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CONSIDERACOESINICIAIS

O interesse pelos aspectos da Educacdo Matemética surgiu ainda durante o
curso de graduagdo em Pedagogia na Unesp de Rio Claro. No 3 ano de graduac&o,
cursei uma disciplina optativa junto ao Grupo de Pesquisaacdo em Educacgéo
Matemética, coordenado pelos professores Roberto Ribeiro Baldino e Antonio
Carlos Carrera de Souza.

O Grupo de Pesquisaacdo em Educacdo Matemética —GPA — foi fundado em
setembro de 1993 e tinha a seguinte pergunta-acéo diretriz:

- Plano prético: como reduzir o gquadro geral de fracasso do ensino da Matemética?
- Plano tedrico: qual o papel das rotinas de sala de aula na permanéncia desse
fracasso?

Participam do GPA todos quantos tenham alguma afinidade com o tema da
pergunta-acdo: alunos de graduacdo, de pos-graduacdo, professores da Unesp e das
redes publicae particular, etc.

Participei do GPA durante o primeiro semestre de 1997 e o subgrupo do qual
eu fazia parte tinha como projeto a montagem de uma Oficina Pedagdgica, que seria
ministrada aos professores de Educagdo Infantil e Ensino Fundamental das redes
publica e particular, sobre aimportancia dos Jogos na Educacéo Matemética.

Diante dos resultados positivos dessa Oficina Pedagogica, o interesse pelas
guestdes ligadas a Educacdo Matematica cresceu ainda mais e, sob a orientacdo do
professor Antonio Carlos Carrera de Souza, escrevi minha monografia

Depois disso, ingressel no curso de pos-graduacéo da Unesp de Mariliacom o
objetivo de investigar as possibilidades do uso da caculadora no Ensino

Fundamental, e o resultado dessa investigacdo esta apresentada neste trabal ho.



INTRODUCAO

O ensino de Matemética nas escolas é muito discutido e até criticado, tendo
em vista o rendimento dos alunos nessa disciplina em contraste com a importancia
gue a mesma ocupa ha sociedade atual .

Em todos os niveis de ensino verificamos uma insatisfacdo quanto ao
desenvolvimento dos alunos, especidmente em Matemética. De acordo com 0s

Parametros Curriculares Nacionais para a &rea de Matemética:

“O ensino de Matemética costuma provocar duas sensacoes
contraditérias, tanto por parte de quem ensina, como por parte de
guem aprende; de um lado, a constatacdo de que se trata de uma &rea
de conhecimento importante; de outro, a insatisfagdo diante dos
resultados negativos obtidos com muita freqiéncia em relacdo a sua
aprendizagem” (PCN, 1997, vol. 3, p 20).

Esta preocupacdo com o ensino da Matematica ndo € nova. Muitas reformas
aconteceram no seculo XX, em especia apds a Revolucdo Industrial, visando a
adequacdo do trabalho escolar as demandas sociais de cada época, sejam elas locais
ou globais.

ReformulacBes curriculares e novas propostas pedagogicas se fazem
presentes Nnos meios escolares, e 0s responsaveis pelo ensino tém se mostrado
sensivels a elas. Mas sua aplicacdo encontra vérias dificuldades, além das habituais
resisténcias a mudanca.

Segundo Micotti (1999), ao passar de uma sociedade rural, onde “poucos
precisavam conhecer matematica’, para uma sociedade industrial onde mais gente
“precisava aprender matematicd’ em razdo da necessidade de técnicos
especializados, dai para uma sociedade de informagdo onde a maioria das pessoas
“precisa saber matemdtica’ e, agora, caminhando para uma sociedade do

conhecimento que exige de todos “saber muita matematica’, é natural que o homem



se tenha interessado em promover mudancgas na forma de como se ensina e como se
aprende matemética.

No inicio do século XX o0 ensino de matematica foi caracterizado por um
trabalho apoiado na repeticdo, no qual o recurso a memorizacdo dos fatos basicos
(tabuadas) era considerado muito importante. O professor falava, 0 aluno recebia a
informagdo, escrevia, memorizava e repetia. Repetia exercicios feitos em sala de
aula e treinava em casa. Mediase o conhecimento do aluno, recebido mediante
repeticdo, pela aplicacéo de testes: se ele repetisse bem o que o professor haviafeito,
concluiase que sabia. Nessa época, 0 curriculo ainda ndo estava bem definido,
embora houvesse um caminho de trabalho: aritmética, d gebra e geometria

E bem verdade que aguns desses alunos chegavam a compreender o que
faziam. Conseguiam “pensar” sobre o que trabalhavam e isso os fazia especiais. A
maioria, contudo, se esquecia do que havia memorizado em pouco tempo. Além
disso, havia um grande selecdo entre os alunos, pois nem todos podiam ir para as
escolas, que eram poucas.

Apesar de movimentos e agbes na direcdo oposta, essa perspectiva ainda se
faz presente nas préticas escolares.

Anos mais tarde, dentro de outra orientacdo, os alunos deviam aprender
matematica com compreensdo. Esta reforma descartava a anterior. As tabuadas e
seus treinos eram condenados. O aluno devia “entender” o que fazia. Mas, o
professor falava, 0 aluno escutava e repetia, ndo participava da construcéo de seu
conhecimento. O professor ndo havia sido preparado para seguir e trabalhar as idéias
novas que queriam implementar. O trabaho se resumia a um treinamento de
técnicas operatorias que seriam utilizadas na resolucéo de problemas-padréo ou para
aprender algum contetido novo.

Nesta época comecou-se a falar em resolver problemas como um meio de se
aprender matemética. Segundo Andrade (1998, p. 25):



“A primeiravez em que aresolucdo de problemas é tratada como um
tema de interesse para professores e alunos foi a partir do livro How
to solve it, de Polya, cuja primeira edicéo data de 1945. Antes desse
periodo, entretanto, houve algumas experiéncias e aguns estudos
enfatizando os produtos da resolucéo de problemas. As experiéncias
mais remotas e significativas podem ser creditadas a Dewey, entre
1896 e 1904. Nessas experiéncias, as criancas estudavam atraveés de
projetos que reproduziam as sStuagbes socioecondmicas da
comunidade.”

Entre 1960 e 1970, o ensino de matematica no Brasil e em outros paises foi
influenciado por um movimento de renovagdo conhecido como Matemdtica
Moderna. Esta reforma também deixava de lado as reformas anteriores. Apresentava
uma matematica estruturada, apoiada em estruturas |0gica, algébrica, topoldgica e de
ordem e enfatizava a teoria dos conjuntos. Realcava muitas propriedades, tinha
preocupacdes excessivas com abstragdes matematicas e apresentava uma linguagem
matemética universal, concisa e precisa.

Entretanto, esta prética acentuava o ensino de simbolos e uma terminologia
complexa que comprometia o aprendizado.

Micotti (1999, p.156), questiona se essa reforma estaria realmente voltada
para a formacdo de um cidaddo consciente, Util a sociedade em que vivia ou ainda se
buscava verdadeiramente ensinar matemética de modo a preparar os alunos para um

mundo de trabalho que exigia mais conhecimento matematico. A autora ainda

afirmaque:
“Nesta reforma o professor falava, porém muitas vezes ndo seguro
daquilo que dizia O auno n&o percebia a ligacdo que todas aguelas
propriedades enunciadas tinham a ver com a matemética dos
problemas e, principalmente, com a matemética usada fora da escola.*
! Grifo meu



Embora procurasse usé-las em exercicios de aplicacéo, repetindo o
que havia sido feito em classee dizendo o nome daqueles novos
simbolos mateméticos que lhes eram apresentados, com freguéncia

néo conseguia lhes dar significado.”

Esse ensino passou a ter preocupacdes excessivas com formalizagao,
distanciando-se das questdes préticas.

A partir dos anos 80, 0 ensino de Matemética teve outro rumo e a Resolucéo
de problemas passou a ter destaque no trabalho em sala de aula. A publicacdo do
NCTM — Nationa Council of Teachers of Mathematics — An Agenda for Action:
Recommendations for School Mathematics of the 1980's, dizia que resolver
problemas deveria ser o foco da matematica escolar para os anos 80 e destacava que
a Resolucdo de Problemas envolve aplicar a matemética a0 mundo real, atender a
teoria e a pratica de ciéncias atuais e emergentes e resolver questdes que ampliam as
fronteiras das proprias ciéncias mateméticas.

Em 1997, o Ministério da Educacdo entregou aos professores os Parémetros
Curriculares Nacionais que “foram elaborados com o objetivo de propor diretrizes e
contelidos que assegurem um padrédo de qualidade aceitavel para 0 ensino nas
escolas brasileiras’ (PCN, vol.1, p.36).

Os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matematica no 1° e 2°
ciclos do Ensino Fundamental, apresentam-se como tentativa de reverter um ensino
centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de significados para o auno.
Para tanto, sdo enunciados alguns “principios’, dentre os quais € importante destacar

o que faz referencia ao papel de certos recursos didéticos:

“Recursos didéticos como jogos, livros, videos, calculadoras,

computadores e outros materias tém um pape importante no

processo de ensino e aprendizagem.” Contudo, eles precisam estar

integrados a situacBes que levem ao exercicio da andise e da

2 Grifo mew.



reflexdo, em Ultima insténcia, a base da atividade matematica’ ( PCN,
1997, val. 3, p 20).

Como ja foi abordado anteriormente, urge reverter este quadro do ensino
centrado em algoritmos, incompreensivel para o auno, para um ensino calcado em
significados. Faz-se necessario um ensino baseado na participacéo ativa dos aunos,
na capacidade desse aluno resolver problemas e no rompimento de praticas que
apenas enfatizam alinguagem formal.

Considerando estes aspectos, pretende-se neste trabalho focalizar a situagéo
especifica das novas tecnol ogias, em especial a calculadora, no ambiente escolar.

Com o acentuado desenvolvimento das tecnologias, a sociedade também se
modificou. Nesta nova sociedade, ocupam lugar central a informacédo e o
conhecimento. Novas formas de trabalho emergem no ambito da producéo e das
instituicdes. As transformacfes atingem em cheio as escolas e o trabalho dos
pedagogos e professores, suscitando mudancgas no seu papel.

Borba (1999, p.285), afirmaque:

“A introducdo das novas tecnologias — computadores, calculadoras
gréficas e suas interfaces que se modificam a cada dia — tem
levantado diversas questbes. Dentre elas destaco as preocupagdes
relativas as mudangas curriculares, as novas dindmicas da sla de
aula, ao novo papel do professor e ao papel do computador nesta sala
deaula”

N&o somente com a introducdo das novas tecnologias em sala de aula, mas
diante de qualquer recurso didético, necessério é repensar a dindmica da sala de aula
bem como afuncéo do professor.

Nas situagOes de sala de aula, muitas sdo as possibilidades de trabalho tendo

como recurso didatico aintroducéo das novas tecnol ogias.



A calculadora, em especial, pode servir como auxiliar de calculo na resolucéo
de problemas, como instrumento de descoberta, de formagdo de conceitos e
principalmente de estimulo para 0 processo ensino-aprendizagem em Matemética
Além disso, libera o aluno de longas, enfadonhas e desnecessérias tarefas, deixando-
0 com mais tempo para aprimorar sua capacidade de raciocinar e desenvolver-se
mentalmente.

Dessa forma, refletir sobre o uso da calculadora nas escolas e suas
implicacbes, € de grande importancia para 0 ensino da Matematica. A questdo
fundamental e que norteia este trabalho &

Quais as possibilidades e os desafios encontrados para a introducgdo da
calculadora, como recurso didatico, nas aulas de Matematica do Ensino
Fundamental ?

Diante dessa questdo, foi realizada uma pesquisa participante numa 4 série
do Ensino Fundamental na cidade de PompéaSP. Este tipo de pesquisa coloca o
pesquisador no meio da cena investigada, participando dela e tomando partido na
trama da pega (LUDKE e ANDRE, 1986, P.7).

Dentro da pesguisa participante foi realizada a modalidade de pesquisaagéo
gue é um tipo de pesguisa social com base empirica, concebida e realizada em
estreita associacdo com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo, no
gual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacéo ou do problema
estéo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Segundo Thiollent (1986, p.16), as acOes da pesquisaacdo variam de acordo

com o contexto em que esta sendo aplicada. O autor ressalta que:

“Num contexto organizaciond, a agd condderada visa
freqUentemente resolver problemas de ordem aparentemente mais

técnica, por exemplo, introduzir uma nova tecnologia *ou desbloquear

acirculagdo de informagdo dentro da organizagéo.”

3 Grifo meu.



A pesquisa foi realizada durante trés meses, as quintas e sextas feiras, sendo
trés horas por dia. Os alunos tomaram contato com a calculadora e realizaram varias
atividades com ela. Durante a redlizacdo das atividades, as criangas foram
fotografadas e estas fotos se encontram no anexo deste trabalho. O objetivo das
fotografias aqui colocadas € situar o leitor no que diz respeito a caracterizagéo do
contexto em que se deram as atividades. Além da descricdo da resolucéo de cada
atividade (feitano capitulo 1V), ha as fotografias para melhor retratar cada processo.
Vale ressaltar que a exposicdo da imagem de cada crianga esta autorizada por seu
responsavel legal *

Esta pesquisa esta pautada nos seguintes objetivos:

a) enfatizar a necessidade de se beneficiar de instrumentos tecnolégicos que a
sociedade nos oferece, principa mente na escola, em que o aluno ficard “livre” de
tarefas que uma méquina pode redlizar.

b) mostrar a importancia de se ter uma escola que considere os avangos
tecnoldgicos e avalie suas implicacBes para 0 ensino de modo a ndo ficar a
margem dos processos de mudanca da sociedade.

c) discutir e formular situacbes que favorecam o uso didatico da calculadora no
processo de ensino-aprendizagem em salade aula.

d) considerar as possibilidades da calculadora enquanto recurso na aula de
M atemética bem como os desafios dessa implementagéo.

e) discutir as perspectivas de uso critico das tecnol ogias na agdo pedagogica.

Buscando atingir os objetivos expostos, este trabalho iniciase, no primeiro
capitulo, com um breve histérico das préticas de contagem, bem como dos artefatos
adotados pelo homem nessas praticas no decorrer de seu desenvolvimento na
histéria. Desde a adocdo do &baco até a calculadora, a sociedade tem se modificado

para atender as suas novas demandas.

4 Cadaresponsavel preencheu e assinou um formulério (Anexo 17), autorizando o uso daimagem, bem como
adivulgacdo dela.



Recursos e maquinas foram se tornando obsoletas em pouco espaco de tempo
e 0 homem vem se obrigando a procurar novos caminhos para melhorar as formas de
trabalho e o convivio em sociedade. Além disso, tais invengdes livravam os homens
de muitas tarefas.

No segundo capitulo procura-se enfatizar o papel das novas tecnologias frente
as possibilidades educativas na escola e a necessidade desta em atualizar seus
métodos de ensino de modo a ndo ficar a margem de significativos processos de
mudanca da sociedade. A escola deve estar em “estado de alerta’, moldando-se e até
modificando-se, diante desse processo de mudanca. As prdicas pedagogicas
tradicionais devem ser revistas na escola, se se quiser formar alunos participantes e
sujeitos ativos de sua aprendizagem.

No terceiro capitulo discute-se a importancia de um ensino diferenciado em
Matematica, calcado em significado para o aluno e em conexdo com a realidade
social. Paratanto, busca se referéncias nos Parametros Curriculares Nacionais para a
area de Matemética e no pensamento de Piaget, particularmente no seu conceito de
Autonomia.

No quarto capitulo, ha a descricdo, andlise e discussdo das atividades
realizadas com o auxilio da calculadora que foram plangjadas e aplicadas com o
proposito de explorar e validar possibilidades de uso desse instrumento na aula de
matematica. Tais atividades foram realizadas por alunos de uma 42 série do Ensino
Fundamental. E feita inicialmente, neste capitulo, uma caracterizacdo da realidade
em gue os alunos estdo inseridos para entdo seguir-se com a descricdo das atividades
aplicadas bem como do seu desenvolvimento e resultados.

A partir disso, sdo feitas consideracOes e reflexbes em gque se discute as
possibilidades do trabalho com a calculadora como recurso na Educacéo Matemética
frente aos desafios que se apresentam para a instituicao escolar, em particular no que

se refere a capacitacdo de professores para que tal trabalho venha a se concretizar.



Por fim, sdo apresentadas as Referéncias e os Anexos, onde estdo as
atividades aplicadas e o0 registro em fotos que ilustram como se deu o

desenvolvimento dessas atividades.
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CAPITULO|
A TECNOLOGIA, A CONTAGEM E O CALCULO

Desde sua origem, que remonta a antigtiidade, até bem pouco tempo atrés, as
maquinas de calcular e os dispositivos mecanicos que auxiliavam o homem a
realizar atividades computacionais tinham como finalidade basica efetuar operacdes
aritméticas logicas. E essa foi a fungdo do computador até os anos 80, de tal forma
gue nos dicionarios encontramos apenas esse significado ligado aos termos. a)
computar significa fazer o célculo, a contagem, a conta; calcular; orcar; e b)
computador € aquele que computa, uma “maguina calculadora, composta de um
nimero variavel de unidades especializadas, comandadas por um mesmo programa
gravado, que, sem intervencdo humana direta, permite efetuar complexas operacdes
aritméticas e l6gicas com fins estatisticos, administrativos, contabilisticos” (Houaiss,
1982:213); ou uma “maquina eletrébnica capaz de efetuar calculos e operacOes
|6gicas, ou sgja, operagdes que SO podem assumir dois resultados: verdadeiro ou
falso” (Salem, 1995:123).

SO recentemente, com a associacdo de maquinas com fins estritamente
computacionais aos sistemas de comunicagdo, € que surgem as redes de
comunicagdo que transformam o computador numa midia de massa e que, por ser
interativa, € mais potente que as midi as existentes até entéo.

Segundo Ponte (1997, p.7), estas novas tecnologias, baseadas no computador,
tanto servem de suporte ao processamento de informagcdo como intervém nos mais
diversos processos de comunicacdo. Desse fato resultam duas designacoes
frequentemente utilizadas: Novas Tecnologias de Informacéo (NTI) e Tecnologias

de Informagdo e Comunicacdo (T1C). O autor ainda ressalta que:

“As novas tecnologias de informacdo ja tem aguns anos de idade e,
apesar de suarenovagdo permanente, arriscam-se a deixar de merecer

11



este qudificativo. Por outro lado, h& muitas e importantes tecnologias

de comunicago anteriores ao computador...”

As primeiras técnicas computacionais, usadas na antiglidade em transacGes
comerciais — contagem de rebanho, troca de mercadorias e partilhas de terras -,
consistiam no uso do corpo e de objetos — pedras, sementes ou cortes feitos em um
bastdo — paraindicar o nUmero de elementos de um determinado conjunto.

Segundo Eves (1995, p.26), € provavel que a maneira mais antiga de contar se
baseasse em agum método de registro simples, empregando o principio da

correspondéncia biunivoca. O autor exemplifica:

“Para uma contagem de carneiros, por exemplo, podia-se dobrar um
dedo para cada anima. Podia-se também contar fazendo-se rasuras no
barro ou numa pedra, produzindo-se entalhes num pedago de madeira

ou fazendo-se nés numa corda.”

Mais tarde tornou-se necessario 0 uso de simbolismos para a representacéo
dos nameros e para célculos, mas, pela impossibilidade de atribuir um simbolo para
cada nUmero, surgiram sSistemas capazes de representar qualquer quantidade e
também dispositivos especificos ou recursos mecanicos para se realizarem 0s
calculos. Tais recursos consistiam muitas vezes de pedrinhas ou um calculador de

arela— abaco.

1.1 - Necessidade de contagem — do dbaco a calculadora
Segundo Caraga (1970, p.03), todas as pessoas sabem como as necessidades
da vida corrente exigem que, a cada momento, se facam contagens. O autor

exemplifica:



“... 0 pastor para saber se ndo perdeu alguma cabeca do seu rebanho,
0 operario para saber se recebeu todo o saario que lhe é devido, a
dona de casa ao regular as suas despesas pelo dinheiro de que dispoe,
0 homem de laboratério ao determinar 0 niUmero exato de segundos
gue deve durar uma experiéncia — a todos se impde constantemente,
nas mais variadas circunstancias, a realizacdo de contagens.”

Existem registros muito antigos a respeito da necessidade humana de efetuar
contagens, medi¢bes e calculos. Desde que o homem prevé recursos para uma
migracdo, prepara uma construcdd ou mesmo imagina uma cacada, ele esta, no
minimo, fazendo “quantificacbes’. Entretanto, a necessidade de contagem
diminuiria se 0 homem vivesse isolado.

Eves (1995, p.25), afirma que:

“ Com a evolucdo gradua da sociedade, tornaram-se inevitéveis
contagens simples. Uma tribo tinha que saber quantos eram seus
membros e quantos eram seus inimigos e tornava-se Nnecessario aum
homem saber se seu rebanho de carneiros estava diminuindo.”

Estaidéia é corroborada por Caraca (1970, p.03-04):

“... amedida que a vida socia vai aumentando de intensidade, isto é,
gue se tornam mais desenvolvidas as relagdes dos homens uns com o0s
outros, a contagem impde-se como uma necessidade cada vez mais
importante e mais urgente. Como pode, por exemplo, supor-se a
realizacdo de uma transagdo comercial sem que um ndo saiba contar
0S géneros que compra, o outro o dinheiro que recebe? Como pode,
com mais forte razéo, pensar-se hum mercado, numa feira onde
ninguém soubesse contar?’
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Inscricbes em cavernas, cortes em pedacos de madeira, colecdo de 0ssos,
todos esses artificios foram utilizados, em diferentes lugares, para registrar

contagens e quantidades. Boyer (1968, p.03), afirmaque:

“Grupos de pedras sdo demasiado efémeros para conservar
informacdo: por isso 0 homem pré-histdrico as vezes registrava um
numero fazendo marcas num bastéo ou pedaco de 0sso. Poucos destes
registros existem hoje, mas na Tchecodovaquia foi achado um 0sso
de lobo com profundas incisdes, em ndmero de cinqlienta e cinco;
(...) tais descobertas arqueol 6gicas fornecem provas de que aidéade
ndmero é muito mais antiga do que progressos tecnol égicos...”

Deve-se notar, de todo modo, que, nesses registros, para as necessidades da
época, bastavam 0s nUmeros naturais. Nao se tem nenhuma noticia do uso de

numeros fracionarios nas comunidades primitivas. Para Caraca (1970, p.05-06),

“E s0 quando o nivel de civilizagio se vai devando e, em
particular, quando o regime de propriedade se vai estabelecendo, que
aparecem novos problemas — determinacdes de comprimentos, aress,

etc., — 0s quais exigem a introdugdo de novos nimeros.”

Em Boyer (1968, p.04), o conceito de nimero natural € considerado o mais
antigo na matematica e sua origem se perde nas névoas da antiglidade pré-historica.

O autor aindaressalta que:

“Afirmacbes sobre a origem da matemética (...) sdo
necessariamente arriscadas, pois 0s primordios do assunto sdo mais
antigos que a arte de ler e escrever. Foi somente nos Ultimos seis
milénios, numa carreira que pode ter @berto milhares de milénios,
gue o homem se mostrou capaz de por Seus registros e pensamentos

em forma de escrita.”

14



Considero que Eves (1995, p.25), reitera esse ponto de vista quando afirma
gue o conceito de nimero e o processo de contar desenvolveram-se tdo antes dos
primeiros registros historicos que a maneira como ocorreram € largamente

conjectural. Segundo ele, ndo e dificil imaginar como isso provavel mente se deu:

“E razodvel admitir que a espécie humana, mesmo nas épocas mais
primitivas, tinha agum senso numéico, pelo menos ao ponto de
reconhecer mais ou menos quando se acrescentavam ou retiravam
alguns objetos de uma colegdo pequena...”

Apesar de ndo podermos datar com precisdo a origem da matemética,
sabemos que, com o inicio das civilizagBes, surgem novas necessidades e isso vai
exigir que os homens busquem respostas para 0S novos problemas que sdo
formulados. E conhecido o desenvolvimento da matemética em civilizagbes como as
gue habitaram a Mesopotamia (sumeérios, babilonios, etc.) e o Egito, além das que se
formaram na Chinae naindia.

Na maior parte da histéria da humanidade, dedos, pedras e 0ssos bastaram
para responder ao que era preciso. Mesmo apés a descoberta e a disseminacéo da
agricultura e da pecuéria, por volta de 10 mil a.C., percebemos que os dedos, as
pedras e 0s 0ssos eram suficientes para amatematica que se fazia necessaria.

A escrita surgiu por volta de 4 mil aC. e as placas de contar foram
descobertas na Mesopotémia, na China e no Egito. Alias, ninguém deixa de se
admirar com os calculos precisos realizados pel os egipcios para a construcdo de suas
monumentais piramides.

Entretanto, o que poderiamos definir como o primeiro instrumento destinado
a tornar os calculos mais faceis a0 homem, o abaco, parece ter surgido entre 0s
sumeérios, em cerca de 2500 a.C., e utilizava seu sistema sexagesimal. Segundo Eves
(1995), 0 abaco pode ser considerado o mais antigo instrumento de computagdo

mecani co usado pelo homem.
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Mais tarde, os gregos difundiram seu uso, juntamente com as principais
descobertas matematicas da antiglidade, que aprendemos a admirar e admiramos até
hoje.

Sobre 0 &baco, Boyer (1968, p.135-136), afirma que:

“A palavra abacus provavelmente deriva da palavra semitica abq ou
po, indicando que em outras regides, como na China, o instrumento
proveio de uma bandegja de areia usada como tébua de contar. E
possivel, mas nada certo, que o uso da tdbua de contar na China
preceda 0 europeu, mas ndo se dispde de datas definitivas e dignas de
fé. No Museu Nacional em Atenas ha uma placa de marmore,
datando provavelmente do quarto século a.C. que parece ser uma
placa de contar; e quando um século antes Herddoto escreveu “Os
egipcios movem a méo da direita para a esquerda para cacular,
enquanto que 0s gregos a movem da esquerda para a direita’,
provavelmente ele se referia ab uso de algum tipo de placa de

cacular.”
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Abaco
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.

Muito tempo depois, por volta do século V a.C., encontramos 0s primeiros
abacos gregos, persas e também chineses. Esses Ultimos usaram por longo tempo o
abaco de po, conforme caracterizou Boyer (1968), que nada mais é do que uma
bandeja cheia de areia usada como tdbua de contar. Ao mesmo tempo, na Grécia ( e

mais tarde em Roma) disseminava-se 0 uso do abaco de fichas, formado por uma
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mesa de madeira ou marmore sobre a qual pequenas fichas de 0ssos ou metais sao
utilizados para arealizacéo de operagdes aritméticas.

Por volta de 300 a.C., os gregos manipulam habitualmente tanto os &bacos de
fichas quanto os de po, similares aos chineses. uma tabuleta era preenchida com
arela fina, sobre a qual se delimitam colunas sucessivas. Esse mesmo instrumento
sera encontrado mais tarde na ldade Média ocidental, usado pelos povos cristdos
para realizar calculos com algarismos romanos ou mesmo com as letras numerais
gregas.

Para que se tenha uma idéia da importancia do calculo para os gregos, vale a
pena mencionar o filésofo Platédo (428 / 347 a.C.), em um de seus didlogos com
Socrates, citado por Caraca (1970): “Se ndo possuis a poténcia do célculo, entéo
serés incapaz de especular sobre os prazeres do futuro e tua vida sera ndo a de um
ser humano, mas a de uma ostra ou de um molusco.”

No século 1l a.C. encontramos os primeiros abacos hindus, também utilizando
arela, que mais tarde serdo adotados pelos aritméticos drabes. Cem anos depois
Roma ja utiliza o que poderiamos considerar uma espécie de calculador portatil
chamado &baco de cera.

O abaco de cera era composto por uma prancheta de madeira coberta por uma
camada de cera negra em que se delimitavam sucessivas colunas. Mais tarde, usaram
um instrumento parecido com o atual abaco de contas, ainda muito utilizado em

paises orientai s até ha pouco tempo.
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Abaco de contas
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.
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No século V de nossa era, os indianos transformaram radicalmente seus
métodos de calculo suprimindo as colunas de seu antigo abaco de pod, atribuindo um
valor de posicdo decimal as colunas que representam nove unidades significativas.
Mais tarde, &abes e indianos substituirdo a pratica do “apagamento” dos valores
calculados no meio das operacdes pela idéia de se escrever embaixo os resultados
intermediérios, facilitando a verificagcdo de erros mas sobrecarregando as inscricoes,
dificultando umavisdo claraparao leigo.

Apenas no século X1 d.C. os calculadores europeus estardo efetuando
operacdes aritméticas no dbaco de colunas de origem latina utilizando fichas de
chifre marcadas com os algarismos “arédbicos’ de 1 a 9. Somente cem anos depois
comecaria a se disseminar na Europa 0 uso do “zero” junto com o dos algarismos
indo-arabicos que ja eram utilizados desde a conquista moura da Europa.

De todo modo, entre os seculos X1l e XVI havera franca oposi¢do na Europa
entre os Abacistas, isto € 0s homens que calculavam no &baco de fichas com
algarismos romanos ou letras numerais gregas, e os Algoristas, defensores da prética
do calculo escrito mediante o zero e os algarismos indo-arabicos. Segundo Eves
(1995, p. 287-288):

“Nos séculos X1V e XV, quase um milénio depois da queda de
Roma, a civilizagdo européia comega por fim a dar lugar a civilizacdo
moderna. Ironicamente, porém, o caminho para a modernidade
comegou com uma renovacdo de interesse pela arte e a ciéncia
antigas. O comércio com 0s muculmanos e 0s gregos bizantinos
impulsionou o crescimento de varias cidades italianas depois de 1300,
entre elas Veneza, Génova e Florenga. [...]. Os arabes e os gregos
bizantinos haviam preservado cuidadosamente grande parte da arte e
da ciéncia dos tempos classicos da Grécia e da Roma e agora
transmitiam seus @nhecimentos aos mercadores italianos’ (p. 287-
288).
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A lenta vitéria dos agoristas a partir do século XVI ndo impediu que
comerciantes, bangueiros e tesoureiros continuassem a usar o abaco de fichas até os
tempos da Revolucgdo Francesa, no fim do século X VIII.

A transicdo dos complicados célculos realizados nos &bacos para a adogdo de

maquinas artificiais se deu no século XVI1. Segundo Eves (1995, p. 340):

“O grande impeto dado a matemética no século XVII foi partilhado
por todas as atividades intelectuais e se deveu, em grande parte, sem
duvida, aos avangos politicos, econdmicos e sociais da época. O
seculo testemunhou ganhos ponderaveis na bataha pelos direitos
humanos, viu méguinas bem avancadas, [...]. A atmosfera politica
mais favoravel no norte da Europa e a superacdo geral dabarreirado
frio e da escuridd nos longos meses de inverno, com 0S Progressos
no aguecimento e na iluminagdo, respondem, provavelmente em
grande parte pelo dedocamento da atividade matemética no século

XVII daltdliaparaaFrancae alnglaterra”

Perto do inicio do século XVII, John Napier (1550-1617), revelou sua
invencdo dos logaritmos que reduzem multiplicages e divisdes a simples operagoes
de adic¢éo e subtracéo.

Segundo Boyer (1968), John Napier ndo era matemético profissional. Eraum
proprietario escocés, Bardo de Murchiston, que administrava suas grandes
propriedades e escrevia sobre varios assuntos. Entretanto, John Napier se interessava
por certos aspectos da matemética, particularmente os que se referiam a computacéo
e trigonometria. John Napier trabalhou durante vinte anos e foi o inventor dos
logaritmos naturais. Em 1617, ele criou um dispositivo, conhecido como “barras de
Napier” gue consistia de bastdes em que fatos da multiplicagéo eram esculpidos de

forma adequada ao uso prético (Boyer, 1968, p. 213).
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Barras de Napier
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.

Este dispositivo permitia a realizacdo de multiplicagdes e divisdes de forma
eficiente. Esse equipamento sO se tornou possivel a partir da adocdo da numeragéo
posicional e do zero. Mas ainda ndo automatizava procedimentos.

Para a automagdo, o primeiro passo foi dado em 1623 quando o astrbnomo
alemao Wilhelm Schickhard (1592-1635) construiu seu relogio de calculo. Era uma
maquina capaz de executar as quatro operagdes segundo um meio puramente
mecanico para a adicdo e a subtracdo. Ja a multiplicacdo e a divisdo eram realizadas
através de varias intervencdes humanas por meio daidéia dos bastbes de Napier.

N&o houve tempo para que a invencdo se tornasse um sucesso. O Unico
modelo construido perdeu-se num incéndio, contando com apenas meio ano de
existéncia. Especulase até hoje se a destruicdo foi apenas um azar ou se houve
crime realizado por alguém que poderia supor demoniaco um invento que substituia
procedimentos humanos.

O publico em gerad sb veio a saber da possibilidade de mecanizacdo do
caculo quando o matematico e fildsofo francés Blaise Pascal (1623-1662), aos

dezenove anos de idade, construiu a Pascalina, em 1642. Seu invento foi motivado
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pelas interminaveis contas que o pai realizava no &baco, na administracdo de Rouen,

como pode ser conferido em Eves (1995, p.685):

“Excluido o instrumento computacional dado a0 homem pela
natureza, na forma de seus dez dedos (ainda em uso nas salas de aula)
e 0 atamente eficiente e barato &baco de origem remota (ainda em
uso em muitas partes do mundo), considera-se que uma méguina de
somar inventada por Blaise Pascal, em 1642, para assistir seu pai nos
fatigantes célculos que era obrigado rotineiramente a fazer como
coletor regional de impostos de Rouen, sga 0 protétipo das atuais
méaquinas de calcular.”

Pascalina
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.

Esse instrumento tinha condicdes de operar com numeros de até seis digitos.
Possuia uma sequiéncia de mostradores, com os algarismos de 0 a 9 impressos em
cada um, engrenados de maneira tal que quando um deles girava de 0 a 9, o da sua
esguerda, que representava uma unidade decimal mais alta, girava de uma unidade.
Com isso 0 processo de “transportar” da adicéo se efetuava mecanicamente.

Calcula-se que pelo menos 50 maguinas como essa foram comercializadas na
Europa, levando a uma proliferacdo de tentativas de construcdo de protétipos

similares. O dogmatismo religioso e de pensamento a respeito do carater
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supostamente “maléfico” de tais inventos comecava a ser rompido. O passo inicia
havia sido dado por Pascal.

Segundo Boyer (1968, p.252), Pascal € um dos elos mais importantes no
desenvolvimento da matematica — tanto que Leibniz mais tarde escreveu gque foi ao
ler essa obra de Pascal que uma luz subitamente jorrou sobre ele. Boyer ainda afirma

que:

“Se Pascd ndo tivesse morrido, como Torricdli, logo depois de
completar trinta e nove anos, ou se tivesse se dedicado mais
constantemente a matematica, ou se fosse mais atraido por métodos
algoritmicos que pela geometria e pela especulacdo sobre a filosofia
da matemética, h& pouca divida de que poderia ter-se antecipado a
Newton e Leibniz em sua maior descoberta. Pascal foi sem divida o

maior “poderia-ter-sdo” da histéria da matemética;...”

Foi o matematico e fil6sofo aleméo Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) o
primeiro a construir uma maguina capaz de reaizar todas as operacdes aritméticas
por meios puramente mecanicos, em 1694. Seu invento nunca foi comercializado
mas inova ao apresentar um visor de posicao, a multiplicacéo e a divisdo em posicéo
movel e um sistema de tambores dentados com comprimentos crescentes deslizando

cada um sobre seu eixo.
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Sistema binario de numeragéo de Leibniz
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.




E importante lembrar que Leibniz foi o inventor do sistema binério de
numeracao (numeracao de base 2 em que se utilizam apenas os algarismos 0 e 1 para
escrever todos os numeros). O gque a época pareceu uma mera curiosidade sem
nenhuma explicacéo prética foi retomado 200 anos depois pelo 10gico-matemético
inglés George Boole, tornando-se mais tarde a base de numeracdo empregada pelos
computadores

De gualquer maneira, a partir da maguina idealizada por Leibniz, varios
aperfeicoamentos foram feitos por diversos inventores independentes. Ndo se sentia
ainda, porém, a necessidade rea de utilizacdo de méquinas, que eram ainda
encaradas como curiosidades, ndo havendo realmente mercado para sua construcéo
em largaescala

Apenas no fina do século XVIII o mundo se veria confrontado com um
processo continuo de avancgos tecnol6gicos a partir da Revolucdo Industrial iniciada
nalnglaterra

Assim como a Revolucdo Agricola, a Revolucédo Industrial foi um processo
histérico que ndo ocorreu em todo mundo e que durou muitos anos. A Revolucéo
Industrial comegou na Inglaterra por volta de 1750 e o motivo ndo foi uma
“superioridade” cultural ou tecnol 6gica da Inglaterraem relagdo aos demais paises.

Segundo Campos (1940, p.80), a Inglaterra foi o pais pioneiro da
industrializagdo por causa de uma série de fatores, dos quais 0s mais importantes
foram: a Revolucdo Comercial, pois resultou em aumento da riqueza de diversos
paises da Europa Centro-Ocidental; grande mercado interno; o poderio naval inglés;
a Revolugéo Gloriosa e a politica do “laissez-faire”; abundancia de carvéo e ferro;

abundancia de méo-de-obrabarata. O autor ainda ressalta que:

“A Revolucdo Industrial foi essenciamente uma revolugdo
socia, pelas transformagdes que provocou nas diferentes sociedades
do mundo Ocidental e Oriental.”
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A partir de suas origens na Inglaterra, a Revolucéo Industrial se difundiu por
outras partes da Europa e pela América. Por volta de 1900, um “nicleo regional”
industrializado compreendia partes da Inglaterra, Escocia, Franca, Bélgica, Holanda
e Alemanha. Além disso, partes da Italia, Estados Unidos e Japdo comecavam a se
industrializar (Eves, 1995, p. 516).

Internacionalmente tomaram impulso 0 comércio e o desenvolvimento
bancario, tornando necesséria a utilizacdo de maguinas capazes de efetuar calculos
de maneirarapida e econdmica.

Em 1801, Joseph Marie Jacquard, aproveitando-se de principios
desenvolvidos por Bouchon jaem 1728, construiu um tear automatico.

Este tear automatico aceitava a entrada de dados através de cartdes perfurados
para 0 desenho e a confecgdo de tecidos. Em geral, considerase esse invento a

primeira méaguina mecanica programéavel.

Tear automatico
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.
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Em 1820 surge a primeira méquina de calcular largamente comercializada no
mundo, a partir de seguidos aperfeicoamentos que o engenheiro Charles Thomas de
Colmar empreendeu na maquina de Leibniz, tornando fixos os tambores dentados e
introduzindo um apagador capaz de zerar todas as rodas do totalizador.

Eves (1995, p.685), ressaltaque:

“... Thomas de Colmar, embora ndo conhecesse bem o trabalho de
Leibniz, transformou o tipo de méquina deste Ultimo num outro,
capaz de subtrair e dividir. Sua invencdo constitui-se no protétipo de
guase todas as méquinas comercias construidas antes de 1875 e de
muitas outras desde ent&o.”

Comercialmente, a calculadora de Colmar sofreria, no Ultimo quarto do
século XIX, a concorréncia de duas outras méaquinas largamente difundidas. nos
Estados Unidos, a maguina de Frank Stephen Baldwin, de 1875 e na Europa, a
calculadora de Willgodtt Theophile Odhner, de 1878. Apés a invengdo de Thomas,
a préxima invencdo nos mecanismos de calcular se daria com a introducdo do
teclado numérico, ja que grande parte da dificuldade de operacdo das calculadoras
estava justamente na lentidao da entrada dos dados.

Por volta de 1812, o matemético inglés Charles Babbage (1792-1871),
concebeu o funcionamento de um computador como 0 que conhecemos atual mente.
Segundo Eves (1995, p.686):

“A fim de dedicar todas as suas energias a esse projeto, renunciou a
cétedra lucasiana de Cambridge. Em 1823, depois de investir e perder
sua fortuna pessod nessa aventura, conseguiu auxilio financeiro do
governo britanico e pds-se a construir sua maquina diferencial que
deveria ser capaz de trabahar com vinte e seis agarismos
significativos e calcular e imprimir diferencas sucessivas até as de
ordem seis.”
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Entretanto, dez anos depois o auxilio governamental foi cortado, pois o
trabalho de Babbage néo correu satisfatoriamente. Dessa forma, Babbage comegou a
trabahar em outro projeto bem mais ambicioso. Tratava-se de um engenho
projetado para executar de maneira completamente automética uma sé&ie de
operacBes aritméticas prescritas de inicio por um operador.

Desenhada de maneira tedrica em 1836, a magquina de Babbage era
estruturalmente concebida para executar automaticamente sequéncias de operacoes
encadeadas de natureza qualquer, aritméticas ou algébricas, em milhares de nimeros
de 50 al garismos simultaneamente. Denominou-se maquina analitica.

A maguina de Babbage era munida de: dispositivo de entrada e saida; 6rgéo
de comando; sistema de memorizagcdo dos numeros, unidade aritmética e um
mecanismo de impressdo. Sem duvida, em principio € a verdadeira precursora dos
computadores. Suas idéias ainda esperariam longo tempo para ganhar forma
material.

Parte da méquina diferencial de Babbage
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.

Porém, a maquina analitica também n&o foi concluida, em grande parte

devido a caréncia de componentes tecnol 6gi cos de preci so.
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O primeiro descendente direto da maguina analitica de Babbage foi o enorme
IBM Automatic Sequence Controlled Calculator (0 ASCC), construido em convénio
entre a Universidade de Harvard e a International Business Machines Corporation
(IBM), sob contrato com o Departamento Naval dos Estados Unidos. Concluido em
1944, o ASCC media cerca de 15 metros de comprimento por 2,5 metros de atura,
tinha nada menos que 750.000 componentes, ligados por aproximadamente 80.400
metros de fio e pesava cerca de cinco tonel adas.

A primeira calculadora de teclas foi construida em 1849 pelo americano
David Permalee. Mas essa maguina so podia redizar adi¢cbes de nimeros de um
algarismo.

Quanto a apresentacdo dos resultados, uma inovacdo apareceu em 1872,
guando outro americano, Edmund Barbour, inventou uma adicionadora com teclas
munida de uma impressora rudimentar, aperfeicoada pelo ja citado Baldwin e pelo
francés Henri Pottin

A primeira adicionadora de teclas verdadeiramente operacional foi o
computémetro inventado pelo americano Dorr E. Felt, em 1886. Era capaz de
executar adicdes e subtracBes com numeros de véarios algarismos e teve muito
sucesso comercial no final do século XI1X.

Entretanto, os progressos decisivos foram realizados por Borroughs. Em
1893, William S. Burroughs inventou e depois aperfeicoou a Adding and Listing
Machine, a primeira calculadora mecéanica de teclas, munida de um mecanismo ce
impressdo que a tornava, a0 mesmo tempo, confiavel e adaptada as necessidades das
atividades bancérias e comerciais da época.

Havia ainda um grande inconveniente, desde o invento de Lebniz: as
multiplicacbes eram executadas por procedimentos ndo automaticos de adicbes
sucessivas. Apenas em 1879, Ramon Verea iria construir uma maquina experimental
de multiplicagdo direta. Em 1888, Léon Bolée, também inventor do automovel a
gasolina, construiu uma maquina de calcular com multiplicacdo direta que podia

trabalhar com nimeros de varios a garismos.
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Em 1910 o engenheiro Jay Randolph Monroe consegui montar a primeira
maquina mecanica capaz de redlizar as quatro operagdes aritméticas de maneira
inteiramente automaéti ca.

Em 1894, o deméo Edward Selling pensou em substituir as hastes da placa
multiplicativa de Bolée por circuitos com interruptores eletromecanicos para
comandar os totalizadores utilizando eletroimas. Sua idéia foi retomada pelo
engenheiro espanhol Leonardo Torres Y Quevedo, que confeccionou em 1913 um
aritmoémetr o eletromecanico fundado natécnica dos interruptores.

A eletricidade passou a ter papel importante nas calculadoras a partir do
telégrafo de Morse, de 1873, que concebeu um codigo bindrio de transmisséo
realizado por um dispositivo com interruptor eletromagnético, possibilitando depois
aintroducéo de circuitos com interruptores nas méaquinas de calcular.

Nos anos seguintes, diferentes maguinas introduziram inovagBes como
apagamento automéatico de mostradores, 0 comando automético do registro em fita
impressa, a memorizagdo de alguns dados e resultados intermediérios, etc. Desse
modo, a eletromecéanica permitiu construir calculadoras mais rapidas, precisas e de
emprego mais comodo do que as mecanicas.

Em 1889, Herman Hoallerith (1860-1929), engenheiro, mostrou ao
departamento de recenseamento norte-americano um dispositivo estatistico que
havia criado 5 anos antes. Tratava-se de uma maguina capaz de contar €letricamente
as unidades gracas a um sistema de perfuracbes em cartdes de papel duro.
Compunhase de uma pefuradora a md, uma tabuladora e uma bateria de

contadores.

28



GEODENDDEN
PEOSTOC06D
(loBeo goumed

ﬁwnuaﬂca

Maguina de Hollerith
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.

A maguina de Hollerith dispendia menos da metade do tempo comparada a
gualquer sistema de contagem da mesma época.

Uma segunda geracdo de maquinas de calcular apareceu em 1959 a partir da
utilizagdo do transistor, descoberto em 1947. Esse semicondutor permitiu diminuir
consideravelmente a duracéo do trajeto percorrido pelos impulsos elétricos em um
circuito, dissipando menos calor. As calculadoras que passaram a utilizar os

circuitos impressos, baseados nos transistores, diminuiram muito de tamanho.

Calculadoras el etronicas
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.
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Em 1958, Jack Kilby, funcionério da Texas Instruments, descobriu o circuito
integrado, tornando possivel diminuicdo ainda maior nas dimensdes necessarias
paa as maquinas de cacular. Iniciava-se assim uma terceira geracdo de
caculadoras. Tornavam-se possiveis as calculadoras de bolso, disseminadas a
partir da década de 1970.

As calculadoras programaveis surgiram em 1972 nos laboratérios da
Hewlett Packard. Dispunham de: dispositivo de entrada e saida; dispositivo de
estocagem de instrucdes de programas; memoria interna; 6rgdo de comando e um

Orgéo de processamento.

Calculadora Programével
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.

Embora programéveis, ainda ndo possuiam as caracteristicas de um
computador atual porque sua programagdo era externa.

Apenas em 1975 surgiram as calculadoras programéveis que possuiam
programa registrado com base em verdadeiras linguagens informaticas e que podiam
criar por s mesmas novas fungdes. A partir de entdo, sdo cada vez menores as

maguinas que podemos denominar “Calculador as computador as”.



Calculadoras computadoras
Disponivel em: http://athena.mat.ufrgs.br/~portosil/historia.html. Acesso em 25 mar. 2002.

Percebemos, mediante este breve histérico, sinais de tracos das
transformagdes sociais, politicas, econdmicas e culturais que levaram a sociedade a
se modernizar e disponibilizar novas méguinas e novas formas de célculo e
contagem, diante das necessidades do dia-a-dia.

Vale ressaltar que nesse histérico, como foi possivel perceber, procurase
apresentar diferentes formas e artefatos de contagem empregados pelo homem ao
longo dos séculos. Entretanto, ndo somente no avanco da contagem, mas em tantos
outros setores da sociedade vemos a mesma mudanga, 0 mesmo desenvolvimento e
utilizacdo e aplicagdo das tecnologias mais modernas, dai a importancia da escola
modernizar-se também.

Segundo Ponte (1997, p.87), tudo indica que o mundo de amanhd serd
profundamente tecnoldégico e que no seu seio terdo lugar preponderante as

tecnologias dainformac&o. O autor ainda ressalta que:

“..quem nd for capaz de utilizar e compreender
minimamente 0s processos tecnoldgicos correra o risco de estar téo
desinserido na sociedade do futuro como um analfabeto o esta na
sociedade de hoje.

Ta evolugdo impde particulares responsabilidades a escola
Esta, se ndo souber readaptar-se paraviver nas novas condic¢des duma
sociedade em permanente mudanca, corre o risco de se constituir
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como travéo do préprio progresso socid e perder desse modo toda a

suarazao de ser.”

1.2 — A tecnologia e a transfor magédo do homem

As transformagdes sociais, politicas, culturais e econdmicas que ocorrem ao
longo dos séculos proporcionam revolugdes na histéria da humanidade. Nao uma
revolucdo apenas politica, social ou econbmica, mas uma revolugdo global — a
revolucéo do homem — desencadeada e acelerada pelo desenvolvimento da ciéncia e
datécnica

Segundo Muraro (1988, p.27), a histéria da humanidade passa de uma lenta
escaada a uma fulminante aceleracdo. Entre uma idade e outra da histéria da
humanidade, os intervalos de tempo sdo cada vez menores. Primeiro
lentissimamente, depois de maneira cada vez mais rapida, a historia passa por um
processo de aceleracdo continua. Ainda que fazendo uma descricdo incompleta e

excessivamente sumaria, das etapas da histéria da humanidade, autora conclui que:

“... 99,5% da vida humana passou-se na pré-histéria. E dos 0,5%
historicos apenas 1% corresponde aos Ultimos cem anos, em que

estéo se processando a explosdo tecnol dgica.”

E exemplifica esse processo da seguinte forma:

“... no intervalo de tempo que vai do nascimento a morte de um nico
individuo de nosso tempo, as condi¢Bes de vida mudaram mais que

em um milhdo de anos no inicio da humanidade.”

Em cada uma das etapas da histéria que correspondeu a um salto qualitativo
da humanidade foi provocada a aceleracdo por alguma descoberta “técnica’: a

maneira de lascar a pedra, de poli-la, a invencdo da agricultura muscular, da
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mecanizacd0 e da automagdo. Isto nos faz perceber que cada conjunto de
descobertas implica em uma ascensdo de vida da humanidade, na conquista de
formas diferentes de cultura, que podem levar o homem a novas formas de
pensamento, novas formas de ser.

Segundo Martinez (1997, p.78), toda a tecnologia pode ser encarada como

extensao do corpo humano ou de alguma de suas partes.

“A evolugdo das armas, por exemplo, inicia-se com os dentes
e vem terminar na bomba atdbmica. As roupas sdo extensdes da pele;
moveis, casas e cidades sdo extensdes do corpo. O dinheiro € um
modo de estocar trabalho. A roda, em todos 0s seus usos, desde o
carro de boi até o avido a jato, passando pelas estradas, ruas e
estradas de ferro, sdo extensdes de nossos pés. O telefone, o rédio, o
cinema, a televisdo, etc., do nosso sistema nervoso central. E assim
por diante; todas as coisas inventadas pelo homem ou por de
fabricadas podem ser encaradas como extensdes de seus sentidos ou
de suas faculdades.”

O uso norma da tecnologia, portanto, modifica o homem de maneira
continua. E esta constante modificagdo do homem implica na continua modificacéo
datecnologia, e assim por diante.

Segundo Muraro (1988), esta constante modificagdo se traduz em termos de
pressoes, que agem como irritantes, e de novas inovagbes, que agem como contra
irritantes. E cada vez que isso acontece abre-se para 0 homem um mundo novo e
surpreendente, uma nova forma de inter-relacionamento tanto dentro de si mesmo,
como em termos coletivos. Mas, gradualmente, o choque inicial se vai dissipando a
medida em que a nova tecnologia € absorvida tanto individual como sociamente.
Tudo volta a normalidade quando a comunidade absorve a nova tecnologia em suas

formas de acéo e de trabalho até o ponto de saturacéo. Entretanto, a revolucdo esta



na longa fase de gustamento de toda a vida pessoal e socia ao novo modelo de
percepcado suscitado pela novatecnologia

Na idade da velocidade instanténea da tecnologia elétrica esse “tempo de
maturacéo”, que tornava humanamente suportavel a insercdo de novas tecnologias
na sociedade, ndo existe mais. Somos hoje constante e infinitamente abordados por
novas tecnologias, novas formas de percepcdo, sem tempo, muitas vezes, para nos
adaptarmos a elas.

Martinez (1997), refere-se a esse processo como “mutacdo humana’ apenas
comparavel as mutacdes de ordem bioldgica sofridas pelas diversas espécies no
decorrer de sua evolugdo multimilenar.

Nessas aceleradas transformacoes, existe uma natureza inconsciente. Muraro
(1988, p.107), ressalta que:

“... @ atecnologia em s que modela, controla a escala e a
forma da associagéo e da acdo humana. O contelido ou 0 uso desta
tecnologia sdo os mais diversos e ineficazes na reformulagdo das
relacdes humanas. De fato, até hoje a atencdo que damos ao estudo do
contetido de cada tecnol ogia nos tem cegado para as caracteristicas da

tecnologiaem §.”

Assim, ndo € o contelldo da nova tecnologia, e Sim a sua natureza que
transforma o ser humano. Pouco importa o que se ouve no radio, o que se vé na
televisdo, na Internet ou no cinema, o que se fala ao telefone. Pouco importa que,
através desses meios, se veiculem coisas boas ou més, que eles sirvam ou ndo para
criar uma cultura de massa.

O efeito das tecnologias ndo ocorre no nivel de nossas opinides, nem mesmo
dos nossos conceitos, mas no da alteracéo das relagbes entre os sentidos e das
tragjetorias da percepcdo, que ocorrem infalivelmente, quer o queiramos quer néo,
guer resistamos quer ndo, e isto independentemente daguilo que a nova tecnologia

transmite.



Muraro (1988, p.35), exemplifica este processo da seguinte maneira:

“... pouco importa a quaidade dos programas de televisdo; o que
conta é que esta nova tecnologia esta criando novas necessidades de
participacdo e integracéo, desconhecidas ao homem de hoje. (...) O
contelido desses meios € de importancia secundaria diante das
transformacfes subliminais que eles provocam.”

Considerando este processo, € preciso encarar as sucessivas etapas na histéria
da humanidade, bem como as novas tecnologias que se instauraram de forma
acritica e inconsciente, buscando compreender melhor as trajetorias dessa evol ucéo.

Diante do exposto sobre as tecnologias, urge investigar o papel que elas
podem desempenhar no processo de transformacdo da escola, discutindo diversos
tipos de utilizagdo que podem beneficiar professores e alunos no processo ensino-
aprendizagem. E o que trataremos a seguiir.



CAPITULO 1|
NOVASTECNOLOGIASE ESCOLA

Como ja foi exposto anteriormente, verificamos que o desenvolvimento da
tecnologia acontece em praticamente todos os setores da sociedade. Ha uma
presenca constante dos recursos tecnol 6gicos em nosso cotidiano e, muitas vezes,
nem percebemos ou ndo nos damos conta dessa presenca nas minimas coisas. No
despertar com o radio rel6gio, numa transagdo bancéaria, no ligar a maquina de lavar
roupas e até mesmo na producdo de energia el étrica que nos abastece diariamente, a
tecnol ogia esta presente.

A atividade nas escolas, por sua vez, ndo é de modo nenhum indiferente ao
contexto econdmico, social, cultural, politico e tecnol 6gico. Entretanto, muito pouco
tem sido feito para conciliar as préaticas pedagdgicas ao desenvolvimento
tecnol 6gico.

A utilizagdo e a incorporagdo da informética na sala de aula sdo importantes
guando ela é utilizada para auxiliar os aunos na construcdo de novos
conhecimentos. Contudo, essa construcdo dos alunos ndo deve ser redizada
solitariamente, porque 0 ensino € um pProcesso conjunto, compartilhado, no qual o
auno, sob orientacdo do educador, pode se mostrar autbnomo na resolucdo de
tarefas.

Entretanto, segundo Lima (1995), se Aristoteles (450 a.C.) voltasse ao
mundo, verificaria que os professores repetem, ainda, seu modelo (peripatético) de
dar aula, em meio a paraferndlia de um universo dominado pela mais sofisticada
tecnologia. Sabemos que isto realmente ocorre. POSSUIMOS recursos como
computador, radio, televisdo, calculadora, gravador, filmadora, camera fotogréfica,
video cassete e tantos outros gque poderiam constantemente ser utilizados pelos
professores em suas aulas e ndo séo.

Santal 6 (1990, p.11), afirmaque:



“...como o mundo atua € rapidamente mutével, também a escola deve
estar em continuo estado de aerta para adaptar seu ensino, sgja em
contetidos como em metodologia, a evolugdo destas mudangas, que
afetam tanto as condigdes materiais de vida como do espirito com que
os individuos se adaptam a tais mudangas. Em caso contrério, se a
escola descuida-se e se mantém estética ou com movimento vagaroso
[..], origina-se um afastamento ou divorcio entre a escola e a
realidade ambienta.”

A escola, entdo, precisa adaptar-se a vida atual, modernizar-se e contribuir
para a inclusdo de seus alunos na sociedade em que vivem, de modo a
compreenderem-na e nela atuarem. As grandes linhas de desenvolvimento da escola
tém de acompanhar as grandes linhas de desenvolvimento da sociedade, para néo
ficar marginalizada, distante dos acontecimentos e das mudancgas sociais.

A permanente mudanca na sociedade nos faz refletir em como tornar este
rumo de transformacfes mais favoraveis a escola. Todas as pessoas envolvidas com
0 ensino devem possuir um espirito aberto, atento as readlidades que as rodeia e
capaz de selecionar e relacionar informacfes provindas das mais diferentes origens.

A tecnologia tem o potencial de mudar a educacdo de forma benéfica, mas
somente sob certas condicdes. Estas condicdes sGo as mesmas para qualquer método
ou recurso didatico que venha a se instaurar na escola, eis algumas delas. clareza
guanto a sua necessidade, papel no projeto pedagdgico — em particular nas aulas de
matemética, capacitacao dos professores e espaco adequado nas escolas.

Varios obstaculos podem inibir a integracdo bem sucedida da tecnologia
Alguns problemas estdo relacionados a estrutura fisica da escola, como falta de
espaco, salas de aula superlotadas, poucos materiais para muitos alunos, etc. No
entanto, muitos outros obstadculos também devem ser eliminados por estarem
profundamente arraigados na estrutura institucional da escola: obrigatoriedades
curriculares que se concentram na aprendizagem de fatos concretos e ndo na solucdo

de problemas.
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Ainda mais dificil de superar sdo algumas concepcdes distorcidas sobre os
papéis do professor e do aluno, sobre a natureza da aprendizagem e da instrucéo, e
até mesmo sobre atecnologiaem si.

Dessa forma, ndo é dificil perceber que existem condicdes necessarias
fundamentais para que a tecnologia melhore a educacdo. Primeiramente, 0 uso bem
sucedido da tecnologia — ou a ado¢do de qualquer inovagéo educaciona — exige que
os professores confrontem suas crencas sobre a aprendizagem e a eficacia de
diferentes atividades instrucionais.

Em segundo lugar, a tecnologia deveria ser vista como uma ferramenta entre
muitas e que tera pouca influéncia a menos que sga integrada de forma bem
sucedida em uma estrutura curricular e instrucional significativa. De nada adianta
incorporar as novas tecnologias ao trabalho escolar se essa iniciativa ndo estiver
fundamentada num projeto pedagdgico que vise a melhoria da quaidade do
processo ensino-aprendizagem.

Em terceiro lugar, os professores precisam trabalhar em contextos favoraveis
a0 desenvolvimento de iniciativas e experiéncias com novas tecnologias e que
oferecam oportunidades para a troca de experiéncias e informacfes entre os
professores e para o crescimento profissional constante.

Em quarto lugar, embora a tecnologia possa servir como um catalisador para
a mudanca, 0 processo de integracdo da tecnologia deveria ser visto como um
empreendimento desafiador alongo prazo.

Com as novas tecnologias, poderemos aumentar as possibilidades educativas,
demonstrando ser possivel que um ndimero cada vez maior de escolas tenham a sua
disposicdo sistemas informaticos contendo grande quantidade de informacdo. Estes
sistemas seréo instrumentos de grande valor para professores e alunos. O professor
continua presente, mas assumindo um novo papel. Ele é o organizador e

coordenador das diversas funcoes.



As aulas podem se tornar verdadeiros centros de criagcdo e investigacdo. As
escolas poderdo tornar-se mais abertas a comunidade, proporcionando ndo apenas a
educacdo inicial dos jovens mas também a educacéo permanente dos adultos.

O uso do computador e da calculadora podem auxiliar a crianca. A
apresentacdo de vérias informagdes ou dados de um determinado contelido, que
muitas vezes é apresentada na lousa, pode ser feita de varias outras maneiras,
Interessantes e mais atraentes, utilizando a tecnologia. Isto ndo implica na supressao
das disciplinas tradicionais, mas implica necessariamente na reformulacéo de seus
objetivos e dos processos de ensino.

Segundo Libaneo (2000, p.13), o uso de novas tecnologias e meios de

comunicacdo na escola deve ter por principal objetivo:

“... contribuir para a democratizagdo de saberes social mente
significativos e desenvolvimento de capacidades intelectuais e
efetivas, tendo em vista a formagdo de cidad@os contemporaneos.
Mais precisamente, contribuir para aprimoramento das capacidades
cognitivas, estéticas e operativas dos alunos. favorecer dominios de
estratégias de aprendizagem, capacidade de transferéncia e
comunicacdo do aprendido, andise e solugdo de problemas,
capacidade de pensar criticamente, etc.”

E imprescindivel que tenhamos nas escolas auxilio tecnolégico as diversas
disciplinas. As atividades rotineiras que continuarem a ser necessarias na sala de
aula poderdo ser, nasua maioria, automatizadas.

Os professores poderdo inovar, preocupando-se em estimular a imaginacéo,
promover o desenvolvimento de idéias, encorgjar a comunicacdo e fornecer o apoio
perspicaz e paciente de que todos os alunos precisam.

Entretanto, podemos facilmente perceber, através da observacdo da realidade
em nossas escolas, que muitos professores ndo concordam com essa nova ordem

educacional, pois requer uma revisdo em suas praticas pedagogicas. Os professores
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sdo, devido a natureza de seu trabalho, pragmaticos. Eles chegam as suas sdlas de
aula no primeiro dia de suas carreiras com crencas definidas sobre o ensino, crencas
elaboradas a partir de anos de participacdo em um determinado tipo de ensino,
crencas que 0 gudardo a aplacar a tempestade de exigéncias gque eles tém que
enfrentar.

Estas crencas sobre o ensino, elaboradas durante anos nas mentes dagueles
gue passam a lecionar e sancionadas por aqueles que ja lecionam, levam a uma
aparente contradicdo. Enquanto aqueles que falam sobre o ensino descrevem sua
necessidade de mudanca, os professores que fazem o ensino realizam seu trabalho
de uma forma resistente a mudanca. Na verdade, a introducdo da tecnologia nas
salas de aula ndo muda radicalmente o ensino; ao invés disso, a tecnologia pode
servir como fator que promove mudanga, concedendo aos professores licenca para
experimentar.

Segundo Penteado (1999, p.303), os professores, enquanto atores, terdo de
rever suas préticas, pois com a insercdo das novas tecnologias na educacdo, o

cenario iramudar. A autoraaindaressaltaque:

“..0 trabaho com as novas tecnologias provoca uma
mudanca na dindmica da aula, a qua exige do professor novos
conhecimentos e agfes. N&o se trata de considerar que todas as acOes
do professor estardo centralizadas nas tecnologias, mas, também, ndo
se trata de considerélas como instrumentos cujos USOS Seréo

submetidos aos el ementos usua mente presentes na profissdo.”

A tecnologia € entdo uma ferramenta poderosa para 0 ensino e a
aprendizagem. No entanto, apesar do seu potencial, a tecnologia jamais podera
substituir os professores. Embora o papel dos instrumentos tecnoldgicos dva ir
muito além de simples méquinas de ensinar, a tecnologia € apenas uma ferramenta
entre muitas. Dessa forma, ela deveria ser usada somente quando representasse o

meio mais apropriado para se atingir uma meta de aprendizagem.



Como um ferramenta entre muitas, ndo se pode esperar que a tecnologia
transforme a prética de ensino ruim em uma pratica boa. De fato, a tecnologia pode
melhorar o0 bom ensino ou piorar 0 ensino ruim. A abordagem béasica ao ensino e a
aprendizagem que esta sendo implementada na sala de aula € muito mais importante
do que o fato de a tecnol ogia estar sendo usada ou né&o.

As praticas anteriores dos professores tém mais influéncia sobre como a
tecnologia serd utilizada do que a prépria tecnologia. A questdo mais critica é como
atecnol ogi a se enquadra na estrutura curricular e instrucional mais geral.

O uso de novas tecnologias na escola pode ser mais eficaz se orientado por
abordagens de ensino que enfatizam mais a solugdo de problemas, a participacdo do
aluno e o desenvolvimento de conceitos do que a simples aguisi¢céo de conhecimento
factual. Neste contexto, a aprendizagem é vista como algo que o auno faz, ndo algo
gue é feito para um aluno, isto €, o professor ira propor situacGes que potencializem
a acdo do aluno rumo a construgdo do seu conhecimento. Demo (2000, p.88),

exemplifica

O auno ndo vai reinventar alel da gravidade ou o afabeto. Ai cabe
gprender, no sentido de ingtruir-se. Mas € apenas instrumentacéo
técnica. O interessante comeca depois. como interndizar sem
decorar, como exercitar para convencer-se de quefunciong; [...]. Mais
que despertar a curiosidade, € fundamental despertar o ator politico,

capaz de criar solugdes.”

Em vérias sdas de aula do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, contudo,
predomina o modelo de aula expositiva e trabalho escrito individual. Além disso, em
nivel universitério, utilizase quase que exclusivamente a instrucdo direta. Para
Libaneo (2000, p.26), essa escola precisa ser repensada. E um dos aspectos mais
importantes a considerar € 0 de que a escola ndo detém sozinha o monopdlio do
saber:
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“Héa hoje um reconhecimento de que a educagdo acontece em muitos
lugares, por meio de varias agéncias. Além da familia, a educacéo
ocorre nos meios de comunicagdo, nas empresas, nos clubes, nas
academias de ginagtica, nos sindicatos, na rua. As proprias cidades
véo se transformando em agéncias educativas por meio de iniciativas
de participacdo da populacdo na gestdo de programas culturais de
organizacdo dos espacos e equipamentos publicos.”

Por outro lado, as abordagens de instrucdo expositiva e direta continuam
sendo os modos dominantes de ensino por varios motivos. O principal deles € que,
parte dos professores acreditam que estes sd0 os melhores métodos de ensino. E
mais fécil controlar os alunos quando estes estdo sentados em suas cadeiras, ouvindo
um professor apresentar uma aula expositiva, respondendo perguntas ou
preenchendo folhas de exercicio.

Segundo Demo (2000, p.83), a sala de aula torna-se prisdo da criatividade
cerceada, a medida que se instala um ambiente meramente transmissivo e imitativo

de informacgdes de segunda méo. O autor ainda ressalta que:

“Na frente esta quem ensina, de autoridade incontestével, imune a
qualquer avaliacdo; na platéia cativa estdo os aunos, cuja funcéo €
ouvir, copiar e reproduzir, na mais tacanha fidelidade. “Bom aluno” é
o discipulo, que engole sem digerir 0 que o professor despegja sobre
ele, aimagem e semelhanca. O que poderia ser gesto criativo, como o
treino para coordenacdo motora da méo na alfabetizacao, é rebaixado
a algo mecanico no contexto do reflexo condicionado.”

A aula expositiva é atraente para os professores, especialmente no Ensino
Médio e na Universidade, porque permite que eles cumpram O programa mais
rapidamente do que com outras abordagens instrucionais. Os alunos entdo tornam-se
receptores passivos de informagdes sem estarem envolvidos de maneira ativa, sendo

responsaveis por sua prépria aprendizagem.
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Além disso, novos métodos de ensino ou novas formas de conduzir a aula se
refletem muito nos estilos individuais dos professores. Mesmo sabendo de outras
possibilidades para a transmissdo de contelidos, que ndo a expositiva, os professores
preferem garantir o conteldo, para ndo atras&lo. E o que mobiliza o processo de
mudanca é o interesse pela transformacao da pratica (tomada de consciéncia).

Por dltimo, o processo de plangjar e implementar projetos interdisciplinares,
transdisciplinares e multidisciplinares muitas vezes consome mais tempo do que
utilizar outros métodos de ensino. Isso porque o trabalho Interdisciplinar perpassa
todos os elementos do conhecimento, pressupondo a integracdo entre eles. A
interdisciplinaridade estd marcada por um movimento ininterrupto, uma idéia de
integracdo. Buscase novas combinagdes e aprofundamento sempre dentro de um
mesmo grupo de informagdes (Ferreira, 1999, p.34).

Os professores que utilizam estas abordagens instrucionais baseadas em
projetos, tematicas, cooperativas e outros tipos, levam muito mais tempo para
preparar e realizar as atividades de aprendizagem.

Dessa forma, o0 modelo de aula expositiva com trabalho escrito individual e a
instrucéo direta sdo apropriadas para determinadas atividades, como a apresentacdo
de informagdes, a introducéo de habilidades e conceitos, ou quando se da mais valor
a amplitude do que a profundidade. Uma visdo de curriculo que pretende percorrer
o0 campo mais amplo possivel de conhecimentos, sem preocupar-se com sua
utilizac&o em determinada situagéo (Perrenoud, 1999, p. 10).

No entanto, quando os computadores sdo utilizados para se reproduzir estes
padrdes tradicionais de instrucdo, o poder potencial da tecnologia € desperdicado.
Segundo Libéneo (2000, p.30), a “escola real” continua, mas com um leve toque

tecnol 6gico — exercicio de repeticéo e praticaem um computador:

“A escola continuard durante muito tempo dependendo da sda de
aula, do quadro-negro, dos cadernos. Mas as mudancgas tecnol gicas

terd0 um impacto cada vez maior na educacdo escolar e na vida



cotidiana. Os professores ndo podem mais ignorar a televisdo, o
video, 0 cinema, o computador, o telefone, o fax, que sdo veiculos de
informagdo, de comunicagdo, de aprendizagem, de lazer, porque ha
tempos o professor e o livro didético deixaram de ser as Unicas fontes
do conhecimento. Ou sga, professores, dunos, pas, todos
precisamos aprender a ler sons, imagens, movimentos e a lidar com
eles”

Além disso, o potencia da tecnologia ndo se redliza se 0 objetivo de um
professor € “ensinar tecnologia’. Freguentemente, os defensores do uso da
tecnologia nas salas de aula citam a importancia do desenvolvimento de habilidades
profissionais pelos alunos, e os professores, as vezes, respondem utilizando a
tecnologia para ensinar digitacdo e processamento, ao invés de utilizd&la como
ferramenta para ensinar o curriculo.

No entanto, considerando-se o ritmo com que a tecnologia muda, um objetivo
mais amplo é mais relevante na preparacdo para 0 emprego — ou sgja, gudar os
alunos a ficarem a vontade no uso da tecnologia e a entender as formas em que a
tecnologia pode ser mais Util. Localizar e acessar informagdes, organizar e mostrar
dados, criar argumentos persuasivos e demonstrar habilidades profissionais mais
Uteis do que saber a mecanica em si de um determinado hardware ou software que
logo ficard obsoleto. Quando a tecnologia for integrada na estrutura instrucional
mais geral, os alunos aprenderdo a utilizar o equipamento e o software, além de
desenvolver outras habilidades.

Diante do exposto, pode-se questionar sobre qual € o lugar do professor nessa

escola. Libaneo (2000, p.72), enfatiza que:

“N&o sb o professor tem 0 seu lugar, como sua presenca torna-se
indispensével para a criacdo das condi¢Bes cognitivas e afetivas que
gjudardo o aluno a atribuir significados as mensagens e informacoes
recebidas das midias, das multimidias e formas variadas de

intervencdo educativa urbana. O vaor da aprendizagem escolar et
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justamente na sua capacidade de introduzir os aunos nos significados
da cultura e da ciéncia por meio de mediagBes cognitivas e
interacionistas providas pelo professor.”

Os beneficios da integracdo da tecnologia séo melhor percebidos quando a
aprendizagem ndo é meramente um processo de transferéncia de fatos de uma
pessoa para outra, mas quando o objetivo do professor € incentivar e permitir a
participacdo ativa dos alunos, considerando-o0s sujeitos capazes de ter idéias proprias

e deresolver problemas. Segundo Perrenoud (1999, p.53):

“Um simples erudito, incgpaz de mobilizar com
discernimento seus conhecimentos diante de uma situagcdo complexa,
gue exija uma acao rgpida, ndo sera mais Util do que um ignorante.”

Diante disso, 0s professores devem considerar 0s conhecimentos como
recursos a serem mobilizados, trabalhando regularmente por problemas e utilizar
outros meios de ensino (Perrenoud, 1999, p. 52).

A tecnologia fornece um ambiente no qual as criancas podem coletar
informacBes em varios formatos e, entdo, organizar, visualizar, ligar e descobrir
relacbes entre os fatos e os eventos. Os alunos podem usar as mesmas tecnologias
para comunicar sSuas idéias a outras pessoas, para discutir e criticar suas
perspectivas, para persuadir e ensinar outras pessoas e para acrescentar niveis

mai ores de compreensado a seu conhecimento (em expanséo).



CAPITULO
REALIDADE EDUCACIONAL E ENSINO DE MATEMATICA

Muito tem se discutido sobre a urgéncia de se rever 0 ensino e Seus
instrumentos didéticos. Tem sido reconhecida a importancia de tornar o ensino
significativo para o auno, visando a aprendizagem. Porém, como ja foi exposto
anteriormente, muitos materiais que seriam potenciamente didéticos, sdo
dispensados.

Abordaremos a seguir a realidade educacional no ensino de matemética
dentro das escolas. Este processo deve ser repensado, visando uma aprimoramento
das técnicas usadas em sala de aula, bem como o papel do professor. Para tanto, sera
estabelecido um paralelo com os Parametros Curriculares Nacionais para a area de
Matematica que nos mostram a importancia de um ensino calcado em significados e
com professores comprometidos com a aprendizagem de seus alunos.

Também serdo abordados “aguns caminhos para fazer Matemética na saa
de aula’, sugeridos pelos Parametros Curriculares Nacionais, focalizando a
aplicabilidade destes caminhos neste trabalho, em particular, 0 uso de novas
tecnologias.

Os Parametros Curriculares Nacionais foram escolhidos porque sdo um
documento oficial do MEC, em principio, disponivel para todo o professor porém
supde-se pouco utilizados de forma a beneficiar o processo ensino-aprendizagem.

Logo em seguida, faremos referéncia ao conceito de Autonomia, na
perspectiva apresentada por Piaget, como condicdo para a aprendizagem em
Matematica e que consideramos apropriado quando se discute o papel auxiliar das
novas tecnologias nesse processo de aprendizagem. O uso da calculadora ou de
gualquer outro recurso didatico, ndo atrapalha o desenvolvimento do aluno em
matematica, pois segundo a teoria de Piaget, a crianca aprende matematica atraves
de um processo de construcéo interna, cabendo ao professor intermediar esse

processo.



3.1 - Realidade Educacional e Parametros Curriculares Nacionais
As finalidades do ensino de Matematica indicam, como objetivos do ensino

fundamental, levar o aluno a

“e jdentificar os conhecimentos mateméticos como meios para
compreender e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater
de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como aspecto que
estimula o interesse, a curiosdade, 0 espirito de investigacdo e o
desenvolvimento da capaci dade para resolver problemas;

« fazer observagBes sisteméticas de aspectos quantitativos do ponto de
vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero possivel de
relactes entre eles, utilizando para isso 0 conhecimento matemético;
secionar, organizar e produzir informagdes relevantes, para
interpreta-las e avdia-las criticamente;

* resolver situagOes-problema, sabendo validar estratégias e
resultados, desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como
deducdo, inducdo, intuicBo, andogia, edimativa, e utilizando
conceitos e procedimentos matematicos, bem como instrumentos
tecnol Ggicos disponivels,

* comunicar-se matematicamente, ou sgja, descrever, representar e
apresentar resultados com preciséo e argumentar sobre suas
conjecturas, fazendo uso da linguagem aal e estabelecendo relactes
entre ela e diferentes representagdes matematicas,

estabel ecer conexdes entre temas mateméti cos de diferentes campos e
entre esses temas e conhecimentos de outras éreas curriculares;

* sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
mateméticos, desenvolvendo a auto-estima e a perseveranca na busca
de solucgoes;

* interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solugbes para problemas propostos,
identificando aspectos consensuais ou ndo na discussdo de um
assunto, respeitando 0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com
eles’ (PCN, 1997, vol .3, p. 51-52).
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Apesar de todos esses objetivos, sabemos que os métodos educacionais
empregados atualmente estdo bem longe desses pressupostos no gque diz respeito ao
processo ensino-aprendizagem. Isto explica o fracasso dos alunos em Matemaética,
pois na maioria das vezes os conteldos desta disciplina sdo tratados como
desvinculados de qualquer realidade. N&o se percebe a importancia de se ter um
processo de ensino centrado em significados para o aluno em que ele é o sujeito de
sua aprendizagem.

Segundo Onuchic (1999), o auno sO0 compreende quando consegue
relacionar. A compreensdo de um determinado contelido aumenta quando: o aluno é
capaz b relacionar uma determinada idéia matemética a um grande nimero ou a
uma variedade de contextos; o aluno consegue relacionar um dado problema a um
grande nimero de idéias mateméaticas implicitas nele; o auno consegue construir
relacBes entre as varias i déias mateméti cas contidas num problema.

Segundo a Secretaria de Educacdo Fundamental, os Parametros Curriculares
Nacionais foram elaborados com o objetivo de estabelecer diretrizes e contelidos
gue assegurem um padrédo de qualidade aceitdvel para 0 ensino nas escolas, numa
realidade com caracteristicas téo diferenciadas, que é a redidade educacional
brasileira.

A escola € a ingtituicdo que deve preparar e instrumentalizar criangas e
jovens para o0 processo democrético, possibilitando o acesso a educacdo de qualidade
para todos. Para tanto, a escola deve ser um espaco de formacdo e informacéo, em
gue a aprendizagem de contelidos deve necessariamente favorecer a formagdo de um
aluno capaz de seinserir e agir na sociedade.

Aprender e ensinar deve significar construir e interagir. Ndo é a
aprendizagem que deve se gustar a0 ensino, mas Sm 0 ensino que deve

potencializar a aprendizagem. Segundo Coll e Solé (1996, p.19-20):

“A aprendizagem contribui para 0 desenvolvimento na
medida em que aprender ndo é copiar ou reproduzir aredidade. [...],



aprendemos quando somos capazes de elaborar uma representacéo
pessoal sobre um objeto da realidade ou contelido que pretendemos
aprender. Essa eaboracdo implica aproximar-se de ta objeto ou
conteldo com a findidade de apreendé-lo; ndo se trata de uma
aproximacao vazia, a partir do nada, mas a partir das experiéncias,
interesses e conhecimentos prévios que, presumivelmente, possam
dar conta da novidade.”

Considerando isso, os Par@metros Curriculares Nacionais para a &rea de
Matemética no Ensino Fundamental se apresentam com a tendéncia de reverter um
ensino centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de significados para o
auno, pois € possivel identificar um certo consenso sobre o fato de que a
Matemética desempenha papel decisivo, permitindo resolver problemas da vida
cotidiana, auxiliando no mundo do trabalho e funcionado como instrumento
essencial para aconstrucdo de conhecimentos em outras éreas curricul ares.

No processo de ensino e aprendizagem devem ser considerados tanto os
aspectos relativos ao desempenho dos alunos, como aquisicéo de conceitos, dominio
de procedimentos e desenvolvimento de atitudes quanto os aspectos relativos a
selecdo e dimensionamento de contelidos, as praticas pedagdgicas, as condicdes em
gue se processa o trabal ho escolar e as proprias formas de avaliagao.

Entretanto, a pratica mais freqlente, no ensino de Matematica, tem sido
aguela em que o professor apresenta o contelldo oralmente, partindo de definicoes,
exemplos, demonstracdo de propriedades, seguidos de exercicios de aprendizagem,
fixacdo e aplicacdo, pressupondo que o auno aprende pela reproducdo e repeticao.
Porém, essa prética de ensino vem se mostrando ineficaz, pois a reproducéo correta
poderia ser apenas uma simples indicagcdo de que o aluno aprendeu a reproduzir mas
ndo se apropriou das nogdes ensinadas ou ndo adquiriu conhecimento ( PCN, 1999,
vol.3, p.39).

Demo (2000, p.88-89), ressalta que:
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“A escola continua curral formal, onde o gado é tratado.
Aluno, como discipulo, é gado. Numa analogia forte, € como penico,
gue tudo aceita sem reclamar, e acha que ndo passa disso. O conluio
perfeito dessa imbecializagdo esta na coincidéncia entre aula, prova e
cola. S8 amesma coisa. Tudo €é copia. O professor que vive de aula
e prova, pratica e impde a copia dos outros. O auno, coagido,
responde na mesma moeda: decora e cola. Nada € bem mais decorado

do que cola.”

Para que a aprendizagem ocorra, € preciso que o auno sga o principal
construtor dessa aprendizagem e o professor seja 0 mediador que promove 0 acesso
as informacgdes (que o auno ndo tem condi¢Oes de obter sozinho), problematiza e
estimula a confrontacdo e promove as condi¢cdes em que cada aluno pode intervir
para expor solucdes, questionar e contestar.

O professor ndo é mais agquele que expde todo o contelido pronto e acabado,
mas se torna o responsavel por arrolar os procedimentos empregados e as diferencas
encontradas, problematizar e promover o debate sobre resultados e métodos, orientar
as reformulacdes e valorizar as solugdes mais adequadas.

Entretanto, essa aprendizagem so sera possivel na medida em que o professor
proporcionar um ambiente de trabalho que estimule o aluno a criar, comparar,
discutir, rever, perguntar e aplicar idéias. Porém, ndo existe um caminho que possa
ser identificado como Unico e melhor para o ensino, pois cabe ao professor
investigar a clientela da sdla de aula e, a partir disso, criar um “ambiente
estimulador’, onde o aluno deve se sentir atraido a participar das atividades
propostas. Para tanto, o professor deve ser criativo, dindmico, espontaneo e critico,
afim de partir dos interesses e da realidade dos alunos, para chegar ao contetido
sistematizado. Para Demo (2000, p.48):



“A nocdo de professor precisa ser totalmente revista, sem
recar em preciosismos importados de fora. [..]. Assim, vae
perguntar: o que € professor?

a) em primeiro lugar, é pesquisador, nos sentidos relevados. capacidade
de didogo com a redidade, orientado a descobrir e a criar, elaborador
da ciéncia, firme em teoria, método, empiria e prética;

b) € aseguir, socializador de conhecimentos, desde que tenha bagagem
prépria, despertando no aluno a mesma nogdo de pesquisa;

c) & por fim, quem, a partir de proposta de emancipacdo que concebe e
realiza em S mesmo, torna-se capaz de motivar o novo pesquisador
no auno, evitando de todos os modos reduzi-lo a discipulo
subalterno.”

A partir dessa perspectiva € necess&rio ao professor reformular objetivos,
rever contelidos e buscar metodologias compativeis com a formacdo que hoje a
sociedade reclama, ou sgja, desenvolver nos alunos uma inteligéncia que permita
reconhecer problemas, buscar e selecionar informagdes, tomar decisdes e, portanto,
desenvolver umaampla capacidade paralidar com a atividade matematica.

No entanto, para os professores, essa ndo € uma tarefa simples, pois € comum
a insatisfacdo diante dos resultados negativos obtidos com muita freqiéncia em
relacdo a aprendizagem Matemética. Urge, portanto, fazer o aluno alcancar uma
aprendizagem em Matematica que interfira fortemente ra formacéo de capacidades
intelectuais, na estruturacéo do pensamento e na agilizacéo do raciocinio.

Os Parametros Curriculares Nacionais para a &ea de Matemética, nas
palavras de seus autores, foram escritos com a pretensdo de estimular a busca
coletiva de solucdes para 0 ensino dessa area, ensino este pautado por principios que
visam o crescimento do aluno como cidadéo que ira exercer papel fundamental na
sociedade em que vive. Nessa Otica, os cidaddos devem se apropriar do
conhecimento matematico porque a sociedade se utiliza cada vez mais de
conhecimentos cientificos e recursos tecnologicos, contribuindo assim para a

construcéo da cidadania.
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A democratizacdo do ensino da Matemética deve ser o principal objetivo do
trabalho docente, pois ela (a Matematica), deve estar ao alcance de todos. O aluno
deve se servir do conhecimento em Matemética para compreender e transformar sua
realidade. Para tanto, a atividade matematica escolar ndo deve ser “olhar para coisas
prontas e definitivas’, mas para a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento
pelo aluno (PCN, 1997, vol.3, p.19).

Segundo os Parémetros Curriculares Nacionais, a comunicacdo tem grande
importancia e deve ser estimulada, pois no ensino da Matemética destacam-se dois
aspectos bésicos: relacionar observacBes do mundo real com representacOes e
relacionar essas representagcdes com principios e conceitos matematicos. O aluno
deve “fdar” e “escrever” sobre Matemdtica, trabalhando com representacfes
graficas, desenhos e construcdes, aprendendo a organizar e tratar dados.

O tratamento dos contelidos em compartimentos estanques e numa rigida
sucess@o linear deve dar lugar a uma abordagem em que as conexdes sejam
favorecidas e destacadas.

A selecdo e organizacdo de conteldos devem levar em conta sua relevancia
social e acontribuicdo para o desenvolvimento intelectual do aluno.

Uma vez que o contexto histérico possibilita ver a Matematica em sua
dimensdo filosofica, cientifica e social, o conhecimento matemético deve ser
apresentado aos aunos como historicamente construido e em permanente
desenvolvimento.

Os recursos didaticos (jogos, livros, videos, calculadoras, computadores,
etc.), precisam estar integrados a situactes que levem ao exercicio da anadlise e da

reflexdo, em Ultimainstancia, a base da atividade mateméatica.

3.2 - Parametros Curriculares Nacionais e sua aplicabilidade
Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matemética (1997), sdo discutidas

algumas adternativas para melhorar o ensino na se¢do intitulada: “Alguns caminhos
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para ‘fazer Matemética na sala de aula’. Estes caminhos consistem em diversas
possibilidades para o professor construir sua prética de ensino, pois ndo existe um
caminho que possa ser identificado como Unico e melhor para o ensino de qualquer
disciplina, em particular, da Matematica.

Dentre estas possi bilidades, destacam-se quatro:
* 0 recurso a Resolucéo de Problemas;
* 0 recurso a Historia da Matemética;
* 0 recurso as Tecnologias da | nformagéo;
* 0 recurso aos Jogos.

O recurso a Resolucdo de Problemas se apresenta na contraméo do ensino

vigente. Atualmente, a prética mais frequente entre os professores € apresentar ao
auno os conceitos, os procedimentos e as técnicas para depois apresentar um
problema para verificar se os alunos sdo capazes de empregar o que lhes foi
ensinado. Porém, as rapidas mudangas sociais e 0 aprimoramento cada vez maior e
mais rdpido da tecnologia impedem que se faca uma previsdo exata de quais
habilidades, conceitos e algoritmos matematicos seriam Uteis hoje para preparar o
aluno parasuavidafutura

Ensinar apenas conceitos e algoritmos que atualmente sao relevantes parece
ndo ser o caminho, pois eles poderdo se tornar obsoletos daqui a quinze ou vinte
anos, quando a crianca de hoje estara no auge de sua vida produtiva. Assim, um
caminho bastante razoavel é preparar 0 aluno para lidar com situagbes novas,
guaisquer que sgjam elas. E, para isso, é fundamental desenvolver nele iniciativa,
espirito explorador, criatividade e independéncia através da Resolucdo de
Problemas.

Segundo Luiz Roberto Dante (2002), um problema é qualquer situacdo que
exija o pensar do individuo para solucionéla e, um problema matemético € qualquer
situacdo gue exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos mateméaticos

para soluciona-la.



Sendo assim, 0 ensino da Matemética centrado na resolugdo de problemas
exige que o professor proponha aos alunos situagbes para cuja resolucao seja
necessario desenvolver algum tipo de estratégia e ndo somente aplicar, de forma
guase mecanica, uma férmula ou um processo operatorio.

O primeiro passo nesse processo € colocar o problema adequadamente. Antes
disso, porém, é preciso fazer uma clara distingdo entre 0 que € um exercicio e o que
€ um problema.

Exercicio, como o préprio nome diz, serve para exercitar, para praticar um
determinado al goritmo ou processo. O aluno |€ o exercicio e extrai as informacfes
necess&rias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas. Problema, é a
descricdo de uma situagcdo em que se procura algo desconhecido e ndo se tem
previamente nenhum agoritmo que garanta sua solugdo. A resolucdo de um
problema exige uma certa dose de iniciativa e criatividade aliada ao conhecimento
de algumas estratégias. Entretanto, ha algumas caracteristicas importantes, que
devem ser levadas em consideracdo, no momento de propor agum problema
matematico ao aluno.

Um bom problema matematico deve ser desafiador, real e interessante para o
auno. Os alunos devem ser colocados diante de problemas que os desafiem, que 0s
motivemn, que aumentem sua curiosidade em querer pensar neles e em procurar
soluciona-los.

Neste trabalho, os problemas matematicos apresentados aos alunos (Anexo
15), que deveriam ser resolvidos com a calculadora, desafiaram os aunos a
resolucdo pois eram interessantes. Muitos problemas dispensavam o uso da
calculadora, tornando-se ainda mais motivador, validando estratégias individuais e
resolucdes diferenciadas.

E preciso desenvolver no aluno a habilidade de elaborar um raciocinio 16gico
e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor

boas solucdes as questdes que surgem em seu dia-a-dia, na escolaou foradela



O recurso a Historia da Matemética consiste em um instrumento de resgate da

prépria identidade cultural. Ao revelar a Matemética como criagdo humana, o
professor tem a possibilidade de desenvolver atitudes e valores mais favoravels ao
aluno diante do conhecimento matemati co.

O conhecimento da Histéria dos conceitos matematicos precisa fazer parte da
formacdo de professores para que estes tenham elementos que lhes permitam
mostrar aos alunos a Matematica ndo como ciéncia que trata de verdades externas,
infaliveis e imutavels, mas como ciéncia dindmica, sempre aberta a incorporacéo de
Novos conhecimentos.

Entretanto ndo se deve simplesmente assumir a Historia da Matemética como
elemento motivador ao desenvolvimento do contelido. Sua amplitude extrapola o
campo da motivacdo e engloba elementos cujas naturezas estdo voltadas a uma
interligacdo entre o conteldo e sua atividade educaciona. Essa interligacdo se
fortalece a partir do momento em que o professor de matematica tem o dominio da
histéria do contetido que ele trabalha em sala de aula.

No inicio do trabalho com as calculadoras, junto aos alunos, 0 recurso a
Histéria da Matematica também foi utilizado. O breve histérico dos métodos de
contagem e das maguinas de calcular, presentes neste trabalho no capitulol, foi
apresentado aos alunos. Vale ressaltar que este histérico foi acrescido com historias
pessoais, curiosas ou engracadas, de alguns personagens como John Napier,
Gottfried Wilhelm Libniz, Blaise Pascal e Charles Babbage.

O acesso a calculadoras, computadores e outros elementos tecnoldgicos ja é
uma realidade para parte significativa da populacdo, por iSsOo, O recurso as

Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) € visto como possibilidade

didética. As Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo constituem novas formas de
comunicar e de conhecer. Refere-se a diferentes suportes de saber que incluem o
computador e 0 acesso a redes de comunicacdo a distancia (Ponte e Serrazinain
Santos, 2002).



Mais do que nunca a sociedade precisa de pessoas ativas e participantes, que
deverdo tomar decisdes rapidas e, tanto quanto possivel, precisas. Assim, é
necessario formar cidaddos matematicamente alfabetizados, que saibam como
enfrentar, de modo inteligente, seus problemas de comércio, economia,
administracdo, engenharia, medicina, previsdo do tempo e outros da vida diaria. E,
para isso, € preciso que a crianca tenha, em seu curriculo de Matematica elementar,
novas técnicas que poderdo contribuir para sua atuagdo na sociedade.

Dentre as Tecnologias da Informagdo, a calculadora € vista como um recurso
para verificagdo de resultados, correcdo de erros, podendo ser um instrumento de
auto-avaliagao.

Na aplicacdo das atividades, as Situagbes propostas aos alunos buscaram
extrapolar os recursos propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais. Além de
verificar resultados, corrigir erros e se auto-avaliarem, os alunos puderam validar
conceitos mateméticos e entender sua aplicabilidade.

O recurso aos Jogos € justificado por ser uma atividade natura no
desenvolvimento dos processos psicol 6gicos basicos. Através dos Jogos, as criancas
aprendem a lidar com simbolos e a pensar por analogia, proporcionando um desafio
genuino além de gerar interesse e prazer.

O jogo € uma atividade exercitada pelas mais diferentes pessoas, nos lugares
mais diversos, em todos 0s tempos e nas mais variadas idades.

Existem muitas definicbes a respeito do significado do jogo, sua funcéo
biolbgica, seu valor socia e cultural; bem como diversas maneiras de categorizé|o.
Mas todas, ou certamente grande parte destas concepcdes, concordam em um ponto
fundamental: o jogo, e o jogar de um modo mais amplo, é parte da vida diaria da
crianca.

Observando seu aluno jogar, o professor pode investigar a respeito de sua
compreensdo das regras e sua relacdo com os colegas; vendo-o defender os seus
pontos de vista e aceitando os dos demais. E no que tange as questbes da

matematica: como a crianca conta (nos dedos e nos dados), como ela compara



guantidades (quem tem mais, quem estd na frente), como ela percebe questdes
rel acionadas ao tempo e ao espaco, que estratégias usa ao jogar, etc.

Portanto, é importante que o0s professores aproveitem mais 0 jogo ha
educacéo, e sobretudo na Matemética.

Atualmente, h& uma grande variedade de jogos que podem ser utilizadas pelas
criancas. Existem jogos que oferecem a crianca situacdes que parecem simular cenas
do cotidiano como o exercicio de profissdes, relacdes de compra e venda, etc.
Outros variam muito na aparéncia (cores, formas e materiais) mas trabalham
basicamente no plano de identificacdo, memorizacdo e fixacdo de conteldos e
conceitos. Outros ainda, pretensamente intitulados de “associacdo légica’, como
uma ampla gama de lotos e domindés com variados temas, realmente pressupde
algum tipo de associacdo, apenas nem sempre tdo logicas. De uma forma ou de
outra, a maioria destes jogos séo Uteis a crianca, dentro e fora da escola. Mesmo que
ela ndo compreenda 0s seus objetivos, o que as vezes ndo é facil, ela é capaz de criar
outros e (ainda assim) se divertir.

Para o professor comprometido em conhecer mais 0s seus alunos, 0 momento
de jogar € um momento privilegiado em sua rotina de classe. Observando a crianca
ao jogar, ele pode inferir se ela estd abordando o problema de modo intuitivo,
espacia ou logico. Na continuidade de suas observactes, registrando o que for mais
relevante, ela saberd como e quando interferir no seu processo de pensamento.

Mais do que um espaco informal, 0 momento de jogo se constitui numa maior
possibilidade de intercambio das hipéteses infantis. O professor atua indiretamente,
promovendo e enriquecendo a troca entre seus alunos. Ele pode apenas observar ou
mesmo participar como jogador, sendo muito importante a sua contribuicdo nos dois
casos. Sempre que possivel deve sugerir a sociaizagdo das descobertas, dando a
possibilidade das criancas defenderem ou corrigirem seus pontos de vista a partir da

interacdo com seus colegas.
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Finalmente, corrigir e ser corrigido numa situacdo de jogo de grupo € muitas
vezes mais eficaz do que o professor fazé-lo através de uma exposi¢éo, na lousa ou
em um livro de exercicios.

As situacbes de jogo propostas aos alunos neste trabalho podem ser
observadas na atividade “Ternas’ (Anexo 9) e “Percurso Coletivo” (Anexo 14), cuja
aplicacao e andlise serdo feitas no capitulo 1V.

Neste contexto cabe ao professor proporcionar um ambiente que facilite a
organizacao e a concentracdo, visando o melhor desenrolar desta atividade.

Esses caminhos para “fazer Matematica’ em sala de aula, sdo colocados
COMO recursos para 0 processo de ensino-aprendizagem da Matematica, segundo os
PCN, e podem, de imediato, nortear o trabalho docente tornado tal processo mais

rico, din@mico e interessante para o aluno.

3.3 - A Autonomia potencializando a Alfabetizacdo M atematica

Segundo Ubiratan D’ambrésio (1999, p.113), a Matemética € um dos
conhecimentos mais valorizados e necessarios nas sociedades modernas atamente
“tecnologizadas’. Nesse tipo de sociedade, é dificil encontrar setores em que esta
disciplina ndo esteja presente, mas, ao mesmo tempo, este conhecimento € um dos
mais inacessiveis para a maioria da populagdo, confirmando-se assim como um filtro

seletivo do sistema educacional. O autor ressalta, no entanto, que:

“...aevolucdo da Matemdtica e seu ensino esta fortemente arraigada a
fatores socioculturais. E preciso ent3o, atribuir & Matemética o caréter
de uma atividade inerente a0 ser humano, praticada com plena
espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultura e
consequentemente determinada pela redidade materia na qual o
individuo esta inserido.”



Piaget reforca essa idéia indicando que os conhecimentos ndo séo inatos.
Logo, também ndo se admitem predisposicdes inatas para 0 conhecimento
mateméti co.

Segundo a teoria de Piaget, o nimero é uma estrutura mental que cada crianca
constr6i a partir de uma capacidade natural de pensar e ndo algo aprendido do
ambiente escolar.

As criangas pequenas literamente reinventam a aritmética. Por séculos,
educadores tém acreditado que a crianca pequena aprende aritmética através de
licbes e de descoberta. Mas na redlidade as criancas aprendem através de um
processo de construcdo a partir de dentro de s mesmas. Piaget fez uma distingdo
entre invencdo e descoberta. O exemplo de descoberta que ele deu foi a da América
por Colombo. A América ja existia antes de sua descoberta. O exemplo que ele deu,
em contraste, foi 0 do automovel que néo existia antes de suainvencao.

Jean Piaget argumenta, através desse exemplo, que o conhecimento [6gico
matemético é inventado por cada criancga, isto €, ele é construido por cada crianca a
partir de dentro de s mesma através de sua interacéo dialética com o meio ambiente.
N&o pode ser descoberto ou aprendido por transmissdo do ambiente, a ndo ser os
sinais convencionais (como “=") e o do sistema de notagdo que constitui a parte
mais superficial daaritmética

As criancas desenvolvem sua capacidade natural de pensar logicamente,
construir nUmeros e redizar operagcdes aritméticas através da interacdo social, ou
mai s especificamente na atividade mental que se dano intercambio social.

Quando sdo apresentadas as criangas atividades matematicas significativas,
estas sd0 encorgjadas a resolvé-las, pois instaurase ai um desafio. Entretanto, em
vez de seguirem procedimentos que tenham sido apresentados pelo professor,
desenvolvem uma variedade de estratégias para al cancarem a solucéo.

Piaget (1947) afirmou que a interacdo social € indispensavel para que a
crianca desenvolva uma logica. As criancas muito pequenas sao egocéntricas e ndo

se sentem obrigadas a serem coerentes quando conversam. E por meio da troca de
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pontos de vista com outras pessoas, que a crianca vai descentrando-se, isto €, elavai
podendo pensar de uma outra perspectiva e vai, graduamente, coordenando-a com
seu proprio modo de ver.

A crianca procura evitar contradizer-se em presenca de outras pessoas. O
desgjo de “fazer sentido” e de trocar pontos de vista com outras pessoas € 0 que
auxilia no desenvolvimento do pensamento légico da crianga. A originalidade desse
ponto de vista esta nas duas formas de influéncia social, distinguidas por Piaget: a
coercao e a cooperacao.

A cooperacdo € essencial para que a crianca ultrapasse seu egocentrismo.
Cooperagdo aqui significa traba har junto, o que inclui discutir e buscar solugdes,
ainda que em desacordo. Esse tipo de cooperacéo, ou debate, ou livre troca de
pontos de vista sem coercdo alimenta a atividade mental da crianca.

A coercdo é a imposicdo, por parte do adulto, de regras, por meio de
recompensas ou puni¢des, para controlar o comportamento das criangas. A coercéo
reforga e consolida o raciocinio egocéntrico infantil.

Dessa forma, é somente através da cooperacdo que se cria um intercambio
muito importante para 0 ensino da Matematica.

Diante de uma atividade matematica desafiadora, € o didlogo que permitira as
criancas pensarem sobre a adequacdo, ou ndo, de uma ou de outra solucdo, ou 0
modo de se chegar a solucéo. Este intercambio levaria a dois pontos importantes:
incentivaria as criangas a pensar (para provar ou defender sua resposta), e evitaria
gue se criasse a idéia de que a matematica € algo arbitrério, incompreensivel e que
sO se aprende pela memorizagéo.

Portanto, as criancas ndo sd sdo capazes de desenvolver as suas préprias
estratégias, mas também de construir o seu proprio conhecimento matematico

Conforme o proposto por Jean Piaget (1977) e Constance Kamii (1988,
1991), o conhecimento matematico se desloca entre o conhecimento fisico e o
|6gico-matemético. O conhecimento fisico caracteriza-se pela identificacdo das

propriedades fisicas dos objetos, tais como cor, forma e grandeza e seus



relacionamentos, derivados dessas propriedades. Aqui a informagdo procede do
objeto ou dos aspectos materiais dessa agdo para o sujeito. Essa informagdo que
chega a0 sujeito através da abstracdo empirica caracteriza-se pela auséncia do
conhecimento relacional, ficando restrita a descobrir propriedades simples como
aumento de peso ou aumento de tamanho que, via de regra, s8o simplesmente
observaveis.

Ainda segundo os autores indicados, 0 conhecimento |0gico-matemético é
explicado fundamentalmente pela acdo (cognitiva) do sujeito sobre os objetos,
originando as descobertas das propriedades relacionais contidas nas agdes. Alguns
exemplos desse tipo de conhecimento sdo as acOes ligadas a enumerar, adicionar,
ordenar, classificar e estimar. Na experiéncia 16gico-matematica encontramos dois
tipos de abstracéo: a abstracdo empirica e a abstracéo reflexiva: s&o dois processos
distintos, porém caracterizados ambos pelo conhecimento relaciona. O
conhecimento 16gico-matematico caracteriza-se pela coordenacdo mental e abstrata
das relacdes que o individuo faz entre os objetos.

Na abstracdo empirica, tudo o0 que a crianca faz é se concentrar numa certa
propriedade do objeto e ignorar as outras. Por exemplo, quando ela abstrai a cor de
um objeto, simplesmente ignora as outras propriedades tais como peso e material
com que o objeto foi feito (plastico, madeira, metal, etc....).

Abstracdo reflexiva, ao contrério, envolve a constru¢cdo de uma relagéo entre
objetos. Essa relagdo, entretanto, existe somente na mente das pessoas. O termo
abstracdo construtiva podera ser mais fé&cil de se entender do que abstracéo
reflexiva, para indicar que essa abstracdo é uma construcdo verdadeira feita pela
mente e ndo uma concentracédo sobre alguma coisa que ja existe no objeto.

A questdo da contagem exemplifica claramente a importancia das acbes
cognitivas enquanto motores do conhecimento pois, inicialmente, 0 homem contava
utilizando-se de partes do corpo para indicar quantidades. Nos paises de lingua

inglesa, ainda hoje, sdo utilizados sistemas de medidas como jarda, pé, libra.
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O sistema de numeracdo decimal venceu a concorréncia com outros sistemas
pelo fato de o homem possuir dez dedos, consideradas as duas maos. As expressoes
“digito” e “célculo” tém, na origem latina, a explicacdo mais convincente dessa fato,
pois “digitus’ significa“dedo” e“calculus’ significa“pedra’.

A questdo referente a palavra “cédlculo” demonstra que também as operacdes
aritméticas basicas originaram-se na pratica, pois o termo deriva das operacOes
efetuadas com o dbaco, quando através de sulcos feitos no chao, as operaces eram
efetuadas com pedras, dai “fazer clculos’ indicar sempre a idéia de efetuar uma
operacdo aritmética.

A partir das experiéncias |6gico-matematicas formam-se estruturas cognitivas
gue permitem, ao individuo, a utilizac&o de critérios de verdadeiro ou falso, tomados
agui como juizos passivels de julgamento pelo critério cientifico. Assim, em niveis
cognitivos superiores ha uma tomada de consciéncia, pelo sujeito, tanto do ponto de
vista cognitivo como do ponto de vistamoral.

Segundo Kamii (1990, p.108), a esséncia da autonomia € que as criangas
tornem-se aptas atomar decisdes por si mesmas.

As escolas de hoje, porém, impedem as criangas de desenvolverem a
autonomia, reforcando a heteronomia.

Autonomia, segundo Piaget, € a capacidade de pensar por sSi mesmo e decidir
entre o certo e o errado na esfera moral, e entre o verdadeiro e falso na esfera
intelectual. A caracteristica da autonomia € a capacidade de cooperar. A autonomia €
0 oposto de heteronomia. Pessoas heterénomas séo governadas pelos outros, uma
Vez gue sao incapazes de pensar por Sk mesmas.

Piaget deu exemplos de moralidade de autonomia. Em sua pesquisa (Piaget,
1932) ele perguntou a criangas entre 6 e 14 anos 0 que era pior: contar uma mentira
para um adulto ou para outra crianga. Criangas jovens e heterdnomas responderam
gue era pior mentir a um adulto. Quando lhes foi perguntado “Por qué?’, elas
responderam que os adultos sabem quando uma afirmacéo ndo é verdadeira. Outras

criangas disseram que as vezes elas quase tém que mentir para os adultos mas que
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mentir para criancas € muito desagradavel. Esse é um exemplo da moraidade da
autonomia.

Para pessoas autdbnomas, mentiras séo sempre lastimaveis independentemente
de suas consequéncias. Piaget inventou pares de histérias e perguntou as criangas

gual das duas era pior. Exemplo:

Um menininho (ou menininha) vai dar uma volta na rua e encontra um cachorro
enor me que o assusta muito. Ent&o ele volta para casa e conta para sua mae que viu

um cachorro do tamanho de uma vaca.

Ao chegar da escola em casa, uma crianga mente para sua mae dizendo-lhe que a
professoralhe dera boas notas, mas a professora nao havia | he dado nenhuma nota,

nem boa, nem ma. Ent&o sua mée ficou muito feliz e a recompensou.

Criangas menores sistematicamente manifestaram a moraidade da
heteronomia, dizendo que era pior dizer “Eu vi um cachorro t&o grande como uma
vaca'. Por que era pior? Porque cachorros nunca sdo t& grandes como vacas, e
adultos ndo acreditam em tais historias.

Criancas mais velhas e mais autbnomas, no entanto, tenderam a dizer que era
pior dizer “A professora me deu boas notas’ porque esta mentira era mais
verossimil. Para as criangas mais autbnomas, uma mentira mais acreditavel é pior
gue a absurda porgue a primeira pode enganar as pessoas.

De acordo com Piaget, as criangas adquirem valores morais ndo absorvendo-
0os do meio ambiente, mas construindo-os do seu proprio interior, através da
interagdo com outras pessoas. Os adultos incentivam a heteronomia moral da crianca
guando usam recompensas e puni¢cdes e assm impedem o desenvolvimento da
autonomia. Substituindo 0 uso de recompensas e puni¢es pelo didlogo com as

criangas, podemos promover o desenvolvimento da autonomia.



Também no campo intelectual, autonomia significa a capacidade de governar-
se, sendo capaz de levar em conta fatores relevantes; e heteronomia significa ser
governado por alguém. Enquanto na autonomia moral aparecem questdes de certo-
errado, agui, na autonomia intelectual aparecem questdes de verdadeiro-fal so.

Um exemplo extremo de autonomia intelectual € o de Copérnico, ou o do
inventor de qualquer outra teoria revolucionaria na historia da ciéncia. Copérnico
inventou a teoria heliocéntrica quando todos os demais acreditavam que o sol girava
ao redor da Terra.

Embora ridicularizado, foi suficientemente autbnomo para permanecer
convencido de sua prépriaidéa.

Em contrapartida, uma pessoa heterbnoma, acredita sem questionamentos em
tudo que Ihe dizem, inclusive em conclusdes il 6gicas, em slogans e propagandas.

Na escola, as criangas sdo frequentemente desencorgjadas de pensarem
autonomamente. Os professores usam de recompensa e puni¢ado também no dominio
intelectual para que as criancas déem respostas “corretas’.

Na aritmética da primeira série do Ensino Fundamental, por exemplo, se uma
crianca escreve 2 + 3 = 4, a maioria dos professores assinala isto como um erro. O
resultado deste tipo de correcéo € o de que as criangas tornam-se convencidas de que
averdade advém somente da cabeca do professor.

Segundo Kamii (1990), o resultado deste tipo de ensino pode ser visto quando
percorremos uma classe de Ensino Fundamental enquanto as criancas estéo fazendo
as licdes e paramos para perguntar a uma delas como obteve aguela resposta. Sua
reacdo tipica € a de pegar a borracha e apagar rapidamente, mesmo quando sua
resposta esté perfeitamente correta.

As criancas que sd0 desencorgadas assm de pensar autonomamente,
construirdo menos conhecimentos do que aquelas que sdo mentalmente ativas e auto
confiantes.

De acordo com Kamii (1990), nos campos moral e intelectual, as escolas de

hoje, tendem a reforcar a heteronomia das criancas e as impedem,



inconscientemente, de desenvolverem autonomia. As escolas se utilizam de prémios
e castigos paraimpor regras e padrdes dos adultos.

Dessa forma, para se alcancar uma educacd que tenha por objetivo
desenvolver a autonomia dos alunos, é de extrema importancia que o professor evite
rotinas, fixacdo de respostas e que se proponha a orientar 0s seus alunos sem
oferecer-lhes solugdes prontas, cabendo por sua vez aos aunos, aividades que
deverdo consistir em observar, relacionar, comparar, levantar hipoteses, argumentar.
Kamii (1990, p.123) ressalta que:

“...a teoria de Piaget ndo implica apenas a invengdo de um outro
método para atingir as mesmas metas tradicionais. A autonomia como
finalidade da educacdo implica uma nova conceituacdo de objetivos.”

Piaget ndo formulou nenhum modelo pedagogico, mas sim toda uma teoria de
conhecimento e de desenvolvimento humano que trouxe implicages para 0 ensino
e, uma das implicacdes fundamentais € a de que a inteligéncia se constroi a partir de
troca do organismo com o meio, através das a¢es do individuo.

O principio essencia para 0 desenvolvimento da autonomia é perguntar as
criangas. “O que vocés acham que seria mais certo fazer?” em vez de tentar
manipul&las com prémios e punigdes. Prémios e punic¢des, na melhor das hipoteses,
levam ao conformismo.

Para a Educacdo Matematica, é fundamental que se utilize materiais
didaticos, jogos e dinamicas de grupo para que novas estratégias de ensino sgam
aplicadas a cada fase do desenvolvimento cognitivo. Dentro desse ambito, é
importante considerar as seguintes propostas.

* as questdes interdisciplinares favorecem a construcdo de conceitos cientificos a
partir da observacéo, da anadise e discussdes, proporcionando a troca de pontos de

vistaentre os alunos;



* € urgente que se utilize atividades didaticas em grupo, envolvendo jogos e
materiais didéticos que favorecam a construcdo de ferramentas intelectuais para a
interpretacdo da realidade, como condicdo para a autonomia e 0 exercicio da
cidadania;

* a (uestdo da autonomia, como proposta na corrente piagetiana, deve ser
considerada pelos educadores como possibilidade de favorecer um crescimento, em
nivel cognitivo, nas discusses efetuadas nos grupos, a medida em gue as tarefas se
desenvolvem. A cada desiquilibracéo, causada pelo jogo, percebemos o surgimento
de esguemas |6gicos mais abrangentes. Este fato permite avaliar a presenca de uma
série de abstragOes realizadas pel os alunos, durante as atividades dos jogos.

Isto posto, é possivel perceber que na teoria de Piaget, a autonomia como
finalidade da educacdo implica uma nova conceituacdo de objetivos. Ha uma
enorme diferenca entre uma resposta correta produzida autonomamente com
convicgdo pessoa e uma produzida heteronomamente por obediéncia Da mesma
forma ha uma enorme diferenca entre um bom comportamento escolhido
autonomamente e um bom comportamento realizado através da conformidade cega

Entretanto, os professores ndo sabem distinguir entre autonomia e
heteronomia, e por terem idéias ultrapassadas sobre 0 que € que faz as criangas
“boas’ e “educadas’, continuam a depender de prémios e punicdes, convencidos de
gue estes sdo essenciais para a producdo de futuros cidaddos adultos bons e
inteligentes.

E preciso, entdio, mudar o foco do pensamento daguilo que “nos fazemos’
para “como as criancas se desenvolvem”. Professores que respeitam as criangas e
tomam decisdes junto com elas parecem criar uma atmosfera de respeito.

A autonomia como finalidade da educacdo €, num certo sentido, uma nova
idéia que ira contribuir para o processo ensino-aprendizagem nas escolas. Em outro
sentido, contudo, pode ser vista como um retorno a antigos valores e relacoes

humanas.



CAPITULO IV
USO DA CALCULADORA — POSSIBILIDADESE DESAFIOS

Como jafoi dito anteriormente, uma das possibilidades no processo de ensino
e aprendizagem em Matemética € o recurso as Tecnologias da Informagdo, ou seja,
incorporar novas formas de comunicar e conhecer através do uso de computadores e
calculadoras.

Santal6 (1990, p.18) aponta véarios temas que obrigatoriamente devem figurar

durante o periodo da escola obrigatéria. Entre eles, o autor destaca:

“Outro tema essencia é a introducd o0 mais cedo possivel da
computacdo, ndo somente quanto ao cdculo, mas também quanto ao
uso de calculadoras como computadores e fontes de informagéo. Isto
significa que €é preciso educar também no pensar informatico, ja que
ndo € 0 mesmo atuar em um mundo sem computadores se no mundo
atual, cheio de botbes e teclados para apertar e telas para ver, € mais
do que de livros, catalogos ou formulérios paraler.”

O computador € apontado como um recurso didéico cada dia mais
indispensavel, sga pela destacada presenca na sociedade moderna, seja pelas
possibilidades de aplicacdo no processo ensino-aprendizagem. Porém, embora
saibamos que os computadores estdo presentes em algumas escolas, eles ainda ndo
estdo amplamente disponivels para a maioria dos alunos e, aém disso, € necessario
ainda a incorporacdo de estudos nessa area, tanto na formacdo inicial como na
formacgdo continuada do professor do ensino fundamental, sgja para poder usar
amplamente as possibilidades desse instrumento, sgja para conhecer e analisar
softwares educacionais.

Segundo Penteado (1999, p.298), muitos esforcos estdo sendo empreendidos

para equipar as escolas com computadores e facilitar as diferentes possibilidades de
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Seu uso, mas S0 poucos 0s professores que os utilizam em sua prética profissional.
A autora aindaressalta que:

“... 0 professor enfrenta os desafios impostos pela profisséo e busca
criar alternativas, porém aintroducdo do computador na escola atera
0s padrfes nos quais ele usuamente desenvolve sua prética S&o
ateragdes no ambito das emocdes, das relagbes e condicOes de
trabaho, da dindmica da aula, da reorganizacdo do curriculo, entre

outras.”

A caculadora, por outro lado, esta em toda parte. A grande maioria da
populacdo possui pelo menos uma em casa e, por ser um material barato e de fécil
aquisicdo (as vezes vem como brinde em alguma compra), esta ao acance das
criangas.

Dessa forma, é um instrumento que pode, de imediato, contribuir para a
melhoria do ensino de Matematica. A justificativa para essa visdo € o fato de que ela
pode ser usada como instrumento motivador na realizacéo de tarefas exploratorias e
de investigacdo, aém de levar 0 aluno a perceber a importancia do uso dos meios
tecnol 6gicos disponiveis na sociedade contemporanea. Santal6 (1990, p.18), destaca

que:

“Desde as primeiras séries, é preciso ir educando ndo sb na
matematica propriamente dita, mas também no raciocinio l6gico e
dedutivo, que é a base da matemética, porém que também é
imprescindivel para ordenar e assimilar toda classe de conhecimento.
Significa que precisamos educar o aluno na linguagem adequada para
compreender a nomenclatura e funcionamento da tecnologia atual,

assim como ha base cientifica que o sustenta.”

A calculadora é também um recurso para verificacdo de resultados, correcdo

de erros, podendo ser um instrumento de auto-avaliacao.



Ela € sem dlvida, um instrumento valioso, porque permite a execucéo de
muitos célculos em pouco tempo e, consequentemente, a execucdo de vérias tarefas.
Entretanto, ndo basta apenas usar a calculadora na sala de aula para resolver contas
ou como instrumento de auto-avaliacdo, € preciso criar atividades em que o aluno
pense, elabore idéias e raciocine, ou sgja, a calculadora pode ser um instrumento de
auxilio neste processo.

Kamii e Devries (1991), afirmam que no processo ensino-aprendizagem €
importante o professor evitar rotinas, fixacdo de respostas e que se proponha a
orientar os seus alunos sem oferecer-lhes solucgdes prontas, cabendo por sua vez aos
aunos atividades que deverdo consistir em observar, relacionar, comparar, levantar
hipéteses, argumentar.

Levando em conta esse aspecto, de que “é preciso criar atividades’ nos
deparamos com outro grande problema o processo de formagdo de professores.
Sabemos que esse processo € deficitéario e que ndo forma um profissional que
busque novas metodol ogias.

Porém, sabemos que 0 ensino exclusivamente verbalista, a mera transmisséo
de informagbes, a aprendizagem entendida somente como acumulagdo de
conhecimentos, ndo pode mais subsistir. O professor deve, antes de tudo, entender o
ensino como mediacdo, isto € a aprendizagem ativa do auno com a guda
pedagogicado professor.

Segundo Libaneo (2000, p.29), o professor medeia a relacéo ativa do aluno
com a matéria, inclusive com os conteldos proprios de sua disciplina, mas
considerando o0s conhecimentos, a experiéncia e os significados que os alunos
trazem a sala de aula, seu potencial cognitivo, suas capacidades e interesses, seus

procedimentos de pensar, seu modo de trabalhar. O autor ainda ressalta que:

“... 0 professor guda no questionamento dessas experiéncias e
significados, prové condicbes e meios cognitivos para sua
modificacdo por parte dos aunos e orienta-0s, intencionamente, para
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objetivos educativos. Estd embutida ai a gjuda do professor para o
desenvolvimento das competéncias do pensar, em fungdo do que
coloca problemas, pergunta, diadoga, ouve os alunos, ensna-os a
argumentar, abre espago para expressarem Seus pensamentos,
sentimentos, desgjos, de modo que tragam para a aula sua redidade
vivida E nisso que consiste a aguda pedagogica ou mediacio
pedagogica.”

Mas a mudanca de postura do professor ndo € tudo. Sabemos que para se
introduzir esse novo material, a calculadora, nas escolas é preciso planejamento:
compra, manutencado, utilizacdo efetiva e principa mente, preparacéo dos professores
paralidar com ele.

E claro que, atualmente, a utilizacio de calculadoras na sala de aula depende
dos edtilos individuais dos professores, que buscam novas metodologias para as
préticas pedagogicas e que procedem, muitas vezes, por tentativa e erro devido a
recente literatura sobre utilizacdo da calculadora, pois o papel que esta pode ter no
desenvolvimento de conceitos ainda esta por ser devidamente determinado. N&o ha
ainda um ampla propagacdo da utilizagdo do recurso da @ culadora, portanto os
professores se sentem, muitas vezes, inibidos em trabalhar com este recurso.

Apesar do “bloqueio” por parte dos professores quanto ao uso da calculadora
na sala de aula, especificamente nas séries iniciais, é provavel que, devido aos
avancos tecnoldgicos e a obrigatoriedade de preparar o auno para conviver na
sociedade moderna, a utilizacdo da calculadora com fins educativos sera
reconhecida amplamente, a partir do momento em que os professores conhecerem as
potencialidades técnicas e pedagdgicas deste instrumento.

Libaneo (2000, p.41) ressalta aimportancia dos professores modificarem suas
atitudes diante dos meios de comunicacédo, sob o risco de serem superados por eles.

Entretanto, o autor ressalta que:
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“...6 insuficiente ver os neios de comunicacdo meramente
como recursos didéticos. Os meios de comunicagdo socia (midias e
multimidias) fazem parte do conjunto das mediagBes culturais que
caracterizam o ensino. Como tais, sdo portadores de idéias, emocdes,
aitudes, habilidades e, portanto, traduzem-se em objetivos, contetidos
e métodos de ensino.”

A possibilidade da Matemética proporcionar desafios é observada em
paralelo com concepgdes que a encaram como um assunto frio em que ha poucas
possibilidades de trabalho criativo. Dai a necessidade de professores que possuam
pensamento divergente capaz de romper continuamente os esquemas da experiéncia.

E criativa uma mente que trabalha, que sempre faz perguntas, que descobre
problemas em que 0s outros encontram respostas satisfatorias, que é capaz de juizos
auténomos e independentes, que recusa o codificado, que remanuseia objetos e
conceitos sem se deixar inibir pelo conformismo. Por isso cabe ao professor se
esforgar para ser criativo, buscando novas maneiras de ensinar.

Desse modo, a formagdo matematica dos alunos ndo deve ocorrer sob o
bindrio forcado da habilidade técnica e da eficiéncia, mas deve partir do
reconhecimento que a conceituacdo é uma funcéo livre da nossa mente. E possivel
entdo, uma “educacéo pela criatividade’, se ndo quisermos viver em uma sociedade

repressiva, em umafamiliarepressiva e em uma escolarepressiva.

4.1 — Possibilidades do uso da calculador a

Diante das consideracOes feitas anteriormente, sobre a possibilidade do uso
da calculadora na sala de aula, serédo dbscritas aqui algumas atividades que foram
aplicadas numa 4% série do Ensino Fundamental, tendo como recurso didatico para a
realizagdo das mesmas, a calculadora.

Algumas dessas atividades sdo encontradas em livros didaticos, por isso ja
sdo conhecidas pelos professores e pelos alunos. Outras foram elaboradas

especificamente para o trabalho com cal culadora, tendo como objetivos:
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- Usar acalculadora como um instrumento tecnol 6gico disponivel
- Desenvolver raciocinio |6gico-matemético do aluno
- Leva-losaresolver situacdes-problema sabendo validar estratégias e resultados
- Desenvolver procedimentos de calculo: mental ou escrito, exato ou aproximado
- Observar regularidades de fatos mateméticos
- Estimar e verificar resultados de operagdes com nimeros
- Utilizar acalculadora para compreender a representacdo numérica
- Utilizar a calculadora para verificar resultados em situactes-problema
Antes de relatar a aplicagdo das atividades, serdo abordados os aspectos
gerais da escola onde as atividades foram aplicadas e também um levantamento das

caracteristicas gerais dos alunos que realizaram as atividades.

4.1.1 — Descricdo da Realidade Escolar

As atividades realizadas com o auxilio da calculadora foram aplicadas numa

42 série de uma escola municipal de Ensino Fundamental localizada na cidade de
Pompéia— SP.

A escola desenvolve Ensino Fundamental Ciclo | — de 12 a 42 série —
atendendo 388 alunos no periodo da manha, e 237 no periodo da tarde. No periodo
noturno, desenvolve Ensino Fundamental na modalidade Supléncia I, atendendo 64
alunos. No total, estudam nesta escola 689 alunos.

A maioria desses alunos reside no centro ou em bairros préximos, embora
haja uma parte da clientela da zona rura e alunos que moram em bairros mais
afastados e que estudam nesta escola por opcéo das familias ou por ndo terem uma
escola préxima daresidéncia.

Quanto a0 nivel sbécio-econdmico e cultural dos aunos, a escola possui
dados, reunidos ap0s consulta as familias, que retratam uma comunidade em que se
destacam:

- Predominancia de renda familiar entre 1 a 4 salarios minimos, representando

uma média de 55% das familias 0 que permite enquadrar esta comunidade como
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de classe média baixa, com uma parcela significativa de familias com poucos
recursos financeiros.

- Nivel de escolaridade dos pais concentrado em 60% na faixa de 12 a 82 série do
Ensino Fundamental com predominancia para a faixa de até 82 série, 0 que retrata
uma comunidade de nivel cultural médio.

A escola possui um projeto politico pedagdgico que visa desenvolver o
educando, assegurando-lhe a formagdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania, fornecendo-lhes meios para progredir no trabalho e em estudos

posteriores.

4.1.2 - Aspectos geraisdasalade aula

A sdla de aula onde se redizou a aplicagéo das atividades foi a 42 série E
(Anexo 1) do periodo da tarde da Escola Municipa de Ensino Fundamental de
Pompéia. A salaé composta por 35 alunos, sendo 17 meninas e 18 meninos.

O espaco fisico da sala é ocupado por 35 carteiras, uma mesa do professor,
prateleiras com material pedagdgico e dois armarios para uso dos aunos e do

professor.

4.1.3 — A aplicacdo das atividades

As atividades foram aplicadas durante dois meses, sendo dois dias por
semana e trés aulas cada dia. No total foram 18 dias, sendo 54 aulas (de 50 minutos
cada uma). O tempo destinado a cada atividade pode ser conferido no quadro a
Seguir.

Vale ressaltar que o tempo ndo foi estipulado previamente. As atividades
foram se desenrolando conforme os alunos iam executando-as.

O que foi determinado previamente foi apenas a sequéncia das atividades,

pois muitas del as eram condi¢des para a execucdo das outras.
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AULA

ATIVIDADE DESENVOLVIDA

1 Apresentacdo da pesquisa e questionamentos iniciais sobre a calculadora
2 Historico da calculadora

3 Histérico dacalculadora

4 Contato com a calculadora: teclas e fungdes

5 Atividades de reconhecimento das teclas e funcdes da cal culadora
6 Atividades de reconhecimento das teclas e fungdes da calculadora
7 “ Adicionando e Subtraindo”

8 “Cd culadora Quebrada’

9 “Ternas’ — feitanalousa e individualmente

10 “Ternas’ — feitaem grupo

11 “Preencha com nameros’

12 “Percurso”

13 “Percurso Individua”

14 “Percurso Coletivo”

15 “Resolucdo de problemas”

16 “Resolucéo de problemas”

17

Encerramento das atividades
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Num primeiro momento, foi conversado com os alunos sobre as atividades
gue iamos realizar, o objetivo de cada uma delas, e 0s aspectos gerais do projeto
como um todo. Também foram feitos questionamentos iniciais sobre o uso da
caculadora se ja haviam usado, onde ela era usada no diaadia, qua sua
importancia, se possuiam alguma em casa, €tc.

Em seguida, foi feito um breve histérico da calculadora, desde o seu
surgimento até os dias atuais. Este histérico foi feito de forma dialogada com os
alunos, utilizando cartezes, painéis explicativos e projecdes de transparéncias, a
partir dos quais iam citando exemplos de onde encontrar a calculadora no nosso dia-
ada

Em seguida, os aunos tomaram contato com a calculadora e receberam
explicacbes sobre as teclas e suas respectivas funcbes. Vale ressaltar que as
calculadoras usadas pelos aunos foram levadas por mim, todas iguais, para que
tivessem um maior entendimento quanto as fungdes. Os alunos receberam duas
folhas para que consultassem gquando achassem necessario. Numa folha (Anexo 2)
constavam 0s desenhos das teclas da calculadora, com todas as indicacbes a respeito
de cada uma delas. Na outra folha (Anexo 3), apareciam as teclas novamente,
porém, com as fungdes escritas detalhadamente e com todas as informagdes para
operar a calculadora. Essas folhas ficaram em poder dos alunos durante a realizacdo
de todas as atividades, para que consultassem, se hecessario.

Depois, os aunos redizaram algumas operagdes basicas para que
manuseassem a calculadora e tomassem real contao com as funcbes. Estas
atividades forma realizadas oramente. A seguir, todas as primeiras atividades que

foram realizadas, s80 descritas passo a passo, como foram “ditadas’ paraos alunos:

Pressione atecla ON/CE paralimpar a calculadora
Tecle 245 +213 =

Aparecera o nimero 458.

V océ efetuou a adicao de 245 por 213.
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Pressione atecla ON/CE paralimpar a calculadora
Tecle nesta ordem: 00000007
Aparecerano visor o nimero 7.

I sso porque as cal culadoras ndo registram 0s zeros a esquerda dos nimeros naturais.

Pressione atecla ON/CE paralimpar a calculadora.
Tecle nesta ordem: 8.200

Aperteatecla=

Aparece no visor o nimero 8.2.

I sso porque os zeros finais dos niUmeros decimais ndo interferem nos calcul os.

Pressione atecla ON/CE paralimpar a calculadora.
Tecle30+5=

Aparecera o nimero 35.

Continue apertando atecla=

A calculadora continuara repetindo a Ultima operacéo (+ 5)

Pressione atecla ON/CE paralimpar a calculadora.
Teclel0-1==== ..
SO pare quando o resultado for 0.

A calculadora continuara repetindo a Ultima operagéo.

No desenvolvimento dessas atividades de reconhecimento das funcdes da
calculadora, estabeleciase um didlogo com os alunos em que se perguntava o por
gué de determinados resultados ou “regras’ da calculadora, como por que néo
registrar zero a esquerda ou os zeros adireitade nimeros decimais.

Além disso, estas atividades de conhecimento da calculadora tinham o

objetivo de familiarizar os alunos com as teclas e foram realizadas sem problema
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algum. Todos os aunos executaram as instrugcdes com bastante facilidade. Porém,
ndo deixaram de mostrar surpresa em algumas atividades, como nos calculos com
numeros decimais, em que os zeros finais ndo interferem.

Alguns alunos ndo sabiam que 0 ponto representava a virgula ce nUmeros
decimais, pensavam que era ponto. Alguns até comentaram que certas contas que
haviam feito ndo davam certo por isso: ndo era ponto, era virgula e entdo, ao
representar  1.234, por exemplo, teclando o “ponto”, estavam na verdade
representando 1, 234.

Depois iniciamos vérias atividades para explorar as teclas de meméria da

calculadora, que n&o eram conhecidas pel os alunos:

Pressione atecla ON/CE paralimpar a calculadora.

Tecle10+ 10 =

Ir& aparecer no visor o resultado 20

AperteateclaM +

Este valor serd armazenado na memoria sem interferir no proximo calculo.
Tecle15+15=

Ir& aparecer no visor o resultado 30

AperteateclaM +

Este valor seréa armazenado na memoria.

AperteateclaM RC

Aparecera no visor o resultado 50 que corresponde aos valores que foram
armazenados na memoria.

Obs.: ateclaM + adiciona o valor exibido ao valor ja armazenado na meméria.

Pressione atecla ON/CE paralimpar a calculadora
Tecle25+25=
Ir& aparecer no visor o resultado 50

AperteateclaM +



Este valor sera armazenado na memoria sem interferir no proximo célculo.
Tecle15+15=

Ir& aparecer no visor o resultado 30

AperteateclaM -

Este valor serd subtraido do valor 50 que estava armazenado ha memoria.
AperteateclaM RC

Aparecera no visor o resultado 20 que corresponde aos valores que foram
armazenados na memoria.

Obs.: ateclaM - subtrai o valor exibido do valor ja armazenado namemoria

4.1.3.1 - A natureza das atividades e suas finalidades

Terminadas estas atividades iniciais, de familiarizacgo com as funcdes
bédsicas do equipamento, os aunos redizaram a atividade “Adicionando e
Subtraindo™ (Anexo 4). Esta atividade compreende 2 etapas designadas pelas letras
“d e“b’. Naetapa “a’ os aunos devem descobrir o peso total em cima da balanca,
colocando o resultado no “visor” da balanca (espaco em branco). Na etapa “b”, os
alunos devem descobrir 0 peso da caixa A, pois 0 peso total em cima da balanca ja
esta discriminado no “visor” damesma.

Esta atividade foi proposta logo depois da explicac@o das telas de memoria
pois tinha por objetivo verificar se os alunos se utilizariam dessa técnica. Além
disso, procurou-se permitir aos alunos uma comparagao entre as diversas formas de
resolver 0 mesmo exercicio.

Depois da atividade feita, vérios alunos foram a lousa para mostrar como
haviam realizado o exercicio. Na etapa “a’, a maioria somou todos 0s nimeros para
chegar ao resultado, porém alguns multiplicaram as parcelas iguais e outros

utilizaram o recurso de memoria.

3 Esta atividade foi retirada da “Folha Tarefa’, produzida pelo Grupo de Pesquisa:Acdo em Educacdo
Matematica— GPA — UNESP, Campus de Rio Claro.
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Nas balancas 1 e 2, todos os alunos somaram as parcelas para chegarem ao

resultado. Na balanga 3, os tipos de resolucdo foram os seguintes:

12519+ 19+ 19=57

2= 19+ 19=38
38 +19=57

3= 19x 3=57

Vale ressatar que a maioria da sala (22 alunos) fez a 12 resolucéo — somando
as parcelas para se chegar ao resultado. Ja haviam usado esta estratégia nas balancas
1 e 2 e apenas repetiram-na na balanca 3.

Na balanga 4, as resolugdes foram as seguintes:

13= 23 + 23 + 23+ 51 +51 +51 =222

22= 23 x 3 =69
51x3=153
69 + 153 =222

3= 23+ 23+23=69M+
51+51+51=153M+
MRC =222

4= 23 x 3=69 M+

51x3=153 M+
MRC =222
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Nestas resolucdes, 17 alunos somaram todas as parcelas (12 resolucdo); 6
alunos fizeram a 22 resolugdo, registrando os resultados “69” e “153” em folhas
parciais, 7 alunos optaram pela 32 resolucdo, usando a tecla de memoéria depois da
soma das parcelas; e apenas 2 aunos redlizaram a 42 opgdo, usando a tecla de
memaria depois da multiplicacéo das parcelas. Vale ressaltar que, no dia em que foi
realizada esta atividade, 3 alunos estavam ausentes.

Na etgpa “b”, em que o0 peso da caixa A deveria ser determinado, as
resolucbes foram bem diferenciadas. 1sso porque a correcdo da etapa “a’ ja havia
sido feita e cada aluno queriamostrar asala qual estratégia havia utilizado.

Na balanca 5, todos os alunos subtrairam 170 de 358, obtendo o resultado

188. Na balancga 6, as resolucdes foram as seguintes:

12= 480 - 63 -134 = 283

22= 134 + 63 =197
480 —-197 =283

3= 480 M+
63 + 134 =197 M-
MRC =283

Apenas 1 aluno realizou a 3* resolugdo. Este aluno exibiu uma forma
diferenciada de resolver a operacdo, utilizando o recurso de memoéria da calculadora.
Segundo ele, vérias tentativas foram feitas até chegar a esta, pois ele queria ir até a
lousa e mostrar aos colegas como havia feito. A 12 resolucdo foi aplicada por 25
alunos e os demais fizeram a 22 resolugdo, registrando o resultado “197” em uma
folha parcial.

Nabalanca 7, as resolugdes foram as seguintes:



13= 265-37-37-37 =154

22= 37x3=111
265-111=154

=37+ 37+37=111
265-111=154

42= 265 M +
37x3=111M-
MRC =154

A 42 resolucéo foi apresentada pelo mesmo aluno que apresentou a 3?2
resolucdo da balanca 6. Ele se utilizou da mesma estratégia para a resolugéo. A 12
resolucdo foi empregada por 11 alunos. Na 22 resolucdo, 8 alunos usaram a
multiplicac8o das parcelas e registraram o resultado em folhas parciais. Os demais,
de maneira semelhante a 22 resolucdo, usaram a soma das parcelas, registrando o
resultado em folhas parciais.

Nabalanca 8, as seguintes:

13=>745—-500—-5 =240

2%= 745 — 505 =240

Apenas 2 aunos utilizaram-se da 12 resolucdo, os demais somaram

“mentalmente”’ os pesos das balancas, pois era um nimero bem baixo, isto é, o auno

armazenou o resultado parcial na“suamemoria’, sem utilizar a da calculadora.
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Vale ressaltar também que tantas estratégias de resolucéo apareceram pois 0S
alunos sempre eram aertados da quantidade de formas possiveis para se resolver a
mesma atividade.

Na maioria dos casos, 0s alunos se interessam apenas pelo resultado “certo”,
ndo se empenham muito em validar estratégias de resolucdo. Nesta atividade, os
aunos se interessavam pelas estratégias quando aém de dertados eram
“convidados’ a demonstrar aos outros colegas como haviam redizado a atividade
proposta.(Anexo 5).

Segundo Dante (2002, p.12), os professores estdo muito preocupados em
fazer com que seus alunos saibam (mecanicamente) as operacOes de adicéo,
subtracdo, multiplicado e divisdo. Esquecem que é importante oferecer ao aluno
oportunidades de usar conceitos matematicos no seu diaadia favorecendo uma

atitude positiva do aluno em relacdo a matemética. O autor aindaressalta que:

“... um caminho bastante razodvel € preparar o auno para lidar com
Situagdes novas, quaisquer que sgjam elas e, para isso, é fundamental
desenvolver nele iniciativa, espirito explorador, criatividade e
independéncia...”

Outra atividade aplicada foi a “Calculadora Quebrada’® (Anexo 6). O
objetivo desta atividade foi induzir o aluno a composicdo e decomposicdo de
numeros. Os alunos deveriam resolver as operacdes de subtracdo e adicdo, porém
sem apertar a “tecla quebrada’. Na primeira parte da atividade a tecla quebrada era a
“8” enasegundaparteatecla“0’.

Para solucionar esta atividade, em muitos casos, os alunos tiveram que fazer
uso de uma propriedade importante, que € a propriedade distributiva da

multiplicacdo em relacdo a adicéo.

4 Cf. nota 3 deste capitulo.
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Antes dos alunos iniciarem as atividades da folha, fizemos vérios exemplos
na lousa, para que ndo sentissem maiores dificuldades, pois tratava-se de uma
atividade que os alunos nunca haviam feito antes. Alguns exemplos foram colocados
da seguinte forma:

Observe a seguinte conta que deve ser resolvida:
9x7
Vou resolver aconta acima, mas néo poderei usar o0 numero 7:
Ix7=9x(5+2)=9x5+9x2
Na calculadora, vou redlizar amesma conta e imaginar que atecla 7 esta quebrada:

9x5=M+

9x2=M+
MRC

Mais alguns exemplos se seguiram, mas nao abrangendo todas as dificuldades
gue havianafolha, paraque a atividade continuasse desafiadora.

Ao andlisar as folhas com as atividades feitas, percebi que todos haviam
realizado as atividades e nd havia nenhuma em branco. Existiam, porém, alguns
erros na atividade n® 1 e muitos erros na atividade n° 2.

No exercicio n° 1, com atecla quebrada “8”, aguns fizeram exatamente como
se a tecla estivesse mesmo quebrada e empregando a propriedade distributiva em
alguns casos.

Ex..
8x6= (4+4)x6=48

Na resolucdo de outros aunos, entretanto, foi possivel perceber que
resolveram as contas e organizaram os calculos a partir do resultado.
Ex.:
8x6=24x2=48



O mesmo aconteceu com 0 exercicio n° 2, porém com mais frequéncia, dada
a complexidade das contas. Complexidade no sentido dos nimeros terem zeros
intercalados, pois este tipo de decomposicdo requer uma certa habilidade e
compreensdo do sistema de numeragao.

Dos 35 aunos que realizaram a atividade, 22 ndo usaram 0 zero, e destes,
apenas 9 acertaram todos os célculos. Alguns, como ja foi dito anteriormente,
fizeram exatamente como se a tecla estivesse quebrada.

Ex.:
> 10+34=2x5+34=44

= 88-40=88-41+1=48

= 109x2=111-2x2=218

Outros, organizaram os calculos a partir dos resultados.
Ex.
> 20x6=122-2=120

= 1090 + 10 =659 + 659-228 + 5+ 5 =1100

= 109x2=59+59-9x2 =218

Aplicar a propriedade distributiva ou realizar a conta primeiro e depois
organizar os calculos a partir do resultado foram estratégias usadas pelos alunos. Na
verdade, a segunda estratégia € uma forma que foge ao objetivo inicia da atividade,
devido a0 cardter “aberto” da questdo, mas de qualquer forma, os alunos pensaram
em outro modo pararesolver um problema que tinham em méaos.

A atividade seguinte foi baseada em ternas. O objetivo desta atividade era de,

além de prepar&los para a atividade seguinte, colocélos em situagdo de soma, em



gue muitas estratégias deveriam ser empregadas, pois 0S nUmeros ndo eram
independentes e deveriam a todo momento ser checados. Primeiro foi feita uma
terna simples na lousa, para que montassemos e resolvéssemos juntos, possibilitando
um maior entendimento da atividade. A configuragdo da terna era idéntica a usada
naatividade “Ternas’.

Depois que fizemos (eu e os alunos) varios exemplos na lousa, 0os alunos
receberam a folha com a atividade “Ternas’™ (Anexo 7), para ser redizada
individualmente. Nesta folha, composta por duas ternas, a primeira ja estava feita,
cabendo aos alunos apenas somar 0s numeros das ternas e verificar o resultado. A
segunda terna seria feita pelo alunos. Eles deveriam escolher um ndmero e a partir
dai colocar os algarismos nos circulos, de forma que a soma das ternas desse o
mesmo resultado.

Muitos aunos escolheram numeros altos para fazer a prépria terna, pois
tomaram o exemplo da terna que j& estava pronta na lousa. Outros, colocaram o
mesmo numero em todos os circulos e vieram me mostrar, alegando que na terna
feita da folha também havia nimero repetido — 0 49 — Na verdade, néo havia
nenhuma restricdo quanto ao uso de numeros repetidos e entdo eu os desafiava,
perguntando se eram capazes de realizar uma terna como a que estava feita na lousa,
repetindo 0 nimero apenas umavez.

Os aunos se demoraram nesta atividade, mas a grande dificuldade era
corrigir a terna. Muitos alunos diziam “consegui!” e quando eu conferia, algum dos
lados estava incorreto. Entdo, os proprios alunos estabeleceram um modo de
conferéncia para a correcdo da atividade, que foi registrada na lousa, na seguinte
ordem: @) conferir ternas horizontais (que s&o 8), b)conferir ternas verticais (que séo
8), ¢) conferir ternas diagonais do lado esquerdo (que séo 2) e d) conferir ternas

diagonais do lado direito (que séo 2).

° Elaborada por mim



Muitos alunos usaram 3 algarismos diferentes para preencher toda a terna, como

mostram os exempl 0s a seguiir.



Outros, fizeram a terna tomando como exemplo a primeira que estava feita na

folha, como mostram os exemplos a seguir.
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Essa atividade foi feita individualmente, como pode ser vista no Anexo 8, a
fim de preparé|os para a atividade seguinte.

Feita esta atividade, os aunos foram divididos em grupos. Cada grupo
desenhou uma terna no ch&@o da quadra da escola, semelhante a terna da atividade
anterior, e recebeu varios cartbes com numeros de 0 a 9 para a montagem dos
nimeros da terna. Em seguida, cada grupo recebeu um ndmero, que seria o resultado
daterna e comecaram amontala (Anexo 9).

O objetivo desta atividade era proporcionar aos alunos um trabalho em grupo
gue exigisse plangamento e estratégias, além de desenvolver a capacidade de
calculo mental eraciocinio légico.

Os grupos se organizaram de muitas formas com o0 objetivo de agilizar os
caculos, ou sga, delegaram funcdes especificas a cada um dos participantes.
Enquanto um participante ditava os nimeros que deveriam ser colocados aqui ou ali,
outro apenas selecionava os cartdes e entregava-os quando solicitado. Aos demais
participantes coube a tarefa de conferir os calculos nos segmentos de reta
horizontais, verticais e diagonais.

Essa descricéo acima, corresponde, porém, ao grupo que se organizou melhor
e terminou a trilha mais rapidamente, grupo este retratado nas duas Ultimas fotos do
Anexo 9. Este grupo delegou as fungbes entre os seus membros. dois componentes
eram responsavels pelos cartdes, trés componentes iam conferindo os resultados na
calculadora e dois iam colocando 0s numeros nas ternas. Muitos grupos nao
conseguiram se organizar tdo bem. Todos os elementos queriam fazer tudo:
organizar os calculos, conferir os resultados, manusear os cartfes, etc.

Finda essa atividade, os alunos receberam a atividade “Preencha com
nimeros™® (Anexo 10). Tratase de uma atividade composta de quadras e ternas,
pois em alguns segmentos de reta havia quatro circulos e em outros, trés circulos.

Alguns circulos j& estavam com nUmeros e 0 que os aunos deveriam fazer era

® Elaborada por mim.



colocar o restante dos nimeros de forma gue em todos 0s segmentos de reta, a soma
dos numeros fosse igual a 32.

Depois da atividade pronta, os alunos colocaram suas respostas na lousa e
perceberam, mais uma vez, que ndo ha apenas uma forma de solucionar a atividade,
mas vérias. Esta atividade os alunos readlizaram sem problemas e sem demora
Segundo €les, ja haviam feito umamais dificil, que foi aTERNAS.

As trés Ultimas atividades’ que foram aplicadas, na verdade sdo seqgiienciais.
Com os titulos de “Percurso”(Anexo 11), “Percurso Individua”(Anexo 12) e
“Percurso Coletivo” (Anexol3), uma atividade antecede a outra como preparagao.
Por isso sd0 pensadas como uma unidade. A atividade “Percurso Coletivo” s
poderia ser concretizada se antes tivesse sido redlizada a atividade “Percurso
Individual”, e esta s teria sentido se fosse feita apos a atividade “ Percurso”.

O objetivo destas atividades era proporcionar aos alunos um trabalho em
grupo de grande responsabilidade, além de colocalos diante de situagbes de
operacdes de soma, subtracéo, estimativa e calculo mental.

A avidade “Percurso” consiste em, com auxilio da caculadora, ir
preenchendo as figuras vazias com 0s nuimeros corretos, acompanhando o trgjeto
indicado pelas setas. Depois da atividade pronta, os alunos deveriam observar
atentamente as figuras geométricas, identificélas e procurar explicar a divisdo delas.

As figuras geométricas eram: quadrados, circulos e triangulos. Nos quadrados
havia resultados que ja estavam colocados na folha, nos circulos havia nimeros
acompanhados do sina da operacdo que deveria ser feita (subtragéo ou adicao) e nos
triangulos em branco os alunos deveriam colocar os resultados.

Feito esse “reconhecimento”, os alunos receberam a atividade “Percurso
Individual”. Nesta atividade, como o préprio nome sugere, cada aluno deveria fazer
um percurso préprio. Com 37 figuras, apenas 10 continham nimeros (quadrados), as

demais figuras deveriam ser compl etadas pelo aluno.

" Elaboradas por mim.
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Quando todos os alunos terminaram o “Percurso Individua”, as folhas foram
recolhidas, embaralhadas e entregues novamente para que corrigissem 0 percurso
feito pelo colega e percebessem as diversas maneiras de realizar 0 mesmo exercicio.

A correcéo dessa atividade pelos alunos fez com que 0s mesmos percebessem
gue era possivel colocar qualquer nimero no triangulo inicial, desde que no circulo
seguinte a operacdo fosse feita de acordo com o nimero estabelecido no quadrado
seguinte. Além disso, preparou-os para a redizagdo da atividade *“Percurso
Coletivo”.

A aividade “Percurso Coletivo” é exatamente igual a atividade “Percurso
Individual”, sb que, como o préprio nome sugere, deve ser feita coletivamente. Ela
foi feita da maneira seguinte: sentados em circulo (Anexo 14), cada aluno recebeu
uma folha na qual deveria preencher apenas a primeira figura (o triangulo). Ao meu
sinal, todos fariam a mesma coisa: passariam a folha para o colega da direita. Em
seguida, todos que receberam a folha deveriam colocar o nimero correto na figura
seguinte (circulo), levando em conta o nimero que o colega anterior havia colocado
e também o nimero seguinte, 17 (quadrado). Ao meu sinal, todos deveriam passar a
folha para o colega da direita novamente, e assim sucessivamente até o “aeroporto”.
Coincidentemente, o nimero dos alunos participantes nesta atividade (autorizados
pelos pais para serem fotografados) era correspondente ao nimero das figuras em
branco na atividade. Dessa forma, cada auno preencheu apenas uma figura
Entretanto, nada impede que esta atividade sgja feita com nUmero superior ou
inferior de alunos. No primeiro caso, 0 exercicio terminara antes da folha chegar ao
aluno que preencheu a primeira figura. No segundo caso a folha passara mais uma
vez pelo aluno que comegou a atividade.

Vae ressatar que esta atividade foi realizada 2 vezes, para que todos os
alunos pudessem realizar a atividade (autorizados para serem fotografados ou néo).

Esta atividade tinha como regra principal ndo comentar sobre a folha que
havia recebido, se a conta estava correta ou errada, com céculo fécil ou dificil, etc.,

apenas no final da atividade todos poderiam comentar sobre suas impressoes.



Isto foi possivel porque mesmo se houvesse erro, ndo havia impedimento de
continuidade do aluno, pois 0s nimeros deveriam ser colocados visando a figura
seguinte e ndo a anterior.

Finda esta atividade, as folhas também foram corrigidas pelos alunos que,
mais uma vez, perceberam as muitas formas e estratégias que foram empregadas na
resolugao desta atividade.

Outra atividade realizada foi a “Resolucdo de Problemas’®. Nesta atividade,
foram apresentados aos alunos 22 problemas (Anexo 15) que deveriam ser
solucionados com o auxilio da calculadora.

Alguns destes problemas, no entanto, ndo dependiam de contas para serem
resolvidos, mas de outras estratégias.

Para a elaboracéo dos problemas, foi levada em consideragéo a classificacéo
apresentada por Dante (2002). Segundo ele, existem 6 tipos de problemas

mateméticos e cada tipo exige uma estratégia diferente para ser solucionado:

» Exercicios de Reconhecimento: seu objetivo é fazer com que o aluno reconheca,

identifigue ou lembre um conceito, um fato especifico, uma definicdo, uma

propriedade.

» Exercicios de algoritmos: sdo aqueles gque podem ser resolvidos passo a passo.

Geralmente, ao nivel elementar, so exercicios que pedem a execucdo de algoritmos
da adicdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo de nimeros naturais. Seu objetivo &

treinar a habilidade em executar um algoritmo e reforcar conheci mentos anteriores.

* Problemas-padréo: existem dois tipos de problemas-padréo, o ssimples que pode ser

resolvido apenas com uma operacdo matematica, e 0 composto que exige duas ou

8 Os problemas foram retirados de livros didéticos e paradidaticos.
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mais operacdes para sua resolucdo. Sua resolucdo envolve a aplicagdo direta de um
ou mais algoritmos anteriormente aprendidos e ndo exige qualquer estratégia. S&o 0s
tradicionais problemas de final de capitulo nos livros didéticos. A solugdo do
problema ja esta contida no préprio enunciado, e a tarefa basica é ransformar a
linguagem usual em linguagem matemética, identificando as operacbes ou
algoritmos necessarios para resolvé-lo. O objetivo desses problemas é recordar ou
fixar os fatos basicos através dos algoritmos das quatro operacdes fundamentais,
aém de reforcar o vinculo existente entre essas operagbes e seu emprego nas
situagbes do diaadia. De um modo geral, eles ndo agucam a curiosidade do aluno

nem o desafiam.

* Problemas-processo ou heuristico: sdo problemas cuja solugdo envolve operagdes

gue ndo estdo contidas no enunciado. Em geral, ndo podem ser traduzidos
diretamente para a linguagem matemética, nem resolvidos pela aplicacdo automaética
de algoritmos, pois exigem do aluno um tempo para pensar e arquitetar um plano de
acdo, uma estratégia que poderd leva-lo a solugdo. Por isso, tornam-se mais
interessantes do que os problemas-padrdo. Os problemas-processo agucam a
curiosidade do aluno e permitem que ele desenvolva sua criatividade, sua iniciativa
e seu espirito explorador. E, principalmente, iniciam o aluno no desenvolvimento de
estratégias e procedimentos para resolver situagbes-problema, o que, em muitos

casos, € maisimportante que encontrar aresposta correta.

* Problemas de aplicacdo: sdo aqueles que retratam situacdes reais do dia-a-dia e que

exigem o uso da Matemética para serem resolvidos. S80 também chamados de
situacOes-problema. Através de conceitos, técnicas e procedimentos matematicos
procurase matematizar uma Situagdo real, organizando os dados em tabelas,
tracando graficos, fazendo operacOes, etc. Em geral, séo problemas que exigem

pesquisa e levantamento de dados. Podem ser apresentados em forma de projetos a
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serem desenvolvidos usando conhecimentos e principios de outras areas que néo a

Matemética, desde que aresposta se relacione a algo que desperte interesse.

* Problemas de quebra-cabeca sdo problemas que envolvem e desafiam grande parte

dos alunos. Geralmente constituem a chamada Matemética recreativa, e sua solucéo
depende, quase sempre, de um golpe de sorte ou da facilidade em perceber algum

trugue, que é a chave da solucéo.

Foi considerando essa classificacdo dos problemas mateméticos, feita por
Dante (2002), que foi utilizada uma seqiéncia de problemas variados (Anexo 15),
tomada como um contexto interessante para 0 uso da calculadora na medida em que
a estratégia utilizada por cada aluno exigisse resolugdes proprias e ndo caminhos
definitivos.

Os problemas do Anexo 15 foram apresentados em transparéncia, para que
todos os alunos lessem e tentassem solucion&los ao mesmo tempo, sem copiar,
apenas resolver. Todos os problemas eram lidos, relidos e interpretados para que
cada aluno soubesse claramente o que cada problema estava pedindo.

Vale ressaltar que cada resultado era conferido na lousa e os alunos poderiam
mostrar as estratégias que haviam utilizado para a resolucéo destes problemas.

A classificagdo destes problemas e alguns do processo de resolucdo

vivenciado pelos alunos estdo col ocados seguir:

1- Problema-padr&o composto

Neste primeiro problema, muitos aunos “reclamaram” da auséncia de
nimeros. Segundo eles, ndo haveria a possibilidade de fazer nenhuma conta, pois s6
havia o nUmero “30”. Depois de ler vérias vezes e dar outros exemplos, os alunos

chegaram ao resultado.
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2- Problema-padréao composto
Este problema foi resolvido sem maiores dificuldades pelos aunos. Na
verdade, sdo problemas deste tipo que os alunos estédo acostumados a resolver nas
aulas de matematica. Algumas resolugdes apresentadas foram as seguintes:
12= 200 —-45 =155
45-27=18
155+ 18=173

28= 45-27 =18
200—-45=155
155+18=173

3= 200-27 =173

42 4527 = 18 M +
200— 45 = 155 M +
MRC 173

5%= 200—-45 =155 M+
45-27=18 M+
MRC 173

Tanto a primera, quanto a segunda resolucdo foram apresentadas pela
maioria dos aunos. Alguns reclamaram que n&o tinham onde anotar aguns
resultados e um aluno disse “anota na calculadora, na memaria’. Muitos falaram que
ndo havia como e outros se puseram a tentar. Dai tivemos a 42 resolucéo usando as
teclas de memodria e a 52 também usando a memoria de outra forma. Apenas um
aluno apresentou a 32 resolucdo argumentando que o “45” estava no problema sb

para confundir. “ Poderia ser qualquer nimero”, disse ele.



3- Problema-padr&o composto

De maneira semelhante ao anterior, este problema também foi resolvido

sem maiores dificuldades. Alguns usaram o recurso da memoria.
4- a) Problema-padréo simples / b) Problema-padrao simples
Este problema foi resolvido rapidamente por todos os aunos da seguinte

forma naletraa todos multiplicaram 26 x 3 e naletrab todos fizeram 222, 3.

5- Problema-processo ou heuristico
Neste problema os aunos foram até a lousa e desenharam as “casinhas’ de

cadaum, para poder responder.

6- Problema-processo ou heuristico

Os aunos tiveram muita dificuldade para solucionar este problema
Conversaram, debateram, fizeram desenhos. SO conseguiram chegar a resposta
guando um aluno propds fazer uma dramatizacdo. Escolheram algumas meninas e
simularam o pedido numa lanchonete, atentando para o refrigerante que cada uma
tomou e ndo do quendo tomou. A partir disso fizeram uma anotagdo nalousa:

Hel6 tomou Suki ou Limé&o

Malu tomou Cocaou Liméo

Mérciatomou Coca ou Suki

Depois dessa anotagdo chegaram a solugdo rapidamente e ficaram muito
satisfeitos a0 mesmo tempo que lamentavam o porgue ndo haviam pensado nessa

estratégia antes.

7- Problema de quebra-cabeca

O fato curioso neste problema € que muitos alunos acreditavam que havia
algum enigma ou codigo a ser decifrado para se chegar a resposta. Somaram,
multiplicaram, subtrairam e dividiram 0s ndmeros presentes no enunciado.

Entretanto, ndo chegaram a solucéo



8- Problema-processo ou heuristico
De maneira semelhante ao 6° problema, os alunos resolveram “trocar” apertos

de méo entre 6 colegaseir contando até obter o resultado.

9- Problema de quebr a-cabeca

Assim como no sétimo problema, os alunos fizeram muitas contas e cada um
argumentava uma solucdo. Eu li o problema vérias vezes e fiz muitas intervengoes.
Uma delas foi dizer que a resposta estava no proprio problema e era semelhante ao
7°. Entdo um auno percebeu que na dltima frase, no lugar de “sobreviventes’,
deveria estar escrito “mortos’. Entretanto, a questdo da fronteira do Brasil com a

Africanao foi percebida

10- Problema-padr&ao composto e Problema de quebr a-cabeca
Neste problema, muitos aspectos valem a pena ser ressaltados:
a Muitos adunos atentaram para 0 nUmero “600"e para a paavra “semand’. Entéo
fizeram 600 x 7, acreditando ter chegado a solucéo.
b) A maioria dos alunos atentou ao fato de ser “600”" para ir e “600" para voltar.
Ent&o fizeram 1200 x 7, acreditando ter chegado a solucéo.
c) Apenas um auno chegou a solucdo, atentando para o fato da semana escolar ter

S5diasendo?.

11- Problema de quebra-cabeca

Neste problema, os alunos acabaram de ler o enunciado e gritaram, em coro,
FEVEREIRO! Fiz vérias intervengdes mas os aunos ndo chegaram a resposta
correta. Entretanto, quando eu disse a eles que a resposta correta era TODOS, eles

riram muito e ndo houve necessidade de maiores explicacoes.



12-Problema-processo ou heuristico
Embora |éssemos vérias vezes o problema, 0os alunos ndo conseguiram chegar
a solucdo. Troquei 0 nimero “100” por “10”. Mesmo assim, eles ndo chegaram ao
resultado. Ent&o eu fui alousae escrevi:
+ + +1 =100

Depois disse a eles que 0s espagos em branco deveriam ser completados com
0 mesmo numero, que era a quantidade de pombas do pombal. Entdo resolveram
facilmente.

Vale a pena ressaltar que muitas atividades desse tipo sdo encontradas em
livros didaticos e os alunos resolvem sem problemas. Dessa forma, a dificuldade

agui estava em interpretar o que estava escrito no enunciado do problema.

13- Problema-processo ou heuristico

Neste problema, muitos alunos acharam que eu havia erado, que estava
fatando dados pois eu deveria ter colocado a quantidade de cachorros. Eu disse que
todos os dados necessérios para a resolucéo do problema estavam presentes, que néo

faltava nada. Entretanto, ndo chegaram aresposta.

14-Problema de quebr a-cabeca

O enunciado deste probl ema acabou de ser lido e os aunos gritaram, em coro:
“CINCO"! Entdo eu dei a resposta e disse a eles para explicar porque a resposta
correta era “6’e ndo “5”. Apenas um auno percebeu 0 porqué e explicou aos

demais.

15-Problema-processo ou heuristico

Esse problema os alunos resolveram rapidamente e sem nenhuma dificul dade.
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16- Problema-processo ou heuristico
Os aunos ja conheciam este problema e responderam rapidamente, alegando

gue aresposta é sempre um ndmero amais em relacdo ao nimero de camisas

17-Praobl ema-processo ou heuristico
Neste problema, ao acabar a leitura do enunciado, os alunos (outra vez)
responderam em coro: “25%. Entdo eu del a resposta e pedi a eles para justificarem.

Pedi gue me explicassem o porqué daresposta correta ser “49°" .

18- Problema-processo ou heuristico
Este problema os aunos ja conheciam, por ter sido apresentado em um
programa de televisdo. O comentario foi que, por ndo saber a resposta, a pessoa

deixou de ganhar um bom prémio em dinheiro.

19-Problema-padrao composto

Os aunos resolveram este problema rapidamente, sem nenhuma dificul dade.

20 - Problema de quebra-cabeca

Os alunos responderam rapidamente “1 minuto”. Entdo eu disse para lerem
novamente com atencdo porgue a resposta ndo era “1 minuto”’. Entdo, depois de
alguns segundos, um aluno disse “é mesmo, ele tem que atravessar. Entdo é mais um

minuto parasair de dentro do tlnel. 2 minutos que esta certo”.

21-Problema-processo ou heuristico
Os aunos calcularam (alguns com a calculadora) 12 + 6 e responderam “18”.

Entdo eu disse “leiam outravez” e entdo responderam (entre risos) “36".



22-Problema de quebr a-cabeca

Neste problema alguns alunos responderam “9”, outros responderam “10”. Quando
eu disse que nenhuma resposta estava corretaeles disseram “11”, “ 127, “13"...

Entdo eu apontel para um aluno que havia respondido corretamente e pedi para que
ele fosse até a transparéncia e mostrasse aos colegas onde estavam os 13 tridngul os.
Ele porém disse que ndo sabia e o0 desafio, mais uma vez, era justificar a resposta
correta e ndo encontr&la. Um aluno percebeu e disse “0s outros trés triangulos séo
formados por quatro triangulos cada um”. A maioria ndo entendeu e ele entdo

identificou-os natransparéncia.

Vale a pena ressaltar que todos os alunos estavam munidos de calculadora no
momento da resolucdo dos problemas. Entretanto, muitos alunos perceberam que,
mesmo com a calculadora em méos, havia muitos problemas que eram dificeis de
resolver. Perceberam que a calculadora € apenas mais um recurso para se resolver
problemas, como o papel e lapis, e que depende exclusivamente do aluno colocar as
informagdes corretas na maguina para que esta realmente “funcione’.

Segundo Dante (2002, p.13), 0 Unico veiculo que permite apresentar as

aplicages da matemética é a resolucdo de problemas. O autor ainda ressalta que:

“Apesar da grande e reconhecida importancia da Matemética, quer
pelo desenvolvimento de raciocinio que proporciona ao auno, quer
por suas aplicactes nos problemas da vida diria, em gera os aunos,
logo nos primeiros contatos com ciéncia, comegcam a detesté-la
ou tornam-se indiferentes a ela. 1sso pode ser atribuido ao exagero no
treino de agoritmos e regras desvinculados de situacOes reais, dém
do pouco envolvimento do auno com aplicacBes da Matemética que

exijam o raciocinio e 0 modo de pensar matemético para resolvé-las.”



A resolucdo e os comentérios desses problemas se estenderam por 2 dias e
foram muito proveitosos, além de contar com uma participacdo efetiva dos alunos
(Anexo 16).

Encerrase aqui a descricéo das atividades realizadas em sala de aula. Vale
ressaltar que agumas outras foram redlizadas, porém agui estdo as mais
significativas para os alunos e para este trabal ho.

A descricéo dessas atividades ndo tem a pretensdo de mostrar procedimentos
prontos e acabados. Estas atividades sdo apenas sugestbes que podem e devem
ganhar mais aplicacdes, levando em conta a realidade de cada salade aula.

A possibilidade do trabalho com a calculadora como recurso didatico nas
aulas de Matemética sO sera compreendida por cada professor em sua sala de aula.
Somente o0 professor podera sondar os conhecimentos prévios dos alunos e a
disponibilidade para aprendizagem. Cada sda de aula possui caracteristicas
peculiares e o professor deve analis&las e compreende-las para melhorar trabal har

nela.

4.2 — Desafios para o uso da calculadora

Enquanto varios setores da sociedade passam por processos de mudanca,
especialmente no que diz respeito as tecnologias, a escola, como se pode notar,
fazendo parte de todo esse contexto social, ndo ficou de fora da influéncia dessa
Inovagao, nem dos questionamentos por “ela’ motivados.

A influéncia do desenvolvimento da tecnologia, pode ser percebida, no
interior da escola, especialmente em dois niveis.

No primeiro nivel temos o desenvolvimento da tecnologia trazendo a
possibilidade do uso de varios recursos tecnoldgicos dentro da escola, como meio
gue pode gudar a melhorar a qualidade do ensino. No segundo nivel temos a
influéncia do desenvolvimento da tecnologia exigindo da escola a formagdo do
profissional que saiba trabalhar com essas tecnologias, diferente daguele de décadas

atras.
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Esses dois niveis de influéncia do desenvolvimento da tecnologia, no interior
daescola, se confundem e seinterpenetram.

Para formar o profissional que tenha condicdes de atuar de forma benéfica na
sociedade € preciso um ensino de qualidade que, por sua vez, sd sera conseguido a
partir do momento em que a escola cumprir com sua funcdo primordial de
socializag&o do saber acumulado.

Nessa socializacdo do saber, 0s recursos tecnoldgicos, como a TV, o video, as
calculadoras, etc.,, tornam-se instrumentos de grande valia para o professor,
enguanto recursos didéticos e, para o aluno, facilitando a execucdo de muitas tarefas
e agilizando o processo ensino-aprendizagem.

Essas constantes mudancas também exigem mudancas profissionais. O novo
profissional deve estar preparado para responder a essas transformagdes constantes e
velozes, aos novos ritmos e processos, deve ter iniciativa, capacidade para inovagoes
e estar consciente da necessidade de atualizagdo constante.

No entanto, nossa realidade educacional ainda estd longe de oferecer um
ensino de qualidade que forme este profissional e antes de tudo o cidadéo.

No Brasil, de acordo com Oliveira (1997), apesar de nos ultimos anos
perceber-se um aumento relativo nas taxas de matricula nas séries iniciais de ensino,
a educacdo continua apresentando velhos problemas.

A repeténcia, a evasdo, os aunos subnutridos, os professores mal
remunerados, as instalagOes precarias, a falta de material didatico, o trabalho isolado
do professor, aém da auséncia de uma avaiacdo — aquela que serve ndo apenas para
dizer o que o auno errou, mas também para se repensar 0 proprio ensino — agravam
a nossa situacdo educacional. Mesmo 0s aunos que permanecem no sistema por
mais tempo, devido a baixa qualidade do ensino, ndo conseguem conhecimentos
suficientes para a conquista da cidadania.

Nesse ponto pode-se dizer, segundo Cunha, (citado por Oliveira, 1997):

“nossa escola herdou a herancga do sistema escravista, sendo excludente”.
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As politicas educacionais dos ultimos tempos tém apenas enfatizado parte das
causas dos problemas educacionais brasileiros, e as modificacbes sdo apenas
superficials, quantitativas. Enquanto isso, a ordem qualitativa continuainaterada.

Uma consequéncia desse quadro é que, ainda hoje, temos boa parte da
populacdo brasileira analfabeta. Se consideramos 0 desenvolvimento das
tecnologias, esse nosso analfabetismo é agravado ainda mais, pois acaba surgindo
um novo tipo de analfabeto — o “analfabeto digital”.

Diante dessa nova modalidade de analfabetismo, o desafio seria justamente o
de tirar as escolas do século passado, como salientou Papert (1994, p.30), em seu
livro “A méguina das criangas. repensando a escola na eradainformética’.

Papert inicia o capitulo 1 de seu livro com uma parabola gque representa bem a

situacdo da nossa escola neste inicio de século, valendo a pena ser aqui citada:

“Imagine um grupo de vigantes do tempo de um século anterior,
entre eles um grupo de cirurgides e outro de professores primarios,
cada qual ansioso para ver 0 quanto as coisas mudaram em sua
profisso a cem anos ou mais no futuro. Imagine o espanto de
cirurgides entrando numa sala de operagdes de um hospital moderno.
Embora pudessem entender que algum tipo de operacéo estava
ocorrendo e pudessem até mesmo ser capazes de adivinhar o 6rgéo-
alvo, na maioria dos casos seriam incapazes de imaginar 0 que o
cirurgido estava tentando fazer ou qua a findidade dos muitos
aparel hos estranhos que ele e sua equipe cirdrgica estavam utilizando.
Os rituais de anti-sepsia e anestesia, os aparelhos eletrénicos com
seus sinais de alarme e orientacdo e até mesmo as intensas luzes, tdo
familiares s platéias de televisdo, seriam completamente estranhos
paraeles.

Os professores vigantes do tempo responderiam de uma forma muito
diferente a uma sala de aula de primeiro grau moderna. Eles poderiam
sentir-se intrigados com relagdo a alguns poucos objetos estranhos.
Poderiam perceber que algumas técnicas- padrdo mudaram — e

provavelmente discordariam entre S quanto a se as mudangas que
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observaram foram para melhor ou para pior — , mas perceberiam
plenamente a findlidade da maior parte do que se estava tentando
fazer e poderiam, com bastante facilidade, assumir a classe.”

Com essa pardbola o autor desgjou demonstrar que em certas areas, as
mudancas, em virtude das tecnologias e do desenvolvimento das ciéncias, foram
muitas, como no caso da medicina. No entanto, em outras como na escola, por
enquanto, pouco mudou. Segundo ele, ndo houve mudanga na forma como gudamos
nossas criancas a aprender, nem a0 menos qualgquer mudanca na maneira como
distribuimos a educacdo aos nossos estudantes.

Para Garcia (1995, p.76),

“... 0 crescente fracasso da escola deve-se ao fato de que a mesma
tem destacado muito fortemente o vaor da informacéo,
negligenciando o conhecimento propriamente dito. Ou sgja, 0 mundo
fora dos muros escolares tem oferecido 0s mesmos elementos que a
escola e até mais que isso, porém de forma muito mais interessante: o
aluno obtém muita informagdo por meio da TV, da revista e dos
recursos multimidia, e nem sempre consegue transpor 0s muros da
escola com tais informagdes trazidas de fora...”

Seymour Papert (1994, p.34), vai mais longe e enfatiza que mesmo com 0s

recursos tecnol 6gicos, asituacéo escolar pode ndo se alterar, pois:

“... a0 invés de cortar caminho e, assm desafiar a propriaidéade
fronteira entre as matérias, as novas tecnologias agora definem uma
nova maéria ao inves de mudar a énfase de curriculo formal
impessod para exploragdo viva e empolgada por parte dos estudantes,
as tecnologias foram agora usadas para reforgcar os meios da Escola.”
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O fato € que a maioria das escolas neste inicio de século ainda tem pouco
atrativo para os alunos, se compararmos com o que existe fora dela. Mesmo aquelas
gue muitas vezes tém a possibilidade de utilizar os novos instrumentos que a
tecnologia oferece, como TV, video, computador e a propria calculadora, acabam
tratando-os de forma a reproduzir o ensino tradicional, tornando-os, com o passar do
tempo, desinteressantes, um mero luxo educacional.

Pode-se considerar que hoje em dia, no Brasil, cresce o0 uso de recursos
tecnol 6gicos na escola. InUmeras escolas, particulares e mesmo publicas, empregam
de forma crescente tais recursos, especialmente no que diz respeito aos alunos do
ensino fundamental .

No entanto, isso € ainda apenas um comeco, pois colocar novas tecnologias
dentro da escola ndo significa que o ensino foi modificado ou que ganhou em
qualidade. E claro que uma crianga que trabalha com recursos tecnol6gicos acaba
tendo a vantagem do conhecimento desses instrumentos, porém esse contato pode
ndo significar nada para o aluno se eles ndo forem bem utilizados. E preciso saber
COMO usar esses recursos, em especial a calculadora, de forma a beneficiar o aluno e
paraisso é preciso, antes de tudo, preparo do professor.

O caminho para efetivar a melhoria da qualidade do ensino e tirar nossas
escolas do século passado, ndo seria simplesmente um projeto quantitativo de
instalacdo e uso de varios recursos tecnologicos na escola, pois ndo € possivel
continuar pensando no ensino somente de forma quantitativa.

A escola também ndo pode continuar sendo pensada entre quatro paredes. E
preciso ir além dos seus muros e considerar aquilo que os alunos trazem de fora para
dentro dela.

Diante disso, o professor tem um importante papel a desempenhar. Deve ser,
antes de tudo, um estimulador da curiosidade, uma fonte de orientacGes para que o
auno se sinta apoiado no processo de construcdo de seu conhecimento. Nesse
processo, muitos recursos podem se apresentar como facilitadores, em especial os

recursos tecnolégicos. Estes podem ajudar na melhoria da qualidade do ensino,
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porém como afirma Frank Moretti, citado por Gilberto Dimenstein (1997), a
maquina sO presta mesmo quando melhoramos o professor. Do contrario, passa
desapercebida.

O professor ndo pode ser mais um repassador de informacfes, pois a
informacdo pode ser conseguida fora da escola. Sua funcdo é a de facilitador do
processo ensino-aprendizagem. Porém, para gque iSs0 ocorra, € preciso gque o
professor esteja capacitado para definir o momento e o instrumento que deve ser
utilizado, que tenha conhecimento das possibilidades que cada recurso oferece e a
partir dai possa fazer uma escolha consciente.

A calculadora € um recurso que poderia, de imediato, auxiliar os professores
nas aulas de matematica, devido ao seu preco acessivel. Nao seria dificil cada escola
possuir varias calculadoras para uso dos alunos. Porém, como ja foi abordado, o
desafio esta em capacitar os professores.

A calculadora, para muitos professores, € apenas um instrumento para fazer
contas, ou para prejudicar o raciocinio do aluno. Dai a importancia e a necessidade
do professor adquirir um conjunto diversificado de competéncias e conhecimentos
para lidar com este novo recurso. N&o basta apenas a boa vontade dos professores
em usar a calculadora, se faz necessario umamudanga maior.

Segundo Ponte (1997, p.102), os programas de formagdo inicia de

professores deverdo passar por mudancgas. O autor afirma que:

“Estes programas consagram normalmente trés componentes. a
formacdo cientifica, a formagdo educaciona e a prética pedagdgica
Cada um destes componentes tem de contribuir para formar nos
novos professores um espirito de receptividade a mudanca
permanente, de gosto pela aprendizagem continua, da abertura a
inovagdo e a renovacdo pedagogica.”

As mudancas necessarias na formacéo do professor também sdo enfatizadas
por Libaneo (2000):
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“... 0s cursos de formacdo de professores precisam garantir
espacos para préticas e estudos sobre as midias, sobre a producéo
social de comunicacdo escolar com elas e sobre como desenvolver
competente comunicagdo cultural com varias midias. Em resumo, 0s
educadores escolares precisam dominar um saber sobre producéo
social de comunicacdo cultural e um saber ser comunicador escolar

com midias e multimidias.”

A formagdo educaciona ndo deve ser vista como a aquisicdo de um conjunto
de técnicas de ensino, mas deve proporcionar aos futuros professores uma viséo
amplado que irdo ser as suas fun¢des como educadores.

Outro fator importante para que os professores possam adquirir e desenvolver
as gualidades e atitudes necessarias para 0 desempenho da sua profissdo € a
capacitacdo em servico. Ponte (1997, p.102-103), enfatiza que ao lado da formagéo
inicial deve estar presente a formagdo continua (capacitagdo em servico) e ressalta

queda

“.. nd0 deve ser dedigada das escolas (...) e deve ser
estreitamente ligada a prética pedagdgica dos professores. Mais do
que um agregado de cursos a serem desenvolvidos por uma
ingituicdo do ensino superior ou por um centro de formacdo, a
formacdo dos docentes jA em exercicio deve basear-se
preferencialmente no enquadramento e no apoio das suasiniciativas e
aividades, através de modaidades como projetos e circulos de
estudos, onde as suas necessidades e preocupagdes tém plena
oportunidade de se transformar em processo de desenvolvimento

profissional.”

Libdneo (2000), ressalta que diante da complexidade das relagbes

comunicacionais no mundo contemporéneo, 0s educadores escolares precisam
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“aprender a pensar e a praticar comunicacdes midiatizadas® como requisito para a

formagao da cidadania. O autor ainda ressalta que:

“N&o basta que os professores disponham, na escola, dos meios
de comunicagdo ou apenas saberem usilos. E precisam que
aprendam a elaborar e a intervir no processo comunicaciona que se

realiza entre professores e alunos por meio de midias.”

Entretanto, os professores sd usardo a caculadora na sala de aula quando
tiverem o equipamento disponivel, a formagdo adequada, sugestdes curriculares
coerentes em termos de objetivos e tarefas e 0 necessario suporte de retaguarda. N&o
Se pode esperar que estas C0isas surjam por geragcao espontanea.

As iniciativas das proprias escolas, criando as estruturas de apoio adequadas,
s80 a base essencial deste desenvolvimento. Mas estas iniciativas tém de ser
devidamente encorgadas e enquadradas, cabendo neste dominio grandes

responsabi lidades a politica e administracéo educativas.
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CONSIDERACOESFINAIS

O objetivo deste trabalho foi discutir a possibilidade da calculadora, enquanto
recurso didatico, para as aulas de matemética do Ensino Fundamental. A calculadora
€ um instrumento que pode, de imediato, auxiliar nas aulas de matematica do ensino
fundamental, especialmente na sériesiniciais.

Este trabalho também mostrou a importancia de se ter uma escola que
considere os avangos tecnoldgicos. A escola, enquanto instituicdo inserida na
sociedade, ndo deve ficar a margem dos processos de mudanca. Portanto, a escola
deve, na medida do possivel, se equipar e se modernizar, buscando uma sintonia
com arealidade que vive o aluno forada escola

Dada a complexidade desse assunto, € preciso deixar claro que as questdes
levantadas e desenvolvidas agui se direcionam no sentido de contribuir para a
compreensdo da importancia de se pensar a Educagdo Matemética bem como o uso
de novos recursos que potencidlizem a aprendizagem dos alunos. As atividades
apresentadas aqui ndo tem a pretensdo de mostrar procedimentos pontos e acabados
mas acenam uma possibilidade de trabalho com as novas tecnologias, especialmente
acalculadora, na educacdo matemética.

E muito importante nos beneficiarmos dos instrumentos tecnol 6gicos que a
sociedade nos oferece e a escola deve considerar estes avangos, discutindo e
formulando situagdes que favorecam o uso didético destes instrumentos no processo
de ensino-aprendizagem em sala de aula. Dessa forma, 0 aluno podera se tornar mais
participativo no seu processo ensino-aprendizagem , contribuindo assim para o seu
desenvolvimento.

O uso da calculadora nas aulas de matemética ndo se encerra em “fazer
contas’, é necessario discutir e formular situacdes que favorecam o0 uso da
calculadora enquanto recurso didatico para atividades que proporcionem ao aluno o
debate, o pensar, a resolucdo de problemas, o raciocinio e o desafio. Foi desta

maneira, neste trabalho, que os alunos perceberam que nem tudo se resolve com a
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calculadora. Em algumas atividades preferiram usar o calculo mentd, pose ser mais
rapido. Além disso, perceberam também a inutilidade da calculadora diante de uma
situacéo ndo compreendida, diante daincapacidade de raciocinio.

Finalizando, esperase que este trabalho venha a oferecer subsidios para
considerar as possibilidades da calculadora enquanto recurso na aula de Matemética,
objetivando um trabalho mais apurado por parte do professor no desencadear do
processo de ensino-aprendizagem de seus alunos. Esperase também, que tenha
fomentado a busca criativa de alternativas para tornar 0 ensino da Mateméatica mais

interessante e dinamico.
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RESUMO

O ensino de Matematica no Brasil vem, ao longo das décadas, sofrendo
mudancas, criticas e adaptacfes. Essas transformagdes visam uma reformulacdo nas
préticas educativas empregadas na escola e, para se ter um ensino de Matemética
cacado em significados para o auno, tais prédticas educativas devem estar em
sintonia com as mudancas sociais e 0s avancos tecnoldgicos. Os instrumentos
tecnol6gicos podem servir @mo recursos didaticos nas atividades mateméticas da
sala de aula, otimizando o tempo e deixando o aluno livre de procedimentos que ndo
contribuem para seu real desenvolvimento. Um desses instrumentos, que esta
disponivel para todas as criangas em idade escolar e que apresenta muitas
possibilidades de aplicacdo nas aulas de matematica, € a calculadora. Neste trabalho
foi feito um estudo, apoiado na realizacdo de atividades com calculadora em aunos
de 42 série, em que se procurou identificar e discutir possibilidades e desafios desse
equipamento, enquanto recurso didatico nas aulas de matematica. A calculadora
pode ser usada objetivando a motivacdo na realizacdo de tarefas exploratérias e de
investigacdo, verificagdo de resultados, correcdo de erros, auto-avaliagdo entre
outros. Cabe ao professor, portanto, propor situagdes desafiadoras que permitam ao
aluno o uso da cal culadora como recurso naresolucéo dessas atividades.

Paavras-chave: Educacdo Matemética, Calculadora, Matematica



RUBIO, J A. S Didactic use of calculator on Basic Teaching: Possibilities
and Challenges. Marilia, 2003. 137p. Dissertacdo (Mestrado em
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ABSTRACT

The teaching of Mathematics in Brazil, has been changing with criticals and
adaptations. These transformation have as objective a new formulation for
educatives practices teached on schools and, get a teaching of Mathematics based on
meanings to the pupil, these educative pratices must be allied with the socia
changings and technological development. The technological instruments may be
used as didatic resources for math activities on room classes, optimizing the time
and allow a free pupil of procedures that don't increase your real development. One
of these instruments, that is disponible to all children with “school age’, is the
calculator. In this work, it was made on study, based on development of activities
with caculators to the 4" serial pupil, wich looked for identify and discuss
possibilities and chalenges of this equipment, while didatic resource on mathematics
classes. It may be used objectiving the motivation to make exploratory and
investigation exercises, cheking results, correction of mistakes, “self evaluation”,
among others. It's the teacher, however, that propose challenge situations alowing
the pupil use calculator as aresource to solve this activities.

Keywords. Mathematics Education, Calculator, Mathematics.
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