No
momento, essa rede conta com a participacao de professores
de seis escolas da regido de Rio Claro-SP. Semanalmente, a co-
ordenadora’da atividade, juntamente com futuros professo-
res e estudantes de mestrado em Educagao Matemdtica da
UNESP - Rio Claro, retine-se com o0s professores de Matemati-
ca em suas respectivas escolas. Essas reunioes acontecem du-
rante o horario de trabalho pedagégico coletivo (HTPC), que é
um tempo dentro da jornada de trabalho do professor que deve
ser destinado ao estudo e planejamento de sua pratica.

E nesse hordrio semanal que os professores exploram
softwares para o ensino de Matematica, bem como discutem
atividades em que os mesmos possam ser utilizados com os
alunos. Incluem-se aqui atividades com calculadoras simples
e graficas. Também nesse hordrio, os professores compartilham

* htpp:/ /www.rc.unesp.br/igce /matematica/interlk
" Miriam Godoy Penteado, segunda autora deste livro,
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suas duvidas, angustias e possiveis alternativas para os pro-
blemas que enfrentam com 0 uso de Tl na sala de aula. E um
momento de reflexdo e acao.

Além dos encontros presenciais, ha um canal para comu-
nicagao virtual em tempo real que acontece com recursos da
Internet, uma lista de discussao via e-mail e uma pagina na
Internet onde o trabalho da Rede € disseminado.

Uma primeira analise das atividades da Rede Interlink a
revela como um suporte essencial para 0s professores. Desde
suporte para introdugao 3 informatica basica, considerando
que muitos nao possuiam nenhuma familiaridade com com-
putadores, até umespago de aperfeicoamento para aqueles que
ja estavam freqiientando a sala ambiente de informatica.

Assim, foi na Interlink que os professores difundiram a
idéia dos alunos multiplicadores para lidar com a duplicidade
de parte do grupo na sala de informatica e parte na sala de
aula normal. Essa estratégia funciona da seguinte forma: 0
professor trabalha com cinco alunos na sala de informatica.
Entio ele volta para a sala de aula e esses cinco alunos monito-
ram o trabalho de outros cinco que assumem a monitoria do
préximo grupo, e assim por diante. Ser ou ndo aluno multipli-
cador ¢ uma escolha do aluno e nao do professor. E preciso
evitar a imposigao e/ou o privilégio. Essa idéia e a forma de
implementé-la estd, constantemente, sendo discutida na Rede.
Entre outras coisas, é preciso levar em conta a atividade a ser
desenvolvida e que tipo de tarefa sera delegada ao aluno-mul-
tiplicador.

A Interlink também é um espago onde 0s professores disse-
minam o que aprenderam nos Cursos oferecidos pela Secretaria
da Educagao. Por exemplo, uma professora de uma escola fez
um curso sobre Cabri no niicleo regional de tecnologia educacio-
nal de Rio Claro e utilizou varias reunioes da Rede, para desen-
volver com as colegas as atividades da apostila que recebeu.
Uma outra esta fazendo um curso a distancia sobre o uso de
planilhas eletronicas na Educagao Matematica e compartilha
com todos os colegas da Rede as atividades que desenvolve.
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Da mesma forma, os futuros professores desenvolvem ativi-
dades para a sala de aula em conjunto com os professores e,
depois, disponibilizam o material na Internet. Quando o pro-
fessor estd muito inseguro para desenvolver alguma ativida-
de com os alunos, ele pode contar com o suporte de alguém da
Rede para acompanha-lo. Em geral, um dos futuros professo-
res. Nesse sentido, a Rede Itterlink tem sido um espago de for-
magao para os que nela se engajam.

Além das atividades praticas, temos também a discussao
de textos que tratam das tendéncias em Informatica e Educa-
¢ao e sobre sua integragao na escola. A Rede é também um
espago para a reflexao sobre as contradices presentes no ambi-
ente escolar e possiveis formas de supera-las.

Mais do que promover o uso de tecnologia em sala de
aula, o objetivo da Rede Interlink é promover a discussao so-
bre esse uso. E importante que a opgao por utilizar ou nao
tecnologia seja feita pelo professor com base em seu préprio
conhecimento. E esse conhecimento, conforme ja menciona-
do nos paragrafos anteriores, serd construido a partir do pen-
sar e agir coletivos.

Embora existam muitos pontos positivos a serem desta-
cados, é importante lembrar que o engajamento de professo-
res em atividades dessa natureza tem, ainda, um caréter de
experimentagao e novidade. Como é natural de acontecer, al-
guns professores sao mais engajados que outros e estimulam o
trabalho do grupo de sua escola. Ha inclusive professores do
Interlink que ja assumem cursos sobre informatica educativa
na Secretaria Estadual de Educag¢ao. Mas, de uma forma geral,
o engajamento dos professores esta, ainda, muito dependente
da coordenadora da Rede. Um exemplo é que, em algumas
escolas, nas reunioes em que a coordenadora nao esta presen-
te, os professores usam o tempo da HTPC para o preenchimen-
to de formuldrios e o atendimento de solicitagoes burocraticas
feitas pela coordenagao. Reconhecemos que é preciso tempo e
um maior comprometimento dos préprios professores e da co-
ordenacdo da escola para que ocorram mudangas significativas
na prética de sala de aula.
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Hi também a dificuldade da comunicacao eletronica. Sao
poucos os que podem acessar a Internet, quer na escola, quer
em casa. Entretanto, ja esta havendo uma melhoria dos equi-
pamentos e ha o compromisso do governo de disponibilizar
Internet 24 horas para as escolas. Para que esses equipamentos
sejam utilizados, os futuros professores da In terlink estao sendo
preparados para dar suporte aos professores nessa area. Tam-
bém tem o fato de que a participagao na Rede tem motivado
muitos professores para a aquisigao de seu computador pes-
soal. Isso ndo é imediato. Temos o caso de uma professora
que, somente apos um ano de trabalho conosco, passou a
atilizar mais o seu computador pessoal e aler e responder
algumas mensagens da lista eletrénica. Outras s6 1éem, mas
nao se manifestam.

Essa analise inicial nos mostra que © trabalho coletivo,
embora tenha um horério oficialmente destinado a ele na esco-
la, 6 muito dificil de ser realizado. Por outro lado, sabemos que
o trabalho individual contribui para que 05 professores nao
saiam da zona de conforto. O trabalho individual estimula a
estagnagao. F o pensar e agir coletivo que poderao impulsionar
e manter o professor numa zona de risco de forma que ele possa
usufruir o seu potencial de desenvolyimento. Acreditamos que
o engajamento de professores em redes de trabalho € uma pos-
sibilidade de expandir essa forma de agir e pensar e, conseqiien-
temente, provocar mudangas na educagao escolar.
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Capitulo V

Interacao a Distancia

N os capitulos anteriores discutimos programas insti-
tucionais ligados a informatica educativa, a maneira como en-
tendemos a produgéo de conhecimento na sala de aula, ques-
toes tedricas relativas as midias e o impacto da informatica
junto aos professores. Neste capitulo vamos tratar de uma ca-
racteristica da tecnologia, a possibilidade de comunicagao, que
esta superando ou, no minimo, se igualando a outras caracte-
risticas dessa midia. O aspecto comunicacional das midias in-
formédticas, materializada pela Internet, amplia em muito o
campo de possibilidades ja aberto por outros aspectos da in-
formatica. Ela pode ser um exemplo de como que a informéti-
ca muda de caracteristica quando novas interfaces sao acopla-
das a estrutura ja existente. No momento em que o computador
comegou a ser pensado como meio de comunicagao, foi sendo
consagrada aos poucos a denominagao NTIC (Novas Tecnolo-
gias de Informagao e Comunicagao), enfatizando a possibili-
dade de comunicagao com essas novas midias. Embora o as-
pecto relativo & comunicagio ja exista desde a década de 80,

com redes como a bitnet, é somente em meados da década de
90 que varias redes sdo conectadas, e que novas interfaces sao
desenvolvidas.

O que conhecemos hoje como Internet engloba interfa-
ces como e-mail, www, chat, entre outras. Dentre essas, o
e-mail e o chat tém sido as mais populares. Na comunidade
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académica, além do uso pessoal, € crescente a quantidade de
professores e alunos que utilizam esse meio para fins didati-
cos. Por exemplo, 0s alunos do curso de Biologia que fazem a
disciplina Matematica Aplicada, com um dos autores deste
livro, utilizam o e-mail como forma de relatar para o profes-
sor 0 andamento dos projetos que estao desenvolvendo. Em
nosso grupo de pesquisa, essa prética também ja é rotineira.
Embora a maioria resida em Rio Claro e freqiiente a universi-
dade diariamente, € comum utilizarmos o e-mail para tratar
de diversos assuntos.

Um outro uso bastante comum tem sido o acesso afome-

ges em busca de informacao. Varios de nés ja acessaram a
homepage da SBEM — Sociedade Brasileira de Educagao Mate-
matica’ — para saber sobre um determinado congresso, ou da
APM — Associagao dos Professores de Matematica de Portu-
gal’—, para saber das atividades que os colegas de 14 estao de-
senvolvendo comsoftwares de geometria dinamica.Vocé ja deve
ter acessado a pagina do GPIMEM? para conhecer melhor nos-
sos trabalhos. Vérios grupos de alunos do curso de Biologia,
mencionado anteriormente, fazem Jevantamento de dados em
homepages. Buscam sobre um determinado tema, de forma si-
milar como se faz uma busca em enciclopédias. Com a Inter-
net é como se tivéssemos acesso a intimeras enciclopédias de
uma forma bastante rapida.

Embora o uso de e-fnail e 0 acesso a homepages tenham
sido extremamente empolgantes, existe uma outra face da
Internet que tem caracteristicas cada vez mais relevantes do
ponto de vista de uma discussao teérica. Trata-se das listas
de discussoes. Diversos fil6sofos tém discutido que a identi-
dade do ser humano passara a se dar menos, as vezes, pelo
bairro e cidade onde mora ou profissao que pratica, porém
mais pelos grupos de interesse que possui. Assim, 08 autores

! www.sbem.com.br
? www.apm.pt
3 www.rcunesp.br/igee/pgem/ gpimem.html
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desses livros que tém em sua identidade ser professor de
Matematica, pertencer ao programa de Pos-Graduagiao em
Educacao Matematica, passarao a ter sua identidade cada vez
mais ligada a um dado canal de TV a cabo ao qual assistam ou
a uma determinada lista de e-mai! da qual participem.

O funcionamento de uma lista € simples: aquele que se
inscrever na lista passara a receber todos os e-nails que um
participante da lista envie para ele. Assim, em nosso progra-
ma de Pés-Graduagao, temos uma lista aberta apenas aos alu-
nos e docentes. Ela funciona como um férum de discussoes
sobre questoes de interesse dos participantes. A lista da
SBEM®é uma lista aberta a qualquer interessado e tem des-
pertado bastante interesse entre educadores matematicos. Um
dos problemas com as listas é que, dependendo do tema dis-
cutido, o namero de e-nails cresce muito e congestiona a cai-
xa postal dos participantes. Os membros do GPIMEM parti-
cipam de listas diferentes e trocam entre si algumas das
mensagens mais relevantes. Dessa forma, a lista constitui fo-
runs de discussdo onde os usudrios possuem um interesse
comum que os identifica e é estruturado de forma a permitir
o fazer coletivo, com cada um participando de acordo com
seu potencial e seu ritmo.

Diferentemente da lista onde a relacao é assincrona,
ou seja, nao ha de uma maneira geral duas pessoas receben-
do e enviando correios eletrénicos ao mesmo tempo, o chat,
ou sala de bate-papo, é um ambiente virtual compartilhado
por varias pessoas em tempo real. Nessas salas os usuérios
conversam sobre diferentes assuntos. De forma semelhante
ao que acontece com a lista, uma sala também pode ser or-
ganizada conforme o interesse de um grupo. Mais recente-
mente, mas ainda com uma tecnologia incipiente para a
imensa maioria dos usudrios, é possivel compartilhar som e
imagem nessas salas.

* Para inscrever-se, basta enviar uma mensagem para SBEM-L-

REQUEST@ms rc.unesp.br, deixar a linha de assunto em branco e escrever
no corpo da mensagem a palavra SUBSCRIBE.
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Essas diversas possibilidades da Internet tém sido utili-
zadas tanto de um modo informal, ampliando a teia de rela-
¢Oes de uma pessoa, como de uma forma educativa. Esse modo
de comunicagao, possibilitado por essa tecnologia, tem permi-
tido novas formas de interagao a distancia. Isso reativou uma
modalidade de educagio, aquela feita a distancia, que se en-
contrava em segundo plano, restrita apenas a cursos supleti-
vos realizados via TV e correio. Na proxima se¢ao discutire-
mos brevemente como a educacao a distancia se constitui com
essas novas possibilidades de comunicagdo e mostraremos um
exemplo relacionado a educagao matematica.

Educagdo a Distdncia

As tecnologias da inteligéncia disponiveis até 0s anos 70,
em especial a escrita e a imprensa, possibilitavam um tipo de
Educagao a Distancia (EaD) que se baseava no envio de mate-
rial escrito por um professor ou grupo de professores, reunidos
em um dado local, para alunos que S€ encontravam em outras
regides. Esses alunos faziam as atividades propostas e as envia-
vam ao professor, qué reiniciava um novo ciclo de interagoes.
Ja no final da década de 70, mas fundamentalmente nas déca-
das de 80 e 90, a televisao se une a esse tipo de interagao, com
professor ou professores falando “diretamente”, via TV, para
seus alunos. A parte ativa dos alunos era sempre feita apos a
intervencao do professor, geralmente via escrita, COmo respos-
ta as atividades ou questoes de testes. Nesses modelos de edu-
cacao a distancia, que prevaleceram quando 0s computadores
e interfaces como a www Nao estavam disponiveis, havia sem-
pre uma marca registrada: a relacao assincrona. Em outras
palavras, nunca havia uma interagao aluno-professor sincro-
nizada, como pode existir na sala de aula, onde a maioria de
nés esta acostumada a trabalhar. Nao é possivel nesse tipo de
EaD que haja uma interagao entre aluno e professor com feed-
back instantaneo entre um e outro. Embora a EaD ja seja uma
prética bem antiga, veremos que, com as possibilidades ofere-
cidas pelas NTIC, diversas mudangas podem acontecer. Tais
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mudangas jd acontecem nas proprias defini¢ées do que vem a
ser essa modalidade educacional.

Um passeio pelas diversas defini¢des de EaD (Aronso,
1999; BeLLong, 1999; Niskier, 1999) sugere que o parametro pre-
sente em todas elas é a distancia, entendida em termos de
espago. Os pardmetros nio comuns dizem respeito a sincro-
nia/assincronia das interacdes, as tecnologias utilizadas, aos
processos organizacionais da aprendizagem e aos modelos
comunicacionais e pedagégicos. Entretanto, como ja obser-
vado anteriormente, foi a Internet a primeira forma mais aces-
sivel de se ter uma sincronia nas interagoes entre alunos e pro-
fessores em EaD.

A definicao de Moore e Kearsley (1996) enfatiza o aspecto
da comunicagao eletronica, embora mantenha um aspecto geral:

[Educacao a Distincia €] uma aprendizagem planeja-
da que normalmente ocorre em um local diferente do
tradicional e como resultado requer projeto de curso e
técnicas instrucionais especiais, métodos especiais de
comunicagao eletronica e outra tecnologia, berm como
sistemas organizacionais ¢ administrativos especiais.

Essa é a defini¢ao que abracamos, por sua abrangéncia, e tam-
bém por sua especificidade; por sua elasticidade, mas também
devido ao nosso interesse pela comunicagao via Internet.

Como no caso de qualquer interagao, a que ocorre na
EaD depende da forma como a comunicagao ¢ mediatizada.
Na educagdo presencial, se considerarmos as idéias de Levy,
a oralidade é a midia predominante na interacao entre pro-
fessor e alunos. A diferenga, de ordem qualitativa, pode ficar
por conta de que a EaD depende mais da combinagao de di-
ferentes meios.

Numa interagao, por exemplo, via Internet, onde ja é pos-
sivel integrar video e dudio, a oralidade e a escrita desempe-
nharao papéis importantes. Na comunicagao realizada via
NTIC - a interagao principal se da através de uma nova forma
de escrita que surge dos chats, e-mails etc... Assim, como sera
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notado no exemplo discutido a seguir, essa nova forma de es-
crita serd uma caracteristica marcante das praticas de EaD.

Neste capitulo iniciamos uma discussdo sobre como a
EaD, permeada por NTIC, pode transformar praticas em Edu-
cacao Matematica gerando uma forma do que Levy (1999)
denominou inteligéncia coletiva, conforme discutido no capi-
tulo quatro. Em outras palavras, € possivel que, superando a
distancia fisica, seja constituida uma comunidade que pensa
determinados problemas coletivamente. f: uma comunidade
de seres-humanos-com-midias que nao divide um mesmo es-
pago fisico como nas comunidades que usualmente falamos.

Ha de se notar que nem todos os cursos de EaD utilizam
a Internet para estimular a formagao dessa comunidade.
Muitos a utilizam apenas como banco de dados, nao existin-
do, praticamente, nenhuma relagdo sincrona. Ha aparente-
mente dois motivos para que isso acontega. O primeiro & que
parece haver um subestimar da importancia desse tipo de
interagao. Nao ha nesse uso da Internet uma anfase na rela-
¢ao dialogica, que para nés é fundamental. Entendemos que
em ambas as modalidades de educagaoa experiéncia do edu-
candoea possibilidade de troca devem ser valorizadas sem-
pre que possivel.

Um segundo motivo tema ver com o objetivo desses Cur
sos. Uma analise de cursos oferecidos em diversas areas, nao
apenas em Matematica, maostra que se torna de fato invidvel 0
estabelecimento de relagao sincrona em cursos onde o fator
comercial é preponderante. Assim, em um curso de redagao,
com relagao de 200 alunos para cada professor que Opera “do
outro lado” na correcao de exercicios, € muito dificil ofere-
cera possibilidade de relagdes sincronas que envolvam pro-
fessores e estudantes. No maximo, pode-se estimular que
interacbes dessa natureza sejam feitas por alunos, ou gru-

pos de alunos.

Ha4 também outros projetos que, por exemplo, utilizan-
do recursos da inteligéncia artificial, mantém um banco de

respostas armazenado na Internet, permitindo a interagao
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ser-humano-méquina-designer de forma sincrona. Existe tam-
bém o modelo em que o professor sé interage com o aluno
quando a resposta dada pela mdquina ndo for satisfatoria.
Nesse tipo de design, a “maquina” tenta responder e intera-
gir com o aluno e, se a resposta nao for aceita, hd entdo a
possibilidade de interagdo sincrona ou assincrona com um
ser humano, mediado por mdaquinas, ou seja, por um outro
sistema ser-humano-computador. Essas tentativas — assim
como aquelas ligadas a video-conferéncia, onde ha relagao
sincrona via computador acoplado com uma camera — ten-
tam trazer um grau de interatividade, de relagdo sincrona,
para publicos maiores. Até o momento, essas tentativas tém
sido limitadas devido ao alto financiamento necessario para
que sejam postas em pratica.

O modelo do curso a distincia
“Tendéncias em Educacdo Matemitica”

Desde o final do ano de 1997 o GPIMEM tem feito pes-
quisas em livros, periddicos e honepages sobre um modelo de
EaD que ao mesmo tempo contemple parte de nossas preocu-
pagoes pedagogicas ligadas a dialogicidade, ao custo e os re-
cursos técnicos disponiveis no campus de Rio Claro da UNESPE.
Estivamos preocupados com a questio custo tanto do ponto
de vista dos organizadores quanto do ponto de vista dos par-
ticipantes de cursos ou atividades educacionais a distancia.

Finalmente se chegou a um modelo de curso no inicio
de 1999. Tal estrutura foi testada e aperfeicoada durante o
ano de 1999 e foi posta em pratica em 2000 e, novamente, em
2001. A proposta “tecnico-pedagdgica” foi desenvolvida por
trés membros do GPIMEM: Marcelo Borba, Telma Gracias e
Geraldo Lima.

O curso de extensao a distincia “Tendéncias em Educa-
¢ao Matematica” foi oferecido pelo IGCE-UNESF, Rio Claro-
SF, com carga hordria de 36 horas, no ano de 2000. Ele foi mi-
nistrado pelo primeiro autor deste livro, que ja ministrou curso
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presencial com ementas semelhantes diversas vezes, nNao como
curso de extensdo, e sim cOmo disciplina regular do curso de
Pés-Graduagao em Educagao Matematica da UNESE. Esse cur-
so teve a participagao ativa das trés pessoas citadas acima que,
respectivamente, trabalhavam em atividades de pesquisa e
apoio técnico. O objetivo do curso foi capacitar 0s estudantes-
professores a discutir criticamente diversas tendéncias em
Educagio Matematica e habilit-los a entenderem, de forma
inicial, o que é pesquisa em Educacio Matematica. Participa-
ram do curso 20 graduados em Matematica. Todos foram avi-
sados que duas pesquisas estavam sendo realizadas ao longo
do curso, uma pelo professore outra por Telma Gracias.’

Ao longo da organizagao do curso algumas questoes
surgiram: 0 que significa estabelecer uma carga hordaria para
um curso dessa natureza? Ele era parte da estrutura de cur-
sos da UNESP? De que forma 0 professor ja tinha ministra-
do esse curso se esse era o primeiro a ser oferecido? Antes
de aprofundarmos na discussao dessas perguntas, vamos
avangar em nossa descrigao do curso sTendéncias em Edu-
cagao Matemadtica”.

Chat, lista de discussao, ¢-mail e homepage foram utilizados
como mediadores. A organizagao temporal, conforme sugerido
anteriormente, envolveu interagoes sincronas e assincronas.
As interagoes sincronas € deram semanalmente durante trés
horas em hordrios pré-detgrm'mados, quando professor e €s-
tudantes discutiam os textos on-line, em tempo real, via chat.
As interacdes assincronas aconteciam através de discussoes via
lista e e-mail. Houve também uma homnepage que desempenhou
o papel de mural do curso, onde sinteses das aulas, referéncias
bibliograficas, fotose outras informagoes sobre 0S participantes
do curso foram expostas para 0s que tinham acesso a pagina. A
partir dessa descricao inicial do curso ja podemos lidar com a
primeira pergunta Jevantada por nos. Decidimos que a carga

horéria a ser considerada seria aquela relativa as relagoes

5 Doutoranda do Programa de Pés-Graduagao em Educacio Matematica,
Unesp, Rio Claro, SP.
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sincronas do curso. Assim, de maneira semelhante a um curso
presencial, utilizamos as 36 horas de chat, ou da sala de con-
versa virtual, como base para a definigao do que seria a carga
horaria oficial do curso.

A questao pode parecer simples, mas se torna complexa
quando se trata de oferecer um curso formal a partir de uma
instituicao como a UNESP. Diversos setores administrativos
da Universidade tiveram dificuldade de lidar com questoes
relativasao cotidiano de disciplinas presenciais: convencer que
o certificado do curso deveria ser enviado pelo correio, visto
que nao fazia sentido exigir a retirada presencial do mesmo e
fazer chamada virtualmente, através da “presenga” utilizan-
do “a conexao do participante na sala do chat”, nao foram ta-
refas simples. Foi também devido a questdes como essas que
decidimos oferecer essa possibilidade de EaD, como curso de
extensao, visto que essa modalidade de curso é bem mais fle-
xivel do que, por exemplo, uma disciplina de Pés-Graduagao
stricto sensu, que estd sujeita a regulamentagoes do conselho
de Curso, da UNESP e mais recentemente da CAPES.

Além dos fatores anteriormente mencionados, enten-
diamos que a disciplina nao deveria ser ministrada como dis-
ciplina regular da P6s-Graduagdo em um primeiro momento,
ja que o desenvolvimento de tal atividade envolvia diversos
fatores de instabilidade, como, por exemplo, a inexperiéncia
docente em EaD e a possibilidade de problemas técnicos que
a inviabilizassem. Assim, realizamos um curso de extensao e
duas pesquisas uma focando em aspectos institucionais do
curso a distancia e outra em novas demandas sGcio-cogniti-
vas dos participantes do curso.

Esse curso, entdo, distinguia-se tanto da disciplina ofereci-
da usualmente na UNESPE, como de outros cursos de extensao.
Mas diferente em que sentido? Em nosso entender hé varias dife-
rengas. Vamos aqui, entretanto, lidar com apenas duas delas.

A primeira é o aspecto temporalidade. As interagoes sin-
cronas, via chat, onde todos “estdo” na mesma sala de bate-
papo, correspondem as aulas semanais com hordrios fixos.
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Nessas aulas aconteciam as discussdes centrais sobre 08 arti-
gos agendados para aquele dia. As interacOes assincronas acon-
teciam através da lista de discussao e e-mails, onde as outras
questoes, relativas aos textos ounao, eram colocadas para dis-
cussao, Isso permite que cada um trabalhe de acordo com sua
disponibilidade de horario, utilizando o tempo que quiser para
se comunicar com 0s demais participantes do curso. Esse as-
pecto ndo faz parte de cursos estritamente presenciais.

Entretanto, ha outro aspecto relativo a temporalidade que
est4 conectada a discussac que foi feita no capitulo quatro, re-
ferente a reorganizagao do pensamento, sugerida por Tikho-
mirov, e a propria historia das tecnologias da inteligéncia dis-
cutida por Levy (1993). Assim, enquantoa oralidade esta ligada
3 forma circular de tempo, com suas estérias e mitos, e a escri-
ta a linearidade, a informatica estd ligada também a um fem-
po cheio de interrupgoes, descontinuo e que a0 mesmo tempo
é plastico, com possibilidades de correcdes semelhantes aque-
las da oralidade. O pensamento que, entao, era moldado por
midias que estavam relacionadas a circularidade e a linearida-
de, se reorganizam também nesse aspecto, mostrando que as
idéias de substituigao do ser humano por computador, ou
mesmo de apenas uma justaposigao entre ambos, nao subsis-
te. Assim, o conhecimento produzido via EaD é também reor-
ganizado nesse aspecto e pode ser visto como um produto de
seres-humanos-com-midias.

Além da temporalidade, ha também as mudangas refe-
rentes a propria nogao de dilogo, que € a segunda caracteris-
tica que iremos discutir. Conforme ja enfatizamos, enquanto
educadores, buscamos privilegiar o di4logo e estamos sempre
atentos as diferentes formas que ele pode ocorrer.

Em diversos estudos a nocao de dialogo — baseada no
trabalho de Paulo Freire e em autores oriundos da tradicao
Fenomenoldgica—tem sido utilizada para enfatizar, por exem-
plo, que pessoas que desenvolveram matematicas com entor-
nos culturais distintos (etnomatematxca) podem se comunicar,
equea educagio é sempre, no minimo, bi-direcional e nao )
flui na diregao professor — aluno. Essa nogao de dialogo tem
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sido desenvolvida por filésofos e educadores com base na pos-
sibilidade de contato direto, onde as pessoas compartilham o
mesmo espago fisico. Porém, isso parece nao prevalecer na in-
teragao a distancia. A andlise que fizemos do curso de exten-
sao nos faz perceber indicios de novas formas de didlogo.

Aqui também nao vamos pensar se o didlogo exercido
por coletivos seres-humanos-com-midias piorou ou melhorou,
mas, sim, em como ele esta se transformando, se reorganizan-
do. Quando pensamos em didlogo nas diversas pesquisas rea-
lizadas por Freire sobre alfabetizagao de adultos, ou mesmo
nos diversos trabalhos de etnomatematica que utilizaram essa
nog¢ao como base para suas investigagoes, o didlogo sempre
ocorria entre o educando e o educador, ou entre dois educan-
dos.Jd na sala de papo, temos indicios de que dialogos aconte-
cem de forma multidirecional e simultanea: sao diversos dia-
logos acontecendo ao mesmo tempo.

Vamos apresentar um exemplo que ilustra as questoes
das mudangas relacionadas ao tempo e ao didlogo. O exemplo
é oriundo do curso de extensao a distancia. O tema da aula é:
novas tecnologias. Para poder realizar a andlise que apresen-
taremos a seguir, foi necessério usar tipos de fontes diferentes
para identificar um didlogo, dada a multiplicidade de falas
que ocorreram. Ha o didlogo sublinhado, o dialogo em itdlico
etc... Como uma das alunas é da Argentina, ha falas em espa-
nhol. Optamos por deixar os erros de digitagao e de constru-
¢ao por acharmos que ilustram a informalidade, a pressa e a
imprecisao da propria midia em reproduzir o que € digitado.
Em colchetes encontra-se a marcagao do tempo, ou seja, [20:36]
significa 20 horas e trinta e seis minutos.

[20:36] <A> Eu tenho glgg receio em usar calculadoras e

ica muito ac a-

[20:36] <B> Deu, depende dos projetos que tentos, voltamos a ques-
tdo da aula passada, quais sdo os problemas que querenos

enfrentar?
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[20:36] <C> Eu também quero 0 que vocé prometeu para 0s
colegas.

[20:36] <D> EU ENTENDO vock F. A MINHA MENSAGE E QUE PODEMOS
USAR AS TECNOLOGIAS SEM “pRESSAQ PSCIOLOGICA™. CADA COI-
SA NO SEU LUIGAR.

D esta respondendo a afirmacao anterior de F: “antes
eu, para chegar as raizes em uma eq. Do 2 grau, perdia
um tempo... hoje eu coloco a eq. Numa cale, ou num
soft, e ele me da a respota. Essa adaptagao em causa
medo... Deixamos de pensar! Entendeu D"?]

[20:36] Sﬂwg_mmgmmmww
bgn]. assim d ;gg gge essas I!gdlaﬁ se agsgg}am da pl‘aﬂ-
cas p_géggggggg&. pg;;qge gLes nao sao §§I§§ g!gtga. [ pgr
isso que discutimos design de software.

[20:37] <E> Pode deixar C...

[20:37) <E> r 8

[20:38] <Prof> Nio entendi Al

[20:38]<_G_>Aggm9_¢ad9§-_29mﬁ3

[20:38] <Prof> As idi imen-
| e 2 i
varios outros.

[20:38] <H> Este 0 d s retor-

[20:38] cu

[20:38] <C> M, em que isto que vOCE sugeriu vai ajudar em
nossa pratica pedagégica?

[20:38] <I> E eu também quero.

[20:38] <E> i a0 é idia

[20:38] <Prof> Nao entendi Al

[20:38] <J> B, na wminha situagiio acho que ja nem sei mas o que €

problema enfrentado!

A DIeOK .
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[20:38] <E> Ok I...

[20:38] <L> A, concordo com vocé até carto ponto porém, se
vocé preparar uma aula especifica para o uso da calcu-

| te, 0s aluno -

ber a do seu uso devidamente.

[20:39] <N> Sig. que mesmo usando as midias sozinho estou
aprendendo.

[20:39] <B> feita no grupo de trabalho (H e B) foram sempre
muito favoraveis..,

[20:40] <C> Eu também nao entendi, Marcelo.

[20:40] <M> C, si te refieres a la demostracion del teorema de
Fermat, creo que modificaria qué acepto como demnostra-
cion valida en un curso de matematica

[20:41] <A> Ok mas na proxima aula sem calculadoras, etc

W&WW
R las di 0

[20:41] <C> CoMO “DEIXAR DE PENSAR”? SE £ PENSANDO QUE CONHE-
CEMOS A FUNDO A TECNOLOGIA?

[20:41] <G> NAQ PRECISAMOS DEIXAR DE PENSAK...

[20:41) <N> PoIs, rossE REALIZAR ALGO, VER 1SS0, CONJECTIRAR E COM
AJUDA DO OUTRO VALIDAR.

[20:41) <M> Que importancia pongo en la manipulacion sin-
bolica, las estructuras, el ciculo,...

[20:42] <F > Marcelo: nos textos foram freq o aparecimento de

processos matematicos como pesquisa.
[20:42] <I> A, ai entra o contrato didatico, a negociacao com 0s
0s ili ouc
problemas com isto.
[20:42] <G> ConcorDO.

[20:42] <F> Nés prof. nao temos acesso a este tipo de softw.
[20:42] <O> NAO PENSO NO TRABALHO VELADO COM O INSTRUMENTO
DE CALCULO

[20:43] <O> NO SENTIDO DE DIZER
[20:43] <O> HOJE COM INST. AMAHA SEM
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[20:43] Mﬁﬁ
isso, A, que 0s alunos gg;mbgm ai mpgﬁéggg’ do uso

e (&)
aj ond ¢ i bora -
ez 0 o
[20:43] <Prof> . nao entendi, explique por favor.
[20:43] <G> A UTILIZACAO DA CALCULADORA NAO SE RESTRINGE AO
SEU MANUSEIO.
[20:43] <O> PARA NAQ ACOSTUMAR MAL
[20:44] <9> ACHO QUE O USO CONSTANTE PODE PROPORCIONAR SITUA=
¢ AOES QUE FAVORECEM O USO PENSADO DA TECNOLOGIA
[20:44] memwsmﬂm
[20:44] <G> PIOR £ O FATO DE NOSSOS ALUNOS NAO SABEREM MANU-
SEAR UMA SIMPLES CALCULADORA E MESMO INTERPRETAR SEUS

RESULTADOS.
[20:44] <N> DEPENDE DE COMO EH ESSE USO CONSTANTE.

[20:44] <G> CONCORDO com O

Podemos dizer que neste trecho ha cinco situagdes acon-
tecendo a0 mesmo tempo. A primeira, que esta sublinhada,
diz respeito a uma discussao sobre 0 uso das midias nas prati-
cas pedagogicas. Envolve o Professor (Prof) e os alunos A F
G, H, B e L. Depois, também conta com 0 aluno B.

A situagao em letras maidsculas diz respeito a uma dis-
cussdo sobre o uso de tecnolbgia, se ele impede ou nao o “pen-
sar”. Conta inicialmente com 0s alunos E D, N, G, O e depois
também com o aluno C.

As situagoes em italico (alunos B e J)eem r\egrito-itélico
(alunosCe M) sao didlogos entre dois alunos. Eles nao se mos-
tram proficuos, de modo que os dois alunos migram para ou-
tra discuss@o: B migra paraa discussao sublinhada e C migra
para a discussao em letras maitsculas. -

A situacio em negrito trata-se de uma conversa de dois
alunos com o técnico (E). E uma conversa rapida, envolvendo

os alunos C e L. Em seguida, C migra paraa discussao em le-
tras maitisculas e [ migra para a discussio sublinhada.
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Os dados mostram a possibilidade de haver debate sobre
diversos temas a0 mesmo tempo e aponta a rapidez com que
novos temas e questdes vao surgindo. Também evidencia que
um aluno engajado em um didlogo ou discussdo pode, no
momento seguinte, passar a participar de outra discussao
(exemplo do aluno C, que abandonou o didlogo com o aluno
M e partiu para a discussio em letras maitisculas). Ha tam-
bém um exemplo de que ha questdes colocadas que ndo ge-
ram debate, como o caso da questao colocada pelo aluno B.
Ele colocou uma questao que nao suscitou debate e, entéo,
partiu para uma discussao mais “acalorada”, a sublinhada.

Embora o exemplo apresentado aqui seja longo e dificil de
ser seguido, ele ajuda a ilustrar, para o leitor, como é viver uma
pratica educativa em um ambiente como esse. Muiltiplas intera-
gOes acontecem, o professor tem dificuldade de seguir todos os
dialogos e nem sempre consegue escolher em qual interferir. As
intervengdes do professor sao também feitas de forma apressada
mostrando o ritmo de instantes da aula, que contrasta com ou-
tros onde durante trés ou quatro minutos, praticamente, ndo ha
nenhuma intervengao. Ha uso de cores e de “faces” para indicar
sentimentos que, as vezes, sao mais facilmente passados em rela-
¢oes nas quais a oralidade impera. Mas nao ha temperatura, nao
hé olhar, e nao sabemos se ha gestos na Internet® dentro do design
utilizado para esse curso, sem imagens em tempo real.

Embora ainda nao esteja clara toda a conseqiiéncia des-
sas diferengas, nés notamos também que o didlogo estabeleci-
do segue outras regras, diferentes daquelas seguidas na sala
de aula presencial. Assim, podemos ter varios didlogos acon-
tecendo ao mesmo tempo e nio um debate coordenado ou,
como propusemos anteriormente, um unico debate “reorga-
nizado” sob novas regras. Em uma sala de aula convencional de
pés-graduagao é comum se ter uma palestra dada pelo professor

* Durante 0 Grupo de Trabalho sobre Informatica e Educagio a Distancia no
I SIPEM (I Semindrio Internacional sobre Pesquisa em Educagao Matemati-
ca) a pesquisadora Janete Frant, CEDER] fez essa abservagio sobre gestos
apds ouvir o relato das pesquisas do GPIMEM sobre educagio a distincia
em Educagao Matemética.
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com espago para perguntas e discussio, ou 0 modelo de semi-
narios, no qual a leitura feita previamente ¢ fundamental para
a analise dos alunos e sintese do professor e alunos. Em um
curso a distancia como 0 aqui descrito, devido a forma como
funciona a sala de bate-papo, uma mensagem enviada por al-
guém pode gerar multiplas respostas praticamente simulta-
neas e levar os outros participantes a diversas interagdes com
as “falas”-apresentadas. A idéia de diagrama em forma de ér-

vore pode servir como uma primeira aproximagao para des-
crever essa nova forma de didlogo.

£ verdade que isso pode acontecer na sala de aula pre-
sencial com conversas paralelas, olhares e gestos, mas em um
ambiente de sala de bate-papo nés podemos ver o interesse de
subgrupos guiando diversas relacdes sincronas. Observamos
também no trecho transcrito anteriormente a fragmentagao
do tempo para cada participante, que nao seguia um debate
linear e sim lidava com multiplas vivéncias simultaneamente.

Vimos, entao, nesse exemplo, como as nogoes de didlogoe
tempo, além da ébvia mudanga nanogao de espago, se transfor-
mam quando a um coletivo de seres humanos se junta a infor-
matica com suas diferentes interfaces. Entendemos que estamos
na pré-histéria desse novo tipo de interagao propiciada pela cria-
¢do das novas interfaces e que, por outro lado, com o rapido
progresso dasnovas tecnologias, estaremos, provavelmente, em
breve, em etapas qualitativamente diferentes.

Neste capitulo vimos como que €ssa faceta da informati-
ca, a comunicacional, estd mudando a propria identidade das
pessoas e, certamente, a natureza dos coletivos que produzem
conhecimento. Vimos também que as relagdes presenciais ja
estao permeadas de interacoes viae-mail como no caso de nos-
so grupo de pesquisa e de disciplinas presenciais que ja se en-
contram com estrutura de apoio virtual. Finalmente mostramos
nossa fragilidade diante da rapidez das mudangas dos atores
tecnologicos, visto que, por exemplo, enquanto pesquisamos €
escrevemos sobre chat, o chat com imagens ja comega a se popu-
larizar e certamente .ransformaré os coletivos formados por se-
res humanos e midias que produzem conhecimento.
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Capitulo VI

Possibilidades,
limites e acesso

Iniciamos este livro com a seguinte pergunta: se 0 com-
putador € a resposta, qual é o problema? Pretendiamos com
isso provocar o leitor, deixando claro que nao ha uma resposta
tnica para a pergunta, e que na verdade o problema é bem
mais complexo. Debatemos o carater eleitoral que pode ser
dado ao uso da informatica nas escolas, descartamos algumas
justificativas simplistas e propusemos que a razao central para
a presenga do computador na escola seja menos a melhora ou
piora do ensino e mais a expansao de possibilidades de desen-
volvimento da cidadania. No momento em que os computa-
dores, enquanto artefato cultural e enquanto técnica, ficam cada
vez mais presentes em todos os dominios da atividade huma-
na, é fundamental que eles também estejam presentes nas ati-
vidades escolares. Na escola, a alfabetizagao informatica pre-
cisa ser considerada como algo tao importante quanto a
alfabetizagao na lingua materna e em matematica.

Em particular, achamos fundamental a presenca dos com-
putadores e da Internet na escola pblica para a consolidagio
de um projeto de democratizar um pais marcado pelo autori-
tarismo. Em Universidades como a UNESP, em que a maioria
dos alunos € oriunda de escolas ptblicas, ¢ em cursos como o
de Matemitica, onde essa propor¢ao é ainda maior, é comum
encontrarmos alunos ingressantes que quase nunca tiveram
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contato com informatica. Ou seja, ndo tém computadores em
casa, e nem tinham na escola, ou se tinham, ndo podiam usar.

Nesse sentido, consideramos fundamental que sejam im-
plementados programas que facilitem o acesso a informatica.
Acesso dentro e fora da escola, tais como em associagao de
moradores, igrejas, pragas publicas e centros comerciais. Aces-
so 6, portanto, a palavra chave. Entretanto, nao é suficiente.
Vimos que ha pedagogias e visdes epistemologicas que se coa-
dunam com o computador. Aula expositiva, seguida de exem-
plos no computador, parece ser uma maneira de domesticar
essa midia. A forma de evitar isso seria a escolha de propostas
pedagogicas que enfatizem a experimentagao, visualizagao, si-
mulacio, comunicagao eletronica e problemas abertos. Consi-
deramos que essas propostas estariam em ressonancia e em si-
nergia com a informatica. Porém, salientamos que hé outros
enfoques que podem possuir essa sinergia. Por exemplo, uma
proposta comportamental, voltada para a melhoria de resulta-
dos em um dado tipo de teste. Nesse caso, ha uma sinergia,
visto que se aproveitaa capacidade de resposta rapida do com-
putador e a sua extensa memoria para armazenamento de da-
dos. Ha em propostas como essa, entretanto, a falta de capaci-
dade de aproveitar a entrada de uma nova midia dentro do
coletivo que produz conhecimento na escola e alterar praticas
que subestimam a capacidade dos alunos.

Com o capitulo trés quisemos também enfatizar que a
entrada da midia informatica na escola nao é a salvagao dos
problemas pedagdgicos, € também sua chegada nao paralisa 0
debate sobre propostas pedagogicas. Entendemos que a énfa-
se que se tem dado em documentos como © PCNs, em inter-
disciplinaridade e problemas abertos, estd em harmonia com
a midia informitica, em particular se o acesso a Internet for
incrementado rapidamente.

Contudo, uma questao central para a entrada das novas
midias na escola esta relacionada com o professor. Ja ha sinais
evidentes, tanto na educagao basica quanto na propria educa-
¢ao emnivel universitario, que, se o professor nao tiver espago
para refletir sobre as mudangas que acarretam a presenca da
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informatica nos coletivos pensantes, eles tenderao a nao utili-
zar essas midias, ou a utiliza-las de maneira superficial, do-
mesticando, portanto, essa nova midia. Para que o professor,
em todos os niveis, aprenda a conviver com as incertezas tra-
zidas por uma midia que tem caracteristicas quantitativas e
qualitativas novas em relagao a memoria, um amplo trabalho
de reflexao coletiva tem que ser desenvolvido. Nao é ficil para
professores lidar com um computador que traz respostas ime-
diatas para gréaficos e resolugbes de problemas que considera-
vam dificeis, ainda "outro dia”, quando eram estudantes. E
dificil ter que organizar situagées-problema para os novos sis-
temas seres-humanos-com-midias que se transformam de
maneira qualitativa com a chegada da midia informatica. E
dificil ter que dizer “ndo sei” e achar tempo para investigar. A
vida do professor ja é bastante atribulada. E por isso que pro-
pomos que redes de trabalho integrando professores e pesqui-
sadores como [nferlink, como o curso de EaD e como o préprio
GPIMEM, se formem, para que haja um apoio mutuo para
enfrentar desafios como os ilustrados acima.

Eimportante também que seja incrementada a discussao
tedrica, conforme propusemos no capitulo quatro, para que
nos fortalecamos e possamos compreender e refletir sobre a
experiéncia que estamos vivendo a fim de que possamos des-
crevé-la e dissemina-la, como estamos fazendo neste livro.

Nés, autores, nos empolgamos com as mudangas que
essas novas midias estao provocando. Essa empolgagao acon-
tece muitas vezes, porque gostamos de aprender. Aprende-
mos constantemente quando estudamos matematica em co-
letivos seres-humanos-com-midias em que os computadores
e as calculadoras gréficas estejam presentes. Porém nao esta-
mos isentos das anguistias e afligdes que surgem quando te-
mos que lidar com todos os riscos presentes quando adentra-
mos o mundo da informdtica. Nesse sentido, o GPIMEM tem
sido o suporte para guiar a nossa reflexao e agao. Temos muita
satisfacdo em participar da formatagao de idéias educacio-
nais que estao embebidas na chegada de novas midias. Apro-
veitamos esse momento para, além de novas midias, poder
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vislumbrar novas praticas na escola. Por outro lado, enquanto
professores, mas principalmente como pesquisadores, preci-
samos exercitara duvidae questionar sempre. Nao podemos
aceitar a idéia, muitas vezes eleitoreira, de que a informatica
resolve os problemas ligados ao ensino €2 aprendizagem.

Documentamos e analisamos transformagoes pelas quais
passam estudantes e professores ao verem 0s atores informati-
cos se incorporarem a coletivos a0s quais pertencem. Levanta-
mos problemas € limites com o uso dessas midias na escola.
Questionamos 0 acesso restrito que pode aprofundar ainda mais
o “apartheid social” que vive nosso pais. Nos perguntamos so-
bre a natureza da Educacdo a Distancia e sobre 0s preconceitos
que se temem relagiio a ela em diversas instituigdes, assim como
os projetos comerciais que s visam lucro com 0 seu uso.

Enfim, estamos pesquisando e compartilhando o que en-
tendemos que estamos aprendendo. Esperamos que a leitura
desse livro contribua para ampliar o coletivo que pensa e ques-
tiona os aspectos mais amplos de politicas ligadas a informati-
ca e seja um estimulo para © aprofundamento em alguns te-
tidiano das aulas de Matematica.
to de um grande numero de
resentadas se transformem

mas mais especificos do co
Enfim, esperamos O engajamen
pessoas para que as idéias aqui ap
e gerem agoes efetivas.
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Lista de sites

www.rc.unesp.br/igce/pgem/gpimem.html (Site do Grupo de
Pesquisas em Informatica, outras Midias e Educagao Mate-

matica).

www.igce.unesp.br/igce/matematica/interlk (site da Rede In-
terlink).

www.rc.unesp.br/igce/matematica/pgem (site da pos gradua-
cao em educacdo matematica).
www.rc.unesp.br/igce/matematica/tricks (site do Software
Geometricks).

www.apm.pt (site da Associagao dos Professores de Matema-
tica de Portugal).

www.cabri.com.br (site do Software Cabri-Géometre).
www.derive.com (site do Soffware DERIVE).

iafc.ul.pt (site do Grupo Investiga do Departamento de Edu-
cagdo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa).
www.educacao.sp.gov.br (site da Secretaria de Educacao do
Estado de Sao Paulo).

www.educ.fe.ul.pt (site do Departamento de Educacdo da
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa).
www.geometria.com.br (site de estudos em Geometria).
www.microsoft.com/brasil/educacional (site da Microsoft,
voltado a Educagao).

www.microsoft.com/brasil/educacional/projsala.stm (site da
Microsoft, voltada a Educagao - Projetos para a Sala de Aula).
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www.nied.unicamp.br (site do Niicleo de Informatica Aplica-
da a Educacao da UNICAMP).

www.nied.unicamp.br/links (site sobre o Software LOGO).

www.pgie.u ﬁgs.brlportaleadlrosane/ntehdlindex.hmtl (sitedo
[l Curso de Especializagao em Informética na Educagao — NTE).
www.proem.pucsp.br (site do Programa de Estudos e Pesqui-
sas no Ensino da Matematica).

www.proinfo.gov.br (site do Programa Nacional de Informa-
tica na Educagéo).

www.sbem.com.br (site da Sociedade Brasileira de Educagao
Matematica).

www.semcv.org/t3/publt3.htm (site em espanhol de ativida-
des desenvolvidas com a Calculadora Gréfica TI-83).
www.ti.com (site da Texas-Instruments, fabricante de Calcu-
ladoras Grificas e CBR).

www.ti.com/calc/brasil (site da Texas-Instruments para Solu-
¢oes para o Ensino e Calculadoras).

www.utopia.com.br/sbie (site da Sociedade Brasileira de In-
formatica e Educagao).

www.pair.com/ksoft (site do Software Graphmatica).
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Didatica da Matematica — Uma anilise da influéncia francesa
Autor: Luiz Carlos Pais

Nesse livro, Luiz Carlos Pais apresenta aos leitores con-
ceitos fundamentais de uma tendéncia que ficou conhe-
cida como “Didatica Francesa”. Educadores matemati-
cos franceses na sua maioria desenvolveram um modo
proprio de ver a educagao centrada na questao do ensino
da matematica. Vérios educadores mateméaticos do Bra-
sil adotaram alguma versao dessa tendéncia ao trabalhar
com concepgdes dos alunos, com formagao de professo-
res dentre outros temas. O autor é um dos maiores espe-
cialista no pais nessa tendéncia e o leitor vera isso ao se
familiarizar com conceitos como transposigao didatica,
contrato didatico, obstaculos epistemol6gicos e engenha-
ria diddtica dentre outros.

Etnomatemitica - Elo entre as tradi¢des e a modernidade
Autor: Ubiratan D’Ambrosio

Nesse livro, Ubiratan D’Ambrosio apresenta seus mais
recentes pensamentos sobre Etnomatemadtica, uma ten-
déncia da qual é um dos fundadores. Ele propicia ao lei-
tor uma analise do papel da Matematica na Cultura Oci-
dental e da nogdo de que Matemdtica é apenas uma forma
de Etno-Matematica. O autor discute como a anlise de-
senvolvida € relevante para a sala de aula. Faz ainda um
arrazoado de diversos trabalhos na area ja desenvolvi-
dos no pais e no exterior.
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Filosofia da Educa¢do Matemadtica

) Autores: Maria Aparecida Viggiani Bicudo, Antonio
[ Vicente Marafioti Garnica

Nesse livro, Maria Bicudo e Antonio Vicente Garnica apre-
sentam ao leitor suas idéias sobre Filosofia da Educagao
Matematica. Eles propiciam ao leitor a oportunidade de
refletir sobre questdes relativas a Filosofia da Matematica,
a Filosofia da Educa¢do e mostram as novas perguntas que
definem essa tendéncia em Educagao Matematica. Nesse
livro, ao invés de ver a Educagao Matematica sob a otica
da Psicologia ou da prépria Matematica, os autores a véem
sob otica da Filosofia da Educacao Matematica.

Educac¢io Matematica de Jovens e Adultos - Especificidades,
desafios e contribuigoes

Autora: Maria da Conceigao E R. Fonseca

Nesse livro, Maria da Conceigao F. R. Fonseca apresenta
ao leitor uma visao do que é a Educagao de Adultos e de
que forma esta se entrelaga com a Educagao Matematica.
A autora traz para o leitor reflexdes atuais feitas por elae
por outros educadores que sdo referéncia na érea de Edu-
cagao de Jovens e Adultos no pais. Este quinto volume da
colecao “Tendéncias em Educagao Matematica” certamen-
te ird impulsionar a pesquisa e a reflexao sobre o tema,
fundamental para a compreensao da questdo do ponto
de vista social e politico.

Descobrindo a Geometria Fractal para a sala de aula
Autor: Ruy Madsen Barbosa

Nesse livro, Ruy Madsen Barbosa apresenta um estudo
dos belos Fractais, voltado para seu uso em salade sula,
buscando a sua introducao na Educagao Matematica
brasileira, fazendo bastante apelo ao visual artistico, sem
prejuizo da precisao e rigor matematico. Para alcangar
esse objetivo o autor incluiu capitulos especificos, como
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buscando a sua introdugao na Educagdo Matematica
brasileira, fazendo bastante apelo ao visual artistico, sem
prejuizo da precisao e rigor matematico. Para alcangar
esse objetivo o autor incluiu capitulos especificos, como
os de criagao e de exploragao de fractais, de manipulagdo
de ma-teriais concretos, de relacionamento com o trian-
gulo de Pascal, e particularmente um com recursos com-
putacionais com softwares educacionais em uso no Bra-
sil. A inser¢ao de dados e comentarios histéricos tornam
o texto de interessante leitura. Anexo ao livro é fornecido
o CD-Nfract, de Francesco Artur Perrotti, para constru-
¢ao dos lindos fractais de Mandelbrot e Julia.
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