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RESUMO

As mudancas provocadas com o0 advento da tecnologia trazem a tona
guestionamentos em relacdo a postura de qualquer profissional e, sobretudo, do
profissional da educacgao diante do seu compromisso frente a seus aprendizes e da
sociedade a qual ele pertence, onde néo basta conhecer, mas necessita-se
diversificar a forma de trabalho e as propostas pedagdgicas, que hoje tém ligacao
direta com o processo tecnoldgico emergente. Neste sentido, a pretensdo deste
trabalho é a de investigar e buscar caminhos que transformem a maneira de se
apresentar os conteudos, ligando-os com o computador, buscando diversidade e
inovagdes na sala de aula, promovidas com o uso da tecnologia. Esta iniciativa parte
da constatacdo de que a realidade de grande parte das escolas hoje consiste na
sub-utilizacdo dos laboratérios de informatica no desempenho das atividades
docentes, com elevada taxa de ociosidade dos computadores.

O trabalho conjunto de desenvolvimento de atividades baseadas principalmente em
softwares como o Microsoft Excel, o Cabri Géometre e a linguagem Logo, somado
ao continuo acompanhamento e observacdo das atividades em sala de aula
possibilitaram n&o apenas verificar a efetividade de propostas baseadas na
capacidade intrinseca de manipulacao de dados e informacfes e sua representacao
gréfica e apresentacao, oferecidas pelo computador, mas principalmente pela oferta,
ao aluno, de um novo ambiente de aprendizado, marcado principalmente pela
interatividade e pela atratividade, e que, a0 mesmo tempo, atua no sentido de
preparar o futuro cidadao a gerenciar uma tecnologia que encontra-se no cerne de
toda a atividade promovida pelas sociedades contemporaneas. Entre as
constatacbes amplamente vantajosas de uma pratica metodolégica e mesmo
pedagdgica calcada nos laboratérios de informética, uma importante percepcéo que
se extraiu foi a da grande necessidade de estabelecimento prévio de objetivos e de
estratégias de realizacdo destes objetivos, sob risco de desperdicio e de ineficacia
de todo um processo de preparacao e pesquisa realizado pelo professor.

Palavras chave: Computador, Tecnologia, Conhecimento.
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ABSTRACT

The transformations caused by technology have brought into the scene questions
concerned to professional standpoints, specially teachers, in face of their own
commitment with their students and their society, a place where knowledge is not
enough anymore, but where a new way of doing things and jobs is requested. That
way, alliyng computer to theachig is one of the more difficult challenges to teachers in
their pursue to get math to student’s everyday.

So, the purpose of this wok is to investigate and find ways to present mathmatic
connected to computers, in a technology based environment , since most of schools
seems to underuse their computing laboratories in everyday classes.

It is expectd that the development of activities using softwares as Logo, Géométre
Cabri and Excell, along with observation and research would allow to verify the
efectiveness of such proposals based on technology and the offering to the students
of a new learning enviroment, more adequated to this days.

Keywords: Computers, Technology, Knowledge.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico vem causando grandes transformacfes na
sociedade. A producdo industrial, as formas de trabalho, o estilo de vida e o
pensamento humano, bem como elementos como a socializacdo do conhecimento,
sao alguns alvos destas transformacfes. Esse novo universo que surge no cotidiano
das pessoas exige independéncia, criatividade e autocritica na obtencdo e na
selecao de informacdes, assim como na construcédo do conhecimento.

As tecnologias informéaticas tém possibilitado que um nimero cada vez maior
de pessoas tenha acesso a informagdes que antes eram essencialmente adquiridas
na escola. Hoje, existem cursos sobre diferentes assuntos disponiveis em videos,
revistas, CDs, Internet. No Brasil, ha poucos anos, os computadores eram privilégio
de 6rgdos governamentais, de instituicdes de pesquisa e de empresas privadas de
grande porte. Hoje, para grande parte da populacéo, o acesso ao computador é uma
realidade. O numero de wusuarios da Internet, por exemplo, cresce
consideravelmente.

O acesso a informacao, porém, por si s6, nao significa adquirir ou produzir
conhecimento. O conhecimento depende da informacdo, mas a informacao sozinha
ndo cria novas formas de ver o mundo nem capacita o individuo a compreendé-lo
melhor. A educacédo, dentro desta perspectiva, pode contribuir de maneira impar, se
acompanhar os processos de mudanca adequadamente. A escola pode contribuir
para que, em sua formacdo, a pessoa alcance plenamente a sua cidadania,
participando do processo de transformacédo e construcdo de uma sociedade mais

aberta a incorporar novos habitos, comportamentos, percepcdes e demandas.



A velocidade de producéo do conhecimento e a qualidade de informacdes no
mundo de hoje impdem novas tendéncias para a sociedade pois € necessario
aprender a conviver com as incertezas, com o imprevisto e com a novidade. Para
isto, € necessario desenvolver a capacidade de aprender continuamente, ou seja, a
capacidade de analisar, refletir, tomar consciéncia, transformar o conhecimento,
processar novas informacdes e, a partir dai, produzir novos conhecimentos.

Enquanto a utilizacdo da tecnologia acontece de maneira euférica em todos
os ramos da atividade humana vive-se um momento de questionamento e
reconhecimento da inconsisténcia do sistema educacional. A tecnologia informética
ndo é autbnoma para provocar transformacdes, mas o uso de computadores em
educacao coloca novas questfes e apresenta inumeras inconsisténcias (ALMEIDA,
1987).

A escola precisa contribuir para a formacdo de um cidadédo ativo e de um
agente criador de novas formas e habilidades. O professor, por sua vez, precisa
assumir o papel de promotor da aprendizagem. Tal percepcéo, levanta, porém o
guestionamento acerca de como o professor, preparado para uma pedagogia
baseada em procedimentos que visam o acumulo de informacdes pelo aluno, podera
reinventar a sua pratica e assumir uma nova atitude diante do conhecimento e da
aprendizagem.

Depreende-se disso que a tecnologia, em especial seu poder de comunicagao
e a difusdo de informacgbes influi, de maneira decisiva, no modo de vida das
sociedades. Politicamente, as identidades ideolégicas tradicionais perdem solidez.
"As fronteiras nacionais diluem-se e 0S espagos nos quais se exerce a cidadania
tendem ou a ampliar-se para uma cidadania sem fronteiras, ou a reduzir-se ao

ambito local." (TEDESCO, 1998, p.20).



Partindo de conclusdes semelhantes, e diante da crescente importancia da
tecnologia na vida das pessoas, 0 Ministério da Educacéo e Cultura - MEC - optou
por introduzir, entre suas prioridades, as tecnologias de Informética e
Telecomunicacgdes (telematica) na escola publica, através do Programa Nacional de
Informética na Educacédo — Prolinfo.

O Governo Federal, dentro dessa realidade, implantou em Abril de 1997 o
Programa Nacional de Informética na Educacéo — Prolnfo, vinculado a Secretaria de
Educacéo a Distancia, do Ministério de Educacéo e dos Desportos — MEC, que é um
programa de informética educacional nas escolas, mais especificamente da rede
publica municipal e estadual. Percebe-se que este € um processo irreversivel, de
um mundo apoiado em uma base tecnoldgica da qual ja ndo pode mais prescindir. E
a escola faz parte dessa mudanca, acompanhando tecnologicamente o mundo que a
transcende, com uma participacdo importante na constru¢cado consciente do cidadéo
que se utilizara desse desenvolvimento tecnolégico.

Mesmo assim, “é indiscutivel que ha uma dissociacdo entre a escola e a
sociedade, entre a forma de aproximacao a realidade que praticam os alunos fora do
contexto escolar e a que Ihes € imposta na escola.” (FERRES, 1996, p.12).

Esta € uma realidade que se percebe e que entremeia inclusive a pratica
docente, o que se traduz nas conversas dos alunos, quando se evidencia sua
atracdo por estes assuntos e pelas questbes que os envolvem. Por vezes, estas
conversas tém levado a um sentimento de separacédo e distanciamento do professor
com relacdo ao universo dos adolescentes, embora todas estes personagens
estejam envolvidas por um ambiente marcado pela tecnologia.

Os NTE’s espalhados por todo o Brasil sdo centros de exceléncia em

informatica na educacdo e representam a descentralizacdo do programa. A



capacitacao iniciou-se pela preparacdo de multiplicadores que realizaram um curso
de especializacao lato sensu em Curitiba - PR pelo Centro Federal Tecnolégico do
Parana — CEFET. Esses multiplicadores sao professores da rede publica estadual de
varias areas do conhecimento. Assim, o programa segue a filosofia de professor
capacitando professor.

O PROINFO, desenvolvido em parceria com governos estaduais e municipais,
€ um marco na democratizacdo do acesso as modernas tecnologias de informatica e
telecomunicacdes — a telematica. Ja distribuiu, em sua primeira fase de
implantacdo, 30.253 microcomputadores a 2.276 escolas e 223 Nucleos de
Tecnologia Educacional — NTE’s que além de pontos de suporte técnico-
pedagdgico, sdo centros de exceléncia em capacitacao. Esses nucleos ja formaram
1.419 professores multiplicadores e 20.557 professores, em todo o Brasil®.

No NTE os multiplicadores capacitam professores da regido, no caso deste
estudo, os professores da regido oeste do Parana. A capacitacdo ocorre com a
realizacdo de cursos de informatica educacional, ou seja, informatica aplicada a
atividades de sala de aula para professores de todas as areas simultaneamente. Os
cursos ocorrem em contra-turno e a clientela constitui-se de professores que
exercem regéncia em sala de aula e, também, de professores em funcéo, ou seja,
gue estdo desenvolvendo atividades fora da sala de aula (orientacédo, supervisao,
direcao, etc.).

As turmas séo formadas por regido e por periodos de acordo com horarios em
gue os professores estejam disponiveis e que sejam da mesma regido para facilitar

o0 transporte. No curso sdo trabalhadas na parte tedrica as “tendéncias

! Para mais informagdes: www.proinfo.gov.br (PROINFO, 2000).




pedagdgicas”. Na parte pratica sdo trabalhadas atividades com o uso de ferramentas
como o editor de textos, a planilha de célculo, apresentador de slides, Internet,
linguagem LOGO, Cabri Géometre, alguns softwares educacionais, etc.

E importante mencionar que os professores ndo sdo capacitados por area, as
atividades séo trabalhadas em um nivel geral. Essa capacitacdo tem o objetivo de
viabilizar a iniciac@o do professor na utilizagéo do laboratorio de informatica em suas
aulas, sendo necessario que o professor retome sua capacitacdo para aprofundar
seus conhecimentos dos ambientes citados, ou seja, a capacitacdo deve ser

continuada.

1.2 Problema

O uso dos computadores na educa¢cdo ndo pode mais ser questionado, porém
ndo se deve adota-lo como uma solucao utopica para os problemas educacionais.
Se a realidade atual mostra grandes transformacfes em todas as areas da vida
humana, os movimentos e as préaticas educacionais ndo estdo, e nem poderiam
estar, alheios a esses fatos. "A educacdo faz parte desse tecido social e sua
participacdo no contexto da sociedade é de grande relevancia, ndo so pela formacéo
dos cidaddos que atuam nesta sociedade, mas e principalmente, pelo potencial
criativo que ao homem esta destinado no seu préprio processo de desenvolvimento.”

(GRINSPUN, 1999, p. 32)

Trabalhar com a educacdo € uma experiéncia que proporciona um
aprendizado da transformacdo de informagcbes em conhecimento, e este

conhecimento em sabedoria. E isto que da ao ser humano o poder de saber optar



refletindo e até gerenciando autonomamente suas opc¢des; para isso a inteligéncia
possibilita condicbes de transferir os conhecimentos de uma éarea para outra,
fazendo assim, a inter-relacado dos conhecimentos ja estruturados.

Reforca-se a constatacdo de que a escola ndo pode excluir-se dessa
realidade. Os alunos precisam sentir que seus professores sao atuais e atuantes. As
metodologias aplicadas pelos educadores devem corresponder as realidades vividas
pelos alunos no seu dia-a-dia e, mais do que nunca, essas tecnologias disponiveis
devem ter sua funcdo educativa, participando da construcdo do conhecimento,
principalmente em se tratando de alunos de escolas publicas. Dentro desta
perspectiva ha questdes sobre como preparar o professor para atuar nessa nova
realidade.

Em nivel local, questiona-se: os professores da rede publica da regiao Oeste
do Parané utilizam os recursos computacionais aplicados ao ensino? Os laboratérios
de informatica séo utilizados de maneira adequada, isto para uso pedagdgico e com
objetivos pré-estabelecidos pelos professores? O programa de capacitacdo do NTE
de Cascavel esta contribuindo para que os professores/cursistas facam uso dos
laboratorios de informatica como recurso didatico em suas aulas?

Estas questbes ndo sdo facilmente respondidas no plano tedrico e nem na
pratica escolar. Porém algumas hipéteses podem ser consideradas, entre elas:

- A participacdo de professores em um grupo de estudos em informatica
aplicada ao ensino podera viabilizar a utilizacdo de alguns ambientes
computacionais em conexdao com os contetdos que estdo sendo trabalhados

em sala de aula.



- Essa capacitacdo em grupo de estudos e 0 assessoramento nas atividades
iniciais com alunos nas escolas viabilizara e tornard mais frequente a
utilizacao dos laboratérios de informatica na escolas da rede publica.

- O uso de ambientes computacionais como LOGO, Cabri Géometre e planilha
eletronica Excel possibilitam o desenvolvimento de atividades de maneira
construtiva e permitem que o aluno interaja com o conteddo ministrado. O
aluno deixa de ser assistente (passivo) para assumir o papel de construtor do

seu conhecimento.

1.3 Objetivos

1.3.10bjetivo Geral

Relatar e discutir a criacdo e desenvolvimento de um grupo de estudos para a

elaboragdo e desenvolvimento de atividades baseadas em ambientes

computacionais a partir dos encaminhamentos fornecidos pelo NTE — Nacleo de

Tecnologia Educacional de Cascavel, Parana.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Discutir as possibilidades das Tecnologias de Informacdo e Comunicagao

como estratégia inovadora e suas contribuicdbes para as solucbes de

problemas que afetam a Educacédo, buscando a correlagdo entre a préatica



docente e 0s pressupostos que norteiam a existéncia e o funcionamento do
NTE-Cascavel;

- Explorar praticas pedagogicas em matematica com o auxilio de ambientes
computacionais;

- Discutir como um grupo de estudos criado para desenvolver e implementar
alternativas de utilizacdo dos recursos computacionais pode contribuir na

melhoria da prética docente.

1.4 Justificativa

O interesse pelo tema desta pesquisa tem suas origens na necessidade de
mudancas da pratica pedagdgica, principalmente no que se refere aos novos papéis
gue o professor devera desempenhar, nos novos modos de formacdo que possam
prepara-lo para o uso pedagoégico do computador, bem como em sua atitude frente
ao conhecimento e a aprendizagem.

As mudancas provocadas com o advento da tecnologia trazem a tona
guestionamentos em relacdo a postura de qualquer profissional e, sobretudo, do
profissional da educacao diante do seu compromisso frente a seus aprendizes e da
sociedade a qual ele pertence, onde néo basta conhecer, mas necessita-se
diversificar a forma de trabalho e as propostas pedagdgicas, que hoje tém ligacao
direta com o processo tecnoldgico emergente.

Levantam diversos questionamentos de como proceder, como encaminhar,
gue metodologias devem ser utilizadas, qual é o principal objetivo a ser atingido

nesse processo do uso das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdes (TICs), sao



constantes no cotidiano de qualquer profissional e preocupa o docente, pois esta
tecnologia ainda é recente no universo escolar, trazendo uma constante, que sdo 0s
encaminhamentos para seu uso em todas as areas do conhecimento, principalmente
com alunos da rede publica.

Conforme avaliacdo do Nucleo de Tecnologia Educacional de Cascavel - PR,
realizada nas Escolas da regido de sua abrangéncia, observou-se que poucas
escolas tém contemplado o uso da telemética em sala de aula. E que a area da
matematica € uma das disciplinas que pouco utiliza o instrumental tecnolégico
disponivel, como softwares para trabalhar os contetdos em sala de aula.

Um coletivo de inexperiéncia com o uso do computador agregado a falta de
conhecimento do professor em utilizar e criar atividades diversificadas com o
instrumental que estd disponivel tem levado a uma preocupacdo em buscar
caminhos e metodologias que modifique a realidade deste profissional.

Desta forma, este trabalho apresenta a atividade de um grupo de estudo com
professores da area da matemética para desenvolver atividades matematicas
usando softwares educacionais e apés acompanhar os professores na aplicacéo e
desenvolvimento destas atividades, observando e comentando 0 processo
metodoldgico empregado pelos professores participantes do grupo de estudo,
avaliando sua validade através da verificagdo da participacdo, apreciacdo e
aceitacdo dos alunos neste processo de ensino aliado a tecnologia.

Essa pesquisa justifica-se ainda pelo fato de que o professor necessita de
capacitacdo para desenvolver novos papéis que lhe sdo impostos pela utilizacao do
computador na educacdo. Segundo Valente (1996) “o advento do computador na

educacdo provocou o0 questionamento dos métodos e da pratica educacional.
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Também provocou inseguranca em alguns professores menos informados que
receiam e refutam o uso do computador na sala de aula.”

Ainda conforme Valente (1996), “0 uso do computador pode enriquecer
ambientes de aprendizagem onde o aluno, interagindo com os objetos desse
ambiente, tem chance de construir o seu conhecimento.”

Ja4 para D’Ambrosio (1986), “Os computadores aumentam rapidamente
nossas possibilidades para observacéo e experimentacdo em matematica”.

Nos véarios ramos de matematica pode-se considerar computadores que
fornecem experiéncias numéricas e visuais com o intento de favorecer a intuigao.
Pode-se também facilitar apresentacdes algoritmicas de teorias e provas
(D'’AMBROSIO, 1986).

Informética e computadores provocam mudancas nos curriculos e essas terao
consequéncias na capacitacdo de professores. Além de necessitar de elementos de
ciéncia do computador e informética deveremos também prepara-los para ensinar
matematica de uma nova maneira (D’AMBROSIO, 1986).

Mais uma vez segundo D’Ambrosio (1986, p. 34), “com o0 uso de
computadores € necessario estimular a atitude experimental de professores tanto
guanto de alunos (observacédo, teste, controle de variaveis ...) ao lado da atitude
matematica (hipoteses, prova, verificagao, ...).”

D’Ambrosio (1986) comenta ainda sobre o relacionamento dizendo que
“temos agora um triangulo estudante — professor — computador, onde anteriormente
apenas existia o relacionamento estudante — professor. Os estudantes por sua vez,
tém novas expectativas com respeito ao ensino geral e o de matematica em

particular.”
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Observa-se, também, mudancas na dificuldade de problemas e exercicios. O
uso do computador muda a ordem de dificuldade dos exercicios e também viabiliza a
resolucdo de varias maneiras para 0 mesmo exercicio. Todas essas possibilidades
apontadas pelos autores dependem da participacdo efetiva dos professores no
processo de ensino e aprendizagem da matematica. E necessario que o professor
esteja preparado para pré-estabelecer metas quando do uso do computador, ou
seja, desde a escolha do software que ira utilizar bem como a adequacdo do uso
deste software aos seus objetivos pedagdgicos.

A falta de preparo e informacdo do professor em relacdo aos recursos
tecnoldgicos contribuem para que a informéatica educacional se torne um processo

frustrante.

1.5 Escopo do estudo

E necessario deixar claro o que este trabalho ndo pretende abordar, o que
nao atinge, ou ainda, ndo alcanca. Neste intuito, esse estudo ndo apresenta e nao
pretende oferecer receitas sobre a utilizagdo do computador na educacao. Apesar
de buscar ser uma contribuicdo para os professores, cumpre ressaltar que o
envolvimento destes no processo de implementacdo da tecnologia na educacao €
tdo importante quanto sua aquisicdo de informacao e capacitacao.

Assim, ndo se apresenta um software e tdo menos uma metodologia
milagrosa. O professor deve preestabelecer seus objetivos e metodologia a cada

atividade utilizando computadores.
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Este trabalho ndo tem o objetivo de provar que o uso das tecnologias melhora
efetivamente o processo de ensino e da aprendizagem, mas sim buscar subsidios
para uma andlise sobre o tema. O simples uso de computadores nao garante
nenhum avanco. E preciso que professores e alunos cumpram seus papéis para que
0 processo seja valido. Esses papéis precisam ser definidos, pois diferem totalmente
dos papéis ja estabelecidos pela escola que nao utiliza uma metodologia de uso da
tecnologia. O professor passa de informador/emissor de conhecimento para
facilitador da aprendizagem. O aluno, por sua vez, passa de ouvinte/receptor para

co-responsavel pelo seu aprendizado.

1.6 Estrutura do trabalho

Utilizar-se-4 o histérico do NTE de Cascavel para um mapeamento da
capacitacdo ocorrida no periodo de 1998 a 2002, relatando sua influéncia no
processo de utilizagdo dos recursos computacionais na regiao.

No desenvolvimento da dissertacdo € apresentada a descricdo das etapas
correspondentes aos obijetivos, justificativas, hipoteses, metodologia utilizada e a
estruturacao do trabalho.

O Capitulo Il aborda conceitos de contextualizacdo do tema em discusséo,
procurando apresentar elementos e aspectos que possam tragar um panorama da
guestao do conhecimento nas sociedades e na escola.

O Capitulo Il enfoca teorias e conceitos que influem e tém sido utilizados nos
processos de ensino e aprendizagem da Matematica, abordando-se as diversas

teorias matematicas e as metodologias na utilizagdo do computador no processo
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pedagdgico, além da interacdo entre professor-aluno-computador e os diferentes
niveis de interatividade entre eles.

Pretende-se na construcao do Capitulo IV buscar a relacao entre os capitulos
anteriores e a realidade verificada, através do relato e andlise da proposta
implantada. Neste capitulo, ainda, se busca analisar o professor no momento de sua
atuacdo em sala de aula ap6s o grupo de estudo, e se houve ou ndo modificacdes
no procedimento metodolégico e pedagdgico de cada professor, além da reacdo dos
alunos diante do processo.

Encerrando, as consideracdes finais sobre o tema e o estudo.



CAPITULO Il

SOCIEDADE DO CONHECIMENTO

2.1 Introducao

Vive-se uma era marcada predominantemente pela grande capacidade de
comunicacdo entre as pessoas, onde o fluxo de informacdes que transita entre
lugares longinquos é muito grande e onde a interacdo geral entre os homens € cada
vez mais facilitada. Isto tem originado uma nova forma de sociedade, baseada nesta
capacidade de comunicar-se e de alcancar outras culturas, modificando-as na
mesma medida em que se modifica a si mesma.

Este capitulo pretende tratar justamente desta nova forma de sociedade,
muito mais complexa e dinamica, mas também repleta de novas e instigantes
situacdes, dentro de um contexto marcado pela influencia exercida na forma como

as pessoas aprendem e ensinam.

2.2 Sociedade e informacéo

Na Sociedade da Informacédo, conhecida também como Sociedade do

Conhecimento, estabelece-se uma diferenca entre dados, informacdo e
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conhecimento. Assim, dados ndo estruturados ndo conduzem a criacdo de
informacdes, do mesmo modo que nem toda informacao é sindnimo de saber.

Para Bell (1976), esta sociedade, também chamada de sociedade
tecnotronica, se caracteriza por ser um espacgo no qual a aquisicao, processamento,
organizacao, armazenamento, recuperacao, utilizagcdo, monitoramento e distribuicéo
e venda de informacdo, conformam atividades prioritarias para a economia dos
paises que as fomentam, devido a seu alto indice de valor agregado.

Na sociedade do conhecimento, com as novas tecnologias de Informacéo e
Comunicacéo (TIC), a aprendizagem se reflete em todos os angulos da sociedade. A
vida na Sociedade do Conhecimento e da Informacdo, das telecomunicacdes, da
Internet, do mundo virtual, da reconstrucdo do conhecimento e da mundializacdo de
conceitos, idéias e tecnologias, surge a complexidade do mundo, com uma

exposicao a incontaveis informacoes.

“Uma nova consciéncia comeca a surgir: 0 homem, confrontando de todos os lados

as incertezas, € levado em nova aventura. E preciso aprender a enfrentar a

incerteza, ja que vivemos em uma época de mudangas em que os valores sdo

ambivalentes, em que tudo € ligado. E por isso que a educacao do futuro deve se

voltar para as incertezas ligadas ao conhecimento” (MORIN, 2000, p. 84).

Morin (2000), sustenta a idéia que o conhecimento, mesmo sendo referéncia
estratégica para o desenvolvimento pessoal e social, como para a inser¢do no
mercado de trabalho, traz sempre o “risco de ilusdo e de erro”, destacando a imensa
guantidade de fontes de informacfes hoje a disposicao, que, a0 mesmo tempo em
gue servem como instrumental de desenvolvimento, geram também grandes
incertezas e interrogac¢des quanto ao futuro.

Nesta nova Sociedade do Conhecimento, 0 “saber pensar” tornou-se mais

valorizado, entendido como uma outra maneira de reconstruir o conhecimento, que
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abandona a simples transmissao copiada, reprodutiva, caracteristica intrinseca do
instrucionismo.

Na sociedade da informacdo, a derrubada ou diluicdo de fronteiras é uma
realidade, e as commodities (bens, produtos ou servicos) disponiveis sao o
conhecimento e a informacéo, produzidos e disseminados dentro de um contexto de
globalizacéo, no qual essas informacdes devem ser avaliadas também dentro de um
contexto cultural. O conceito-chave contempordneo é o de rede, onde se
estabelecem novas formas de se produzir conhecimento e cultura, estabelecendo
links (ligacdes) entre culturas diferentes, que se comunicam, se expdem umas as
outras, em um processo gradativo de interacao.

Também no panorama econémico e industrial sdo perceptiveis as grandes
mudancas promovidas pelos avancos tecnoldgicos e isto acontece também no
Brasil, mesmo com suas grandes desigualdades sociais e regionais. Quando se trata
do sistema educacional, porém, encontra-se uma situacdo diferente. Pretto (2001)
afirma que o sistema educacional precisa sofrer uma transformacao, passando por
uma “maior articulagdo com os sistemas de informac&o e comunicacao”.

O ser humano atual, em especial o jovem, convive e se relaciona tdo bem
com todo tipo de midia, desde o video-game, esportes radicais, Internet, TV a Cabo,
e isto resulta em um processo de producdo do conhecimento que a escola néo
conhece, o qual ndo busca respostas, mas sim formula perguntas. O jovem entende
a nao linearidade, estabelecendo uma relacdo de producdo do conhecimento. Esta
constatacdo permite, por certo, compreender que h& novos processos de aquisicéo e
construcdo do conhecimento, que se utilizam tecnologias de comunicagdo e

informacgao na aprendizagem.
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A conexao entre a escola e esta realidade marcada pela tecnologia passa a
ser mais um elemento no processo de producdo de conhecimento. Vale citar Lévy
(1996):

“Navegar no ciberespaco equivale a passear um olhar consciente sobre a

interioridade cadtica, o ronronar incansavel, as banais futilidades e as fulguracdes

planetarias da inteligéncia coletiva. O acesso parte, individuo ou grupo, e alimenta
em troca o do conjunto. Passa-se entdo da inteligéncia coletiva para o coletivo

inteligente”. (LEVY, 1996, p.117).

Conforme Negroponte (apud RAVET & LAYTE, 1997), “a informatica ndo diz
mais respeito aos computadores. Diz respeito a vida”. Na sociedade da informacéo e
comunicacédo esta bem claro o aumento de possibilidades de comunicacdo entre as
pessoas, mesmo sem sair de casa. Isto tem sido proporcionado pelas industrias de
equipamentos, satélites, telefone, cabos, eletrdnica, informatica, entretenimento e
comunicagéo.

Ha que se destacar, porém, que a continua concentracdo de capital no
sistema de comunicacdes, gera uma centralizacdo das noticias, da producao de
imagens e da informacdo e essa tdo procurada e almejada democratizacdo da
comunicacao corre o risco de ser realizada nao por inteiro, na medida em que existe
o risco de veiculacdo apenas de informagdes selecionadas ou, de alguma forma,
tendenciosas (CHOMSKY, 2001).

De toda forma, o cidaddo atual deve ser capaz de produzir com as
tecnologias de informagcdo e comunicacéo, e neste sentido, a escola assume outra
funcdo, que é a de universalizar e democratizar conhecimentos e informacdes. Para
a real concretizacdo desse processo deve haver uma integracdo presente nas
praticas educacionais dessas tecnologias como fundamento da nova educacdo

(PRETTO, 2001); de acordo com esta Otica a escola participaria na construcao

dessa nova sociedade de uma forma profunda e integral.
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Pretto (2001), diz que “as transformacdes tecnoldgicas dos recentes anos, em
especial na area das Tecnologias de Informag&o e Comunicacéo (TIC), introduziram
mudancas significativas em todo o planeta. Nos dltimos tempos, com a
internacionalizacdo da economia, passou-se a falar em globalizacdo e muito
exatamente pela presenca desse aparato tecnologico”.

Ravet & Layte (1997), colocam que “tudo esta se tornando digital”, ao
afirmarem que os computadores tornaram-se parte da vida das pessoas, e que a
informagdo que se recebe e com base na qual se atua, vem cada vez mais de
maquinas do que da observacdo do mundo real. E ainda, que os comandos séo
mais frequentemente emitidos via computador do que através do uso de outros
meios tradicionais, como alavancas e apertar de botdes.

Na necessidade de diminuir as diferencas entre o ambiente escolar e o
mundo exterior, procura-se transcender os limites da escola, levando-a em direcao a
comunidade, como agente facilitador, como a nova conjuntura composta por mentes
humanas, redes técnicas de armazenamento, transformacdo, producdo e
transmisséo de informagoes.

“Atualmente, o computador pode ser usado ndo apenas para construir midias,
para criar novos mundos virtuais e experiéncias reais” (RAVET & LAYTE, 1997, p.
3). A afirmacdo traz implicita a concepcdo de ferramenta didatica, isto €, o
computador, usado didaticamente, possibilita uma tomada de consciéncia
significativa, propiciando ao educando a apropriagdo dos mecanismos de sua acao,
avanco no apreender, a transformacdo e a construcdo do mundo que ai esta, a
medida que ele apreende como sujeito da sua pratica e acéo.

Percebe-se que a metodologia da reproducdo nédo tem lugar em uma

sociedade que exige a troca e a interacdo do meio com o organismo. Para Piaget, “o
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saber ndo vem da pratica, mas da abstracdo reflexionante apoiada sobre a prética”
(BECKER, 2001, p.60). Para isso, € importante que o professor conheca a realidade
do aluno, incorporando-a no seu dia-a-dia escolar.

A Sociedade da Informacédo tem seu pilar principal na rede mundial de
computadores — Internet. Partindo-se desta constatagcédo, o Programa Sociedade da
Informacao foi desenvolvido “no mundo inteiro, com o objetivo de elaborar politicas
de insercdo neste mundo de conexdes, tecnologias e globalizacdo muito intensa”
conforme Pretto (2001), para quem, ainda, o desafio para a educacdo estad na
viabilizagdo de um projeto que proporcione a infra-estrutura para o acesso as
tecnologias da informac&o e comunicacao e pensar nas escolas conectadas.

Considere-se ainda a Educacao, cujo eterno objetivo é a formacdo do ser
humano. E neste momento, mais do que nunca, percebe-se o ser humano envolvido
num mundo de grandes transformacgfes tecnoldgicas. Objetivando-se uma atuacao
como educadores e criticos da acdo e da realidade, nota-se a necessidade de
formacdo do educador comprometido com seu trabalho, quando deixa de ser um
mero funciondrio da Educacdo para tornar-se alguém que se encante e se
comprometa com o crescimento e envolvimento do educando no processo de
aprender.

Sabe-se que a realidade do profissional da Educacéo sofre muitas caréncias,
mas a questdo da tecnologia ja se tornou estratégica, basica e quem sabe, uma
guestdo de sobrevivéncia para esse profissional, na condi¢do de responséavel pela
formacdo do educando como cidaddo do mundo, compreendendo, descobrindo,
interagindo e contribuindo para “transformar” ou “modificar” sua realidade, segundo

Freire (1974).
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Percebe-se que o conhecimento, como ja afirmava Piaget, € uma construcao.
E para isso 0 sujeito age espontaneamente, chegando mesmo a ser independente
do ensino, mas ha a necessidade de estimulos sociais. Através da abstracdo do
meio fisico ou social, retira-lhe o que é de seu interesse, para em seguida reconstruir
com a reflexdo. Vemos a dindmica da acdo e da abstracdo, do fazer e do
compreender, surgindo o novo conhecimento.

Na sociedade da informacdo, segundo Lévy (1999, p.158), fazem-se
necessarias duas "grandes reformas nos sistemas de educacao e formacdo. Em
primeiro lugar, a aclimatacao dos dispositivos e do espirito do EAD (Ensino Aberto e
a Distancia) ao cotidiano e ao dia a dia da educagdo. Isto favorece as
aprendizagens personalizadas e a coletiva em rede". Em segundo lugar, é o
"respeito ao reconhecimento das experiéncias adquiridas" (LEVY, 1999). Como ja se
viu que se aprende em todo lugar, a educacdo pode se orientar também para o
saber ndo-académico. Com as tecnologias de informacao e comunicagao permite-se
0 acesso a qualquer momento a todo tipo de conhecimento.

Nessa sociedade é imprescindivel a formacao continuada, com a integracao
entre 0s espacos educativos (lar, empresa, escola, grupo social) “visando a equipar
o aluno para viver melhor na sociedade do conhecimento.” (GADOTTI, 2000, p. 250).

Para Valente (1996), a educacdo deve se integrar a sociedade do
conhecimento criando ambientes de aprendizagem que proporcionem a experiéncia

do “empowerment™

(momento em que o educando compreende o que faz e percebe
gue é capaz de produzir o que considerava impossivel), e esta mais do que
comprovado que, em ambiente rico, desafiador e estimulador, qualquer pessoa sera

capaz de aprender algo.

2 . . ~ . . _—
Empowerment: significa a transferéncia da autoridade e da responsabilidade para outra pessoa, no
caso, o aluno, que passa a ter o poder de reger sua aprendizagem.
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Nesse contexto, em que se inserem dimensdes como educacao a distancia e
ciberespaco, constata-se ainda a confrontacdo com a concepc¢ao da educacdo como
mera instrugcdo, treinamento, ensino, voltada apenas para atender a um mercado,
como uma forma de preparo para o trabalho operario e desconectado de uma visdo
mais critica.

Quando a escola possui um espagco com computadores em rede, 0
computador torna-se um meio de comunicagcdo que, para O Processo ensino-
aprendizagem, constitui uma midia poderosa. Com tais recursos tecnolégicos na
educacdo surge a possibilidade de se eliminarem as aulas padronizadas, com
normas tradicionais, com as antigas carteiras imoveis, com espacos de trabalho de
aprendizagem insuficientes, que podem agora ser substituidos por ambientes de
aprendizagem mais flexiveis, adaptaveis, funcionais, polivalentes e virtualmente
expandidos.

Para Freire (1974), o papel fundamental do educador reside em dialogar
sobre situacdes concretas, e percebe-se que a tecnologia se adapta muito bem a
iIsso quando se trabalha com simulac¢des virtuais ou se interage com a Internet.
Assim a aprendizagem torna-se uma acdo de dentro para fora, pelo proprio
educando, somente orientado pelo educador. “E somente podemos educar para a
autonomia, para a liberdade com processos fundamentalmente participativos,
interativos, libertadores, que respeitem as diferencas, que incentivem, que apéiem,
orientados por pessoas e organizacoes livres” (MORAN, 2000, p. 16).

A este respeito, cabe também a nocdo de que aprendizagem é uma
responsabilidade que se estende por toda a vida da pessoa, e conforme Ravet &

Layte (1997), é de se esperar que a organizacao, neste caso a escola, proporcione
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um clima que conduza ao aprendizado, metade da equacdo recai na
responsabilidade individual do aluno.

O que se nota, porém, € que a educacdo ndo tem acompanhado a
velocidade das novas Tecnologias de Informagcéo e Comunicacao (TIC); nota-se um
excesso de informacfes disponiveis, mas também percebe-se a importancia de
saber procurar, produzir e lidar com a informacdo. Na sociedade da informacéao o
“saber pensar* esta intrinsecamente ligado com a inovacao e sobretudo o saber
enfrentar 0 “novo”. Isto exige “saber questionar, pesquisar, para dar conta de
contextos e referéncias nao-sabidas, reinterpretar o que jA& conhecemos, aprender
dos outros sem se submeter” (DEMO, 2001, p. 49).

Partindo-se desta 6tica, o novo paradigma da Educacdo parte da
compreensao que, através do desenvolvimento das competéncias, pode-se alcancar
o pleno desenvolvimento humano; o ensino deixa de ser fragmentado, passa-se a
ter uma vis&o global, mais ampla do tema, e ndo mais isolada e estanque. E o que
se evidencia em Moraes (1997), quando afirma que todos os conceitos e todas as
teorias estdo interconectados, que a visdo do conhecimento em rede constitui-se em
instrumento para a transformacgao do conhecimento.

A disponibilidade da tecnologia na educacao colabora, por certo, para o
guadro das caréncias pedagdgicas nacionais. Ndo obstante, quando ha a
disponibilidade, o professor se torna um orientador, ndo desaparece, pois 0s alunos
continuam necessitando do contato humano para suprir o lado pessoal e interativo
do conhecimento, a troca de experiéncias. Isto torna a educagdo mais autbnoma,
pois o conhecimento esta a disposicdo de todos e pode ser acessado a qualquer

momento, mas sem se prescindir da figura de um orientador, um guia.
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Na procura de melhores padrbes de qualidade na educacéo vive-se hoje a
introducdo dessas tecnologias, com a inclusdo da Internet, nas salas de aula. Esse
assunto vem sendo debatido ha mais de dez anos. Como, na condicdo de
educadores, ficar fora dessa transicdo, de uma civilizacdo verbal para visual e
auditiva, que vem modificando o homem e o seu préprio meio cultural, através de
uma apropriacdo de conteddos que permitiu ao homem dominar 0 espaco e o
tempo.

A educacdo s6 mudara quando seus educadores forem intelectualmente e
emocionalmente maduros, curiosos, entusiasmados, mais receptivos e que saibam,
principalmente dialogar e motivar. S6 assim a tecnologia educacional podera ser
efetivamente utilizada como meio ou instrumento mediador entre o homem e o
mundo, entre o homem e a educacdo, ocorrendo a apropriacdo do saber pelo

educando, ao redescobrir e reconstruir o conhecimento.

2.3 Escola e Sociedade do Conhecimento

A escola, na condicéo de instituicdo formal e sistematizada de educacéao, tem
um papel a cumprir, que é o de educar e formar novos cidaddos. Esta constatacéo
pressupde a necessidade de que escola e professores desenvolvam um novo perfil
a medida que ocorram as evolucdes e transformacdes naturais no seio da
sociedade. A escola ndo pode ficar a margem desse desenvolvimento que envolve
sua participacao e influéncia na construcdo e democratizagcdo da informacéo e do

conhecimento.
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“O conhecimento cientifico passa a estar impregnado de novas dimensfes

conceituais, ndo mais centradas na simetria. Passamos (...) para um mundo de

interacBes ndo-lineares. Essa causa ou essa potencializacdo desencadeia interacdes
comunicativas por meio de encadeamentos, multiplicidades, singularidades,

incertezas, desordens e hipertextualidade” (PRETTO, 2001).

Evidencia-se desta forma a Iimportancia do papel da escola e,
consequentemente, de seus profissionais na disseminacdo do uso dessas
tecnologias, principalmente num pais como o Brasil, onde os contrastes sdo
flagrantes e cabe a escola cumprir seu papel de proporcionar uma melhor
construcédo e democratizacdo de informacéo e do conhecimento. Nesse processo a
figura do professor é de importancia relevante no cumprimento do papel da escola
como instituicao.

O acesso a tecnologia é imprescindivel para o desenvolvimento de um estado
democratico. E essencial para a economia atual que a maioria das pessoas saiba
lidar com as novas tecnologias da informacéo e comunicacao e valer-se delas para
resolver problemas, tomar iniciativas e se comunicar. Assim a sociedade esta
adquirindo novas caracteristicas, ndo mais valorizando o capital, mas a capacidade
de saber buscar as informagfes, bem como utiliza-las de forma adequada, eficaz e
produtiva.

Entendendo-se a sociedade do conhecimento como uma sociedade
aprendente, vém a mente as palavras de Boff (apud ASSMANN, 1998, p.12),
guando defende que a “sociedade aprendente que, como a vida, se flexibiliza, se
adapta, instaura redes de relacdes e cria. Educar é fazer experiéncias de
aprendizagem pessoal e coletiva”.

Na Internet, por exemplo, 0 acesso a todo tipo de informacéo é facilitado e,

portanto, o volume de informacdes pode influenciar e permitir posicionamento das

populacdes no futuro. Por isso, a educacdo deve-se preocupar ndo s6 com a
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avaliacdo critica dessas informacdes, bem como produzir conhecimento e
desenvolver a cidadania, a qual ndo € mais local, mas uma cidadania global.

Os educadores, percebendo que seu compromisso nesse processo de
evolucdo do conhecimento é um compromisso de mudanca, necessitam buscar a
conexdo entre os fatos e o conhecimento. Ser aberto e flexivel para contextualizar
sua pratica com a realidade do aluno, ciente de que o mesmo para 0 seu
crescimento ou a constru¢do de um novo conhecimento, podera aplicar conceitos e
estratégias muitas vezes conhecidos, recontextualizando e inter-relacionando-os
com conceitos de outras areas, € uma postura a ser considerada. Neste ponto
pode-se desenvolver uma nova pratica, que € o uso do computador. O importante é
a atitude reflexiva do professor com o objetivo de proporcionar o momento certo para
a integracdo aluno-maquina.

A sociedade pos-industrial exige profissionais com caracteristicas de
autonomia, criatividade, capacidade de se adaptarem a mudancas e que sejam
pluriculturais, e cabe a escola formar cidadaos com esse perfil, pois a informacéo
esta disponivel a todos e as pessoas podem autonomamente analisar e construir
suas opinides para o exercicio pleno de seus direitos e deveres de cidadaos.

N&do se pode esquecer, que dentro desta 6tica, a grande maioria dos
brasileiros, ao menos no nivel basico, é instruida e educada na escola publica, a
gual apresenta muitos problemas incluindo-se também a realidade de seus alunos
gue nado é diferente. Ainda, a escola publica tem grande responsabilidade na
formacdo futura desses alunos e deve I|hes proporcionar oportunidades de
participarem da modernizacao tecnoldgica e cientifica, preparando-o0s para 0s novos

padrdes exigidos por essa Sociedade do Conhecimento.
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Delors (1999), aponta como consequiéncia da sociedade do conhecimento a
aprendizagem ao longo da vida, estruturada sobre quatro pilares do conhecimento e
da formacéao continuada, a saber:

Aprender a conhecer: deve trazer o prazer de descobrir, pesquisar,
compreender, construir e reconstruir de forma autdbnoma. Na sociedade do
conhecimento, onde tudo se torna obsoleto rapidamente, € importante aprender a
pensar, a contextualizar a realidade. Pelo desenvolvimento cientifico, através de
mudancas nas formas de atividades econ6micas e sociais, faz-se necessario uma
formacdo com cultura geral que propicie oportunidades para a educacéo
permanente.

Aprender a fazer: com o desenvolvimento das tecnologias acentuou-se o
carater cognitivo do fazer. Pelas exigéncias da nova sociedade o cidad&o deve se
preparar para enfrentar inUmeras situacbes, até imprevistas, trabalhar
interativamente em equipe; dai a importancia em saber trabalhar e produzir de
variadas maneiras. Na sociedade do conhecimento a competéncia pessoal é mais
valorizada, pois a pessoa deve estar receptiva a mudancas e a trabalhar em equipe.
"Hoje, o importante na formacdo do trabalhador (também do trabalhador em
educacdao) é saber trabalhar coletivamente, ter iniciativa, gostar do risco, ter intuicao,
saber comunicar-se, saber resolver conflitos, ter estabilidade emocional" (GADOTTI,
2000, p. 251).

Aprender a conviver (viver juntos): é o aprender a viver interativamente com
0s outros, a descobrir o outro, a desenvolver a percep¢ao da interdependéncia,
participar de projetos comuns. Na quebra das fronteiras geograficas, com o
desenvolvimento tecnoldgico da informacao, de uma cidadania global, para melhor

compreender a historia, tradi¢cdes e até espiritualidade dos outros.
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“Combinar a escola classica com contribuicdes exteriores a escola, faculta a crianca
0 acesso as trés dimensfes da educacao: ética e cultural; cientifica e tecnoldgica;
econdmica e social." (DELORS, 1999, p.22). No Brasil, "pode-se citar a inclusao de
temas/eixos transversais (ética, ecologia, cidadania, saude, diversidade cultural) nos
parametros curriculares nacionais que exigem equipes interdisciplinares e trabalho
em projetos comuns" (GADOTTI, 2000, p. 251).

Aprender a ser: trabalha-se o desenvolvimento integral da pessoa orientado
para estimular a inteligéncia, a ética e a estética, a sensibilidade, a responsabilidade,
a espiritualidade, a autonomia, o espirito critico e a criatividade. Nesta sociedade de
informacéao globalizada a capacidade de autonomia, discernimento, responsabilidade
pessoal, imaginacédo, raciocinio, comunicacdo, senso estético, sdo exigéncias de
todos nés, dai a necessidade de cada um se conhecer e compreender melhor. Neste
aspecto, deve-se proporcionar o desenvolvimento de todas as potencialidades da
pessoa (GARDNER, 1995), a educacdo deve ser integral, ndo se restringindo
apenas aos aspectos légicos- matematicos e linguisticos.

De acordo com Lévy (1999), a rapidez dos processos de producdo e
renovacao dos saberes e do know-how tem propiciado uma nova relacao do sujeito
com o saber. Ainda conforme Lévy (1999), pela primeira vez na historia da
humanidade, a maioria das competéncias adquiridas por uma pessoa no comeco de
seu percurso profissional estara obsoleta ao fim de sua carreira.

Estas séo, por certo, exigéncias complexas que requerem esforco redobrado
em sua execucdo, e as conseqUéncias da sociedade da informacdo para a
educacdo sao enormes, pois Ihe atribuem responsabilidades que comegcam ao se
estabelecer o conhecimento como espaco para a realizagdo humana, de alegria e
realizacao cultural; incluem-se ai também a selecao e revisao, critica a informacao, a
elaboracdo de hipdteses, a criatividade, a inovagdo, o estimulo a producado, a

construcao e a reconstrucao do conhecimento.
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Dentro de uma visdo de emancipacdo a educacdo deve trabalhar pela
inclusdo dos menos favorecidos. Mesmo conceituando-se o conhecimento como
poder, deve-se "construir e reconstruir conhecimentos, saber, que é poder. Numa
perspectiva emancipadora da educacao, a tecnologia ndo é nada sem cidadania"
(GADOTTI, 2000, p. 252).

Percebe-se a preocupacao relativa a democratizacdo de acesso a essas
tecnologias, havendo ai o perigo de se causar exclusao entre 0s que pensam e 0S
gue executam, os que produzem e 0s que usufruem, os que participam ativamente
da construcdo do conhecimento e os que simplesmente passivamente o aceitam.

O computador é uma maquina cuja inven¢do marcou uma nova época na
tecnologia. Seu uso em sala de aula deve ser pensado e refletido. Sua atracéo
maior estd em seu potencial de comunicagdo. E por constituir um instrumento de
comunicagdo, a questdo estd em “como” transmitir conhecimentos sem mudar a
relagcdo aluno-professor, aluno-conhecimento e escola-sociedade.

“Tudo é diversidade e complexidade, e a escola tem um papel decisivo
préprio na adequacao a esse novo paradigma. A cultura com multiplicidade étnica é
um exemplo disso, assim como a interdisciplinaridade. O computador € um meio que
se modifica, um camaledo, e deve ser usado ao maximo em suas potencialidades”
(GASPERETTI, 2001, p. 112).

A tecnologia de informacgéo é uma ferramenta capaz de mudar a educacgéao de
forma benéfica, mas apenas sob certas condi¢cdes. Condi¢cdes essas que permitam a
alterar de forma profunda o ensino e a aprendizagem, de forma que os alunos
utilizem as ferramentas rotineiramente para coletar, organizar e analisar dados,
melhorar o formato e o desempenho de suas apresentacdes, realizar simulacdes e

resolver problemas complexos.
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Conforme Lévy (1999), o saber-fluxo, o saber-transacdo de conhecimento, as
novas tecnologias da inteligéncia individual e coletiva estdo modificando
profundamente os dados do problema da educacéo e da formacao. O que deve ser
aprendido ndo pode mais ser planejado, nem precisamente definido de maneira
antecipada. Ainda para o autor, 0s percursos e os perfis de competéncia sao, todos
eles, singulares e torna-se cada vez menos possivel estabelecerem-se programas
ou curriculos que sejam genericamente validos, exigindo-se a construcao de novos
modelos e disseminacéo dos conhecimentos (LEVY, 1999).

O computador deve ser usado como catalisador de uma mudanca de
paradigma educacional que, promove autonomamente a aprendizagem ao invés do
ensino coletivizado, que torne o aluno agente ativo do processo de construcao do
conhecimento e auxilie na formagédo de um novo profissional que venha a dominar
as diferentes tecnologias da ciéncia.

A condicdo atual das sociedades, altamente dependentes de recursos
tecnoldgicos existentes tem causado uma transformacdo efetiva nos modos de
producédo, inclusive aqueles relativos ao modo como se compreendem e se
processam as transmissdes formais de conhecimento.

Dentro deste contexto, os sujeitos tém se confrontado com uma nova
situacdo, onde ndo apenas sao premidos a adquirir toda uma nova gama de
conhecimentos que lhes permitam ocupar um espaco ha sociedade e no mercado de
trabalho, mas também num processo em que conhecimento significa propriamente a
agregacao de valor ao patrimonio pessoal de cada um.

Esta é uma condicdo pertinente ndo apenas a populacdo adulta, mas que se
reflete também nas faixas etérias mais jovens, a medida que se espera dos futuros

adultos as competéncias e habilidades para gerir 0os recursos e demandas de
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tempos futuros. Tal pressuposto envolve a escola diretamente, em especial a escola
publica, pois é esta instituicdo que responde pela formacdo dos membros
integrantes da sociedade e, em um pais de sociedade predominantemente pobre
como o Brasil, a responsabilidade dessa tarefa recai quase toda sobre a escola
publica, que acolhe a maior parte da clientela em idade escolar.

A partir deste raciocinio, torna-se possivel avaliar o grau de responsabilidade
da instituicdo escolar em manter-se atualizada e preparada em termos tecnolégicos
para que possa ndo apenas desempenhar suas tarefas basicas a contento, mas

também atender aos desafios e necessidades de uma sociedade tecnologicamente

dependente.



CAPITULO llI

AS TEORIAS DE APRENDIZAGEM MATEMATICA

Neste capitulo, pretende-se abordar os principais conceitos e pressupostos
gue servem de base tedrica para o ensino da matematica, pilares estes apoiados
nas concepcdes mais aceitas sobre como se procede nas criancas o aprendizado
dos elementos e contetudos que fazem parte da matematica enquanto ciéncia.

Assim, busca-se apresentar e discutir algumas das diversas estratégias
pedagdgicas utilizadas atualmente no ensino da matematica, notadamente aquelas
gue utilizam o computador como ferramenta de incremento dos niveis de

assimilacdo e aprendizado dos conteudos ministrados em sala de aula.

3.1 Contextualizacao

No decorrer dos tempos, diversas teorias matematicas e também
metodologias tém sido utilizadas no ensino da matematica, dentro do processo
pedagodgico escolar, as quais tém buscado uma interacdo entre professores e
alunos. Neste aspecto, insere-se 0 computador como um elemento novo de
interacdo no processo de ensino e aprendizagem.

Todas as culturas na Terra tém desenvolvido algum tipo de matematica, e em
alguns casos tais conhecimentos acabaram por se espalhar de uma cultura para

outra. Com o passar dos tempos, surgiu uma matematica de alcance internacional, a
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gual possui jA um grande componente historico. Suas raizes remontam ao Egito e
Babil6bnia antiga, de onde cresceram rapidamente através da Grécia, sendo dai
transcritas para o arabe.

Partes destes conhecimentos foram posteriormente traduzidos para o latim,
tornando-se a base da matematica desenvolvida na Europa. Apds um periodo de
algumas centenas de anos, tal base cientifica veio a se tornar a matemética do
mundo todo, baseada também no entdo predominio europeu no planeta.

De acordo com Joyce (2000), h4 também outros lugares no mundo que
desenvolveram conhecimentos matematicos significantes, como a China, india e
Japdo, com interessantes elementos a se estudar. Porém, o maior desenvolvimento
na matematica foi, por certo, o estabelecimento de fundamentos légicos, o que teve
lugar na Grécia antiga, pouco antes do aparecimento de Euclides. Tais elementos
|6gicos forneceram a mateméatica mais do que apenas precisao, eles propiciaram
ferramentas para se investigar o desconhecido.

Quanto ao ensino da matematica, os ultimos trinta anos tém apresentado um
cenario de mudancas significativas, resultado de esforcos envidados na busca de
modelos adequados de ensino.

Segundo Guzman (2000), “esta claro que se vive atualmente uma situacéo de
experimentagcdo e de mudangas. O movimento de renovagédo dos anos 60 e 70 em
direcdo a uma assim chamada matematica moderna trouxe consigo uma onda de
transformacao do processo de ensino, tanto em seu aspecto mais profundo quanto
nos conteudos novos por ele introduzidos”.

Na concepc¢do do autor, entre as principais caracteristicas desse movimento

constante pode-se citar:
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e A subtracdo das estruturas abstratas em diversas areas, especialmente

em algebra;

e A pretensdao de aprofundamento no rigor légico, na compreenséo,

contrapondo-se aos aspectos operativos e manipulativos.

Este ultimo conduz naturalmente a énfase na fundamentacdo através das
nocdes iniciais da teoria dos conjuntos e no cultivo da algebra, de onde o rigor é
facilmente atingivel.

Nos anos 70, segundo Guzméan (2000), comecou-se a perceber que muitas
das mudancas introduzidas nao haviam trazido os melhores resultados. Com a
substituicdo da geometria pela algebra, a matemética elementar esvaziou-se de
problemas e contelidos interessantes.

Os anos 70 e 80, dessa forma, apresentaram uma discussao veemente e
apaixonada sobre valores e contravalores das tendéncias presentes e assim, uma
busca intensa de formas mais adequadas de se enfrentar os novos rumos do ensino

da matematica por parte da comunidade matematica internacional.

3.2 Tendéncias pedagogicas atuais

Dentro de um contexto que pretende explorar o ensino e a aprendizagem da
matematica, cumpre discutir primeiramente os conceitos que formalizam estes
processos, como forma de inserir o tema central deste estudo de uma forma clara e
inteiramente relacionada com seus propositos, de contribuir para o ensino da

matematica.
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Para isto, € necessario voltar aos pressupostos basicos desenvolvidos por
estudiosos ja amplamente discutidos, mas essenciais na compreensdo do
aprendizado e intimamente ligados a Pedagogia. Assim, uma explanacao preliminar
sobre os conceitos defendidos por Piaget, Vigotsky e Freire, entre outros, justifica-se
por sua pertinéncia ao assunto aqui abordado.

Cultura, conhecimento, para Freire (1974, p. 41), "é todo resultado da
atividade humana, do esforco criador e recriador do homem, de seu trabalho por
transformar e estabelecer relacdes dialogais com outros homens".

A preocupagdo com a inteligéncia e o conhecimento, antes de estar presente
na educacdao, ja estava presente na filosofia. Platdo, na Grécia Antiga, afirmava que
as idéias é que séo importantes no conhecimento e esse conhecimento ndo é obtido
através da percepcdo direta, pois as coisas sdo meras sombras das idéias.
Conhecer consiste em elevar-se por meio da dialética, da discussdo do mundo
sensivel até o mundo supra-sensivel, 0 mundo das idéias.

Para Aristoteles, o conhecimento é realizado através dos sentidos, que
posteriormente formam conceitos através dos processos de abstracdo e
generalizacdo sobre o que é apreendido pelos sentidos. Segundo ele, conhece mais
guem tem mais conceitos, aplicando-os as coisas individuais.

Mais recentemente, Jean Piaget ofereceu um outro ruma as concepcoes
sobre a aprendizagem, da mesma forma que Vigotsky logo viria a fazé-lo. Piaget
entendeu o conhecimento como um processo ativo em que 0 sujeito atua sobre o
objeto e 0 objeto atua sobre o sujeito, ambos sendo modificados. Os fatores
envolvidos nesta concepcdo de aquisicdo do conhecimento sao tanto fatores
internos como externos. Como fatores internos estariam a equilibracéo (capacidade

do organismo ou conhecimento se auto regular) e a maturacdo e como fatores
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externos as experiéncias do sujeito com o objeto, seja ele psicoldgico, biolégico ou
social.

Segundo Piaget (1972), o organismo sO estaria pronto para se modificar
guando as atuacdes que o0 sujeito faz sobre o objeto, Ihe proporcionassem
modificacdes no plano biolégico, e € esse principio que faz com que Piaget defenda
gue o sujeito do conhecimento seja um sujeito ativo. Ainda, Piaget estabeleceu
etapas que definem a passagem da légica infantil para a légica adulta e elaborou
provas para medi-las.

Piaget (1988) contribuiu significativamente para o trabalho possivel de ser
realizado na Escola, ja que a partir de seus estudos o professor deixou de ser o
detentor do saber e o aluno passou a ser participante, o que demonstra uma forma
completamente nova de ver a relagcédo ensino-aprendizagem. Neste sentido, o assim
chamado construtivismo traduz-se na aplicacdo pedagdgica dos estudos de Piaget, a
guem interessava uma visao transformadora da Epistemologia.

Para Vigotsky (1994), por outro lado, o conhecimento humano é feito através
da contingéncia histérica, da especificidade cultural, e até a biologia esta submetida
a essa contingéncia historica, pois os limites e possibilidades bioldgicas sao
determinados pela evolucao da espécie.

Dessa forma, surge o socioconstrutivismo, desenvolvido a partir dos estudos
de Vigotsky e seus seguidores. Os estudos de Vigotsky (1994) enfatizam a
importancia da interacdo e da informacdo para a construcdo do conhecimento. O
centro do trabalho passa a ser o uso e a funcionalidade da linguagem, o discurso e
as condicbes de producdo. O papel do professor € o de mediador, facilitador que

interage com os alunos através de um processo dialégico.
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A inteligéncia, nesta acepcao, € sempre social e depois individual. Conhecer é
se apropriar dos conhecimentos historicamente elaborados pela sociedade, através
da mediacédo de sujeitos sociais mais experientes, sejam eles os pais, professores,
colegas ou outras pessoas com quem se tenha contato. Percebe-se que a interacao
entre o sujeito e o objeto, ou entre o sujeito e o social sdo vistas de formas diferentes
em Piaget e em Vigotsky.

Através de seus estudos, Piaget (1976) acentuou que 0s dois processos
caminham juntos, um influenciando o outro, mas partindo do individual para o social.
Vigotsky (1994) vé as coisas de forma diferente; para ele é o social e em
consequéncia disso € a aprendizagem que procede a maturagdo. A evolucdo da
espécie é que determina a capacidade que a crianca tem de adquirir o conhecimento
social. Vigotsky estabelece entédo dois niveis de desenvolvimento; uma chamada de
desenvolvimento real e outra de desenvolvimento potencial.

Para o autor ao se utilizar testes de inteligéncia, estard sempre se tratando do
nivel de desenvolvimento real, ou seja, aquilo que a crianca é capaz de produzir de
forma independente e isso com certeza ndo mostrara aquilo que ela é capaz de fazer
se for orientada, ou seja, a zona de desenvolvimento proximal.

Neste sentido, também Gardner (1995) vem contribuindo para que se
repensem alguns conceitos sobre a inteligéncia e a aprendizagem. Gardner mostra-
se discordante dos conceitos tradicionais de inteligéncia, que valorizam em especial
a inteligéncia l6gico-matematica e linguistica, em detrimento de outras inteligéncias
e, mostra-se mais cético ainda quanto aos métodos utilizados para medi-las.

Para o autor, a inteligéncia, e, por conseguinte, o aprendizado, “deve
apresentar um conjunto de habilidades de resolugcao de problemas — capacitando o

individuo a resolver problemas genuinos que ele encontra e, quando adequado, a
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criar um produto eficaz — e deve também apresentar o potencial para encontrar e
criar o lastro para a aquisi¢do do conhecimento novo” (GARDNER, 1995, p. 21).

Mais especificamente quanto a matematica, inserida em uma das diversas
formas de inteligéncia preconizadas pelo autor, Gardner (1995), institui a inteligéncia
l6gico-matemética como a capacidade de desenvolver raciocinios dedutivos,
construir ou acompanhar longas cadeias de raciocinios dedutivos, vislumbrar
solucdes para problemas l6gicos e numeéricos, em lidar com nimeros ou outros
objetos matematicos.

Para GARDNER (1995), Piaget foi o melhor estudioso da inteligéncia l6gico-
matematica de todos os tempos, de grande interesse para 0 mesmo: Tempo, espaco
e causalidade, separando-as do simples conhecimento lingliistico e associando a
origem do pensamento logico-matematico nas acbes da crianca no mundo, pois,
grosso modo, é ao contar os objetos que a crian¢ca descobre a nocdo de namero,
mas € ao estabelecer relacdes com os objetos confrontando-os, ordenando-os e
reordenando-os que vai adquirir esse dominio.

Piaget astutamente discerniu as origens da inteligéncia l6gico-matematica nas
acOes da crianca sobre o mundo fisico; a importancia crucial da descoberta dos
nameros, a transicdo gradual da manipulacao fisica de objetos para transformacdes
interiorizadas de acfes; o significado das relacbes entre as proprias acdes; e a
natureza especial de camadas mais elevadas do desenvolvimento, onde a pessoa
comeca a trabalhar com afirmativas hipotéticas e a explorar os relacionamentos e
implicacbes que prevalecem entre essas afirmativas (GARDNER, 1995, p. 105).

Porém, Gardner discorda de Piaget em dois aspectos, o0 primeiro quanto aos
estagios pois conforme afirma: "H& boa documentacdo atualmente de que o

desenvolvimento légico-matematico € menos regular e organizado sob a forma
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regular de estagios do que Piaget teria pensado. Os estagios provam ser muito mais
graduais e heterogéneos" (GARDNER, 1995, p. 104).

Uma outra questado importante relativa aos estudos piagetianos continua em
parte sem resposta para Gardner, que embora admita que a l6gica e a matematica,
assim como pensava Piaget, estdo relacionadas, pergunta: "se a matematica
envolve apenas as regras da ldgica supostamente aceitas por todas as mentes
normais, porque alguém deveria sentir dificuldades para entender mateméatica?"
(GARDNER, 1995, p. 106).

Assim, o autor considera que, embora para a maioria das pessoas a
matematica pareca um exercicio arduo e funcione como uma caixa preta, existem
pessoas que apresentam uma inteligéncia légico-matematica bastante desenvolvida
e amam a abstracdo, sendo céticos e criando sistemas que explicam questdes que
representam realidades.

Isto enseja a abordagem cognitivista, cujo termo se refere a psicélogos que
investigam os denominados "processos centrais" do sujeito, dificilmente observaveis,
tais como a organizacdo do conhecimento, processamento de informacdes, estilos
de pensamento ou estilos cognitivos, comportamentos relativos a tomada de
decisoes, etc.

A abordagem cognitivista implica, dentre outros aspectos, estudar
cientificamente a aprendizagem como sendo mais um produto do ambiente, das
pessoas ou de fatores que sédo externos ao aluno.

Consideram-se aqui formas pelas quais as pessoas lidam com os estimulos
ambientais, organizam dados, sentem e resolvem problemas, adquirem conceitos e

empregam simbolos verbais. Embora se note preocupacao com relacdes sociais, a
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énfase dada é na capacidade do aluno de integrar informacdes e processéa-las. Esta
base pedagdgica é predominantemente interacionista.

Na abordagem cognitivista, homem e mundo sdo analisados conjuntamente,
j& que o conhecimento é produto da interacdo entre eles, entre sujeito e objeto, ndo
enfatizando pélo algum da relacdo, como ocorre nas abordagens citadas
anteriormente. O individuo é considerado como um sistema aberto, em
reestruturacfes sucessivas, em busca de um estagio final nunca alcancado por
completo.

"O ser humano, como todo organismo vital, tende a aumentar seu controle sobre o
meio, colocando-0 a seu servico. Ao fazé-lo, modifica o0 meio e se modifica. Todo
individuo, portanto, tem um grau de operatividade motora, verbal e mental de acordo
com o nivel de desenvolvimento alcan¢ado, assim como possui um grau de visédo de
organizacdo do mundo". (MIZUKAMI, 1986, p. 61).

E concebido que a elaboragdo e o desenvolvimento do conhecimento est&o
ligados ao processo de conscientizagdo. O conhecimento é elaborado e criado a
partir do matuo condicionamento, pensamento e critica. Como processo e resultado
consiste ele na superacao da dicotomia sujeito-objeto.

O processo de conscientizacdo é sempre inacabado, continuo e progressivo,
€ uma aproximacado da critica da realidade que vai desde as formas de consciéncia
mais primitivas até a mais critica e problematizadora e consequientemente, criadora.
"Quanto mais se desvela a realidade, mais se penetra na esséncia fenomenoldgica

do objeto que se pretende analisar" (FREIRE, 1974, p. 30).
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3.3 A educacdo matematica como processo de aculturamento

O processo de ensino e aprendizagem da matematica envolve diversos
elementos, onde préticas, conceitos, abordagens e tendéncias compdem um mesmo
cenario.

Para Guzman (2000), a educacao matematica deve ser concebida como um
processo de imersdo nas formas proprias de proceder do ambiente matematico, da
mesma maneira que o aprendiz de artista vai sendo imbuido, como que por osmose,
da forma peculiar de ver as coisas.

Nos anos 80, houve um reconhecimento generalizado de que se havia
exagerado consideravelmente nas tendéncias a respeito de uma matematica
moderna, no que dizia respeito a énfase na estrutura abstrata da disciplina em si.
Estas concepcdes tém passado a considerar também o componente da intuicdo em
geral, a manipulacdo operativa do espaco. Tem-se discutido a necessidade da
compreensao e da inteligéncia daquilo que se executa, mas sem relegar a um
segundo plano os conteldos intuitivos presentes na mente das pessoas em relacao
ao acercamento dos objetos matematicos.

Se a matematica € uma ciéncia que participa de forma tdo profunda do carater
da aprendizagem empirica, sobretudo sua invencao,a qual é muito mais interessante
do que sua construcdo formal, torna-se necessaria uma imersao nela que se realize
tendo em conta a experiéncia e a manipulagédo dos objetos dos quais aflora.

Esta interacdo fecunda entre realidade e matematica provém da prépria
historia desta, de seu processo de emergéncia no tempo e no espago, bem como
suas aplicacbes no desempenho das tarefas diarias e cotidianas. Assim, torna-se

Obvio que a matematica tem procedido de forma bastante semelhante a outras
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ciéncias, por aproximacdes sucessivas, por experimentos, por tentativas, as vezes
frutiferas, as vezes nao, até ter alcancado uma forma mais madura, ainda que nem
sempre perfeita.

Pode-se considerar, assim, que o trabalho com a resolugdo de problemas
amplia os valores educativos do saber matematico e o desenvolvimento dessa
competéncia contribui na capacitacdo do aluno para melhor enfrentar os desafios
gue o ambiente |he coloca.

Nesse contexto, a aprendizagem melhorada poderia buscar refletir este
carater profundamente humano desta ciéncia, ganhando em acessibilidade,
dinamismo, interesse e atratividade. Importa contextualizar o saber e o0 aprender da
matematica, o que permite também uma posicdo mais critica diante do mundo real e
de forma mais abrangente perante todo o complexo social que envolve tanto quem

aprende quanto quem ensina.

3.4 Aprendizagem matemaética

Enfocando um contexto mais especifico da mateméatica, conforme Guzman
(2000), a filosofia prevalente sobre o que a atividade matematica representa tem
uma forte influéncia sobre as atitudes a respeito de ensino da mateméatica. A reforma
gue deu origem a “matematica moderna” teve lugar em pleno auge da corrente
formalista nas matematicas.

No contexto da Matematica, a aprendizagem depende de acbes que
caracterizam o “fazer matematica”: experimentar, interpretar, visualizar, induzir,

conjeturar, abstrair, generalizar e demonstrar. Este contexto posiciona o aluno
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agindo, ao contrario de um papel passivo, tradicional, frente a uma apresentacao
formal do conhecimento, baseada essencialmente na transmissdo ordenada de
fatos, geralmente na forma de definicbes e propriedades.

Numa tal apresentagéo formal e discursiva, os alunos ndo se engajam em
acbes que desafiem suas capacidades cognitivas, sendo-lhes exigido no maximo
memorizacao e repeticdo, e consequentemente ndo sdo autores das construcdes
gue dao sentido ao conhecimento matematico. O processo de pesquisa vivenciado
pelo matematico profissional evidencia a inadequabilidade de tal abordagem.

Na pesquisa matematica, o conhecimento é construido a partir de muita
investigacdo e exploracéo, e a formalizacdo é simplesmente o coroamento deste
trabalho, que culmina na escrita formal e organizada dos resultados obtidos. O
processo de aprendizagem deveria ser similar a este, diferindo essencialmente
guanto ao grau de conhecimento ja adquirido.

A atividade cientifica sendo considerada em geral uma exploracdo de certas
estruturas da realidade, entendida aqui em um sentido amplo, como realidade fisica
ou mental. A atividade matematica se confronta com determinados tipos de
estruturas que se prestam a modos peculiares de tratamento, que incluem:

a) Uma simbolizacdo adequada, que permite apresentar com eficacia,
desde o ponto de vista operativo, as entidades que maneja.

b) Uma manipulagéo racional e rigorosa, que compele ao senso daqueles
gue se prendem as convencgdes iniciais de partida.

c) Um dominio efetivo da realidade a que se dirige, primeiro racional, do
modelo mental que se constrdi, e logo, se se pretende, da realidade exterior

modelada (SEABRA, 1994).
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A definicdo antiga de matemética como ciéncia dos numeros ndo é mais
compativel com os modernos conceitos de interacdo e interdisciplinaridade, na
medida em que corresponde a um estado no qual o enfrentamento da realidade
divide-se em dois aspectos fundamentais, a complexidade proveniente da
multiplicidade (que d& origem ao numero, a aritmética) e a complexidade que
procede do espaco (que da lugar a geometria, o estudo da extensao).

Mais tarde, esta mesma matematica teria de se confrontar ainda com a
complexidade do simbolo (a algebra); a complexidade da mudanca e da causalidade
deterministica (o calculo) e a complexidade da estrutura formal do pensamento (a
|6gica matematica), entre outros elementos.

Conforme Guzman (2000), a filosofia da mateméatica atual deixou de
preocupar-se tanto com os problemas de fundamentacdo da matematica em si para
focar sua atencdo no carater quase que empirico da atividade matematica, bem
como nos aspectos relativos a historicidade e imersédo da mateméatica na cultura das
sociedades nas quais se originam, considerando esta ciéncia como um subsistema
cultural, com caracteristicas em grande parte comuns a outros sistemas

semelhantes.

3.4.1 Ensino da matematica

Ao se buscar a natureza da matematica a partir da historia da sociedade,

torna-se possivel obter a visdo de uma matematica que transforma a realidade. A

matematica esta presente em todos os segmentos de uma sociedade, levando a
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constatacdo de que um minimo de educacdo mateméatica é essencial para o
exercicio da cidadania.

“O ensino matematico que compreende o célculo, é claro, sera levado aquém
e além do calculo. Devera revelar a natureza intrinsecamente problematica das
matematicas. [...] No decorrer dos anos de aprendizagem, seria preciso valorizar,
progressivamente, o didlogo entre 0 pensamento matematico e o desenvolvimento
dos conhecimentos cientificos, e, finalmente, os limites da formalizacdo e da
guantificacao” (MORIN, 2000).

Quanto ao ensino da matematica em si, Kline (1973) lista varias justificativas
gue podem ser sintetizadas:

e Transmitir fatos matematicos. Os conceitos matematicos tém sido
acumulados desde o ano 3.000 AC. Uma pessoa que se diz "escolarizada",
necessariamente, deve conhecer alguns desses fatos:

e Pré-requisito para o sucesso. Normalmente as profissbes de maior
destaque na sociedade requerem o conhecimento matematico. Se o aluno deseja o
status social que essas profissées propiciam, entdo é necessario "ser bom em
matematica";

* Beleza intrinseca a estrutura matemética. Os matematicos se encantam
com a estrutura matemética. O fato de um ndmero minimo de axiomas dar origem a
um tipo de geometria ou de teoria dos numeros é impressionante como estrutura
|6gica. Essa beleza e o poder mental que a construcdo dessa estrutura exige deveria
ser transmitida aos alunos. A mesma satisfacdo que o matematico encontra em
raciocinar e organizar o seu pensamento, segundo essas estruturas matematicas, o

aluno deveria encontrar em resolver um problema;
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» Valores praticos. A matematica auxilia o homem a entender e dominar o
mundo fisico e, até certo ponto, o mundo econdmico e social. A descri¢do precisa do
gue acontece ao nosso redor € feita em termos da matematica ou de um sistema
simbdlico que tem caracteristicas matematicas;

e Treino da mente. Mais uma vez, a razdo nobre e irrefutavel ou seja,
propiciar o desenvolvimento disciplinado do raciocinio légico-dedutivo. A prépria
origem da palavra "matematica" significa a técnica (tica) de entender ou
compreender (matema).

Nessa concepcdo, fazer matematica exige, necessariamente, o0
desenvolvimento de habilidades ou técnicas de pensamento ou raciocinio
(VALENTE, 1996).

“Assim como mudam as demandas das sociedades, mudam também as
competéncias necessarias para que as pessoas possam viver de forma produtiva
nestas sociedades, mudancas estas que afetam também a aprendizagem da
matematica” (FERNANDEZ, 2001).

Com a globalizac&o surgiu a necessidade de uma educacéo mais dinamica e
com uma maior carga de cooperatividade, levando a necessidade de que o aluno
tome a matemética também como um sistema de cddigos e regras que a tornam
uma linguagem de comunicacdo de idéias e permite transformar e interpretar a
realidade.

Alem disso, ndo se pode deixar de considerar que a matematica deve ser
tratada como ciéncia que é. O conhecimento adquirido deve ser consolidado e
ampliado, para que os alunos possam utiliza-lo por toda uma vida.

Com o impacto do maior instrumento tecnolégico dos dias de hoje, o

computador, tudo parece evoluir muito rapido, inclusive a renovacdo de
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conhecimentos e saberes. Assim, 0 mais importante, atualmente, € saber selecionar
informacdes e analisa-las, e por isto a matematica também tem que se adequar a
esta nova situacao.

N&o parece exagerado considerar que o ensino matematico deva ser voltado
para a generalizacdo de padrfes e o0 desenvolvimento da capacidade de
argumentacao.

Levando-se em conta esta O6tica, importa salientar que o ensino da
matematica deva buscar compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias
matematicas que permitam ao individuo desenvolver estudos posteriores e adquirir
uma formacdo cientifica geral, sendo ainda capaz de aplicar seus conhecimentos
matematicos a situacbes diversas e utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na
atividade tecnoldgica e, talvez o mais importante, nas atividades cotidianas.

Também analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da matemética, de outras areas do
conhecimento e da atualidade sao habilidades desejaveis, que levam ao
desenvolvimento da capacidade de raciocinio e resolucdo de problemas de

comunicacdo bem como o espirito critico e a criatividade.

3.4.2 Process 0s do pensamento matematico

Uma das tendéncias gerais mais difundidas atualmente consiste na

proposicdo de se transmitir os processos de pensamento préprios da matematica, ao

invés de uma mera transferéncia de conteudos. Nesta acep¢do, matematica €, acima
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de tudo, saber fazer; € uma ciéncia onde o método predomina claramente sobre o
conteudo. Através do método se concede uma grande importancia ao estudo das
guestdes, em boa parte conflitante com a psicologia cognitiva, que se referem aos
processos mentais de resolucao de problemas.

“Na situacao de transformacao vertiginosa da civilizagcdo em que nos encontramos,

esta claro que os processos verdadeiramente eficazes de pensamento, que néo se

tornam obsoletos com tanta rapidez, sdo o que de mais valioso podemos
proporcionar a nossos jovens. Em nosso mundo cientifico e intelectual téo
rapidamente mutante vale muito mais tomar posse de processos de pensamento

Gteis do que de contetidos que rapidamente se convertem no que Whitehead chamou

de ‘idéias inertes’, idéias que formam um pesado lastro, que ndo sao capazes de

combinar-se com outras para formar constelacdes dinamicas, capazes de abordar os

problemas do presente” (GUZMAN, 2000, p. 51).

Nessa concepc¢do, enquanto o saber esta relacionado ao plano histoérico da
producdo de uma determinada &rea disciplinar, o conhecimento, por seu turno, é
considerado como estando mais proximo do fendmeno da cognicdo, estando, nesta
concepcao, submetido aos vinculos da dimensao pessoal do sujeito envolvido na
compreensao do saber.

Assim, “quando falamos no saber matematico, estamos nos referindo a uma
ciéncia que tem suas teorias estruturadas em um contexto préprio, que ndo esta na
dependéncia de uma validag&o pessoal e isolada” (GUZMAN, 2000).

De acordo com Baraldi (2001, p. 49), “os conceitos, ao serem adquiridos,
sofrem, gradativamente, mudancgas; o individuo concentra-se cada vez mais em seus
atributos essenciais evidentes. (...) Dessa forma, os significados posteriores néo sao
apenas construidos, mas absorvem os primeiros e 0s mais simples”.

Esta andlise demonstra a compreensao de que o pensamento matematico
desenvolve-se também em outras dire¢cdes que ndo apenas o aprendizado de

conceitos relacionados ao tema, mas também no sentido de uma maior

compreensao do entorno da pessoa.
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Da mesma forma, a construcdo continuada de estruturas logicas de
pensamento matematico levaria a formacdo de um contexto mais elaborado da
propria aprendizagem, na medida em que o sujeito adquire e d& forma a todo um
complexo de conhecimentos que ndo apenas se entrelagam, mas interagem também

com outros contelidos diversos, mas interconectados.

3.4.3 Construcédo do conhecimento l6gico-matematico

Na medida em que pensava e analisava o mundo ao seu redor, 0 homem foi
dando-se conta das relagdes quantitativas que podiam ser estabelecidas entre os
objetos, levando em consideragdo um conjunto de suas caracteristicas, como
“forma” e “tamanho”. Destas analises iniciais, surgiu a Matematica, elaborada de
acordo com o modo como 0s homens resolviam problemas surgidos no cotidiano.

A aprendizagem da mateméatica, segundo Kamii (1987), requer participacédo
mental ativa e autbnoma da crianga, eliminando a instrugdo tradicional e
substituindo-a por outros tipos de atividades: situacfes diarias de sala de aula e
jogos em grupos. Nessa concepc¢do, a crianca constréi a nocdo de numero a partir
de sua estrutura mental; e ndo a partir do meio ambiente.

A matematica também nasce da capacidade de pensar, natural da crianca.
Desta forma, parece licito pensar que a adicdo nao precise ser ensinada, e que o
mais importante seja fornecer as criangas oportunidades, situacdes, problemas, para
gue elas se engajem no raciocinio que envolve a quantidade, o nimero.

A este respeito, conforme SILVA (2001), pode-se dizer que:
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« O numero nao é empirico por natureza. A criangca o constréi através da
abstracéo reflexiva pela sua prépria acdo mental de colocar coisas em relagao;

e Os conceitos de numero também nao podem ser ensinados; a crianca o
constréi dentro de si mesma pela capacidade natural de pensar, e

* A adicdo também ndo precisa ser ensinada.

Por outro lado, Piaget (1988) vai contra a crenca segundo a qual existe um
"mundo dos nameros" no qual a crianca precisa ser sociabilizada . H4 um consenso
sobre a soma 2 + 3, mas nao ha nem namero nem adicéo fora do mundo social, para
serem transmitidos pelas pessoas. Pode-se ensinar a crianga a dar resposta correta
a 2 + 3, mas, nao se pode ensinar diretamente as relacdes latentes nessa adicao".

Estas colocacdes revelam uma visao de que a matematica ndo € um tipo de
conhecimento que deve ser ensinado pela transmissdo social, mas sim, precisa ser
construida pela crianca através da abstracao reflexiva. Se a crianca ndo consegue
construir uma relacao, nenhuma explicacdo do mundo fara com que ela entenda as
afirmacdes do professor (SILVA, 2001).

Ainda segundo Piaget (1988), todas as criancas de inteligéncia normal podem
aprender aritmética. Aritmética € algo que as criancas podem inventar e nao algo
gue pode ser transmitido. Se as criancas pensam, ndo ha como ndo construir
namero, adi¢cao e subtracéo.

O ambiente social e a situacdo que o professor cria sdo cruciais no
desenvolvimento do conhecimento l6gico-mateméatico. Considerando-se que esse
conhecimento é construido pela criancga, através da abstracao reflexiva, é importante
gue o ambiente social incentive a crianga a usa-la.

A concepcdao construtivista afirma que se as criangas coordenarem pontos de

vista, ou relacdes, elas desenvolverdo sua inteligéncia naturalmente e esse
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desenvolvimento leva a autonomia, que significa ser governado por si mesmo, com
um grande aspecto moral e intelectual. As criangcas podem aceitar a explicacdo dos
adultos por um momento, mas continuam a pensar nas explicacdes e as relacionam
com as coisas que sabem.

Piaget (1988), mais uma vez, traca uma diferenca entre simbolo e signo: o
simbolo é um significante que traz uma semelhanca figurativa com a coisa
representada, e que pode ser inventado pela crianca; o signo € um significante
convencional, ndo tem semelhanca com a coisa representada e € parte de um
sistema criado para a comunicagdo com outras pessoas.

Assim, o numero, criado inicialmente para registrar as quantidades
observadas pelas pessoas, foi tendo seu uso aperfeicoado conforme surgiam as
necessidades de resolucao de problemas praticos como: saber se alguma ovelha se
perdeu do rebanho, saber como trocar sacos de sal por cavalos, etc. Este
desenvolvimento levou ao aprendizado e a compreensao e registro de quantidades,
de acordo com o0s principios da correspondéncia um a um dos termos envolvidos
(SILVA, 2001).

Uma evolucado mais ou menos légica foi a criacdo posterior de novas formas
de calcular, estabelecendo as série numeéricas, os algarismos e diversas bases de
calculo, dentre elas, o sistema decimal, o mais conhecido nos dias atuais. A partir
disto, o numero passou entdo a ser trabalhado como uma abstracdo feita de
relacdes entre objetos, e ndo como um aspecto inerente ao objeto.

Associa-se a tais concepcdes a nogcdo de esquema, proposta por Piaget, e
para quem existe uma associacdo deste com a maneira como as atividades sao
estruturadas ou organizadas frente a uma classe de situacdes voltadas para a

aprendizagem especifica de um conceito (KAMII, 1987).
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Como ciéncia, a Matematica estuda os fundamentos das a¢cdes humanas que
envolvem quantificagdo mesmo as mais triviais: contar dinheiro, medir o0s
ingredientes de uma receita de bolo, verificar quantas cadeiras devem ser
compradas. O dominio desse conhecimento, ainda que aparentemente simples, tem
consequéncias valiosas.

A fato de viver-se atualmente em uma sociedade bastante dependente da
matematica, possibilita que a criangca venha a nascer em um meio onde ja se
elaboraram certos sistemas numéricos e, desde cedo, envolver-se em situacdes em
gue as pessoas com as quais se relacionam a ajudam a quantificar.

Muito cedo, a crianga aprende a distinguir entre muito e pouco, embora néo
tenha uma idéia precisa desses conceitos, sendo possivel perceber desde entédo que
a crianca ja dispde de informacdes bésicas ao construir o conceito de numero.
Quando entra na escola, a crianca jA vem elaborando algumas hipoteses sobre as
relaces de quantidade e sobre suas possiveis representacoes.

Segundo Kamii (1987), estes conceitos sao idéias gerais e abstratas que se
desenvolvem no ambito de uma area especifica de conhecimento, no caso, a
matematica, e sdo criados para sintetizar a esséncia de uma classe de objetos,
situacdes ou problemas relacionados ao meio em que se insere o sujeito.

A pré-escola pode, por certo, favorecer a aquisi¢cao, ampliacéo e consolidacéo
desse saber. Lidar com quantidades exige do sujeito certas formas de raciocinio
l6gico conectadas com o desenvolvimento do conceito de nimero e das relagbes
entre nimeros. A crianca pequena trabalha com a noc¢do de numero de modo
globalizado, referindo-se as quantidades sob o rétulo de “muitos”. Nao pensa em
guantidades sem pensar em objetos a ela associados. Conta objetos sem considerar

o todo, ignorando que uma quantidade pode estar incluida em outra.
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Quando a crianca, de forma espontanea ou estimulada pelo professor, brinca
de contar, de agrupar objetos pelas semelhancas, elaborando um sistema de
classificacdo, comparando tamanhos, larguras ou alturas dos objetos, ela esta
construindo o conceito de numero, assim como sua representacdo matematica.

Dentro de um conceito construtivista, o professor deve proporcionar situacoes
interessantes com materiais variados para trabalhar as relacdes matematicas,
fazendo com que os alunos progridam seu conhecimento matematico (SILVA, 2001).

Uma outra concepcao a ser discutida parte de Gardner (1995), entremeada
com sua teoria das Inteligéncias Mdltiplas, segundo a qual entre as diversas
inteligéncias que os seres humanos possuem, reside a da inteligéncia logico-
matematica, ou seja, a habilidade em sistemas matematicos e outros sistemas
complexos.

Gardner (1995), referencia esta inteligéncia como sendo a capacidade de
usar 0os numeros de maneira efetiva e de raciocinar adequadamente. Esta incluida
aqui a sensibilidade aos esquemas e relagdes légicas, as afirmacdes e proposicoes,
as funcdes e outras abstracoes relacionadas.

As pessoas dotadas deste tipo de inteligéncia possuem, mais uma vez
segundo Gardner (1995), competéncias béasicas, tais como relacionar conceitos,
operar com conceitos abstratos, como numeros representando objetos concretos.
Percebe-se uma clara relacdo com a Matemética da sala de aula e com a

Geometria, na medida em que tais conceitos constituem o cerne destas ciéncias.
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3.4.3.1 Construtivismo

Segundo Moraga (2001), de acordo com a acepgdo construtivista, o
conhecimento ndo surge como uma coOpia da realidade, mas sim como uma
construcdo do ser humano, que se realiza com 0s esquemas que a pessoa ja possui,
ou seja, com aquilo que ja construiu em sua relacdo com 0 meio que a rodeia.

Esta construcéo se realiza todos os dias e em quase todos os contextos da
vida, dependendo basicamente de dois aspectos:

1) Arepresentacao inicial que se possui da nova informacéo;

2) A atividade externa ou interna que se desenvolve a respeito desta nova

informagao.

Assim, toda aprendizagem cognitiva supde uma construcdo que se realiza
através de um processo mental que se relaciona com a aquisicdo de um novo
conhecimento e onde ndo se adquire apenas um novo conhecimento, mas também
toda uma possibilidade de construir e adquirir uma nova competéncia que ira permitir
ao aluno generalizar, ou seja, aplicar o ja conhecido a uma nova situagao.

O construtivismo traz em si uma convergéncia das idéias piagetianas e
vigotskyanas, enfatizando a construgdo do conhecimento numa visdo social,
histérica e cultural. Piaget trabalha com os niveis maturacionais enquanto que
Vigotsky trabalha com a relacéo aprendizagem-desenvolvimento (AZENHA, 1994).

O Socioconstrutivismo apresenta o conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal como sendo a distancia entre o Nivel de Desenvolvimento Real e o Nivel
de Desenvolvimento Potencial. Diferencia Nivel de Desenvolvimento Real (aquele
gue se caracteriza pelas etapas ja alcancadas, resultado de processos de

desenvolvimento j& completados) de Nivel de Desenvolvimento Proximal
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(capacidade de desempenhar tarefas com a ajuda de adultos ou de companheiros
capazes).

O modelo construtivista esta centrado na pessoa, em suas experiéncias
prévias, das quais realiza novas construcbes mentais, considerando que a
construgdo se produz quando o sujeito interage com o objeto do conhecimento,
conforme Piaget; quando isto se realiza na interacdo com outros, de acordo com
Vigotsky (1994), ou quando é significativo para o sujeito. O construtivismo valoriza o
“saber”, “saber fazer” e o “saber ser”, ou, em outras palavras, conceito, procedimento
e atitude (MORAGA, 2001).

Por conseguinte, neste modelo, muda o papel do docente, para moderador e
coordenador, agindo como facilitador, mediador e participante do processo de
aprendizagem. Supde-se um clima mais afetivo, harménico, de confiangca mutua
entre quem orienta e quem é orientado, dando lugar a vinculos positivos.

A este respeito, a contribuicdo de Vigotsky (1994) trouxe o significado de que
a aprendizagem nao esta considerada como uma atividade individual, mas inserida
em um meio social, onde se valoriza a importancia da interacdo social na
aprendizagem. Vigotsky (1994) comprovou que o aluno aprende mais eficazmente
guando o faz de forma cooperativa.

Da mesma forma, a aprendizagem deve, na concepc¢ao do autor, realizar no
sentido de permitir a cada individuo trabalhar com independéncia e ao seu proprio
ritmo, sendo necessario promover a colaboracdo e o trabalho grupal, que
estabelecem melhores relagbes com os demais, proporcionam maior aprendizado e
maior motivacdo, com um aumento da auto-estima e a aquisicdo de habilidades

sociais mais efetivas. Uma concepcéao social do construtivismo.
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Por outro lado, a concepcdo mais filoséfica do construtivismo argumenta que
o mundo que se percebe é um mundo humano, produto da interacdo humana com
os estimulos naturais e sociais alcancados pelo processamento individual das
operagcdes mentais preconizadas por Piaget.

Tal proposicéo filosofica implica que o conhecimento humano n&o se recebe
de forma passiva, nem do mundo, nem de ninguém, dado que é processado
ativamente. Além disso, a funcdo cognitiva estaria a servico da vida, sendo
adaptativa. Portanto, o conhecimento permitiria a organizacdo do mundo pessoal de
forma experimental e vivencial (BROOKS & BROOKS, 1997).

A objetividade em si mesma, separada do homem, néo teria sentido, pois que
todo conhecimento € uma interpretacdo, uma construcdo mental, de onde resulta

impossivel separar o investigador do investigado (MORAGA, 2001).

3.4.4 A aprendizagem da matematica dentro de uma perspectiva construtivista

Uma das bases do construtivismo repousa sobre o pressuposto de que toda
aprendizagem sup8e uma construcao, que se realiza através de um processo mental
gue finaliza com a aquisicdo de um conhecimento novo, levando ao entendimento de
gue os conhecimentos prévios do individuo sejam chaves para a construcdo deste
novo conhecimento.

Basicamente, pode-se dizer que o0 construtivismo seja um modelo que
defende um argumento segundo o qual uma pessoa, tanto em seus aspectos
cognitivos, sociais e afetivos de comportamento, ndo constitui um mero produto do

ambiente nem um simples resultado de suas disposi¢cdes internas, mas sim uma
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construcao propria que se vai produzindo dia a dia, como resultado da interacdo de
todos estes fatores.

A orientacdo que se da para a Educacdo Matematica certamente depende de
concepgOes sobre a natureza do conhecimento mateméatico, contemplado aqui num
sentido mais amplo, e de como acontece o desenvolvimento cognitivo do ser
humano.

A Matemética, como area de conhecimento, apresenta duas caracteristicas
distintas. Por um lado é ferramenta para o entendimento de problemas nas mais
variadas areas do conhecimento. Férmulas, teoremas e, mais geralmente, teorias
matematicas sdo usados na resolucdo de problemas praticos e na explicacdo de
fenbmenos nas mais variadas areas do conhecimento. Neste sentido, o aspecto
importante é a aplicabilidade da Matemética.

Complementando, o desenvolvimento de conceitos e teoremas vai constituir
uma estrutura matematica. O objetivo € a descoberta de regularidades e de
invariantes, cuja evidéncia se estabelece pela demonstracdo baseada no de
raciocinio l6gico e mediado tdo somente pelos axiomas de fundamentacdo da
estrutura e teoremas ja destes deduzidos. E investigacdo no plano puramente

matematico.

Chandler (2000) faz clara referéncia a estes dois aspectos:

“Para os matematicos, um perene problema é explicar ao grande publico que a
importancia da Matematica vai além de sua aplicabilidade. E como explicar a alguém
gue nunca ouviu muasica a beleza de uma melodia...Que se aprenda a Matematica
gue resolve problemas praticos da vida, mas que ndo se pense que esta é a sua
gqualidade essencial. Existe uma grande tradicdo cultural a ser preservada e
enriquecida, em cada geracdo. Que tenha-se cuidado, ao educar, para que nenhuma
geracao torne-se surda as melodias que sédo a substancia de nossa grande cultura
matematica...”
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O enfoque construtivista preconizado nas concepc¢des mais recentes sobre
educacdo enfatiza a construcdo de novo conhecimento e maneiras de pensar
mediante a exploracdo e a manipulacdo ativa de objetos e idéias, tanto abstratas
como concretas (SOUZA, 2002).

A aprendizagem colaborativa, defendida por Ausubel, Novak & Hanesian
(1978) é uma atividade na qual os estudantes e possivelmente seus professores,
constroem cooperativamente um modelo explicito de conhecimento. Na 6tica
construtivista, o resultado mais importante € a apreciacdo e a experiéncia que se
obtém ao perseguir a articulacdo, organizacdo e avaliacdo criticas do modelo
durante seu desenvolvimento (CARAS et al, 1992).

Para tanto, um processo colaborativo deve oferecer atividades nas quais 0s
estudantes possam expor qualquer parte de seu modelo — incluindo suas suposi¢coes
e pré-conhecimentos — a um escrutinio critico por parte dos outros estudantes. Desta
forma, as ferramentas desenvolvidas para dar suporte a estes ambientes devem
poder ajudar a alunos e professores a expressar, elaborar, compartilhar, melhorar e
entender as suas criagdes (SOUZA, 2002).

"O aprendizado significativo acontece quando uma informacdo nova €
adquirida mediante um esforco deliberado por parte do aprendiz em ligar a
informagdo nova com conceitos ou proposicOes relevantes preexistentes em sua
estrutura cognitiva” (AUSUBEL et al, 1978, p. 159).

Isto vai ao encontro da teoria Psicogenética de Piaget (1976) de adaptacéo
através de assimilacdo e acomodacao de conhecimentos. As etapas da teoria de
assimilacdo acentuam que o aprendizado significativo requer que a estrutura
cognitiva do aprendiz contenha conceitos base com os quais idéias novas possam

ser relacionadas.
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Ausubel (et al,1978) argumenta que o fator individual mais importante que
influi na aprendizagem € o que o estudante ja sabe. Deve-se primeiro determinar o
guanto sabe, e depois ensina-lo de acordo com este conhecimento prévio. A
aprendizagem significativa envolve a assimilacdo de conceitos e proposi¢cdes novas
mediante a sua inclusdo nas estruturas cognitivas e referenciais simbdlicos
existentes. Os resultados cheios de significado surgem quando uma pessoa,
consciente e explicitamente, estabelece ligacbes deste novo conhecimento com o0s
conceitos relevantes que ela ja possui.

Na histéria do desenvolvimento da Matematica estas caracteristicas aparecem
em permanente correlacdo, e a partir de busca de solucdo de problemas em outras
areas de conhecimento, surge o desenvolvimento de uma Matematica de carater
puramente abstrato. Assim, desenvolvimentos puramente tedricos acabam
apresentando-se como ferramentas para tratar de problemas em outras areas de
conhecimento. A histéria da evolucdo da Geometria ilustra bem este duplo aspecto
da Matematica.

Na Antiglidade, a matematica apareceu como uma ciéncia pratica na solucao
de problemas de medidas; tornando-se um conhecimento de carater abstrato com os
gregos, tomando como ponto de partida axiomas indiscutiveis sob o ponto de vista
intuitivo, inspirados que sd@o pelo mundo fisico; por outro lado, com as geometrias
nao-euclidianas, no século XIX, tem-se o0 carater abstrato ao extremo, ja que 0s
axiomas aceitos ndo se baseiam mais na intuicdo imediata; e finalmente tem-se a
aplicacao destas geometrias no entendimento de problemas da fisica.

No processo educativo estes dois aspectos da Matematica devem ser
enfatizados igualmente. Um dos grandes desafios para os educadores matematicos

€ encontrar os caminhos que levem seus alunos a apropriarem-se deste
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conhecimento. E para isto, questdes de ordem cognitiva merecem uma analise
(GUZMAN, 2000).

A teoria de desenvolvimento cognitivo proposta por Piaget (1971), ajuda a
compreender que 0 pensamento matematico ndo €, em esséncia, diferente do
pensamento humano mais geral, no sentido de que ambos requerem habilidades
como intuicdo, senso comum, apreciacdo de regularidades, senso estético,
representacao, abstracao e generalizacao, por exemplo.

Os estudos de Piaget evidenciam ja nos primeiros anos de vida os primérdios
destas habilidades. Sua teoria procura explicar o complexo processo através do qual
se da o desenvolvimento das funcfes cognitivas da inteligéncia. Piaget disseca os
diversos estagios deste processo, mostrando a continua evolucdo das estruturas
mentais, e cujo estado mais avancado se caracteriza pelo pensamento formal
abstrato.

Buscando um maior entendimento do processo evolutivo das estruturas
cognitivas, Piaget (1971) destaca trés estagios basicos. Na construcéo dos primeiros
esquemas de natureza logico-matematica as criancas se apdiam em acdes sensorio-
motoras sobre objetos materiais e através de exercicios de repeticdo espontanea
chegam ao dominio e generaliza¢do da acao (estagio pré-operatério).

O segundo estagio caracteriza-se pelo aparecimento das operacoes, as acdes
em pensamento; mas nesta fase as criangas ainda dependem dos objetos concretos
para que as acdes se constituam em conceitos (estagio operatorio concreto).

E finalmente atingem o estagio das operacdes sobre objetos abstratos, ja ndo
dependendo mais de a¢des concretas ou de objetos concretos; € a constituicao do

pensamento puramente abstrato.



60

Piaget infere que o processo de aprendizagem se baseia na a¢ao do sujeito;
inicialmente, as acg0es concretas sobre objetos concretos respondem pela
constituicdo dos esquemas, e no ultimo estagio, as acbes abstratas (operacdes)
sobre objetos abstratos respondem pela constituicdo dos conceitos.

“So falariamos de aprendizagem na medida em que um resultado
(conhecimento ou atuacao) é adquirido em funcdo da experiéncia, essa experiéncia
podendo ser do tipo fisico ou do tipo l6gico-mateméatico ou os dois” (PIAGET, 1971,
p. 43).

Ja no primeiro estagio de desenvolvimento, na construcdo e coordenacao de
esquemas evidencia-se 0 uso de regras muito proximas a da légica - associacao
(uniao), generalizacédo (incluséo), restricao (intersecéo). Percebe-se uma construcao
espontanea de estruturas l6gico-matematicas, que se aproximam das utilizadas no
desenvolvimento do conhecimento matematico. E a génese do pensamento légico-
matematico, que se apresenta na forma de generalizacado de acdes e coordenacdo
de esquemas.

Conforme Piaget (1973, p. 45):

“O papel inicial das acdes e das experiéncias l6gico-matematicas concretas é
precisamente de preparacdo necessaria para chegar-se ao desenvolvimento do
espirito dedutivo, e isto por duas razdes. A primeira é que as operacdes mentais ou
intelectuais que intervém nestas deducbes posteriores derivam justamente das
acdes: acles interiorizadas, e quando esta interiorizacao, junto com as coordenacdes
que supdem, sdo suficientes, as experiéncias légico-matematicas enquanto acbes
materiais resultam ja inuteis e a deducao interior se bastara a si mesmo. A segunda
razdo é que a coordenacdo de acles e as experiéncias l6gico-matematicas dao
lugar, ao interiorizar-se, a um tipo particular de abstracdo que corresponde
precisamente a abstracdo logica e matematica”.

Todo o processo € permeado pelo desenvolvimento, concomitante, da funcéo
representativa; é a representacdo mental que permite a transicdo da acao sensorio-

motora a acao abstrata. Os esquemas evoluem para conceitos e as acfes para
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operacdes através da tomada de consciéncia, definida por Piaget como a
reconstituicdo conceitual do que tem feito a acao.

Os desequilibrios entre experiéncia e estruturas mentais é que fazem o sujeito
avancar no seu desenvolvimento cognitivo e conhecimento, e Piaget procura mostrar
0 quanto este processo é natural. O novo objeto de conhecimento é assimilado pelo
sujeito através das estruturas ja constituidas, sendo o objeto percebido de uma certa
maneira; o ‘novo’ produz conflitos internos, que sao superados pela acomodacéo das
estruturas cognitivas, e o0 objeto passa a ser percebido de outra forma. Neste
processo dialético € construido o conhecimento. O meio social tem papel
fundamental na aceleracdo ou retardacao deste desenvolvimento; isto se evidencia
na formacdo de estruturas cognitivas que apresentam individuos que vivem em
meios culturalmente pobres.

Isto leva, segundo Gravina (2000) a formacao dos alunos, na qual, além de
pretender-se a constru¢do de uma sélida base de conhecimento na area, deve-se
estar atento para a riqueza intelectual que decorre do constante desenvolvimento
cognitivo do sujeito quando a ele propicia-se imersdo no processo do ‘fazer
matematica’, que nada mais é que o processo dindmico ‘assimilacdo versus
acomodacdo’ de construcdo simultinea de conhecimento matematico e de
estruturas mentais.

Fischbein (2000, p. 63) diz:

“Axiomas, definicdes, teoremas e demonstracbes devem ser incorporados como
componentes ativos do processo de pensar. Eles devem ser inventados ou
aprendidos, organizados, testados e usados ativamente pelos alunos. Entendimento
do sentido de rigor no raciocinio dedutivo, o sentimento de coeréncia e consisténcia,
a capacidade de pensar proposicionalmente, ndo sdo aquisicdes espontaneas. Na
teoria piagetiana todas estas capacidades estdo relacionadas com a idade - o
estdgio das operacbes formais. Estas capacidades ndo sdo mais do que

potencialidades que somente um processo educativo € capaz de moldar e
transformar em realidades mentais ativas.”
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Se, por um lado, a teoria de Piaget mostra uma continuidade, em principio
natural, na formacé&o das estruturas cognitivas, desde os primeiros esquemas até as
estruturas que respondem pelo pensamento formal abstrato, por outro lado o
processo de ensino e aprendizagem que se tem institucionalizado néo leva em
consideracéo esta ‘naturalidade’. A partir do momento que as criangas ingressam na
escola, no geral, sdo privadas de suas acdes e experiéncias de carater concreto, e
mais adiante de carater abstrato, reforcando-se ao longo dos anos de vida escolar o
papel de receptores passivos de informacgdo. Esta ruptura pode explicar os baixos
niveis de pensamento abstrato com que os alunos chegam ao ensino superior.

Para Gravina (2000), os alunos chegam a universidade sem terem atingido os
niveis mentais da deducdo e do rigor. Raciocinio dedutivo, métodos e
generalizacfes, processos caracteristicos e fundamentais da Geometria, sdo pouco
dominados pelos alunos, e até mesmo apresentam pouca compreensdo dos objetos
geomeétricos, confundindo propriedades do desenho com propriedades do obijeto.

Moore (2001), em sua pesquisa sobre obstaculos frente a demonstracdo de
teoremas, identifica algumas causas: imagens mentais inadequadas, pouco
entendimento dos conceitos, pouco dominio da linguagem e notacdo matematica.

Conforme o autor, fala-se em processo de ensino e aprendizagem
construtivista, entendendo-se uma metodologia de trabalho, ainda um tanto vaga e
imprecisa, que procura colocar-se em sintonia, principalmente, com principios da
teoria de Piaget. Mas de fato, ndo tem-se ainda estabelecida, dentro das teorias da
Educacdo, uma sélida base tedrica do que seria uma ‘pedagogia construtivista’.
Pesquisas na éarea de Educacdo Matematica tém se preocupado com estas
guestbes, mas ainda poucos sao os reflexos na pratica educativa. Estas pesquisas

apontam para principios norteadores do que seria uma ‘pedagogia construtivista’:
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3.5 Ainvestigacao pedagodgica e o aperfeicoamento da atividade educacional

Passar a uma nova qualidade no campo do ensino e aprendizagem sup®e,
entre outras coisas, intensificar a investigacdo pedagégica e contribuir mais
substancialmente para o aperfeicoamento da atividade da educacg&do, um axioma
aceito quase que universalmente por educadores de todas as sociedades.

Tais concepgdes significam, por certo, reconsiderar a investigacao
pedagdgica dentro de uma mudanca de Otica daqueles que trabalham com
educacdo. Tal pressuposto leva a consideracdo de que a investigacao pedagogica
demanda cada vez mais o desenvolvimento da atividade educacional, em um
processo que parece ser auto alimentador.

Segundo Piaget (1973), “em outras palavras, na investigagcdo e pela
investigacdo, a profissdo de mestre deixa de ser uma simples profissdo e supera
inclusive o nivel de uma inclinacéo afetiva para adquirir a denominacao de qualquer
profissdo que é, a0 mesmo tempo uma arte e uma ciéncia, porque a ciéncia sobre a
crianca e sua educacao constituem mais que em qualquer outro tempo um campo
inesgotavel”.

Fala-se aqui da investigacao interdisciplinar, a investigagcdo fundamental e
aplicada, dentro de um enfoque sistémico do processo educacional e da
necessidade de aproximar a investigacdo pedagogica dos requisitos da
aprendizagem. A integracéo da investigacdo, docéncia e produgcdo surge como um
principio fundamental do aprendizado (DIAZ, 2001).

As diversas correntes filosoficas, ideolégicas e mesmo politicas, tém
influenciado a educagdo como um todo, de modo sistémico, o que nao deixa de ser

natural, na medida em que a educacao é também um produto das sociedades e de
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suas épocas, ainda que seja também um poderoso agente de mudancas e
transformacoes.

Assim, os processos envolvidos com o ensino da Matematica levam em conta
diversos elementos, desde pressupostos sobre aprendizagem e competéncias
pessoais a consideracdes sobre metodologias e préticas didaticas que ndo podem

ser dissociadas da pratica docente.

3.6 Ambientes informatizados e a aprendizagem da matematica

Conforme Dowbor (2002), os tempos atuais apresentam uma sociedade em
constante transformacao, onde as novas tecnologias de producéo e disseminacao do
conhecimento provocam uma diversificacdo dos espacos educacionais, trazendo
novos desafios em termos educacionais.

Ainda em suas consideracdes, tudo indica que ndo se enfrenta apenas uma
revolucdo tecnoldgica, pois o conjunto de transformacfes parece estar levando a
uma sinergia da comunicacao, informacgéao e formacao, criando uma realidade nova,
designada por alguns de espaco do conhecimento.

Complementando, Piaget (1973), diz que todo conhecimento € ligado a acao e
conhecer um objeto ou evento & assimila-lo a um esquema de acgédo. Isto € verdade
do mais elementar nivel sensério motor ao mais elevado nivel de operacdes logico -
matematicas.

De acordo com tais concepc¢les, existe uma grande importancia da acéo,

linguagem e aprendizagem na constru¢ao de estruturas mentais superiores, onde o
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acesso aos recursos oferecidos pela sociedade, pela cultura, escola, tecnologias,
etc., influenciam determinantemente nos processos de aprendizagem da pessoa.

No contexto da Matematica, sdo as acles, inicialmente sobre objetos
concretos, que se generalizam em esquemas, e num estagio mais avancado sdo as
acOes sobre objetos abstratos que se generalizam em conceitos e teoremas.
Quando a crianga brinca com pedras, dispondo-as de diversas formas (segmentos
de retas com diversas inclinagdes e tamanhos, circulos) e ao contar o numero de
pedras constata, com surpresa, que 0 numero de pedras independe da forma em
gue estao dispostas, € através das acdes concretas de ordenar e contar que constroi
0 conceito de numero natural.

No processo de ensino e aprendizagem, a transicdo na natureza dos objetos
sobre 0s quais os alunos aplicam as acdes é uma questao central. O mundo fisico é
rico em objetos concretos para o inicio da aprendizagem em Matematica, no geral de
carater espontaneo. Mas se 0 objetivo é a construcao de conceitos mais complexos
e abstratos, estes ndao tem suporte materializado, entrando em jogo a ‘concretizacao
mental’, que nem sempre é simples, mesmo para o matematico profissional. Este
tipo de aprendizagem nem sempre tem carater espontaneo e exige muitas vezes a
construcdo de conceitos que sao até mesmo, num primeiro momento, pouco
intuitivos, portanto dependendo de muita acdo mental por parte do aluno. Um
exemplo ilustrativo, ao extremo, encontra-se na prépria histéria do desenvolvimento
da geometria: dois mil anos foram necessarios para as mudancas de concepc¢des
que tornaram naturais as geometrias ndo-euclidianas (GUZMAN, 2000)

O grande obstaculo explica-se pelo carater pouco intuitivo dos axiomas que

definiriam estas geometrias, em oposicdo ao carater espontaneo daqueles da
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geometria euclidiana, entendida até entdo como a geometria para o entendimento do
mundo que rodeia o individuo.

Obstaculos e a sua superacdo permeiam a historia do desenvolvimento da
Matematica. Na aprendizagem o processo € similar: por um lado se tem o
conhecimento matematico, no sentido de conhecimento socialmente aceito, e por
outro lado a construcdo deste conhecimento através dos processos cognitivos
individuais.

Em relacdo aos conceitos, Vinner (apud GRAVINA, 2000) se refere aos
primeiros como ‘conceito definicdo’ e aos Ultimos como ‘conceitos imagens’. A
aprendizagem se efetiva a partir do equilibrio dos dois conceitos, e isto é
fundamental para o avanco na construcao do conhecimento.

Dessa forma, e partindo dessas constatacdes, os ambientes informatizados
apresentam-se como ferramentas de grande potencial frente aos obstaculos
inerentes ao processo de aprendizagem. E a possibilidade de "mudar os limites entre
0 concreto e o formal”, citada por Papert (1999, p. 39).

Ou ainda, segundo Hebenstreint (2001), o computador permite criar um novo
tipo de objeto, os objetos “concreto-abstratos”. Concretos porque existem na tela do
computador e podem ser manipulados; abstratos por se tratarem de realizagOes
feitas a partir de constru¢cdes mentais.

Por exemplo, uma rotacdo ndo € mais somente um objeto matematico
abstrato, dado por uma definicdo formal e acompanhado eventualmente de uma
representacdo estética (o desenho), mas um objeto que pode ser manipulado e
entendido a partir de suas variagdes, ou seja, ao mudar-se o centro de rotagcao, o

angulo de rotacao, ao transformar figuras.
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3.7. Educacao e atecnologia

De acordo com Dowbor (2002), as transformacdes que hoje varrem o planeta
vao muito além de uma simples mudanca de tecnologias de comunicacdo e
informacé&o. Em sua opinido, as TCI — Tecnologias de Comunicacao e Informacéao,
como hoje sdo chamadas, desempenham um papel central.

Partindo-se da ¢6tica de que a educag¢do ndao € uma area em si, mas um
processo permanente de construcdo de pontes entre o mundo da escola e o
universo que cerca os individuos, torna-se significativo incluir estas transformacdes
na visdo do educador, pois ndo € apenas a técnica de ensino que muda,
incorporando uma nova tecnologia, mas sim a prépria concep¢do do ensino que
sente a necessidade de repensar os seus caminhos. Pode-se pensar que o
conhecimento, matéria-prima da educacdo, assume também a forma de recurso
estratégico do desenvolvimento da sociedade.

Segundo Kellner (2000), ndo existe mais espaco para uma concepc¢ao de
educacao que enfatiza a submisséo a autoridade, a memorizacdo mecénica e o que
Freire (1974) chamou de "conceito bancario" da educacado, pois os professores,
como donos do saber, depositam conhecimento em passivos estudantes, inculcando
conformidade, subordinacdo e padronizacao. Para o autor, tais caracteristicas estao
se tornando obsoletas numa sociedade pos-industrial e interconectada pela internet,
gue exige novas habilidades para o posto de trabalho, participacdo em novos
territérios politico-sociais e interacdo com novas formas de cultura e de vida

cotidiana.
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“Mudam as tecnologias, mas também muda o mundo que devemos estudar, e
precisam mudar as préprias formas de ensino. A informéatica ndo é apenas a
chegada de novas maquinas” (DOWBOR, 2002).

A chegada dos computadores em uma instituicho de ensino, coloca a
comunidade escolar frente a frente com o desafio de iniciar o trabalho de
"Informatica na Educacdo". As idéias finalmente passam a ter uma existéncia
concreta e ha muito que fazer.

A unido de toda a comunidade para implantar um trabalho, em conformidade
com seus objetivos e expectativas, é fundamental; sem a integracdo de pessoas e
metas, 0 processo pode tornar-se muito arduo. Ao mesmo tempo, esse processo de
implantacdo da Informatica na Educacao, exige que cada professor invista em seu
préprio desenvolvimento para que a sua pratica pedagogica possa se beneficiar
dessa ferramenta tecnolégica (FREIRE, et al, 2002).

Tais consideracdes ressaltam a nocdo pratica de que, com introducao da
informatica na escola, as pessoas comecam a tomar consciéncia de que, para
dominar e utilizar tal recurso, € preciso muito mais do que maquinas. Sao
necessarias idéias e acdes que efetivamente possam colaborar para a melhoria do
processo de ensino-aprendizagem.

Em sua afirmacéo, os professores representam o elemento-chave para que o
trabalho possa decolar e atingir 0s seus objetivos. Inicia-se assim, um processo
continuo de formacdo dos professores, que abrange conhecimentos especificos
sobre Informética - os aspectos técnicos para manipulagédo do computador - e sobre
0 processo de ensino-aprendizagem - as teorias que subsidiam a escolha de
diferentes ferramentas computacionais e suportam a aplicacdo educacional das

mesmas (FREIRE, et al, 2002).
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A este respeito, Valente (1996), defende a idéia de que o uso inteligente do
computador na educacdo € justamente aquele que tenta provocar mudancas na
abordagem pedagdgica vigente ao invés de colaborar com o professor para tornar
mais eficiente o processo de transmissao de conhecimento.

Existem ainda, entretanto, discussdes a respeito da validade ou do beneficio
destas novas tecnologias, como observado por Williams (apud GRAVINA, 2000),
para quem:

“As inovacdes tecnoldgicas sdo decisivas no processo de transformacgéo sociocultural
(...). Mas é a sociedade que permite que isso ocorra, servindo de suporte para tais

7

inovacbes. (...) a tecnologia é apenas como mais uma forca produtiva, fruto da
prépria evolucdo societal, sendo o conhecimento voltado para a questdo da

BN

emancipacdo humana no que diz respeito a natureza e aos seus problemas
existenciais de ordem material ou simbdlica. Enfim, o espaco quaternario
determinado pelas novas tecnologias ndo é algo que se superpfe a condicdo
humana, a cultura, a sociedade, a vida”.

Outra constatacao € de que a percepcéo a respeito dos reflexos da tecnologia
na educacdo sdo mais abrangentes do que se pode supor a principio, como se
percebe na sequéncia:

“Acreditamos que € preciso garantir a apropriacdo das interfaces que ampliam
a inteligéncia humana, pois as necessidades dos homens influenciaram as
mudancas sociais e também foram por elas modificadas. Essa é uma via de mao
dupla que se estabelece no seio da sociedade, e ndo nos parece util, agora, discutir

uma relacao de causa e efeito” (KANISKI, 2002).

3.8 Caracteristicas de ambientes informatizados construtivistas

Um ambiente de aprendizagem que contemple a informatica como uma de

suas ferramentas deve, por certo, buscar atender a alguns requisitos para que possa
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atingir ndo apenas seus objetivos, mas também otimizar suas atividades e promover
um maior desenvolvimento dos cidadéos para os quais dirige suas acoes.

Historicamente os sistemas de representacdo do conhecimento matematico
tém apresentado um carater estatico, perceptivel nos livros ou nas aulas “classicas”.
Este carater estatico muitas vezes dificulta a construcdo do significado, e o
significante passa a ser um conjunto de simbolos e palavras ou desenho a ser
memorizado. Parece licito inferir que isto tenha ligacdo com o fato comum de os
alunos, por vezes, ndo conseguirem transferir um conceito ou teorema para
situacbes que nao coincidam com a prototipica registrada a partir da apresentacao
do livro ou do professor.

A instancia fisica de um sistema de representacdo afeta substancialmente a
construgcado de conceitos e teoremas. As novas tecnologias oferecem instancias
fisicas em que a representacdo passa a ter carater dinamico, e isto tem reflexos nos
processos cognitivos, particularmente no que diz respeito as concretizacées mentais.
Um mesmo objeto matematico passa a ter representacdo mutavel, diferentemente da
representacao estatica das instancias fisicas, do tipo "lapis e papel" ou "giz e quadro-
negro".

Em um cenario permeado pela informética, o dinamismo € obtido através de
manipulacdo direta sobre as representacbes que se apresentam na tela do
computador. em geometria, por exemplo, os elementos de um desenho sao
manipulaveis; no estudo de funcdes sdo objetos manipulaveis que descrevem
relacdo de crescimento/decrescimento entre as variaveis.

Conforme Kaput (2001): "a transi¢do continua entre estados intermediarios é
um recurso importante dos programas de representacédo dinamicos, sob o ponto de

vista cognitivo”. Para Gravina (2000), em um meio dinamico, um triangulo, por
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exemplo, com correspondente segmento altura pode ser manipulado, mantendo-se
um lado do tridngulo fixo e fazendo-se o vértice oposto deslocar-se numa paralela a
este lado. Desta forma, segundo a autora, obtém-se uma familia de desenhos com
triangulos e segmentos alturas em diversas situagbes, o que favorece a
concretizacdo mental em harmonia com o conceito matematico de altura de um
triangulo.

No contexto deste estudo, entende-se, por interatividade, a dinamica entre
acOes do aluno e reacdes do ambiente, e no sentido muito além daquele em que a
reacdo do sistema € simplesmente informar sobre “acerto” ou “erro” frente a acdo do
aluno, ndo fornecendo nenhuma contribuigéo ao processo de aprendizagem. Em um
conceito mais amplo, a interatividade oferece suporte as concretizacdes e acdes
mentais do aluno, o que se materializa na representacdo dos objetos matematicos
na tela do computador e na possibilidade de manipular estes objetos via sua
representacao.

A “reacdo” do ambiente, correspondente a acdo do aluno, funciona como
‘sensor’ no ajuste entre o conceito matematico e sua concretizacdo mental. Um meio
gue pretenda ser interativo, na medida do possivel, ndo deve frustrar o aluno nos
procedimentos exploratérios associados as suas acdes mentais (PICANCO, et al,
2001).

Para Lemos (2000), interatividade € um caso especifico de interacdo, a
interatividade digital, compreendida como um tipo de relagdo tecno-social, ou seja,
como um diadlogo entre homem e maquina, através de interfaces graficas, em tempo
real. Entretanto, para Lévy (1999), a interatividade assinala muito mais um problema,

a necessidade de um novo trabalho de observacao, de concepcao e de avaliacao
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dos modos de comunica¢do do que uma caracteristica simples e univoca atribuivel a
um sistema especifico, ndo se limitando, portanto as tecnologias digitais.

Quanto ao potencial das multiplas representacdes, considerando que um
mesmo objeto matematico pode receber diferentes representacbes e que estas
registram diferentes facetas do mesmo, uma exploracdo que transita em diferentes
sistemas torna-se significativa no processo de constru¢cdo do conceito. Por exemplo,
a uma funcéo pode-se associar uma representacao gréafica que evidencia variacdes
guantitativas, ou uma representacdo matricial numérica que evidencia variacdes
guantitativas, ou ainda, pode-se estudar familia de funcdes sob o ponto de vista de
operacdes algébricas e correspondentes movimentos geométricos nos gréaficos
associados.

“Os programas que fazem ‘traducbes’ entre diferentes sistemas de representacao

apresentam-se como potentes recursos pedagogicos, principalmente porque o aluno

pode concentrar-se em interpretar o efeito de suas acbes frente as diferentes
representacdes, até de forma simultdnea, e ndo em aspectos relativos a transicédo de

um sistema a outro, atividade que geralmente demanda tempo” (GRAVINA, 2000, p.

41).

Capturacdo de procedimentos € recurso encontrado, particularmente, em
programas para Geometria. Automaticamente sado gravados os procedimentos do
aluno em seu trabalho de construcéao, e mediante solicitacdo o aluno pode repassar
a ‘histéria’ do desenvolvimento de sua construcdo. Isto permite o aluno refletir sobre
suas acdes e identificar possiveis razdes para seus conflitos cognitivos. Este recurso
também permite que o aluno explore construcdes feitas por outrem, o que sempre se
apresenta como fonte de riqueza em idéias matematicas.

De acordo com Gravina (2000), através da capturacdo de procedimentos,
construgcdes particulares podem ser automaticamente generalizadas, gravadas e

testadas em outras situacfes (sdo as macro construcdes). A capturacdo é feita na

semantica da Geometria, ndo dependendo de sintaxe particular de programacgéo.
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Isto pode ser traduzido por um cenario no qual predomina um ambiente
favorecendo a construcdo de conjeturas, o que exige raciocinios mediados pelo
constante processo de ‘assimilacao versus acomodacao’. Por certo a construcédo do
conhecimento vai além e ndo se realiza enquanto a argumentacdo matematica
explicita ndo torna evidente para o individuo o porque de uma determinada
propriedade.

Nesta fase final de construcdo, a demonstracéo da propriedade, o ambiente
continua desempenhando seu papel através da possibilidade de acrescentar novos
elementos a representacdo que estd sendo manipulada, no caso 0s segmentos que
determinam os triangulos cujas congruéncias sao a base para a argumentacao.

Para a educacdo, a compreensdo desses conceitos e contextos € de
fundamental importancia, uma vez que a relacdo pedagoégica é uma relacdo entre
seres humanos imersos numa determinada cultura, por isso mesmo transformadores
dela (PICANCO, et all, 2001). Logo, a todos os sujeitos da educacdo deve ser
oportunizada essa abertura a um ambiente "mais comunicacional”.

Mais ainda, parafraseando Gravina (2000), ao se pensar a Geometria como
processo de interiorizacdo e apreensado intelectual de experiéncias espaciais, 0
aprendizado passa por um dominio das bases de constru¢cdo deste ramo do
conhecimento, e aqui a abstracdo desempenha papel fundamental.

Nesta “matematizacdo”- leitura do mundo através da matematica- os objetos
do mundo fisico passam a ser associados a entes abstratos, que séo definidos e
controlados por um corpo de pressupostos, 0 sistema de axiomas da teoria. Na
transicao para este mundo existem dificuldades inerentes ao processo, provenientes

do confronto entre conceitos cientificos e néo cientificos.
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A aprendizagem destes elementos significa estabelecer uma cadeia légica de
raciocinios, em uma cadeia denominada argumentacéao logica e dedutiva. O desenho
entra aqui como materializacdo da configuracdo geométrica, guardando as relacdes

a partir das quais decorrem as propriedades (GRAVINA, 2000).

3.9 Interatividade

O termo interatividade resume, de certa forma, tudo o que de diferente é
atribuido as novas tecnologias da informacdo e da comunicacdo por diferentes
autores em funcao das suas posicoes tedricas.

“Interatividade € uma acao de reciprocidade entre duas ou mais coisas, sejam
elas pessoas ou nédo. Fala-se de interatividade na era digital quando se quer fazer
referéncia a possibilidade de o homem interagir com a maquina e com outros
homens, tendo como intermediario o ciberespaco. (...) Hoje, um programa
verdadeiramente interativo € aquele que leva o usuério a querer intervir e faz com
gue essa intervencdo tenha como resultado mais que apenas mostrar novas
informacdes, mas alterar o percurso do usuario no programa. Enfim, o grande foco
das pesquisas atuais em interatividade é criar ambientes em que o usuério faca seu
percurso e nao simplesmente escolha entre diferentes caminhos conhecidos”
(Revista Super interessante, 2001).

Segundo Lévy (1999), o termo interatividade tem sido invocado de forma
descuidada. Para o autor, o significado geral do termo busca destacar a participacéo

da pessoa em uma determinada transacdo de informacdo, considerando que o

sujeito que recebe a informacédo ndo se encontra em estado passivo, mas reage a
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ela de alguma forma, variando em grau e profundidade conforme a midia veiculadora
desta informagéo.

Ainda para Lévy (1999), existem diferentes tipos de interatividade que véao,
respectivamente, da mensagem linear - através de dispositivos que variam desde a
imprensa, rédio, TV e cinema até as conferéncias eletrbnicas - até a mensagem
participativa -- através de dispositivos que variam dos videogames com um sé
participante até a comunicacdo em mundos virtuais envolvendo negociacfes
continuas.

De acordo com Bell (1976), a emergéncia da interatividade é um fenbmeno da
sociedade de informacdo e manifesta-se nas esferas tecnoldgica, mercadologica e
social. A interatividade emerge com a instauracdo de uma nova configuracao
tecnoldgica, no sentido das tecnologias informaticas conversacionais; e de uma nova
dimensdo mercadolégica, no sentido da busca de didlogo entre

produtor/produto/cliente.

3.10 Educacdo matematica na sociedade da informacéo

Bell (1976, p. 31), afirma que a sociedade da informacao “se caracteriza por
ser um espaco no qual a aquisicdo, processamento, organizagdo, armazenagem,
recuperacdo, utilizacdo, monitoramento, distribuicdo e venda de informacgao
conformam atividades prioritarias para a economia dos paises que as fomentam,
devido ao seu alto indice de geracao de valor agregado.”

Dentro deste contexto, torna-se licito esperar que este novo tipo de sociedade

venha a demandar cidaddos com um maior grau de instrucdo formal, com a
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finalidade de se estar preparado para as constantes mudancas acarretadas por uma
situacao de permanente atualizacéo.

Por conseguinte, os docentes, profissionais encarregados de contribuir para
tal formacdo, devem estar também preparados para tal labor, de acordo com as
exigéncias do ambiente e ao ritmo das mudancas sociais, questdes que incluem a
globalizag&o dos saberes.

A educacao em geral tem apresentado mudancas quanto ao uso de novas
ferramentas para induzir uma aprendizagem significativa, gracas, em muito, as

novas tecnologias, a telematica e a informética entre outras.

“Assiste-se, na atualidade, a uma revolucdo tecnoldgica na qual se produzem
mudancas rapidas e bruscas na forma como as pessoas vivem, trabalham e se
divertem. Como o ritmo do avanco tecnoldgico ndo parece desacelerar, o curso esta
em aprender a adaptar-se as mudancas como o minimo esforco fisico e mental. Para
isto, os sistemas de aprendizagem e aqueles que 0os manejam devem preparar as
pessoas para trabalhar com as novas tecnologias, com seguranca e de forma
adequada [...] fazendo da aprendizagem um processo natural e permanente”
(MICROSOFT, 2000, p. 1).

Dessa forma, nesta sociedade, mais do que nunca:

“A educacdo se reveste de importancia primordial na formac¢do de um ser humano

para conviver nem um contexto onde inevitavelmente devem ocorrer grandes

transformacdes, refletidas em uma maior independéncia do aluno no processo de

aquisicao do aprendizado e instituir uma instrucdo dependente das necessidades e

expectativas do estudante como ator principal do processo educativo” (SILVA &

AVILA, 2001, p. 17-18).

Baseando-se nestes conceitos, a informéatica tem sido concebida e
desenvolvida como extensdo das faculdades intelectuais individuais para o
tratamento da informacdo, a qual encontra sua expressdo mais significativa no
conhecimento e em sua comunicacao.

Durante anos, o livio e a sala de aula tém se utilizado de ferramentas

tradicionais de ensino: recursos orais e quadro negro. Atualmente, os diversos meios
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disponiveis estdo centrados ao redor das necessidades do ser que aprende,
mudando o foco do educador para o educando. O entendimento de que urge diminuir
as diferencas entre o ambiente escolar e o0 mundo exterior, tem levado ao
extrapolamento dos limites da escola, colocando-a como um agente facilitador, como
a nova conjuntura composta por mentes humanas, redes técnicas de
armazenamento, transformacéo, producéo e transmisséo de informacoes.

Orantes (1997), afirma que a telemética aproxima o mundo real do reino
magico da realidade virtual ao substituir o atomo por bits, colocando que esta talvez
seja a mudanca mais profunda desde a invencéo da imprensa por Gutenberg.

Por certo, com a aparicdo das novas tecnologias, também o conceito de
educacdo tende a mudar, na medida em que se trata de um processo a0 mesmo
tempo individual e coletivo a servico da continuidade, atualizacéo e renovacao das
culturas.

De fato, o grande crescimento na disponibilidade da informagdo no espaco
virtual, o ciberespaco, afeta profundamente os mais diversos setores da sociedade,
ainda que de formas diferentes, de acordo com o nivel econémico e cultural das
mesmas.

Para Santos (2000), no atual contexto tecnolégico, em que o mundo se volta
para sistemas dominados pela tecnologia, € necessario despertar-se para um
modelo educacional que acompanhe este sistema. Considera ainda ser necessario
gue a escola se adapte a este processo continuo de informacdo em que se encontra
toda a sociedade, na medida em que cabe a ela, escola, manter o individuo

conectado a realidade atual, da qual este faz parte.
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Ainda para Santos (2000), o computador nédo deve ser visto como apenas um
fim, mas sim como um meio, um instrumento pedagdgico que pode auxiliar os
métodos pedagdgicos.

A fala da autora remete, também ao entendimento de que nenhum tipo de
tecnologia tem se mostrado capaz de substituir o professor no processo de
aprendizagem. Ao contrério, tem crescido a necessidade de um docente conhecedor
dos conteudos que ministra, mas, exigéncia dos novos tempos, com uma formacao
tecnoldgica correspondente e simultanea, que Ilhe permita desenvolver competéncias
e utilizar as melhores estratégias educativas disponiveis.

A nova realidade que se percebe exige um mediador com qualidades e
condicdes distintas daquelas do professor tradicional, que atuava baseado quase
gue exclusivamente em aulas expositivas e em recursos de memorizacao.

As novas tecnologias da informacdo e da comunicagcdo rompem com O
passado, supondo um momento de inovacgdo inédito na historia. A necessidade de
relacionar aquilo que se aprende, como se aprende e as caracteristicas individuais e
expectativas daquele que aprende, tem feito surgir os enfoques denominados
hipertexto e hipermidias, da mesma forma que na planificacao, a interdisciplinaridade
tem uma maior potencialidade que a multidisciplinaridade, ao prover uma maior
integracdo. O computador traz a possibilidade de se operacionalizar este conjunto de
relagcbes, aplicadas ao aprendizado inovador, oportunidades, capitalizacdo e
individualizacdo, que nao eram permitidas no passado.

Neste processo, a Internet apresenta-se como um meio de comunicacéo que
facilita esse intercambio de informacdes multimidia, texto, audio, imagens e video,

com um impacto positivo no sistema educativo.



79

Da mesma forma, as novas exigéncias dos mercados de trabalho,
principalmente em termos de novas ocupacbes e atribuicbes, fazem com que a
pessoa necessite adquirir novas qualificagdes, distintas daquelas do passado, a fim
de que possua a capacidade potencial de adaptar-se rapidamente as mudancas
rapidas e constantes que a impde a sociedade da informacao.

Assim, cumpre a educacdo fomentar e promover tais atitudes nos docentes,
assim como sua adaptacao aos novos papéis que lhes correspondem exercer, no
sentido de abandonar a mera transmissao de informacédo e conhecimentos, assim
como fomentar a capacidade de abstracdo e desenvolver a capacidade de
adaptacéo rapida a globalizacdo do conhecimento, dentro de uma acepc¢ao holistica

dos saberes (AVILA & CHIRINOS, 2001, p. 08).

3.11 Capacitacdo docente para a aplicacdo de tecnologias da informacéo no

ensino da matematica

Conforme Azinian (2002), a matematica € uma das areas mais apropriadas
para a integracdo das TI's (Tecnologias da Informacé&o) aos processos de ensino e
aprendizagem, devido a utilidade destas como ferramentas, tanto na solugéo de
problemas como na representacao grafica dindamica.

Ainda conforme o autor, desde a perspectiva da capacitacdo docente, se
analisa o aporte das TI's neste ambito, quais fatores tornam seu uso valioso, como
permitem entrelacar e potencializar atividades manipulativas e reflexivas, as

estratégias de trabalho associadas e o papel da docéncia.
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Segundo Coombs (1992), as recentes mudancas criaram um ambiente de
“aprendizado flexivel”, permitindo aos estudantes se conectarem via residéncia ou
trabalho, de acordo com sua conveniéncia, usando microcomputadores e modems.

Os estudantes mostraram que gostaram de ter o curso adaptado as sua
necessidades individuais. Através de registros de distribuicdo de videos e do uso das
conferéncias por computador para discussao, os aprendizes puderam montar seus
préprios horérios e puderam progredir num passo 6timo. Tais resultados foram
subsequientemente relatados por muitos educadores (COOMBS, 1992).

A aplicacdo de tecnologias informaticas nas aulas de geometria refere-se ao
problema pedagogico que implica integrar 0s novos meios de geracgéao,
armazenamento, transformacao e utilizacdo da informagcdo em um marco didatico.

A informatica brinda possibilidades como a interatividade e imediatez, que
permitem a exploracdo dinamica de representacdes e o controle da uma sequéncia
de acdes. Também propicia uma maior capacidade de armazenamento e
recuperacdo da informacao, facilitando a visualizacdo do processo dinamico de
obtencdo de um produto apés uma série de transformacdes, e ndo apenas a imagem
final com todos os elementos acumulados.

Formas multiplas de representagdo em um mesmo meio, textual, gréfico,
tabular, auditivo, cénico, espacial, dado que 0s conceitos se materializam mediante
uma representacdo e a aprendizagem de um conceito estd associada ao
desenvolvimento da capacidade de traduzir as representacbes e exploracoes
dindmicas, permitindo ao aluno descobrir a informagéo.

Ha ainda a questdo da polivaléncia e da versatilidade, pois um mesmo meio
pode ser utilizado de diversas maneiras, ampliando enfoques e abrindo janelas no

processo de aprendizagem.
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3.12 Softwares matematicos

Segundo Valente (1996), ao se observar na pratica o ensino de matematica
na escola, € possivel denotar que o argumento nobre, o desenvolvimento do
raciocinio légico-dedutivo, ndo é o subproduto mais comumente encontrado. Ao
contrério, aprender matematica ou fazer matematica torna-se sinénimo de fobia, de
aversao a escola e, em grande parte, responsavel pela repulsa ao aprender. Assim,
o que foi introduzido no curriculo como um assunto para propiciar o contato com a
l6gica, com o processo de raciocinio e com o desenvolvimento do pensamento, na
verdade acaba sendo a causa de tantos problemas relacionados com o aprender.

Na concepcdo de Kline (1973), o desenvolvimento do raciocinio légico-
dedutivo e a apreciacdo da beleza da estrutura matematica ocorre realmente com o
matematico. Isso por que ele esta fazendo matematica. E quando o matematico faz
matematica ele esté criando, raciocinando, um processo que pode ser caracterizado
também como um aprendizado.

Dessa forma, o processo de fazer matematica, ou seja, pensar, raciocinar, é
fruto da imaginacao, intuicdo, da tentativa e erro, do uso de analogias, enganos e
incertezas. A organizacdo da confusdo significa que o matematico desenvolveu uma
sequéncia logica, passivel de ser comunicada ou colocada no papel.

No entanto, para Valente (1996), o que o aluno faz quando trabalha
matematica € muito diferente do processo de organizacdo da confusdo mental. Ao
contrario, o fato mateméatico € passado ao aluno como algo consumado, pronto, que
ele deve memorizar e ser capaz de aplicar em outras situagdes que encontrar na

vida.
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Como isso nem sempre acontece, o aluno fracassa e, portanto, € o
responsavel pelo fracasso da matematica. Entre as razbes pelas quais o aluno
fracassa pode-se, certamente, indicar o fato de o aluno nao ter construido o
conceito, mas esse ter sido passado ao aluno. Nesse caso ndo houve a apropriacao
do conceito e sim a sua memorizagao.

Também o fato de o aluno néo ter chance de adquirir o conceito matematico
esta relacionado com a prépria matematica. Os conceitos matematicos sao
complicados, a notagcdo matematica se tornou complexa, dificultando o pensamento
matematico e o exercicio do raciocinio (VALENTE, 1996).

A complexidade da notacdo mateméatica tem feito com que o ensino da
matematica seja reduzido ao dominio da prépria notacdo. A notagéo se tornou objeto
de estudo. Com isso a matematica deixa de exercitar o raciocinio para valorizar o
ensino da notacdo que 0 matematico usa para expressar o raciocinio. Assim, o aluno
adquire técnicas de como resolver uma equacao do primeiro ou do segundo graus e
nunca o processo de "fazer matematica"”, ou seja, pensar sobre um problema, cuja
solucdo pode ser expressa segundo uma equacao matematica e resolvida através
da técnica de resolucdo de equacdes.

Ao aluno s6 é fornecida a segunda parte do processo. Isso porque, primeiro, é
dificil o professor prever os problemas que o aluno poderd encontrar na vida e,
assim, usar esses problemas como objeto de estudo. Isso faz com que o professor
se limite a técnica, esperando que o aluno, no futuro, consiga aplicar essas técnicas
a solucédo dos problemas que encontrar. Segundo, mesmo quando algum problema é
utilizado, esse problema é "fabricado", no sentido de facilitar a explicagdo de um
determinado conceito. Quando o problema ndao advém do aluno, é dificil fazé-lo

motivar-se e interessar-se por um problema simulado que néo Ihe diz respeito.
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A solucdo para evitar o ensino das técnicas matematicas tem sido o uso de
material pedagdgico. O aluno manuseia um material que propicia o desenvolvimento
de conceitos matematicos. No entanto, esse tipo de atividade constitui a primeira
parte do processo de fazer matematica. A solucdo do problema proposto pelo
material pedag6gico nem sempre é formalizada e expressa segundo a notacdo
matematica. Sem essa formalizacdo do conceito o aluno ndo tem a chance de
sintetizar suas idéias, coloca-las no papel, compara-la com outras solucdes, verificar
sua validade, etc. Portanto, esse tipo de ensino também é incompleto. Ele tem a
vantagem de desenvolver o raciocinio, mas ndo o de expressar o raciocinio segundo
uma notacdo precisa e ndo ambigua.

Nesse contexto, a mudanca do paradigma educacional deve ser
acompanhada da introducéao de novas ferramentas que devem facilitar o processo de
expressdo do nosso pensamento. Esse € um dos papéis do computador, o de
desenvolver o raciocinio ou possibilitar situacdes de resolucédo de problemas. Essa,
Valente (1996) certamente é a razdo mais nobre e irrefutdvel do uso do computador
na educacao.

Segundo Chaves (1999), quando o computador € usado para passar a
informacdo ao aluno, assume o papel de maquina de ensinar, e a abordagem
pedagdgica € a instrucao auxiliada por computador. Geralmente os softwares que
implementam essa abordagem séo os tutoriais, 0s softwares de exercicio-e-prética e
0S j0gos.

Os tutoriais enfatizam a apresentacdo das licbes ou a explicitacdo da
informacao. No exercicio-e-pratica a énfase esta no processo de ensino baseado na

realizacdo de exercicios com grau de dificuldade variado. Nos jogos educacionais a
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abordagem pedagdgica utilizada é a exploracao livre e o ludico ao invés da instrucao
explicita e direta (VALENTE, 1993).

De acordo com Chaves (1999), os softwares que promovem o0 ensino,
existentes no mercado mostram que a tarefa do professor é passivel de ser
totalmente desempenhada pelo computador e, talvez, com muito mais eficiéncia,
pois o computador tem mais facilidade para reter a informacgdo e ministra-la de uma
maneira sistematica, meticulosa e completa. Essa capacidade de sistematizacao do
computador permitiria um acompanhamento do aluno em relacdo aos erros mais
freqUentes e a ordem de execucdo das tarefas, tarefa que pode ser desempenhada
pelo computador de uma maneira muito mais detalhada.

Também, os sistemas computacionais apresentam hoje diversos recursos de
multimidia, como cores, animacdo e som, possibilitando a apresentacdo da
informacdo de um modo que jamais o professor tradicional podera fazer com giz e
guadro negro, mesmo que ele use o giz colorido e seja um eximio comunicador. A
vida das criancas esta tao relacionada com o uso dessas midias que é inglério tentar
competir com a informéatica (CYSNEIROS, 1996).

Para Valente (1993), ao figurar como auxiliar do processo de construcao do
conhecimento, o computador deve ser usado como uma maquina para ser ensinada,
onde é o aluno quem deve passar as informacdes para o computador. Os softwares
gue permitem esse tipo de atividade sdo as linguagens de programacao, como
BASIC, Pascal, Logo; os softwares denominados de aplicativos, como uma
linguagem para criagdo de banco de dados, como DBase ou um processador de
texto; ou os softwares para construcao de multimidia.

Esses softwares oferecem condi¢cdes para o aluno resolver problemas ou

realizar tarefas como desenhar, escrever etc. Isso significa que o aluno deve
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representar suas idéias para o computador, ou seja, "ensinar" o computador a
resolver a tarefa em questao.

Para "ensinar" o computador a realizar uma determinada tarefa, o aluno deve
utilizar contetidos e estratégias. Por exemplo, para programar o computador usando
uma linguagem de programacao, o aluno realiza uma série de atividades que séo de
extrema importancia na aquisicao de novos conhecimentos (VALENTE, 1996).

Os resultados obtidos permitem ao aluno refletir sobre o que foi solicitado ao
computador. Finalmente, se o resultado ndo corresponde ao que era esperado, 0
aluno tem que depurar a idéia original através da aquisicdo de contetdos ou de
estratégias. A construcdo do conhecimento acontece pelo fato de o aluno ter que
buscar novas informacdes para complementar ou alterar o que ele ja possui. Além
disso, 0 aluno estd criando suas propria solucbes, esta pensando e aprendendo
sobre como buscar e usar novas informagdes (aprendendo a aprender) (CHAVES,
1999).

Assim, dentro deste contexto, cumpre a selecédo de quais os softwares mais
adequados a cada aplicagcdo em particular, na medida em que existem inUmeras
opcbes e cada uma delas destina-se a uma utilizacédo especifica. Entre as diversas
opcdes, pode-se citar as que mais interessam ao escopo deste estudo, escolhidas
com base em sua facilidade de obtencdo e também em sua facilidade de uso e, 0
mais importante, por suas interessantes caracteristicas e potencialidades em termos
de auxilio & aprendizagem.

Os tempos atuais sdo de mudancas, de novos conceitos e de novas
estratégias de formacdo de cidadaos, de novos paradigmas, que buscam um
cidadao mais habil, social e cientificamente falando. Nesta Gtica, almeja-se uma

mudanca de paradigma para a educacdo, € necessario um espirito critico e
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cuidadoso neste processo de uso da informética. A informética por si s6 ndo garante
esta mudanca, mas suas ferramentas e potenciais reforcam as mesmas
caracteristicas do modelo de escola que privilegia a transmissédo do conhecimento.

Ja4 existem programas com caracteristicas que o0s tornam potentes
ferramentas para o0 ensino e aprendizagem da Matematica dentro de uma
perspectiva construtivista. S8o programas onde os alunos podem modelar, analisar
simulacdes, fazer experimentos, conjeturar. Nestes ambientes os alunos expressam,
confrontam e refinam suas idéias. Utilizam, para tal, processos de representacao
muito préximos dos processos de representacdo com "lapis e papel”.

A aproximacao com o software e suas capacidades deslumbra pela facilidade
de se fazer desenhos. Nos primeiros contatos com o software, surpreende que
mesmo ja sabendo que os recursos do programa dao estabilidade as construcdes,
os alunos produzem essencialmente desenhos do tipo “a mao-livre”, sem que haja a
preocupacdo de preservar as relacdes geométricas que existem no objeto
geomeétrico.

Gradativamente os alunos vao percebendo que o software nao faz
simplesmente “desenhos”, mas faz “figuras geométricas”: sdo desenhos que estao
na tela do computador, mas que sdo produzidos através da explicitacdo de relacfes
geomeétricas. Com este entendimento, os alunos tornam-se cientes que um “desenho
em movimento” guarda regularidades se construido dentro de principios
geométricos. Isto exige dos alunos, e de forma natural, um pensar sobre objetos
geométricos no contexto de definicdes e teoremas.

N&o sdo mais simples impressdes visuais que sao registradas na tela do
computador, mas sdo objetos concreto-abstratos que devem estar sob constante

controle conceitual.
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Dentro do contexto apresentado, alguns softwares podem ser mencionados,
por serem bastante utilizados e por apresentarem diversas caracteristicas que se
aproximam do exposto até o momento, em temos de utilizacdo e adequacdo ao
ambiente da sala de aula. Cumpre ressalvar que tal apresentacdo nao constitui
nenhum tipo de recomendac&o ou endosso a qualquer dos programas, e sim, uma
exposicdo daquilo que existe disponivel atualmente. Da mesma forma, ndo se
procede a uma avaliacdo de parametros de funcionamento e aplicacdo dos mesmos,
mas sim uma breve descricdo de suas capacidades.

Alguns estdo disponiveis como freeware ou shareware, ou seja, livres e sem custo
de aquisicdo; outros devem ser adquiridos, com suas respectivas licencas e
registros.

Alguns dos programas disponiveis na area de Matemética e suas ramificacdes
Sao 0s seguintes:

- Maple: é um sistema de computacdo algébrica que apresenta-se dentro de
um ambiente matematico completo, e que possibilita a manipulacdo de
expressdes algébricas diversas, bem como graficos em 2D e em 3D.
Possibilita o desenvolvimento de atividades em &lgebra, calculo, equactes
diferenciais, algebra linear e calculos de vetores, além de outras areas.
Informagdes adicionais podem ser obtidas no site da empresa:

www.malesoft.com.

- Mupad: programa que oferece um sistema algébrico para célculo simbdlico e
numeérico, possibilitando o desenvolvimento de rotinas proprias pelos

usuarios. Disponivel em www.mupad.de.

- Derive: utilizavel a partir de computadores pessoais, o Derive processa

variaveis algébricas, expressdes, equacdes, funcbes, vetores, matrizes e
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expressdes booleanas. Permite ainda graficos das expressées em duas e
em trés dimensdes, apresentado por seus desenvolvedores como excelente
ferramenta para ensino e aprendizagem de Matematica. Mais informacdes

em www. derive-europe.com.

- MatchCad: grande capacidade de calculos numérico e analitico e também de
criacdo de gréficos. Oferece ainda a possibilidade de publicacdo de

resultados via Internet. Informagdes em http://bluehawk.monmouth.edu.

- Cabri Géometré: consiste, por sua natureza, de ferramenta bastante Gtil na
validacdo experimental de fatos geométricos, condicdo propria dos
ambientes de aprendizagem. Desenvolvido como software educativo para
construcdo de conceitos geométricos, possibilita trabalhar as relacdes
geomeétricas de forma interativa e compreender suas invariantes com
movimentacdo das mesmas em diferentes posi¢des na tela, requerendo a
compreensao da linguagem geométrica de pontos, retas, paralelas, etc. Na

internet: www. cabri.com.br

3.13 O profissional da educacédo e informatica educativa

O cenério atual de Educacéo e Informatica no Brasil, definitivamente nao esta
mais em nivel laboratorial. J& existem diversas analises e uso de diferentes escolas
do pensamento, havendo poucas controvérsias quanto a necessidade do uso dos
computadores em sala de aula, haja vista o desenvolvimento e implementacdo de

diferentes projetos bem sucedidos.



89

Atualmente, ja ha a percepcdo dos educadores de que o processo de
informatizac@o da sociedade brasileira € irreversivel e que se a escola também n&o
se informatizar, correrd o risco de ndo ser mais compreendida pelas novas
geracdes. Ja existe a conscientizacdo da necessidade de se unirem esforcos em
equipes interdisciplinares para se diminuir a distancia até entdo ainda existente
entre Educacdo e Informéatica para que os educadores ndo percam mais ainda o
seu espaco, ja tdo invadido, bem como seu poder de decisdo sobre processos e
assuntos dentro de sua propria casa, ou seja, dentro da escola brasileira.

Mercado (1999, p.27) confirma esta posi¢cado quando coloca que:

“A escola, como agéncia de socializa¢do, de insercdo das novas gera¢des nos
valores do grupo social, tem o0 compromisso de propiciar ao aluno o
desenvolvimento de habilidades e competéncias, como: dominio da leitura, que
implica compreensao da escrita; capacidade de comunicar-se; dominio das novas
tecnologias da informacdo e de producdo; habilidades de trabalhar em grupo;
competéncia para identificar e resolver problemas; leitura critica dos meios de
comunicacdo de massa; capacidade de criticar a mudanca social”.

E indiscutivel, portanto, a necessidade de interessar, treinar e formar
professores para que participem deste desenvolvimento. E necessario formar uma
massa critica através de debates sobre as implicacdes, em especial as de natureza
social, dos métodos e ferramentas da Informatica aplicaveis a Educacao para evitar
0 surgimento de uma visao puramente instrumental do uso do computador nas
escolas. E imprescindivel que se clarifique a razdo da utilizagdo da Informatica,
definindo as metas a serem atingidas, baseadas numa filosofia pedagdgica mais
ampla.

E compreensivel a resisténcia da maioria dos professores, em todo o0 mundo,
a aceitacdo do uso de computadores na sala de aula e em sua prética pedagdgica.
A introducdo e a utilizagdo de um elemento novo, aparentemente, mais um

complicador, acrescentando trabalho e estudos a carga de atribuicdes docentes,
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causa pelo menos, perplexidade. O uso do computador na escola s faz sentido na
medida em que o professor o considerar como uma ferramenta de auxilio,
motivadora a sua pratica pedagdgica, um instrumento renovador do processo
ensino-aprendizagem que lhes forneca meios para o planejamento de situacdes e
atividades simples e criativas e que, consequentemente, Ihe proporcione resultados
positivos na avaliacdo de seus alunos e de seu trabalho. A capacitacdo dos
professores em uma escola € de fundamental importancia para a efetiva integracdo
do computador com as atividades escolares.

A estratégia de implementacdo de computadores a Educacdo deve ser
voltada para a formacéo do professor. Num primeiro momento, deve apresentar e
desenvolver atividades informaticas e formativas, praticas e teoricas que
proporcionem familiaridade e confianca com e sobre o sistema computacional.
(hardware e software). Neste primeiro momento os professores deverdo ser
apresentados a Informatica através de palestras introdutérias, seguidas de
atividades praticas com hardware e software que o ajudardo a vencer a tecnofobia.
Apés, inicia-se uma fase de planejamento da integracdo do computador as
atividades relacionadas ao curriculo com o objetivo de permitir que a escola se torne
auto suficiente no que diz respeito a utilizacdo dos computadores para que seus
professores tenham a participacao ativa no processo de implementacédo da area e

dos conceitos de Tecnologia Educacional com seus alunos.
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3.14 A formacao do profissional da educacdo dentro do contexto tecnoldgico

A questdo da formacdo do professor € uma preocupacdo de muitos
educadores, ja que seu efeito torna-se hoje cada vez mais visivel. O professor € um

agente multiplicador do processo educativo.

“A sociedade contemporanea, neste inicio de século/milénio “espera que professor
tenha um papel efetivo na educacédo, tornando-se ndo mais alguém que transmite o
conhecimento, mas aquele que ajuda os seus alunos a encontrar, organizar e gerir o
saber, guiando mas ndo modelando os espiritos, e demonstrando grande firmeza
guanto aos valores fundamentais que devem orientar a vida contribuindo na
formacao de pessoas capazes de enfrentar os novos desafios propostos pelo mundo
moderno”.(DELORS, 1999, p. 36).

7

Sendo assim, para viver em tal sociedade é necessario formar pessoas
flexiveis, criticas e criativas, com capacidade de aprender a aprender, de trabalhar
em grupo, de ser cooperativa e conhecedora do seu potencial cognitivo e afetivo.
Enfim, pessoas atentas e sensiveis as transformac¢fes da sociedade e capazes de
estar sempre aprendendo e revendo suas idéias e acoes.

A introducdo da Informética na Educacéo € uma realidade condizente com o
momento atual. Portanto, precisa deixar de ser tratada superficialmente por
educadores que rejeitam, as vezes de forma acritica, o computador na escola. O uso
da informatica na educacado néo significa a soma da informéatica na educacédo, mas a
integracdo destas duas areas. Para haver integracdo é necessario o dominio dos
assuntos que estao sendo integrados. (VALENTE, 1996, p.116).

Valente (1996 p.17), considera que o papel do computador na educacao vem
se definindo na medida em que se questiona a funcao da escola e do professor, uma
vez que, para ele, “ a funcédo e o aparato educacional ndo deve ser a de ensinar,

mas de promover o aprendizado” Para esse autor, modificando essa concepc¢ao de
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escola, modifica-se também o papel do professor, que passa a ser, ndo mais o
repassador de informacéo, (papel que pode ser desempenhado pelo computador),
porém o facilitador no processo ensino aprendizagem.

Partindo desse panorama, costuma-se ouvir perguntas como: qual o beneficio
gue a escola, os alunos e os professores terdo com o0 uso do computador? Para
tanto, tem-se como parametro a metodologia do “aprender a aprender” proposta por
Delors (1999) que busca autonomia de professores e alunos, impulsiona a refletir e
criticar a sua propria experiéncia e dela extrair conhecimentos. A atuagéo do docente
propfe o tratamento dos alunos como individuos adultos e responsaveis pelo seu
processo de aprendizagem.

A introducdo de computadores na escola, somente como uma nova tecnologia
instrumental ndo ir4 resolver, por si, problemas ja diagnosticados, como falta de
interesse, concentracdo e disciplina em sala de aula que refletem muitas vezes, na
repeténcia e na evasdo escolar. O computador sé tera um real valor quando o
professor, apés dominar o sistema computacional encontrar sua melhor utilizacdo
dentro de sua area ou disciplina para a realizacao de trabalhos individuais ou em
grupos, diversificados ou integrados, proporcionando ao aluno um atendimento
simultaneo e cooperativo, como possibilidades de uma imediata retroalimentacao, o
gue facilita a tarefa de avaliacdo global de todos os componentes envolvidos neste
dinamico e diferente processo de constru¢céo de novos conhecimentos.

A adocdo dos computadores, ampliando horizontes e mudancas de estilo
convencional, em nada modifica o importante papel do professor na construcédo do
conhecimento dos alunos. Em alguns aspectos, as necessidades de planejamento e
coordenacdo ampliam a sua participacdo, de acordo com o aumento e o dominio

gradativos da capacidade e complexidade da tecnologia utilizada.
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O processo de implementacdo de computadores em uma escola e seu uso,
atendendo objetivos curriculares, atividades relacionadas e aspectos e interesses
sociais € um desafio, pois significa uma mudanca de atitude na metodologia do
professor consciente sobre os inevitaveis reflexos que, evidentemente, afetardo sua
pratica pedagdgica, o processo de constru¢cao do conhecimento de seus alunos e,
também, o relacionamento aluno/professor em sala de aula.

Essa assimilacdo contém muitos aspectos que, para educadores, tornam
fascinante e atraente o desafio quanto a possibilidade de uma mudanca educacional
gue envolve o interesse de seu futuro publico alvo, abertura a criatividade,
possibilidade de colaboracdo interdisciplinar, independéncia de decisoes,
combinados, no entanto, com a incerteza quanto aos futuros resultados que
dependerao de seu entusiasmo e de seu conhecimento sobre a nova tecnologia.

O professor sabe ,também, que é necessario lutar para diminuir as diferencas
gue, atualmente existem e que sdo notdrias e inquestionaveis: um aluno informado e
dindamico versus 0s meios escassos e antiquados que a escola oferece para que
forme um cidad&o apto a viver e atuar em um mundo moderno.

Um dos fatores que trazem seguranca para o professor num ambiente
informatizado é o conhecimento das ferramentas basicas de operacdo do
computador, pela prépria necessidade de utilizar as melhores ferramentas possiveis

de Comunicagéo.



CAPITULO IV

MATERIAL E METODO

4.1 Introducéo

Os pressupostos até agora desenvolvidos serviram de base para a formacéao
de um arcabouco tedrico, o qual foi confrontado com a praxis dos professores para a
extracdo de conclusdes validas para o estudo em desenvolvimento. Isto exigiu uma
pesquisa de campo.

A intencdo residiu na busca da percepcdo de como 0s conceitos
metodoldgicos relacionados com a utilizacdo da informética no ensino estdo sendo
aplicados no cotidiano da escola e como reagem 0s participantes deste processo,
alunos e professores. Em particular, buscou-se avaliar a influéncia do grupo estudos
na forma como os professores interagem com sua clientela e se houve alteracfes na

pratica docente dos mesmos.

4.2 Metodologia

A partir da formacdo de um grupo de estudos envolvendo professores de
diversas escolas de primeiro grau nas cidades de Cascavel e Toledo, PR, ambas
pertencentes a area de abrangéncia do NTE — Nucleo de Tecnologia Educacional de

Cascavel, programa desenvolvido pelo Governo Estadual do Parana, em conjunto



95

com o MEC - Ministério da Educacdo e Cultura, e que se destina a incentivar e
promover a utilizacdo da informatica como ferramenta pedagdgica e metodoldgica
nas escolas publicas estaduais e municipais do estado.

Trabalhou-se o desenvolvimento de atividades orientadas para o ensino da
matematica utilizando recursos computacionais. O grupo foi denominado "Ambientes
Computacionais Aplicados ao Ensino de Matematica", o qual foi coordenado pelos
professores Jodo Vieira Berti e Marcelo Carlos Gimenes, ambos multiplicadores do
NTE de Cascavel, PR.

Para a convocacdo dos professores, enviou-se oficios as diversas escolas
das cidades de Cascavel e Toledo, PR, escolhidas por sua proximidade geogréfica e
pela concentracdo demografica. Foi desenvolvido e implementado uma péagina na
internet com o formulério de inscricdo disponibilizado no mesmo. O grupo foi
formado, no total, por sete professores.

Cumpre destacar que ndo houve um processo de escolha, mas deu-se
preferéncia para professores da area de matematica, no intuito de se padronizar o
estudo e também como forma de se manter o espectro de abrangéncia do trabalho
dentro de limites factiveis. Dentro dessa Gtica, foram admitidas as primeiras sete
inscricdes que preencheram este requisito.

O reduzido namero foi determinado em funcdo da premissa de que um grupo
pequeno seria mais facilmente observado e avaliado, bem como se tornaria mais
simples o processo de desenvolvimento de atividades e de seu acompanhamento
nas escolas, facilitando o trabalho de pesquisa.

As atividades do grupo foram desenvolvidas primeiramente através da
implementacdo de cursos introdutérios sobre o0s principais softwares a serem

utilizados, como forma de fornecer aos participantes os elementos tedéricos e praticos
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necessarios para o pleno desenvolvimento das atividades posteriores e também
como embasamento tedrico para suas futuras praticas em sala de aula.

Assim, as atividades inicialmente desenvolvidas consistiram de cursos sobre:

» MS-Excel - Recursos de planilha eletronica aplicados ao ensino de

matematica;

e Cabri Géometre - Software de construcdo geométrica que promove a

interatividade;

* Linguagem LOGO - Ambiente em que o aluno pode *“ensinar’ o

computador;

» MS-Front Page — Para a criacdo, atualizacdo e publicacdo de sites

pessoais, de maneira a tornar publicas as atividades desenvolvidas.

Por se tratar de um curso onde os participantes apresentavam um nivel de
conhecimento ainda pequeno em relacdo a informatica e a softwares educacionais,
a lista de programas apresentados foi propositadamente resumida, de forma a néo
se criar um ambiente demasiadamente complexo. Isto, por certo, ndo significa a
exclusdo pura e simples de outros diversos softwares, mas sim uma opcéo pela
simplicidade inicial, criando-se bases sobre as quais se podera, no futuro, ampliar o
conhecimento ja existente.

Apo6s o periodo de curso, cuja duracdo foi de sessenta horas, o grupo de
estudos passou a realizar encontros periédicos, em um total de oito encontros,
dedicados a pesquisa, estudo, discusséo e busca de novas metodologias de ensino
utilizando os recursos informatizados, através principalmente do desenvolvimento de
atividades préaticas em ambiente computacional pelos participantes, dentro de um
conceito de construcédo de atividades que pudessem ser aplicadas com sucesso no

ambiente escolar.
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Um dos objetivos iniciais da proposta foi o de que os professores se
tornassem capacitados a fazer uso desses recursos em sala de aula com seus
respectivos alunos, orientados pelos coordenadores do grupo de estudos. Este
processo foi desenvolvido ao longo de um periodo de aproximadamente 8 meses,
durante o ano de 2002.

Durante o periodo de atividades do grupo de estudos, realizaram-se visitas as
escolas dos professores envolvidos no projeto, para acompanhar suas atividades e
também como meio de se avaliar os reflexos das praticas adotadas no ambiente
educacional. Apdés a finalizacdo do grupo, procedeu-se ainda a duas visitas
posteriores as escolas, para novo contato com os participantes e observacéo final
das diferencas detectadas nas turmas.

Dessa forma, foi possivel realizar uma coleta de dados importantes no
redirecionamento das atividades propostas inicialmente no grupo de estudos, na
medida em que se percebia alguma necessidade de readequacdo tanto das
atividades quanto dos encaminhamentos adotados pelos professores, com base
principalmente nas reacdes dos alunos. Também houve a oportunidade de se
proceder a uma avaliacdo da expansao dos conhecimentos, na medida em que cada
um dos envolvidos no grupo de estudos tinha como tarefa a disseminacdo das
experiéncias e praticas para o maior nimero possivel de colegas.

Como complementacdo desta estratégia, adotou-se também a pesquisa
empirica, por meio de entrevistas informais, de tipo ndo estruturado e conduzidas
pelo pesquisador, colhendo-se observagdes e consideracdes dos professores
envolvidos no grupo de estudos, além de suas sugestfes e opinides a respeito de
como percebem a presenca e os efeitos da informatica como ferramenta

metodoldgica e pedagdgica em seu cotidiano.
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Entende-se que a adocao de tal estratégia foi a mais eficiente na elaboracao
do estudo final, na medida em que permitiu o cruzamento dos dados colhidos na
pesquisa de campo com as informacdes adquiridas no grupo de estudos e também
na pesquisa teodrica, permitindo, dessa forma, a comparacdo com a hipGtese
formulada inicialmente.

Isto foi realizado partindo-se do principio de que as diferentes idéias e
concepcdes politico-ideoldgicas aplicadas as praticas pedagdgicas resultam em um
universo diversificado, com resultados praticos igualmente diferenciados.

Outras variaveis consideradas foram as avaliacbes subjetivas dos
entrevistados, procurando-se, também aqui, um padrao pelo qual fosse possivel

avaliar com mais exatidado e imparcialidade os dados coletados.

4.2 Delimitacdo da pesquisa

Este estudo, como ja foi dito, foi realizado especificamente no ambito das
cidades de Toledo e Cascavel, PR, a popula¢céo formada por professores da area de
matematica, em consonancia com a proposta inicial de avaliagdo da influéncia de
métodos pedagdgicos baseados em ambientes computacionais.

As diferentes idéias e concepcbes pessoais e ideoldgicas, caracteristica
natural do ser humano, quando aplicadas ao processo descrito resultaram, como
seria de se esperar, em um universo diversificado, com resultados praticos
igualmente diferenciados. Dessa maneira, procurou-se considerar estas diferencas
de concepcdo, como forma de possibilitar uma avaliacdo adequada dos dados

colhidos.
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Na pesquisa empirica algumas varidveis foram consideradas, também como
as avaliacdes subjetivas dos entrevistados, procurando-se um padrdo pelo qual se
pudesse avaliar com imparcialidade os dados coletados. O periodo de tempo
utilizado nesta etapa foi de trés meses, tempo que foi necessério para a realizacédo
dos contatos e efetivacdo da pesquisa. Os resultados e comentarios sdo expostos a

sequir.

4.3 Resultados

Por se tratar basicamente de uma pesquisa baseada em moldes teéricos,
cujos dados possuem um carater inerentemente subjetivo, tornou-se necessario um
procedimento de analise que fosse capaz de englobar este universo de forma
adequada aos propositos do estudo.

Assim, a analise dos dados e informacdes reunidos realizou-se em base
gualitativa, através de uma analise descritiva dos elementos colhidos. Dessa forma,
os resultados apresentados tendem para uma andlise da evolucdao do uso dos
laboratdrios de informatica, e ndo buscam representar uma evolu¢cdo de cunho
estatistico.

Também ndo se buscou avaliar especificamente nenhum software, e nem
classifica-los quanto ao seu desempenho. A mola propulsora do experimento
consistiu na investigacao das influéncias e reflexos da conducédo de aulas dentro de
um ambiente computacional, com suas caracteristicas, particularidades e aspectos

proprios.
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Os dados coletados durante a fase da pesquisa foram bastante interessantes
do ponto de vista pratico, pois permitiram, além de complementar o embasamento
tedrico previamente desenvolvido, também extrair elementos para uma comparacao
com os conceitos estudados. Por outro lado, permitiu-se a confrontagcdo entre o
discurso aparente nas entrevistas e a pratica efetiva detectada no ambito de
realizacao dos cursos.

As observacdes realizadas durante todo o0 processo acima descrito
permitiram extrair algumas observagdes interessantes. Entre elas, foi possivel
perceber que a informética ainda representa uma realidade distante para muitas
escolas e professores.

De inicio, percebe-se a pouca experiéncia que o professor ainda exibe no uso
dos laboratérios de informatica e também quanto ao conhecimento individual em
termos de informatica em geral.

Os professores em geral, p6de-se observar, ainda ndo possuem um dominio
basico do uso de computadores; muitos sequer possuem computadores em suas
residéncias, o que por certo dificulta a aquisicdo de maior intimidade com a
informatica. Também as escolas, por vezes, nem sequer possuem laboratérios de
informatica adequados, em certos casos inexistentes, em outros, estao carentes de
atualizacao e até de manutencao adequada.

Uma outra constatacao foi a de que nem todos os docentes envolvidos foram
capazes de encaminhar de forma otimizada a inser¢cdo de uma metodologia baseada
em ambiente informatizado nas classes sob sua responsabilidade, o que se traduz
em baixa eficiéncia e em fraca resposta aos esfor¢cos despendidos. Isto foi percebido

através de uma certa dispersao da atencéo dos alunos. Pode-se especular que isto
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va se refletir também nos indices de aprendizado e nos resultados das avaliacdes
periodicas.

Também foi constatado que alguns educadores conseguiram implementar as
novas praticas de forma eficiente, agregando valor e contelido a suas aulas, através
de acOes calculadas e planejadas e levando os alunos a se envolverem nas tarefas
propostas, extraindo deles, ou por outra, conferindo-lhes maior rendimento e
aprendizagem em um ambiente atraente, desafiador e incentivador. Aqui, foi
possivel perceber que o estabelecimento de estratégias representou a0 mesmo
tempo uma necessidade e uma ferramenta eficaz na préatica docente.

Os professores que buscaram definir junto a seus alunos, objetivos a atingir,
propondo tarefas definidas e estabelecendo encaminhamentos de como se deveriam
atingir e realizar as tarefas, relataram um significativo aumento no nivel de interesse
e na interacdo com a matéria por parte dos alunos, fato também observado pelo
pesquisador nas visitas as escolas. De certa forma, criou-se um problema de
gerenciamento das turmas, na medida em que os professores perceberam que, ao
oferecer uma ferramenta tdo poderosa a seus pupilos, perdem o dominio sobre os
mesmos. Fica patente a necessidade de uma nova concepc¢ao acerca da relagao
professor — aluno. Isto significa ainda um atendimento personalizado para cada
aluno, pois a maquina permite a diferenciacédo no ritmo de aprendizagem e também
diferentes formas de se resolver problemas e de se construir resultados.

Além disso, um outro aspecto observado foi que existem dois enfoques a
serem considerados: por um lado o professor pode trazer as tarefas prontas para
gue seus alunos apenas as cumpram usando o computador. Por outro lado, é
possivel propor atividades e conferir ao aluno a liberdade de escolher seus proprios

caminhos e solugcdes. Embora estas questfes ainda sejam objeto de discussoes,
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guer parecer que a segunda alternativa apresente vantagens em termos de
eficiéncia global, ao menos do ponto de vista das observacOes realizadas neste
estudo.

Cumpre ressaltar a implementacédo de atividades desenvolvidas durante o
grupo de estudos e, em alguns casos, até mesmo a extensao das mesmas para
outros espacos. Algumas destas atividades estdo disponibilizadas na verséo
eletronica deste estudo. Isto se baseia na premissa do uso do computador para a
representacdo e manipulacdo de elementos de tarefas propostas para a realizagao
de resultados interativos com a experimentacao do aluno, dificeis de se reproduzir
em papel.

Por certo, as observacgdes, assim como os relatérios colhidos dos professores
mostraram que nao ha indiferenca do aluno frente ao computador. De fato, a
maquina parece exercer uma grande atratividade nas criangcas, que parecem
também muito confortaveis com sua utilizacdo, mesmo quando ndo familiarizadas
com seu uso no cotidiano, uma realidade bastante presente nas escolas pubicas em
geral, pela prépria condicao social e econémica da maioria dos alunos, provenientes
de classes média e baixa, para quem a escola torna-se, em muitos casos, a Unica
oportunidade de contato e de aquisicdo de conhecimentos em informatica, ainda que
se viva em uma sociedade que literalmente exige que o cidaddo possua ao menos
nocdes sobre o0 assunto, até mesmo por questdes de cidadania e de insercdo social
e econdmica.

As constatacfes referem-se apenas as sete escolas de lotacdo dos
professores participantes do grupo de estudos, mas englobam informagdes colhidas
também por aqueles docentes aos quais foram retransmitidos os conceitos, praticas

e desenvolvimentos de atividades, conforme previsto originalmente no grupo de
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estudos. Assim sendo, possuem um carater subjetivo, extraido das observacfes dos
professores sobre o desenvolvimento em sala de aula das atividades propostas e
também a partir das perguntas formuladas pelos alunos, além da observacédo
informal da evoluc&o das notas nas avaliagdes. Por certo, quer-se crer que os efeitos
observados estendem-se também neste aspecto.

Como complemento, cumpre ressaltar os relatos de maior interacdo entre
alunos e disciplina estudada e um indice de participacdo e atencao as aulas superior
ao normalmente verificado. Esta atratividade, porém, parece necessitar de
direcionamento e de orientagcdo, como elementos disciplinadores de construcdo do
conhecimento e da capacidade de aprendizagem, sob pena de desperdicio de
oportunidades de formacédo de cidaddo mais capazes e Uteis a sociedade.

Da mesma maneira, e como esperado, uma vez que se trata de um dos
objetivos iniciais do presente estudo, produziu-se uma elevacdo dos indices de
utilizacdo dos laboratérios, causada pela acao direta dos integrantes do grupo de
estudos em seus colegas, atuando como multiplicadores e também como
influenciadores no sentido de compreensdo e aceitacdo do computador como
instrumento didatico eficiente e viavel.

Verificou-se um crescimento médio de utilizacdo em torno de 39%, expressivo
guando se considera que 0s sete integrantes originais expandiram suas experiéncias
para um total de 19 educadores. O crescimento se deu ndo apenas em termos de
usuarios, mas também na freqiiéncia com que cada um utiliza os laboratérios.

Pode-se dizer, com base no exposto, que um ambiente informatizado possui
a indubitavel capacidade de ensino, de constru¢cdo de um conhecimento maior e
mais aprofundado, de uma consciéncia mais critica da realidade e também de uma

capacidade de analise, de abstracdo e de interpolacédo bastante ampliadas, mas que
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isto é apenas verdade na medida em que se estabelecem objetivos e se tracam
estratégias e planejamentos adequados e eficientes.

Nesta concepgcdo o0 computador constitui uma ferramenta poderosa e
imprescindivel, mas que de nada vale sem a correta e sensata presenca do
professor, orientando, direcionando, desafiando e incentivando seus alunos. E dizer,
o computador serd tdo boa ferramenta quanto o for seu usuério. Isto remete a
guestdo da qualidade educacional como um todo, onde elementos como estrutura
fisica, competéncia profissional, dedicacdo e comprometimento, atualizacdo e
capacidade de compreensao do entorno desempenham um papel vital no complexo
da prética docente e escolar.

Todos os entrevistados demonstraram preocupacao com o nivel de eficiéncia
de suas aulas, afirmando buscar utilizar-se de técnicas e praticas consideradas
modernas e atualizadas. Notou-se, porém uma certa dose de desinformacéo quanto
as metodologias, percebendo-se que existe um certo desconhecimento de
metodologia e didatica, embora tenha sido possivel observar que ndo falta
conhecimento a respeito dos conteldos a serem ministrados, mas sim quanto ao
melhor método de repassa-los.

Quanto as observacdes praticas, pode-se perceber que ainda existem falhas,
embora ndo se possa julgar, neste trabalho, a competéncia ou a capacitacao técnica
de nenhum professor. O que se coloca é que a pratica ainda se ressente de um
certo distanciamento da teoria no que tange ao aspecto pedagogico.

Ainda assim, foi possivel perceber e avaliar a influéncia que as praticas
pedagdgicas utilizadas tiveram nos resultados alcancados por tais iniciativas,
evidenciadas pela observacéao individual dos participantes. Foi possivel perceber-se

claramente que existe uma diferenca em termos de internalizacéo de conhecimentos
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a partir da forma como estes sédo apresentados e estabelecendo uma relacéo direta
entre a teoria estudada e os fatos observados.

Neste sentido, parece clara a eficiéncia do grupo de estudos, na medida em
gue permitiu e incentivou a troca de experiéncias entre os participantes. Também se

observou um aumento na percepc¢ao da necessidade de aperfeicoamento constante.



CONCLUSAO

Educacdo, conhecimento e cidadania sdo termos que estdo cada vez mais
presentes no cotidiano das sociedades, as quais encontram-se em um acelerado
processo de transformacdo na forma como se posicionam frente a evolucdo do
pensamento e do modo de vida do ser humano. Neste contexto, h4 um outro
vocabulo que integra-se, cada vez mais, de forma intrinseca e inevitavel, na medida
em que seus efeitos e reflexos sdo ja, por certo, inescapéaveis. E a tecnologia,
elemento motor do progresso econémico, social e ocupacional da ragca humana em
toda a sua historia e principalmente nas ultimas décadas, conforme o ser humano
tem sido capaz de desenvolver conhecimentos e capacidades impressionantes.

Assim, a tecnologia tem também influido na escola, ao tornar-se ao mesmo
tempo parceira da promocdo do conhecimento e também necessidade de
aprendizagem, pois que os individuos que ali se formam necessitam, e demandam,
possuir ndo apenas conhecimento, mas também dominio sobre ela, a tecnologia. E
nenhuma tecnologia tem sido mais proeminente do que a da informatica.

De fato, parece licito afirmar que ndo exista ramo da atividade humana que
ainda ndo tenha sido de alguma forma afetado ou alterado pela presenca do
computador, ainda que de forma subjetiva e mesmo desapercebida. O computador
estd presente do dia-a-dia de pessoas, organizacdes e governos, atividades de
pesquisa cientifica e de desenvolvimento industrial, para citar alguns.

Por outro lado, no histérico da evolucdo dos conhecimentos, o homem
desenvolveu um instrumento vital para sua sobrevivéncia, a matematica. Esta

ciéncia tem sido a base de praticamente todos os grandes feitos do homem, entre
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eles a propria criacdo e desenvolvimento das tecnologias. A prépria informéatica tem
gquase todo o seu funcionamento baseado na estruturacdo e ordenacdo de
algoritmos, nada mais do que elucubracdes matematicas a servico da inteligéncia
humana.

O dominio dos numeros é instrumento essencial para se compreender a
l6gica de “funcionamento” de seres vivos, do comportamento do clima e das
relacdes comerciais praticadas no seio das comunidades. Também através dos
ndameros se consegue representar e compreender formas e contetdos, sendo a
geometria um conhecido instrumento de navegacdo maritima que permitiu 0s
grandes descobrimentos da histéria recente da humanidade.

Percebe-se assim a natural proximidade que existe, entre uma ciéncia basica
ao ser humano, a matematica, e 0s novos paradigmas pelos quais a escola precisa
se pautar para atender as demandas e necessidades de seus clientes. Velhos
modelos educacionais e praticas pedagogicas e metodoldgicas pertencentes a
outros tempos nNdo encontram mais espagco em um cenario onde o que importa é a
capacidade de discernimento e de mobilidade em um mundo mutével e instavel, em
gue a tao propalada globalizacéo faz sentir seus efeitos de maneira rapida e muitas
vezes avassaladora. E necessaria a habilidade de prever os acontecimentos e se
preparar para eles, contornando-os, aproveitando-se das oportunidades criadas ou,
em alguns casos, adaptando-se as contingéncias.

Partindo-se desta Gtica, da presenca indefectivel do computador e da
importancia da matematica dentro de um contexto de mutacao continua, inseriu-se a
proposicao de se discutir o uso de outras metodologias para o ensino da matematica
na escola publica, mais precisamente dos contetdos de geometria, partindo-se da

utilizacao de softwares com capacidades matematicas e de geometria.
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O desenvolvimento do estudo possibilitou a ampliacdo de conhecimentos do
pesquisador, bem como a instauracdo de um ambiente de aprendizagem
compartilhada, representada pelas atividades desenvolvidas no grupo de estudos e
também por intermédio das visitas as escolas. As interagcdes com outros educadores
foram valiosas no sentido de se assimilar outros pontos de vista e também outras
concepcdes a respeito de praticas de ensino e de metodologias.

O trabalho conjunto de desenvolvimento de atividades baseadas
principalmente em softwares como o Microsoft Excel, o Cabri Géomeétre e a
linguagem Logo, somado ao continuo acompanhamento e observacdo das
atividades em sala de aula possibilitaram ndo apenas verificar a efetividade de
propostas baseadas na capacidade intrinseca de manipulacdo de dados e
informacdes e sua representacdo grafica e apresentacdo oferecidas pelo
computador, mas principalmente pela oferta, ao aluno, de um novo ambiente de
aprendizado, marcado principalmente pela interatividade e pela atratividade, e que,
ao mesmo tempo, atua no sentido de preparar o futuro cidaddo a gerenciar uma
tecnologia que encontra-se no cerne de toda a atividade promovida pelas
sociedades contemporaneas. Isto equivale a conferir ao aluno uma oportunidade de
mobilidade social, na medida em que se contribui para uma formagcdo mais
competente e eficaz do mesmo.

Entre as constatacbes de uma pratica metodolégica e mesmo pedagdgica
calcada nos laboratérios de informética, uma percepcdo que se extraiu foi a da
necessidade de estabelecimento prévio de objetivos e de estratégias de realizacédo
destes objetivos, sob risco de reducdo da eficacia de todo um processo de
preparacdo e pesquisa realizado pelo professor. Partindo-se das observagdes em

sala de aula, pode-se concluir que, ainda que o computador se apresente como uma
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otima ferramenta de trabalho docente, que suas capacidades estejam ainda muito
pouco utilizadas no ambito escolar, o ponto realmente importante a se considerar
reside no fato de que qualquer ferramenta terd sua eficiéncia limitada pela
competéncia daquele que a utiliza.

A maquina, ainda que dotada de um grande potencial, necessita ser utilizada
com sabedoria, conhecimento, preparacdo, dominio e sensatez, para que possa
realizar este potencial. De outra forma, a competéncia e o conhecimento profissional
continuam a desempenhar um papel vital na pratica docente.

Sem querer correr o risco de menosprezar a presenca do computador no
ambito da sala de aula, ainda cabe ao professor a tarefa mais importante, de orientar
e de direcionar, com habilidade e competéncia, a formagdo do conhecimento em
seus alunos.

Cumpre ainda a tarefa do senso critico, na medida em que se reconhece a
necessidade de um estudo mais longo a mais aprofundado sobre o tema
desenvolvido neste trabalho como forma inclusive de se oferecer uma maior
contribuicdo a comunidade docente que ndo apenas o estabelecimento de uma
discussdo em torno do assunto.

Esta autocritica leva a sugestdo de desenvolvimentos futuros de atividades
semelhantes as propostas aqui, buscando-se uma ampliacdo tanto em termos de
namero de participantes como também na prépria pratica de desenvolvimento de
novas e mais elaboradas atividades. Deve-se considerar ainda a possibilidade da
ampliacdo do estudo realizado também para outras disciplinas e também para o
ambito do Ensino Médio.

Como sugestao aqueles envolvidos no estudo ora realizado, fica a da busca

permanente de um crescimento profissional e da manutencdo de uma visao
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sisttmica da educacdo, onde a aceitagdo de novas circunstancias possa ser
marcada pela evolucdo ndo apenas do conhecimento préprio, mas também da
capacidade de formar novos e melhores cidadaos para o futuro. Entende-se que os
estudos até aqui realizados forneceram uma base inicial para a continuidade das
investigacdes a respeito do tema, com possibilidades interessantes em termos de
expansao para outras disciplinas.

Parece licito afirmar que o experimento ora desenvolvido possui qualidades
intrinsecas que podem ser aproveitadas também em outras disciplinas, a maior
delas, talvez, sendo a capacidade de instigar o ser que aprende a ser capaz de
construir seu conhecimento sobre bases mais sélidas e mais sintonizadas com o
ambiente que o rodeia. Neste sentido, fica a possibilidade de formagcéo de novos
grupos de estudos, de maior duracdo, com a formacédo de outros professores que
agiriam como multiplicadores qualificados e habilitados a agir ndo apenas em suas
unidades escolares, mas também na comunidade em que se inserem, através do
uso democratizado dos laboratérios de informatica das escolas, promovendo, assim,
a inclusdo digital ndo apenas das criancas, mas também de adultos e jovens de

diversas faixas etéarias.
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ANEXO 01
FORMULARIOS DE PESQUISA

1- Pesquisa sobre a Pratica Pedagdgica Aliada a Informética na Educacao

Este formulario tem o objetivo de verificar mudancas na pratica pedagogica
dos professores em relacdo a utilizacdo da informatica (computador mais softwares
educacionais) em sala de aula apds participarem do grupo de estudos e
desenvolvimento de atividades relacionadas a informatica na educacéo.

O objetivo deste formulario consiste em coletar informac¢des, como subsidio
de pesquisa da utilizacdo da Informética voltada para o processo ensino-
aprendizagem proporcionado pelo grupo de estudos promovido pelo NTE de
Cascavel.

Os resultados desta pesquisa serdo utilizados para uma andlise da
ocorréncia de mudancas no modo de atuacéo do professor em sala de aula quanto a
utilizagdo da tecnologia enquanto instrumento de ensino-aprendizagem em

decorréncia da participacéo no referido grupo de estudos.

01. Unidade Escolar
Municipio

02. Aspectos Pessoais:

Sexo: () masculino () feminino
Idade: anos
Tempo de Magistério:

03. Quanto aos recursos tecnoldgicos/pedagoégicos presentes na escola, quais 0s
gue utilizava antes da participacdo no grupo de estudos?

() laboratério de informatica

() acervo de softwares educacionais

() conexdo com a Internet

04. O Grupo de Estudos trouxe-lhe novos conhecimentos para a pratica em sala de
aula?

() Sim

() N&o, eu ja conhecia a maioria dos temas abordados
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05. Os trabalhos desenvolvidos no grupo de estudos foram capazes de provocar
alguma inovagédo em seu cotidiano de sala de aula?

( ) Néo

( )Sim

06. Através deste grupo de estudos, o computador passou a ser uma ferramenta
metodoldgica no ensino da Matematica?

( ) Néo

( )Sim

07. Quais os softwares passou a utilizar com maior freqiiéncia apés o grupo de
estudos?

( ) Cabri Géometre

( ) Planilha Eletrénica — Excell.

( ) Logo

( ) Outros

08. Com que freqUéncia vocé utiliza o laboratério de informéatica da escola?
( ) Diariamente () Semanalmente () N&o utiliza

09. Tem alguma dificuldade para desenvolver atividades matematicas na escola
utilizando o computador?
() Sim ( ) Néo

10. Se a resposta for SIM, assinale os motivos:

( ) Falta de suporte pedagdgico em relacéo a tecnologia

() O grupo de estudos néo foi suficiente para desencadear um processo autbnomo
de utilizacdo do computador

( ) Problemas técnicos com os equipamentos na escola

( ) Falta de softwares matematicos no acervo da escola
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2- Pesquisa sobre utilizacdo de Laboratorios de Informatica

Nucleo de Tecnologia Educacional de Cascavel — NTE
Pesquisa sobre utilizacdo de Laboratérios de Informética nas Escolas Publicas da
regido Oeste de abrangéncia do NTE de Cascavel - PR.

Colégio/ Escola Estadual:

Nome do Diretor:

1. O Estabelecimento de Ensino possui laboratorios de informatica?

() sim ( ) ndo
2. Quantos laboratorios?
()um ( ) dois ()trés ( ) mais de trés

3- Ao total, quantos computadores o Estabelecimento de Ensino possui para fins
pedagdgicos?

()atés ()de6aio ()de11a20 ()de21a30

()de31a40 ( ) mais de 40.

4-Os laboratdrios sao utilizados para fins pedagdégicos pelos professores?

()sim ()néo

5 Quantos alunos o Estabelecimento de Ensino possui?

6 Quantos professores o Estabelecimento de Ensino possui?

7 Quantos professores utilizam os laboratérios com fins pedagdgicos?

8 Quantos professores de matematica o Estabelecimento de Ensino possui?

9 Quantos professores de matematica utilizam o(s) laboratério(s) de informética
com fins pedago6gicos com alunos?

10 Quais os softwares que sao utilizados pelos professores de matematica quando
utilizam os laboratérios de informatica com fins pedago6gicos com alunos?

11 O Estabelecimento de ensino possui assisténcia técnica?

12 ( )sim () néo

13 O estabelecimento de Ensino possui um laboratorista para auxiliar os professores
guando da utilizacédo dos laboratérios?

14 ( )sim () néo

15 Existe alguém para dar suporte pedagodgico para os professores quando
necessitam usar os laboratérios de informética para ministrarem suas aulas?

16 ( )sim () nédo

17 Seria necesséario alguém especializado em Informatica Educacional para dar
suporte pedagogico aos professores que queiram usar os laboratoérios?

18 ( )sim () néo
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